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Saringer Gyula akadémikus, orszaggyiilési képviselo

szoboravatasara

Tisztelt Unnepld Gyiilekezet, Holgyeim és Uraim!

Azért gytltiink ma itt dssze, hogy Saringer Gyula akadémikus, orszaggyiilési képviseld, a
hazai kisérletes rovartan egyik megalapitdja, Gyuszi Batyam szobrat felavassuk.

Saringer Gyula 1928 december 2-an sziiletett, Magyarszerdahelyen. Neveltetését
meghatarozta a csaladi hattér: a kantortanitd édesapa és a keresztény csalad. Kozépiskolai
tanulmanyait a kaposvéri Sonssich Pal Allami Gimnaziumban végezte, és dacara annak, hogy itt
rendkiviil alapos human képzést kapott, mégis a mezdgazdasagi egyetemet valasztotta. A Magyar
Agrartudomanyi Egyetem Budapesti Osztalyara nyert felvételt, majd 3 évet Budapesten, 1 évet
G06dollon jart. Ezek alatt az évek alatt Manninger Gusztav Adolf volt az, aki a rovartan irdnyaba
terelte figyelmét. Az agrarmérnoki oklevelet 1951-ben kapta meg. Ekkor azonban mar olyanok
voltak a politikai viszonyok, hogy Manninger Gusztdv Adolf meghivasa az egyetem
Névényvédelmi Allattani Tanszékére méar nem volt elegendd a személyzeti vezeté elutasitd
hatarozataval szemben. Az 1945-ben leventeként munkaszolgalatra Németorszagba hurcolt, - és
onnan csodéaval hatdros modon visszatért - ,kader multja elegendd volt, hogy bélyeget siisson
ra: ,Maga nyugatos volt, emberekkel maga nem foglalkozhat...“. gy az egyetemi oktatéi palya
helyett, ismét csak Manninger Gusztav Adolf kdzbenjarasara, a Novényvédelmi Kutatointézetbe
keriilt.

Els6 kutatési témaja Jermy Tibor akadémikussal a burgonyabogar életmodjanak feltarasa volt,
ez a kartevé akkoriban jelent meg 0j jovevényként Magyarorszagon. Masik fontos kutatasi
témaként a kabocak taxonomidjanak vizsgalatat végezte.

A késébbiekben nemzetkdzi elismerésre tett szert a rovarok nyugalmi &llapotainak,
diapauzajanak kutatasiban, eredményeir6l tobb szaz szakcikkben, konyvfejezetben, konyvben
adott szamot, megszerezte a kandidatusi és az akadémiai doktori fokozatokat is.

A Novényvédelmi Kutatdintézet Keszthelyi Laboratoériumat azonban 1978-ban megsziintették.
Ekkor Romany Pal akkori miniszter Saringer Gyulat a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem
Novényvédelmi Intézetébe helyezte at. Oktatd tovabbra sem lehetett, az ottani kutatdocsoportba
keriilt. Szinte a semmibdl kellett megteremtenie a kisérletes kutatas feltételeit, ami 1983-ra

sikertilt.
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Id6kozben a Balatoni Intéz$ Bizottsag Saringer professzort kérte fel, hogy kutatdocsoportot
allitson Ossze, amelynek feladata a csipdsziinyogok ellen végzett védekezés hatékonysaganak
vizsgalata volt. Ez a kutatocsoport 2002-ig miikodott Saringer Gyula vezetése alatt. Sikeriilt
kidolgozniuk egy olyan, kornyezetkimélé védekezési modszert, amely alacsony szinten tartja a
csip6szinyog populaciok egyedszamat, és kornyezeti veszélye is lényegesen kisebb, mint a
korabban hasznalt technologiaké.

Saringer Gyula 1988-ban toltdtte be hatvanadik életévét. Egy épp futd OTKA palyazatnak
koszonhette, hogy nem nyugdijaztak, aktiv kutatd maradhatott 1990 végéig. Akadémiai levelezd
tagga valasztottak 1990-ben, majd rendes tagga 1995-ben. 1993-ban vélasztottak meg a Pannon
Agrartudomanyi Egyetem rektoranak. Az 1998-as orszaggy(ilési valasztasokon a FIDESZ MPP
Zala megyei listajarol orszaggytilési képviseld lett. 2002-ben visszatért az egyetemre, és emeritus
professzorként tevékenykedett tovabb elhunytaig.

Saringer Gyulanak rendkiviil sokat készonhet a magyar névényvédo tarsadalom, a magyar
tudomany. Rendkiviili hatdsat mi sem mutatja jobban, minthogy mind a mai napig azokat az 6
altala tervezettek alapjan, a keszthelyi asztalos bacsi altal 4csolt fotoboxokat - melyek a
keszthelyi labor felszamolasaval Julianna majorba keriiltek - hasznaljuk a rovarviselkedési
vizsgalatokban, hiszen segitségiikkel, forditott fotoperiodus beallitasaval, az éjszaka aktiv fajok
konnyen megfigyelhetdvé valnak.

Habar ,,hivatalosan® hosszu ideig nem lehetett egyetemi oktato, a fiatal kutatok elémenetelét
azonban figyelemmel kisérte és sokrétiien el6segitette. Mi bizonyithatna jobban ezt, mint
Saringer Gyula sajat szavai, melyekkel egy 2004-es interjiban intelmeit intézte a fiatalokhoz:

,...Mar fiatalon hasznaljdk ki maximalisan a tehetségiik adta lehetdségeket. Feltétleniil
szlikséges, hogy az angol, német vagy francia nyelvben jaratosak legyenek...

...Legyenek szerények, ne akarjanak rovid idén beliil mindent: autét, kiilfoldi turistautat, hifi
tornyot, videokamerat stb. Viszont szamitégépet minél elébb szerezzenek be, mert azzal kinyilik
elottiik a vilag. ..

...A 30 éves koruk el6tti csaladalapitast se hagyjak ki, mert rohamos mértékben csdkken a
magyar népesség lélekszama....

...Neveljenek gyermekeket, mégpedig a keresztény/keresztyén értékekre alapozva...

...Legyenek szolidarisak a szegényekkel, a fogyatékosokkal és az oregekkel. Sokféle
formaban lehet ma a szolidaritast kifejezni. ..

...Valogassak meg olvasmanyaikat. Ma nincs olyan sok ideje senkinek, hogy limonadé
olvasasaval toltse draga idejét. Csak szellemoridsok miiveit érdemes olvasni. Szerencse, hogy

nagy valaszték van mind a magyar, mind a kiilf6ldi szerz6k munkaibol. Magyar szerzok koziil
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feltétleniil ajanlom a XX. szazad egyik legnagyobb szellemének, Németh Laszlonak az

irasait....”
Gyuszi Batyam e veretes gondolataival zarom beszédemet. Ahogy 6t ismerem, egy halvany
félmosollyal nyugtazna, hogy a kisérleti objektum, a burgonyabogar évtizedekkel korabban

kapott szobrot, mint a bogarat kutat6 tudos. Ezt a hianyt ma bepotolhatjuk.

To6th Miklos akadémikus
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Az 6szi buza levélrozsdajanak elharitasara iranyulé egyszeri

fungicid kezelés idézitésének jelentosége

Molndr Péter'*, Fiizi Istvan® és Takdcs Andrds Péter’
!Pannon Egyetem Georgikon Kar Névényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk Ferenc u. 16.
’BASF Hungaria Kft. 1133 Budapest, Vaci iit 96-98.

*e-mail: peter.miller.hu@gmail.com
Osszefoglalas

A levélrozsdat okoz6 Puccinia recondita Rob. ex Desmaz gomba jelentds terméskarositonak
szamit Magyarorszagon. Az ellene valo kémiai védekezés id6zitésének tisztazasa céljabol
kisparcellas kisérletet dsszesen hét kezeléssel allitottunk be egy fogékony 6szibuza-fajtaban. Az
1. kezelés (kezeletlen kontroll) esetében nem volt védekezés. A 2—7. kezelésekben pedig egy
fluxapiroxadot és piraklostrobint tartalmaz6 gombadlé szert hasznaltunk a gombas betegségek —
elsGsorban a levélrozsda — elleni védekezésre 1 liter/hektaros dozisban, kiilonb6z6 idépontokban.
Ugy a levélrozsda elharitasa, mint a termésnovelés szempontjabol a hat kijuttatasi idépont koziil
a kalaszolas kezdeti (BBCH 51) bizonyult a legsikeresebbnek. Ennek idején a fert6zottség
mértéke még nem érte el 1%-os védekezési kiiszobot. Itt figyeltiik meg azt is, hogy a készitmény
hatasa tobb mint 6t hétig tartott. A zaszloslevél megjelenése — Kkiteriilése idején végzett
védekezés még korainak bizonyult, hatdsa nem tartott ki az fert6zési folyamat végéig. A
virdgzasban végzett védekezés (BBCH 65) pedig mar késdinek volt mondhato, ugyanis itt mar
tobb mint 1%-os volt a fert6zottség, amikor permeteztiink. Jelenleg a levélrozsda ellen védelmet

— arezisztencidra vald nemesités mellett — csak a ndvényvédd szerek hasznélata jelent.
Kulcsszavak: buza, novénykortan, levélrozsda, védekezés
Abstract
The fungal disease, that causes wheat leaf rust (Puccinia recondita) is considered a threat to
the hungarian crop production. To have a better timed chemical protection against it, we made an

experiment on small parcels of land with an autumn wheat that is suscectible to the wheat rust.

There were seven treatments in total. In the first one (the untreated control), we did not use any
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protection. In the other six, I used fungicides that contained both fluxapyroxads and
pyraclostrobins against the fungal infections, mainly against the wheat leaf rust, in a 1l/hectares
dose at different moments. From all of the six different treatments the most succesful one was
when the antimycotic was used before the crops got into the early stage of heading (BBCHS51).
The infection was present in less than 1% of the treatment. It was at this treatment that we could
observe that the protection provided by the fungicide lasted for five weeks. Starting the
protection during the booting stage seemed early because the duration of it didn’t last until the
end of the contamination. Spraying the antimycotic during the flowering stage (BBCH65) seems
late because by that time the level of infection was more than 1%. At this time the only

protection we can use besides the chemical control is breeding for resintance.

Keywords: wheat, plant pathology, leaf rust, plant protection

Bevezetés

Magyarorszagon tobb kisérleti eredmény is igazolja a vordsrozsda jelentds terméskarosito
hatasat (Fiizi, 2018). Ezzel tarsul az is, hogy szinte minden éven megjelenik a kalaszosokban,
tehat fontos ellene a hatékony és idébeli védekezés (Békési, 2009).

A buza levélrozsdajat okozd gomba (Puccinia recondita f. sp. tritici) a bazidiumos gombak
torzsébe (Basidiomycota), a rozsdagombak (Uredinales) rendjébe tartozik (Glits-Folk, 2000).
Fejlédésmenete heteroecikus, azaz teljes fejlodése két vagy tobb eltérd faji gazdandvényhez
kotott (Csdsz, 2007). A koztes gazdandvényeken megtelepedd sporakat az 6sz folyaman a szél az
ujonnan kikel6 alloméanyra juttatja (Békési, 2014). Nagy veszélyt jelentenek a tavasz soran az
Eurdpa déli részérdl érkezé sporak, melyek 0j rasszba tartoznak. Mivel a hazankba behozott
kiilfoldi buzafajtak egy része ezekkel szemben kevésbé ellenallo, konnyen megbetegedhetnek. A
rozsda éltaldban az also leveleken telepedik meg el8szor, és halad a zaszloslevél irdnyaba. A
gomba uredotelepei élénkvords szinliek, kor alakuak, és a levél szinén siiriin helyezkednek el
(Fischl et al., 1995). Az uredosporak mindig egysejtiiek, tiiskézettek és nyeletlenek. A ciklus
végére alakulnak ki a fekete teleutotelepek a beteg novényi részeken. A teleutosporak mindig
nyelesek, kétsejtliek és sotétbarnak (Glits et al., 1997).

Vizsgalatunk célja annak tisztazasa volt, hogy a kiilonb6z6 fenologiai stadiumokban torténd
egyszeri fungicidkezelés milyen hatékonysaggal védi az 6szi buzat. Ezzel parhozamosan a

gombadld szer hatastartamat és a védekezésnek a termésre gyakorolt hatdsat is megvizsgaltuk.
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Anyag és modszer

A kisérletet 2019 aprilisaban, Szekszard mellett allitottuk be a levélrozsdara fogékony
Bernstein fajtdban. A kisérletben hét kezelést allitottunk be négy ismétlésben, azaz dsszesen 28
parcellat alakitottunk ki (1. tablazat). A kisérletben felhasznalt gombadld szer hatdanyagtartalma:
75 g/l fluxapiroxad + 150 g/l piraklostrobin. A készitményt 1,0 1/ha-os adagban hasznaltuk, a
kijuttatott permetlé mennyisége hektaronként 300 liter volt.

A levélrozsda altal okozott fertdzottséget harom alkalommal, 2019. junius 18-an, 23-an és 28-
an értékeltik a betegség altal okozott levélboritottsag %-os meghatdrozasaval. A

terméseredmények elemzésénél egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk.

1. tablazat. A kisparcellas kisérlet kezelései

Kezelések Novényfejlettség Id6épont
1. Kezeletlen kontroll - -
2. Készitmény 1,0 I/ha BBCH 31 (egy szarcsomos allapot) 2019. aprilis 04.
3. Készitmény 1,0 I/ha BBCH 32 (két szarcsomos allapot) 2019. aprilis 17.
4. Készitmény 1,0 1/ha BBCH 37-39 (zaszloslevél 2019. majus 02.
megjelenése—kitertilése)
5. Készitmény 1,0 I/ha BBCH 51 (kalaszhanyas eleje) 2019. majus 23.
6. Készitmény 1,0 I/ha BBCH 65 (teljes viragazas) 2019. jinius 06.
7. Készitmény 1,0 I/ha BBCH 73 (tejesérés eleje) 2019. junius 18.

A vegetacios id6 alatt (a vetéstdl a betakaritdsig) Osszesen 396 mm csapadék hullott, ami
atlagosnak mondhatd. A csapadék eloszlasa azonban meglehetésen szélsGségesnek mutatkozott.
A tli és a kora tavaszi id6jards az atlagosnal melegebb és szarazabb volt. Aprilisban a
hémérséklet és a csapadék mennyisége is az atlagnak megfelelden alakult. A majus hiivosebb és
sokkal csapadékosabb volt a szokdsosndl, mig a meleg jiniusban ismét atlag koriili

csapadékmennyiség hullott.
Eredmények és megvitatasuk
Az els6, elszortan eléforduld rozsdatelepeket aprilis 29-én talaltuk meg hosszas keresgélés

utan az allomanyban. A betegség eleinte lassan terjedt, juniusban azonban — a kedvez6 id6jaras

hatasara — terjedése felgyorsult.



Molnar Péter, Fiizi Istvan és Takacs Andras Péter

2. tablazat. A levélrozsda-fert6zottség és a termésatlag alakulasa a kisparcellas kisérletben

Kerelések Levélrozsda-fertdzottség a 4 ismétlés atlagaban (%) Termésatlag a 4 ism.
06. 18. (BBCH 69) | 06.23. (BBCH 75) | 06.28. (BBCH 83) atlagdban (t/ha)

1. 79,25 90,00 89,75 6,54
2. 76,75 89,25 89,50 6,58
3. 65,75 86,25 89,00 6,62
4, 54,75 75,00 82,75 7,09
5. 1,50 2,25 5,00 8,01
6. 7,00 15,50 15,75 7,71
7. 60,25 75,75 76,25 6,76

SZDs, 0,20

Az eredményeket elemezve (2. tablazat) a 2. és a 3. kezelésr6l elmondhato, hogy a védekezés
(BBCH 31 és 32) tal korai volt. Mire a fertdzottség intenziv szakaszba kertilt, a hatds megsziint.
A kezeletlen kontrollhoz képest a terméshozam sem nétt szignifikdnsan. Ezeket a védekezéseket
tekinthetjiik teljesen preventiv jellegiinek, hiszen joval a rozsda elsé tiineteinek észlelése elott
torténtek. A 4. kezelés esetében a permetezés (BBCH 37-39) kozvetleniil az elsé tiinetek
megjelenése utan tortént, igy ez mar nem tekinthetd abszolut preventivnek. Mivel az alkalmazott
készitmény hatdsa a fertdzés intenziv szakaszanak elejéig tartott csak ki, ezt a kezelést is
korainak mondhatjuk. Az 5. kezelés, ahol a védekezés kalaszhanyas kezdetén (BBCH 51) tortént,
bizonyult a legeredményesebbnek. Itt a legalacsonyabb a rozsdafert6zéttség minden értékelési
idépontban, és a termésatlag szignifikdnsan meghaladja az dsszes tobbi kezelését. Fontos, hogy a
permetezés idején még nem érte el az 1%-os védekezési kiiszobszintet a rozsdafert6zottség.
Megallapitottuk azt is, hogy a kipermetezett készitmény hatastartama ennél az iddzitésnél
meghaladja az 6t hetet. A 6. kezelés (BBCH 65) esetében a védekezés mar megkésett volt. A
kijuttatas iddpontjaban a fert6z6ttség mértéke meghaladta a védekezési kiiszobértéket. JOl lathatd
volt ugyanakkor a készitmény gyogyitd hatasa: 5-6 nappal a kijuttatds utan a fertézottség
megallt, nem erdsodott tovabb. A 7. kezelésnél (BBCH 73) a permetezésre a fertézés intenziv

szakaszanak vége felé keriilt sor. A gyogyitd hatds itt is tisztdn lathatd volt, igaz, a ndvény
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zoldfeliiletének nagy részét mar a permetezés idején elvesztettiik. A kezeletlen kontrollhoz
képest a termésatlag szignifikansan magasabb volt. Ehhez hozzajarulhatott még az alkalmazott

készitmény fiziologias (juvenilizalo) hatésa is.
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Kovacs Gabriella, Biré Gyorgyi, Tarcali Gabor és Raddcz Laszlo

A Cryphonectria parasitica (Murill.) Barr gomba hipovirulens
torzseinek morfoldgiai és virulencia valtozasai a hosszi idejii,

laboratoriumi tarolas soran

Kovdcs Gabriella*, Biro Gyorgyi, Tarcali Gabor és Radocz Laszlo
Debreceni Egyetem Mezdgazdasdgi-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazdalkoddsi Kar,
Novényvédelmi Intézet, 4032 Debrecen, Bészorményi ut 138.

*e-mail: kovacs.gabriella@agr.unideb.hu

Osszefoglalas

A szelidgesztenye fajok (Castanea dentata (Marsh.) Borkh. és Castanea sativa Mill.)
kéregrakos megbetegedését okozd Cryphonectria parasitica gomba Amerikaban és Europaban is
jelentds karositd. Eredményesen védekezni ellene csak a hipovirulens valtozat hasznalataval
lehet. A hipovirulens gombatorzsek citoplazmajaban egy kettdsszalu-RNS virus taldlhat6. Ez
okozza a jelentés megbetegitd képesség (virulencia) csokkenést. Ezek a torzsek taptalajon
morfologiailag is kiilonbdznek a virulens izolatumoktdl. Tapasztalataink szerint, el6fordulhat,
hogy az RNS virus fragmentalodik és gombaizolatum kezdetben még a hipovirulens valtozatra
jellemz6 fehér, attetszd telepmorfologiat mutat a BDA téptalajon, azonban mar nem képes in vivo
atadni a mikovirusat. De az is el6fordulhat, hogy hosszabb tarolast kdvetden annyira toéredezik az
RNS virus, hogy a szabadfoldi kezelésekre teljesen alkalmatlanna valik a tenyészet, holott a
taptalajon még fehér a micélium. Ezért a molekularis bioldgiai (alatdmasztd) vizsgalatok

nélkiilozhetetlenek a szabadf6ldi kezelések megkezdése el6tt.

Kulcsszavak: szelidgesztenye kéregrak betegség, Cryphonectria parasitica, hipovirulens torzs,
RNS virus

Abstract
The fungus Cryphonectria parasitica, which causes the blight disease on the chestnut species

of Castanea dentata and Castanea sativa, is also a major pest in America and Europe. The only

way to control this fungus is to use hypovirulent isolates. A double-stranded RNA virus is

10



A Cryphonectria parasitica (Murill.) Barr gomba hipovirulens tbrzseinek morfologiai és virulencia valtozasai a hossz idejt, laboratoriumi térolds sordn

present in the cytoplasm of hypovirulent fungal strains. This causes a significant reduction in
virulence. These strains also differ morphologically from the virulent isolates on the medium. In
our experience, the RNA virus may be fragmented and the fungal isolate initially exhibits a white
colon morphology characteristic of the hypovirulent variant on the BDA medium, but is no
longer capable of transmitting mycovirus in vivo. Alternatively, after prolonged storage, the RNA
virus is so fragmented that the culture becomes completely unsuitable for field treatment,
although the mycelium is still white on the medium. Therefore, molecular biological

(confirmatory) tests are essential before field treatments can be performed.

Keywords: chestnut blight fungus, Cryphonectria parasitica, hipovirulent strain, dSRNA virus

Bevezetés

A szelidgesztenye (Castanea sativa Mill.) legjelentésebb korokozdja a kéregrakot okozod
Cryphonectria parasitica (Murill.) Barr gomba. Elséként 1906-ban irtdk le Amerikdban
(Merkel). Kozel 6tven évvel késébb Eurdpaban is megjelent, 1946-ban Olaszorszagban talalta
meg Biraghi. Az ellene valo védekezés egyetlen hatékony lehetdsége a hipovirulens térzsekkel
valé biologiai novényvédelem. Ezek a torzsek a legtobb esetben spontdn megjelennek a fert6zott
teriileteken. Svéjcban 1948-ban észlelték elszor a kéregrak tlineteit, a hipovirulens torzset
viszont csak 1975-ben izolaltdk (Bazzingher et al., 1981). Hasonloképp Olaszorszagban Biraghi
feldezett fel egy olyan szelidgesztenye allomanyt, mely er6sen fertézott volt, de nem mutatta az
elhalas jeleit. Majd Grente (1965) izolalta vissza a koérokozot a természetes modon gyodgyult,
rakos sebekbdl, mely telepmorfologiailag is eltért a virulens gombatorzstol. A hipovirulenciat
el6idézo (kettésszali RNS-t tartalmazd), kopenyfehérjével nem rendelkez6 mikoviriusokat
Hillmann és munkatérsai (1994) rendszertanilag a Hypoviridae genuszba soroltdk. Az altalunk
vizsgalt gomba a Cryphonectria hypovirus CHV-1 mikovirust hordozta. A hipovirulens tdrzs
taptalajon fehér szinli (Grente, 1965), mig a virulens torzsek jellemzGen erésen pigmentalt,

narancssarga szintiek (1. abra).
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1. abra. Balra NM jelzésii virulens torzs, jobbra a gyogyult kéregbdl visszaizolalt hipovirulens

NM valtozat

Ez a mikovirus hifaanasztomoézissal konnyen atadodik (Grente, Sauret, 1969), azonban a
gombafonalak Gsszendvése abban az esetben lehetséges, ha koztikk vegetativ kompatibilitas all
fenn (Anagnostakis, Waggoner, 1981). Ha a hipovirulens torzsek elveszitik a citoplazméajukban

Lo P

1év0 kettdsszalu RNS-t, akkor fertézoképességiik tijra megnd (Fulbright, 1984).

Anyag és méodszer

A szabadfoldi izolacié soran a fertdzott és egészséges kéregrész hatarar6l mintat vesziink,
majd ezt laboratoriumi kériilmeények kozt, 70%-os etanollal fertétlenitjiik 2 percig, ezt kdvetéen
pedig steril vizzel oblitjiikk. A kéregdarabokat BDA taptalajra helyezziik. Késobb tobbszor
atoltjuk, hogy tiszta tenyészetet kapjunk. Két-harom hét elteltével a virulens torzsek jellemzden
narancssarga pigmentaciét mutatnak, mig a hipovirulens torzsek gyengébben fejlddnek, a
micélium szine fehér, szinte attetszo, kevés 1égmicéliumot noveszt. A biologiai védekezéshez a
hipovirulens torzseket parositjuk a virulens torzsekkel. Ha koztiik vegetativ kompatibilitas all
fenn, akkor a két gomba kozt 1étre jon a hifa anasztomozis és a hipovirulens torzsbdl a dsRNS
virus atjut a virulensbe, igy egy konvertalt torzset kapunk. A szabadfoldi kezeléseket pedig ezzel
hajtjuk végre, elkeriilve ezzel esetlegesen Uj korokozoé gomba genotipusok behurcolasat a kezelt

teriiletekre.
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Ahhoz, hogy biztosak legyiink a kettdés szali RNS meglétében, molekularis biologiai
vizsgalatokra van sziikség. Ezt a Nyitrai Erdészeti Kutatdo Intézet munkatarsai, Katarina
Adamcikova ¢és Emilia Ondruskova segitségével hajtottuk végre NucleoSpin RNA Plant
(Macherey-Nagel, Diiren, Germany) dsRNS izolald KIT segitségével. Tizenhdrom mintat
vizsgaltunk, melybdl négy minta Rezibdl (R), 6t minta Nagymarosrol (NM) szarmazik, tovabbi
négy pedig kiilfoldi izolatum volt. Az izolalas soran DNézzal torténd emésztést végeztek (20
perc inkubacid, 37 © C-on), mivel a Cryphonectria parasitica DNS fragmentumai és a CHV-1
dsRNS nagyon hasonldéan vandorolnak agardéz gélen (Rigling et al, 1989). Ezen feliil
ugyanazokat a C. parastica izolatumokat, mint amelyeket a teljes RNS kivonasanal alkalmaztak,
egyidejileg hasznaltdk a DNS kivonashoz €s a parosodasi tipus azonositasahoz is (Milgroom et
al. 2008., Rigling, 1995). A DNS koncentracié meghatirozasa NanoDrop (Thermo Scientific)
spektrofotométerrel tortént. 13 izolatum vizsgalatat multiplex polimeraz lancreakcioval végezték
és az alabbi specifikus primerpart hasznaltak a MAT tipusok azonositasara: M1-GS1n és M1-
GS3rev a MAT-1 tipus esetén és a M2GS3 és gsl-d-1primereket a MAT-2 tipusnal (Marra és
Milgroom, 1999).

Eredmények

A Nagymarosrdl szdrmaz6 hipovirulens torzset hasznaltuk fel kezeléseink sordn nem csak
Nagymaros térségében, hanem Pécsbanya és Szalard (RO) telepiiléseken is.

Az NM jelzésli mintaval 2017 6szén kezeléseket végeztiink Nagymaros teriiletén, valamint
mesterséges fert6zést hajtottunk végre kisparcellas kisérletben. Utdbbi esetén tobb mérést
végeztiink, illetve visszaizolaltuk a gombat. Visszaizolalast kovetéen azonban meglepd
eredményt kaptunk, az altalunk hipovirulensnek hitt NM jelzésii gomba a taptalajon
egyértelmlien virulens morfologiat mutatott. Az a gomba, melyet hlitében taroltunk, amibél az
izolatum eredetileg szdrmazott, még mindig hipovirulensnek tlint. Tavasszal Nagymarosrol is azt
a visszajelzést kaptuk, hogy a kezelt fak nem gyogyulnak. A meglévé mintakat felszaporitottuk
és azt tapasztaltuk, hogy a taptalajon néhol kisebb pigmentaci6 jelenik meg az egyébként fehér
micélium kozt (2. dbra). Az RNS fragmentacioja feltételezéseink szerint azért is kovetkezhetett
be, mert a mintakat sokdig taroltuk. A korabbi években sikeresen kezelt fakbol is vettiink mintat,

ezek esetében sikeriilt kimutatni a teljes hosszusagu (kb. 13.000 bazispar) ds RNS-t.
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2. abra. Nagymarosi gyogyult sebbdl visszaizolalt hipovirulens torzs

Az RS jelzésii Rezib8l szarmazé torzsiinket Erden és Szalardon is felhasznaltuk. A szalardi
iiltetvényben hatékonynak bizonyult az oltéanyag, mig Erdrél negativ visszajelzést kaptunk. A
meglévé mintat felszaporitottuk és a pigmentaciot eldsegité fény alatt tarolva, néhany Petri-
csésze esetében valoban jelentkezett a narancssargas szin. Tovabbi érdekességet volt az, hogy
Erdrél viszont sikeriilt visszaizolalni a hipovirulens torzset és taptalajon fehér micéliumot
novesztett. Ebben az esetben valosziniileg a ott 1évé virulens torzs olyannyira gyors novekedési
lehetett, hogy az atadott RNS virus még nem tudta kifejteni hatasat.

A sorozatos ellentmondasokat észlelve végeztiik el a molekularis biologiai vizsgalatokat. A
teljes hossziisagu kettdsszalu-RNS-t az eredeti R8-as torzsiink mar nem tartalmazta, azonban a
visszaizolalt torzsben még jelen volt (3. abra). A Nagymaroson kezelt gyogyult sebekbdl

visszaizolalt torzsek mindegyike tartalmazta a teljes dsRNS-t (2. abra).
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3. dbra. Gélkép: 1. minta RS, 2. minta R8 gyogyult sebbdl visszaizolalt térzs, 5., 6., és 7. minta
Nagymarosi gyogyult sebbdl visszaizolalt torzsek

(Forras: Katarina Adam¢ikova és Emilia Ondruskova SZTA Erdészeti Kutatd Intézet, Nyitra)

Kovetkeztetések

A szabadfoldon tapasztalt kéregnekrozis tipus és a taptalajon mutatott kiilsé morfologiai
tenyészbélyegek, illetve a molekuldris vizsgalatok eredményei nincsenek mindig teljes
szinkronban. A hipovirulens gombatdrzsek hossza idejli, laboratériumi taroldsa soran
bekovetkezhet a teljes hosszisagi dsRNA hypovirus (13 kBp) toredezése, delécidja. Ezek a
toredezett, kettGsszala-RNS fragmentumok mar nem tartalmazzak a teljes mikovirus genomot.
Egyes fragmentumok azonban még képesek kialakitani a tenyésztett gombaban a hipovirulens
morfologiai bélyegeket, de a nagymértékii virulencia csokkenést (hipovirulenciat) mar nem
tudjak eldidézni az adott korokozd gombaizolatumnal. Fokozott figyelemmel kell lenniink tehat
ezek hasznalata soran. A sikeres in vitro konverziot (amely az eredményes szabadfoldi kezelések
elofeltétele) minden esetben igazolnunk sziikséges molekularis biologiai vizsgéalatokkal is,

amelyekben a teljes hosszisagh kettdsszali-RNS citoplazmatikus jelenléte kimutathato.
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Ribavirin alkalmazasa a sz616 virusmentesitésében
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Osszefoglalas

A patogénmentes szO6l0 szaporitdbanyag eléallitasnak fontos szerepe van abban, hogy
megakadalyozza a fert6z6 betegségek terjedését. A ribavirin egy kemoterapiaban alkalmazott
antiviralis szer, amelynek hasznalata t6bb novényfaj szdmos RNS virusa ellen hatdsos volt.
Kisérletiink soran a kemoterapia sz616 virusokra gyakorolt hatdsat vizsgaltuk tobb szOél6fajtan. A
ribavirin kezelés alkalmas volt a Sz6ld rupestris faszoveti barazdaltsag virus (GRSPaV), a Sz6lé
Pinot gris virus (GPGV) és a Sz6l6 Syrah virus-1 (GSyV-1) eliminalasara Vitis vinifera cv.
Sarfehér novények esetén, ezért a kezelést tovabbi, kiilonbozd virusokkal fertézott szélofajta

esetében is elvégeztiik, hogy megvizsgaljuk a modszer hatékonysagat.
Kulcsszavak: sz616 virusmentesités, ribavirin, kemoterapia, mikroszaporitas
Abstract

Producing pathogen-free grapevine propagation material has a critical importance to prevent
the spread of infectious diseases. Ribavirin is an antiviral agent is used in elimination processes,
and its application was effective against several RNA viruses in different plant species. During
our experiment the effect of chemotherapy on grapevine viruses was investigated in case of some
grapevine cultivars. Ribavirin treatment of Vitis vinifera cv. Sarfehér was successful for
eliminating Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV), Grapevine Pinot gris
virus (GPGV) and Grapevine Syrah virus-1 (GSyV-1), therefore we tested efficiency of this

method on some other cultivars infected with other viruses.
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Bevezetés

A szoloiltetvényekben nem allnak rendelkezésre megfeleld modszerek a kiilonbozo
virusfertézések megsziintetésére, igy a virusmentes szaporitdanyag eldallitds kiemelt
jelentdséggel bir. A szol6t fertdz6 virusok koziil ma mar kozel 70-et azonositottak (Martelli,
2017), koztiik olyan széles korben elterjedteket is, amelyeknek diagnosztikdja az érzékeny fajtak
esetében indokolt lehet a sz616 szaporitdoanyag eléallitas soran (Massart és mtsai, 2017). Az
elterjedt virusmentesitési modszerek alapja az in vitro merisztéma- és hajtascsucs tenyésztés
(Panattoni és mtsai, 2013), valamint a szomatikus embriogenezis alkalmazéasa (San Pedro és
mtsai, 2017).

A kemoterapiaban alkalmazott antiviralis vegyiiletek bizonyos esetekben hatékonyan gatoltak
a ndvényi virusok replikacidjat akkor is, amikor a fenti modszerek kiilonbdzé okokbol
hatastalannak bizonyultak (Chauan és mtsai, 2019). A ribavirin egy nukleozid anal6g, amely
antiviralis hatast fejt ki szamos RNS virus ellen (Crotty és mtsai, 2002). Az el6zetes eredmények
alapjan a ribavirin egyes virusok novényen beliili eloszlasat oly modon befolyasolja, hogy a
hajtascstics egy néhany mme-es apikalis szegmense virusmentes marad, segitve ezzel a
hatékonyabb munkat. Az évek soran tobb kutato is sikeresen hasznalta a ribavirint kiilonb6z6
fajtak in vitro kultiraiban a GRSPaV, a Sz4l6 levélsodrodas virus-1 (GLRaV-1), a Sz616 latens
foltossag virus (GFkV) és GPGV virusok eltavolitasara (Guta és mtsai, 2011; Skiada és mtsai,
2013; Kominek és mtsai, 2016).

Anyag és médszer

Kisérletiinkben a ribavirin kezelés hatasat vizsgaltuk a kiilonbozd virusokkal fertézott 05-6-
26/1, Andor, Furmint, Gloria és Sarfehér fajtajeloltek virusmentesitésében. A virusfert6zott in
vitro novények felszaporitasara és fenntartasara MS alapu taptalajt (Zok és mitsai, 2010)
hasznaltunk, amelyben az eredeti recepthez képes a makroelemek mennyiségét megfeleztiik és
10 g/l szachar6zzal, valamint 2 g/I gelrite-tal (Duchefa) egészitettiik ki (MSEM).

Els6 1épésben az in vitro ndvényekrdl kb. 1,5 cm-es hajtascsticsokat helyeztiink a ribavirint 25
mg/l-es koncentracidban tartalmaz6 ndvényi taptalajra, majd a hajtasnévekedés gyorsasagatol

fiiggden kb. 60 nap utdn 2 mm-es hajtascsucsokat preparaltunk a fejlédé ndovényekrdl. A
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lemetszett hajtascsiicsokat 1 mg/l metatopolint, valamint 0,5 g/l aktiv szenet tartalmazé6 MSEM
taptalajra, majd a gyokeresedd hajtaskezdeményeket hormonmentes MSEM taptalajra helyeztiik.

A Sarfehér novények esetében a kezeletlen in vitro egyedek 2 mm-es hajtascsucsabdl, a
ribavirinnel kezelt névények 2 mm-es hajtascsiicsabol, és a kezelt novények 2 mm-es
hajtascsticsabol felnevelt novények levelébdl is, mig a 05-6-26/1, Andor, Furmint, Gléria fajtak
esetében a kezelt ndvények 2 mm-es hajtascsucsaibdl felnevelt ndvények levelébdl tisztitottunk
Ossznukleinsavat (Xu és mtsai, 2004). A viruseliminaci6é sikerességét RT-PCR reakcidval
vizsgaltuk. Ehhez kiindulasként cDNS-t szintetizaltunk a RevertAid First cDNA Synthesis Kit
(Thermo Scientific, #K1622) segitségével. Az RT-PCR reakciot a DreamTaq DNA Polymerase
Kit (Thermo Scientific, #EP0703) és a kiilonboz6 sz616 virusokra specifikus primerek (Farkas és

mtsai, 2014) segitségével végeztiik.

Eredmények és megvitatasuk

Els6 kisérletiinkben GRSPaV, GPGV és GSyV-1-el fertézott in vitro Sarfehér ndvényekrol
szarmaz6 hajtascstcsokat kezeltiink a fent leirt modon, majd a virusok jelenlétét ellendriztiik a
preparalt 2 mme-es hajtascsticsokban és az azokbol felnevelt novényekben is. A GRSPaV a
kontroll ndvények 2 mm-es hajtascsticsaban mindeniitt jelen volt, mig a ribavirines kezelésen
atesett novények 2 mm-es hajtascstcsaiban csak egyetlen esetben tudtuk kimutatni és a 2 mm-es

hajtascsticsokbol felnevelt novények levelében sem volt detektalhato (1. abra).

M+@® 12345678

330 bp wep [ p—

M+ @ 91011121314151617 18

330 bp wp [

M+ @ 1920212223 24 25 26 27 28 29
330 bp p -
1. abra. A GRSPaV 330 bp nagysagl szakaszanak amplifikacidja Sarfehér novényekbdl: M:
molsulymarker; +: pozitiv kontroll; @: null-kontroll; 1-8: kontroll ndvények 2 mm-es

hajtascsticsa; 9-18: ribavirinnel kezelt ndvények 2 mm-es hajtascsicsa; 19-29: kezelt

névények 2 mm-es hajtascsticsaibol nevelt novények levele
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A GPGV az el6z6h6z hasonldan az Gsszes kezeletlen novény hajtascsiicsaban jelen volt, mig a
ribavirin kezelést kdvetéen a 2 mm-es hajtascsticsokban és a regeneralt névényekben sem volt
detektalhatd. A GSyV-1 esetében a hatds nem volt 100% -os. A kezeletlen ndvények nagy
részében a virus in vitro allapotban is detektalhato volt, és kb. harmadaban a mentesitési eljarast

kovetden is megmaradt (1. tablazat).

1. tablazat. A ribavirin kezelésen atesett Sarfehér fajta virusdiagnosztikdjanak eredménye

Kontroll névények Kezelt novények Regeneralt névények
Virus 2 mme-es hajtascsicsai: 2 mm-es hajtascsicsai: levelei:
fert6zott/osszes (db) fert6zott /osszes (db) fert6zott /osszes (db)
GRSPaV 8/8 1/10 0/11
GPGV 8/8 0/10 0/11
GSyV-1 6/8 3/10 3/11

A Sarfehér novényeken végzett sikeres ribavirin kezelés eredményei alapjan tovabbi fajtakon

is kemoterapiat végeztiink. Az egyes virusokra vonatkozé adatokat a 2. tblazatban tiintettiik fel.

2. tablazat. A ribavirinnel kezelt névények hajtascsucsaibol regeneralt hajtasok szama

Virusmentes hajtasok/ Virusmentes
Virus felnevelt hajtisok hajtasok
(db) aranya
GFLV 7/10 70 %
ArMV 14/22 70 %
GLRaV-1 2/10 20 %
GVA 2/10 20 %
GFkV 34/34 100 %
GRSPaV 21/34 61,8 %

Ujabb kisérleteink soran a GFkV esetében értik el a legmagasabb virusmentesitési
hatékonysagot ribavirin alkalmazaséaval, de a modszer az Arabis mosaic virus (AtMV), a Sz616
fert6z6 leromlas virus (GFLV) és GRSPaV eliminéaldsa szempontjabdl is hatékonynak bizonyult,
megerdsitve az alapozé kisérletek eredményeit.

Eddigi tapasztalataink alapjan tehat elmondhat6, hogy a hajtascsticsok kemoterapias kezelése
lehetévé tette a fajtak mentesitését szamos virustol. Ez az eredmény azért nagyon fontos, mert

igy a nehezebben preparalhatd merisztémak (0,5 mm <) helyett a sokkal egyszeriibben
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(mikroszkop nélkiil is) izolalhatd 2 mm-es hajtascsucsokkal dolgozhatunk, ami megerdsiti a
kemoterapids szerek hasznalatanak létjogosultsagat a sz6l6 virusmentesitésében, valamint

megalapozza a tovabbi kutatasokat.
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Osszefoglalas

A Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. 1970 6ta van jelen igazoltan Magyarorszagon
(Békési 1970). A korokozonak tobb, mint 700 gazdandvénye ismert vilagszerte (Békési et. al.,
2014). A koérokozd hazénkban elsésorban a napraforgdén okoz kéarokat, azonban a melegebb
égovben joval nagyobb karokat képes okozni a ndvénytermesztésben. Megnyugtatd védekezés a
betegség ellen jelenleg nem all rendelkezésre. A gomba kitartoképlete, a mikroszklerocium a
talajba keriilve akar 10 évig is életképes maradhat. Ezért, valamint a nagyszam( gazdandvénye
miatt is a vetésvaltas nem elegendé megoldés. Ha a vetésvaltasba koles vagy ujjasmuhar kertiil a
mikroszkleréciumok stirlisége a talajban csokken (Ndiaye et. al, 2008). A kémiai védekezés nem
mutat megfelelé eredményeket in vivo koriilmények kozott, mert a gomba nem a ndvény
feliiletén, hanem a belsejében talalhato védett helyen. Jelen kutatas célja az, hogy a napraforgd
kultarakban engedélyezett fungicidek koziil talaljunk olyan szert, amely a gomba ndvekedésére

és fejlodésére hatdssal bir in vitro, majd tovabbi kisérletek utan in vivo koriilmények kozott.
Kulcsszavak: Macrophomina phaseolina, napraforgo, fungicid, in vitro, mikroszklerécium
Abstract

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. was reported first in Hungary in 1970 (Békési,
1970). The fungus has more than 700 host plants in the world (Békési et. al., 2014). In Hungary,
the pathogen causes damage mainly in sunflower, however, in warmer regions it can causes
bigger destruction to crop production. There is no effective treatment against the fungus. The
special fungal form, the microsclerotium is capable of persisting in the soil for 10 years. Because

of that, and because of the many host plants, the crop rotation is not enough solution against the
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pathogen. If millet or crabgrass is cultivated in the crop rotation the number of microsclerotia in
the soil decreases (Ndiaye et. al., 2008). /n vivo chemical treatments are ineffective, because of
the pathogen is inside the plant under protected conditions. Main target of this research to find a
fungicide among those licenced in sunflower that first in vitro and after further experiments in

vivo affects fungal growth.

Keywords: Macrophomina phaseolina, sunflower, fungicide, in vitro, microsclerotium

Bevezetés

A Macrophomina phaseolina gomba hazank szinte minden teriiletén megtalalhato. A
korokozo 1970 ota van jelen Magyarorszagon (Békési 1970). Hazankban elsGsorban a
napraforgon okoz egyre jelentdsebb karokat. A gomba csirandvényfert6z0o, tehat a fertézés mar a
napraforgé korai ¢életszakaszdban megtorténik, szemmel lathaté tiineteket viszont csak a virdgzast
kovetden okoz. A virdgzast kovetden meleg, aszalyos idGjaras esetén a tiinetek gyors lefolyasuak,
sokkszeriiek lehetnek. A novények lankadnak, hervadnak, mintha aszalykar sujtana azokat. A
laikus szemlélének gyakran fel sem tlnik, hogy M. phaseolina fert6zés van a tablaban. A
novények szarat kettévagva mikroszklerociumok szazait, ezreit tapasztalhatjuk. A korokozoé a
szar belsejében ¢és az epidermisz alatt fejleszti a mikroszkleréciumokat (Rhizoctonia bataticola
alak), mig a piknidiumokat (Macrophomina phaseolina alak) csak a ndvény kiilsé részén, az
epidermiszbe agyazva hozza létre (Chan - Sackston 1973). A novény szaranak alsé harmada
hamusziirke sziniivé valtozik, és az epidermisz gyakran levalik. A ndévényi maradvanyokban és a
talajban a mikroszkleréciumok akar 10 évig is meg6rzik az életképességiiket (Cook et. al., 1973,
Watanabe 1973, Maholay 1992). A koérokozo elleni megfelel6 védekezés a sok gazdandvénye és
adaptalo képesége, valamint a korokozo altal képzett mikroszklerociumok életképessége miatt
egyeldre nincs megoldva. Békési (2007) szerint a korokozo elleni védekezésben nagy szerepet
jatszhat a csavazas és a novények rezisztencia képessége, valamint keriiljiik a korai vetést és a
strli allomanyt. Megoldast jelenthetne a ndvények genetikai ellenalloképessége, azonban ennek
vizsgalata koltséges, hazdnkban egyelére nem 4ll rendelkezésre rezisztens fajta. A novények
fogékonyabbak a betegségre, ha a virdgzas idGszakdban vizhidnyban szenvednek (Edmunds
1964; Ghaffar - Erwin 1969; Dhingra - Sinclair 1973; Blanco-Lopéz — Jiménez et. al., 1983). A
betegség tlineteinek enyhitése érdekében a novényeket ebben az idGszakan érdemes lenne

ontdzni, azonban hazankban ennek feltételei napraforgd termesztésben nem adottak. Kémiai
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védekezés a gomba rejtézkddd mivolta miatt nehézkes, és igazan nem is ismerjiik a fungicidek

hatékonysagat a gombara nézve.

Anyag és modszer

A kisérletben 3 eltéré fungicidet teszteltiink in vitro koriilmények kozott a M. phaseolina
korokozoval szemben. A harom fungicid a kdvetkezd: Propulse (125 g/l fluopiram + 125 g/l
protiokonazol), Bordéilé + kén (215 g/l Bordeaux-i keverék + 290 g/l kén) és a Trezor (375 g/l
trifoxistrobin + 160 g/ ciprokonazol). A ndvényvédo szereket 10, 20, 50, 100, 200 és 500 ppm-
es higitasban teszteltiik. A ndvényvédd szerek minden higitasdhoz kiilon-kiilon 50 ml-es
torzsoldatot készitettiink, majd 1-1 ml/Petri-csésze adagot pipettaltunk valamennyi Petri-
csészébe. A fungicidek hore bomlé anyagok, igy vizfiird$ segitségével 50 °C-os BDA taptalajt
ontottiink a Petri-csészékben 1év6 1 ml oldatra. Az elkésziilt mérgezett taptalajok kozepére 0,5
cm atmérdjii 7 napos M. phaseolina tisztatenyészetbdl szarmazé korongot helyeztiink. Minden
fungicid vizsgalatdhoz 60-60 Petri-csészét hasznaltunk, valamint tovabbi 10 Petri-csészébe nem
kevertiink fungicidet (kontroll). A fungicidek szdzalékos gatlasat a kdvetkezd képlettel adtam
meg Vincent (1947) nyoman:

C-T
I=— X100

ahol az I= szazalékos gatlas
C=kontroll telepatméré (mm)

T= mérgezett taptalajon nott telepek atmérdje (mm)

Eredmények és megvitatasuk

A Rhizoctonia bataticola alak képezi a mikroszklerociumokat. A kontroll (fungicidet nem
tartalmaz6 taptalaj) Petri-csészékben 1évo izolatumok micéliumai az elsd méréskor mar teljesen
befutottak a taptalajt (1. tablazat). Az elsé méréskor mar képzett mikroszklerociumot a kontrol
sorozat. A tesztelt harom fungicid koziil a leggyengébben a Bordoilé + kén gatolta a gomba
novekedését. A gomba mar az elséd méréskor képzett kitartoképlet telepeket. A gomba micélialis
novekedését a Bordoilé + kén 500 ppm-es higitasban gatolta a legeredményesebben. A Propulse

és a Trezor fungicidekkel kevert taptalajokon az 500 ppm-es higitds gatolta a
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legeredményesebben a gomba micélidlis ndvekedését, mig 10 ppm a leggyengébben. A két

fungiciddel kevert taptalajon az elsé méréskor nem képzett a gomba kitartoképletet.

1. tablazat. Az els6 méréskor mért telepek atlagos atmérdi milliméterben

els6 mérés 100 200 500
10ppm 20 ppm 50 ppm

ppm ppm ppm

Bordéilé  Micélium telep

59,4 53,25 50,75 43,95 43,1 40,8
+ kén atlagos atméré (mm)
Bordéilé  Mikroszklerocium
+kén telep atlagos dtmérd 31 25,20 23,1 21,7 19,85 18,5
(mm)
Propulse  Micélium telep
27,05 17,95 14,2 9,65 8,45 0
atlagos atmeré (mm)
Propulse  Mikroszklerocium
telep atlagos datméré 0
(mm)
Trezor Micélium telep
37,05 33,95 28,25 20,75 15,8 0
atlagos atmérd (mm)
Trezor Mikroszklerocium
telep atlagos atméré 0
(mm)
Kontroll  Micélium telep
90 mm
atlagos atmeéré (mm)
Kontroll  Mikroszklerocium
telep atlagos datméré 66,55 mm

(mm)

A szazalékos gatlasok jol mutatjak a fungicidek hatékonysagat (2. tablazat). A Bordoilé + kén
készitmény az 500 ppm-es toménységben a fungicid a mikroszklerécium képzést majdnem 80%-
ban gétolta. A készitmény hatékonysaga a micélialis névekedésre 34 — 54,67 % kozott irhato,
mig a mikroszklerocium képzés gatlasara 65,56 — 79,44 % kozott. A Propulse és a Trezor
novényveédo szerek 100 %-ban megakadalyoztak a gomba mikroszklerocium képzését. A harom
tesztelt fungicidrél egyontetiien elmondhatd, hogy az elsé méréskor a micélidlis novekedést

kevésbé gatolta, mint a mikroszklerocium képzést.
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2. tablazat. Az els6 méréskor mért gatlasok szazalékos értékei

elsé mérés 100 200 500
10ppm 20 ppm 50 ppm

ppm ppm ppm

Bordéilé  Micélium telep
34 40,83 43,61 51,7 52,11 54,67

+ kén atlagos gatlasa (%)

Bordéilé  Mikroszklerocium

+kén telep atlagos gatlasa 65,56 72 74,33 75,89 77,94 79,44
(%)

Propulse  Micélium telep
69,94 80,06 84,22 89,22 90,61 100
atlagos gatlasa (%)

Propulse  Mikroszklerocium
telep atlagos gatldsa 100
(%)

Trezor Micélium telep

58,83 62,28 68,61 76,94 82,44 100
atlagos gatlasa (%)

Trezor Mikroszklerécium
telep atlagos gatldasa 100
(%)

A 6. napon mért eredményeket a 3. tablazat foglalja &ssze. A Bordoi 1é + kénnel kevert
taptalajokon a micélium novekedése nem gatolt. A gomba mikroszklerocium képzését csak az
500 ppm-es higitas volt hatassal. A Propulse novényvédo szerrel kezelt taptalajon 50, 100, 200
¢és 500 ppm-es higitason a micélium telepek atlagos atmérdje joval elmaradt a 10 és 20 ppm-es
higitdsok micélium telepek atlagos atmérdjétdl. Az ezeknél toményebb Petri-csészékben kevert
mérgezett taptalajon a kérokozo nem képzett mikroszklerocium telepeket. A Trezor novényvédod
szerrel kezelt taptalajon a micélium- és a mikroszklerocium telepek Osszhangban voltak a
fungicid toménységével. 500 ppm-es higitasban képzddtek a legkisebb atmérdjii micélium- és
mikroszklerécium telepek. A kontroll esetében a mért idGpontban mar teljesen befutotta a

taptalajt a micélium.
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3. tablazat. A masodik méréskor mért telepek atlagos atmérdi milliméterben

Masodik mérés 100 200 500
10ppm 20 ppm 50 ppm

ppm ppm ppm

Bordéilé  Micélium telep

90 90 90 90 90 90
+ kén atlagos atméré (mm)
Bordoéilé  Mikroszklerocium
+kén telep atlagos atméré 90 90 90 90 90 75,75
(mm)
Propulse  Micélium telep
52,05 34,45 19,8 19,45 16 11,35
atlagos atmeré (mm)
Propulse  Mikroszklerocium
telep atlagos atmérdé 34,15 21,2 0 0 0 0
(mm)
Trezor Micélium telep

76,05 75,65 71,7 54,65 41,85 18,3
atlagos atméré (mm)

Trezor Mikroszklerocium

telep atlagos dtméré 39,65 39,7 38,1 31,7 23,05 7,1

(mm)
Kontroll  Micélium telep

atlagos atmeéré (mm) %0
Kontroll  Mikroszklerocium

telep atlagos atmérdé 90

(mm)

A gatlasok szazalékos eredményeit a 4. tablazatban ismertetjiik. A Bordéilé + kén készitmény
a gomba novekedésére és mikroszklerocium képzésére nincs hatassal ez jol megmutatkozik az
eredményekben. 500 ppm-es higitdsban 15%-ban gétolta a gomba mikroszklerécium képzését a
készitmény, hasonloképpen, mint a Trezor fungicid a gomba micélialis novekedését 10 és 20
ppm-es higitasban. A gomba terjedésében a mikroszklerociumok képviselik a legnagyobb
szerepet, amelyek képzddésének gatlasat a legfontosabb elérni. A Propulse 50, 100, 200 és 500
ppm-es higitasban teljes mértékben gatolta a gomba mikroszklerocium telep képzését. A Trezor
készitménnyel kezelt taptalajon a legkisebb higitasban is tdbb, mint 50 %-ban volt gatolt volt a

gomba mikroszklerdcium telep képzése, 500 ppm-es higitasban pedig kdzel 100 % volt a hatas.
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4. tablazat. A masodik méréskor mért gatlasok szazalékos értékei

Masodik mérés 100 200 500
10ppm 20 ppm 50 ppm

ppm ppm ppm

Bordéilé  Micélium telep

0
+ kén atlagos gatlasa (%)
Bordoéilé  Mikroszklerocium
+kén telep atlagos gatlasa 0 0 0 0 0 15,83

(%)

Propulse  Micélium telep

42,17 61,72 78,00 78,78 82,22 87,39
atlagos gatlasa (%)

Propulse  Mikroszklerocium
telep atlagos gatldsa 62,06 76,44 100 100 100 100
(%)

Trezor Micélium telep
15,5 15,94 20,33 39,28 53,5 79,67
atlagos gatlasa (%)

Trezor Mikroszklerocium
telep atlagos gatlasa 55,94 55,89 57,67 64,78 74,39 92,11
(%9)

A kisérletbe bevont 3 novényvédd szerrél elmondhato, hogy egyik sem volt képes gatolni a
gomba micélialis novekedését. A gomba kitartoképlet képzését a Propulse készitmény mar 50
ppm-es higitasban is 100 %-ban gatolta. A Trezor készitménnyel 500 ppm-es higitasban kozel
100%-os gatlast érhetiink el. A legerdteljesebben a Bordoilé + kénnel kezelt taptalajokon nétt a
gomba ¢és képzett mikroszkleréciumokat.

Eredményeink részeredménynek tekinthetdk, tovabbi hatdéanyagok vizsgalata sziikséges a

korokozoval szembeni megfeleld hatasu gombadld szerek megtalalasahoz.
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Osszefoglalas

A DE MEK és az ATK Novényvédelmi Intézete 2017-t61 folytatnak kozos kisérletsorozatot a
haziméhek kukoricamoly biszex csapdakbol vald kizarasara. A vizsgalt partnervegyiiletekkel
eddig sajnos nem sikeriilt a vart hatast elérni, igy felmeriilt mas alternativ modok keresésének
otlete. 2019-ben Napkor hatdrdban végzett terepi kisérletiink eredményeit mutatjuk be. A vizsgalt
kezelések a csalogatd alapvegyiilet kiilonb6zd, eddig nem vizsgalt potencidlis repellens
partnervegyiiletekkel kombinalt valtozatai, illetve szines, valamint a méhek kiszabadulasat
lehet6vé tevd atalakitott (lukas) csapdak voltak. Ezek hatasat a kukoricamoly és a haziméhek,
valamint poszméhek és egyéb méhfajok esetén vizsgaltuk. Eredményeink szerint a szines és

modositott lukas csapdak tovabbi fejlesztése tekinthetd a legjobb jovobeli iranynak.
Kulcsszavak: csalétek, illatanyag, haziméh, kukoricamoly, poszméh
Abstract

Tests on the effectiveness of different honeybee repellent compounds have been made by
researchers of the Plant Protection Institute of University of Debrecen and Plant Protection
Institute, CAR since 2017. The goal is to exclude honeybees from bisexual European corn borer
(Ostrinia nubilalis Hiibn.) traps containing phenylacetaldehyde and 4-methoxyphenethyl alcohol.
Compounds already tested have not so far achieved the desired effect in the experiments. That’s
why the idea of testing alternative methods came up. In 2019 experiments were carried out in
Napkor and other two sites, where 6 treatments were tested with unbaited control in 5 replicates.

Repellent compounds in combination with basic European corn borer bisexual bait, coloured and
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mechanically modified traps were tested considering O. nubilalis, honeybees and Bombus spp.
catches. Beyond that two kinds of basic lure made with 4-methoxyphenethyl alcohol from
different sources also were compared. Based on our results development of coloured and

mechanically modified (punched) traps are the most promising for further investigations.

Keywords: bait, attractant, honeybees, bumblebee, European corn borer

Bevezetés

Az IPM stratégia szerint a karositok ellen mindig okszerlien, el6rejelzésre alapozottan
védekeziink. A jelentds kartevd, polifag, hazdnk nagy részén mar kétnemzedékes kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis Hib.) elérejelzésében nagy eldrelépés volt egy biszex illatanyag csalétek
kifejlesztése, ami fenilacetaldehid és 4-metoxifenetil alkohol 1:1 arany( elegyét tartalmazza
(Téth et al., 2016, 2017a, 2017b). Az Gj csapda jol 6tvozi a fény- és a feromoncsapda elényeit. A
fogott anyag mennyisége kisebb és nem olyan heterogén, mint a fénycsapdaé, valamint a
feromonnal szemben mindkét nem egyedeit vonzza, igy a peterakas idépontjat pontosabban
prediktalhatjuk. Hatranya, hogy nem-célszervezeteket, koztiik beporzokat, haziméhet (Apis
mellifera Lin.) és poszméheket (Bombus spp.) is foghat, igy kaptarak kozelében korlatozottan
hasznalhat6 (T6th et al., 2018).

Kisérleteink soran eddig 10 kiilonb6zd, méhrepellensként leirt vegyiilet hatasat vizsgaltuk, de
a vart eredményt eddig egyik tesztelt komponenssel sem értiik el. 2019-ben két tovabbi
potencidlis gatlo vegyiiletet teszteltiink, tovabba alternativ megoldasokat is kiprobaltunk, mint a
szines, vagy mechanikailag médositott csapdak alkalmazasa. Ezen tul vizsgaltuk az alapvegyiilet

4-metoxifenetil alkohol komponensének eltérd gyartoktdl szarmazoé sarzsainak hatékonysagat is.

Anyag és médszer

A kisérletiink helyszine egy Napkor (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye) kiilteriiletén talalhato 4
hektaros kukoricatdbla volt. A CSALOMON® VARL+ csapddk a tabla szegélyén lettek
kihelyezve, 1,5 méteren fakra és karokra, egymastol 10-15 méterre (2019. junius 2.). A
kisérletben 6 kezelés hatasat vizsgaltuk kontroll mellett 5 ismétlésben Osszesen 35 csapdat
hasznalva. A csapdakat blokkokban telepitettiik, azok sorrendje a blokkokon beliil azonos volt.

Az els6 kezelés csak a kereskedelmi forgalomban is kaphat6 alap csalétket (fenilacetaldehid +

4-metoxifenetil alkohol 1:1; Toéth et al, 2016, 2017a, 2017b) tartalmazta (OMM). Az
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alapvegyiilet a tobbi kezelésben is jelen volt, kivéve a csalétek nélkiili kontrollt (UNB). Az ALD
jelli kezelésben szintén csak az alap csalétek szerepelt, de a 4-metoxifenetil alkoholt itt az
el6zotol eltérd gyartotol szereztiik be. A HEP és HP2 kezelésekben a repellens partner 2-
heptanon és isopentyl-acetate keveréke volt Free és munkatarsai (1985) munkajat alapul véve. A
HEP esetén k6z0s, polietilén diszpenzerben, mig a HP2 kezelésben dupla mennyiségben, kiilon
CHR diszpenzerben helyeztiikk az alapvegyiilet mellé. Preti és munkatirsai (2019) szerint a
narancssarga csapdak kevesebb megporzot vonzottak, igy a kovetkezd kezelésben (NAR) a
csapdak narancssarga burkolattal lettek ellatva, mig a LUK jeliiek esetén a csapdatest felsd
részére 5 mm atmérdjii lukakat firtunk, melyek menekiilési lehetdséget biztosithattak a
haziméhek szamara. Utobbi két kezelés az alap csalétket tartalmazta.

A fogott anyag begytijtésére hetente kétszer keriilt sor. Ekkor a csapdakat egy hellyel eltoltuk,
kikiiszobolve a csapdahely torzitdo hatdsat. Az illatanyagokat 4 hetente cseréltiik. A csapdak
beszedésére szeptember 28-an keriilt sor. A fogott anyagot feldolgozasig mélyhiitében taroltuk.

A kezelések hatékonysaganak jellemzésére a mintankénti egyedszamot hasznaltuk
(egyed/csapda/minta). Az Osszevetéseket négyzetgyok transzformalt adatokon [V(x+0,5)]
végeztiik egytényez0s varianciaanalizissel (ANOVA). Ahol a teszt jelentds eltérést mutatott, ott a

paronkénti Gsszevetéseket Bonferroni-teszttel hajtottuk végre.

Eredmények és megvitatasuk

A kisérlet soran kukoricamolybdl Gsszesen 363 egyedet fogtunk be. Az ivararany (3:2; 219
him és 144 néstény) megegyezett a parhuzamos kisérletekben (Gibart — Borsod-Abatj-Zemplén
megye, Barand — Hajda-Bihar megye) tapasztaltakkal. A kisérlet igazolta az alapelegy
hatékonysagat a kukoricamoly esetén és kideriilt, hogy a kiilonb6zd forrasbol szarmazo 4-
metoxifenetil alkohol sarzsok hatékonysaga azonos (1. dbra). Az alap csalétekhez képest a
méhrepellens kezelések rendre csokkentették a fogdsokat, és a hatds a dupla dozisi repellens
(HP2) esetén annyira jelent6s volt, hogy az nem volt képes meghaladni a kontroll csapdakét
(UNB) sem. A kukoricamolyra gyakorolt hatds alapjan tehat a kisebb dozisu repellenst
tartalmaz6 HEP, a narancsszinii (NAR) és a lukas (LUK) csapdak lehetnek életképesek.

Haziméhbdl a 30 csalétkezett csapdaba 563 egyedet keriilt be (18,8 egyed/csapda/szezon), ami
atlagosnak mondhato az eddigi kisérletek alapjan. A méhrepellens kezelések koziil egyik sem
csokkentette szignifikdnsan a méhfogasokat, s6t a kis dozisu repellens (HEP) még novelte is

azokat. A parhuzamos kisérletekben azonban a narancs (NAR) és lukas (LUK) csapdéak egyarant
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csOkkentették az alapelegy fogasait, és bar a hatas nem volt szignifikans, a gibarti teriileten ezek

a csapdak nem multak feliil a kontroll csapdak fogasait sem.
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1. abra. A vizsgalt fajok kezelésenkénti atlagos fogott egyedszama, Napkor, 2019. A kisbetiik a

szignifikans eltéréseket jelolik. Bonferroni teszt alapjan, p<0,05

Napkori kisérletiinkben szokatlanul nagyszamu poszméhet (861 egyed) fogtunk. A korabbi és
parhuzamos kisérletekben egyarant a haziméhekénél jelentdsen kisebb poszméh jelenlétet
észleltink (Majer et al., 2019). Feltehetéen a szomszédos, levagott, régota felhagyottan allo
nyarfasbol repiilhettek be nagy szdmban a mezei poszméhek (Bombus pascuorum Scop.). Az
alap OMM csalihoz képest a kis dozist repellenst tartalmazd (HEP), és a szines (NAR) csapdak
csokkentették a fogasokat, elébbi szignifikans mértékben. A HEP kezelés hatékonyaga nem
multa feliil a kontroll {ires csapdakét sem. A nagy dozist repellenst (HP2) tartalmazo és a lukas
(LUK) csapdakba az alap csalétekkel szereltnél szamszerlien tobb poszméh repiilt. A lukas
csapdakba repiilt poszméhek a haziméhek kiszabadulasat is akadalyozhattak, amit jol jelez, hogy
a parhuzamos kisérletekben a lukas csapdak méhfogasai alacsonyabbnak adodtak. Ezen tal a
poszméhek csapdaban vald dongasukkal a méhek berepiilését is befolyasolhattak.

A parhuzamos kisérletekben poszméhek kis szamban jelentek meg, Barandon a kukoricamoly
jelenléte joval nagyobb volt. A korabbi és a parhuzamos tesztek (esetenként eltérd) eredményeit

is figyelembe véve az irodalomban méhrepellensként leirt vegyiiletek altaldban nem miikddtek
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megfeleléen a mi kisérleti koriilményeink kozott, vagy ha mégis, akkor gatld hatasuak voltak a
kukoricamolyra is.

A leginkabb biztatd eredmények a narancsszini és a lukas csapdak alkalmazisa soran
sziilettek, melyek kombinalva esetleg még hatékonyabba tehetéek. Javasolhatd a késdbbiekben a
narancssarga, lukas valtozatok tesztelése, ahol a lukak elhelyezésének ¢és méretének

megvaltoztatasaval akar a poszméhek fogasat is csokkenthetjiik.
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Osszefoglalas

A Kkijuttatott nitrogén-alapu miitragyak hasznosuldsa a nitrat kimosddas, denitrifikdcio és
ammonia elparolgas kovetkeztében kozel sem teljes, igy a veszteséget csokkentd nitrogén
stabilizator készitmények alkalmazasa is célszeri. Az alabbi kutatdsban a nitrapyrin
hatéanyagtartalmu nitrogén stabilizator, valamint lombtragya kezelés egyiittes alkalmazasanak
hatékonysagat vizsgaltuk a kukorica egészségligyi allapotara. A kezelések hatékonysagat a talaj
nitrat-tartalom, a biomassza produkci6é (gyokértomeg, szarvastagsag), a klorofill-tartalom, a
kukoricacsd hossz, atmér6 és az ezerszemtOmeg mérésével kovettiik nyomon, illetve a
termésmindségben (fehérje, olaj, keményitd tartalom) bekovetkezett valtozasokat is megmértiik.
A vizsgalt paraméterek mindegyikénél szignifikans kiilonbség mutatkozott a kezeletlen és kezelt

tertiletek kozott.
Kulcsszavak: nitrogén stabilizator, nitrapyrin, lombtragya, mikroelemek, névényvédelem
Abstract

It is known that the utilization of the applied nitrogen-based fertilizers due to nitrate leaching,
denitrification and ammonia evaporation is far from complete, therefore, the application of
nitrogen stabilizers is becoming a sensible solution, which also leads to higher yield production
through the reduction of nitrogen losses. In this experiment, the combined effect of the nitrapyrin
(nitrogen stabilizer) and foliar fertilizer was investigated on the health of corn. The efficiency of
treatments was monitored by measuring the nitrate-content in the soil, biomass production (root
mass, stem thickness), chlorophyll-content, the length and diameter of corncobs, thousand kernel

weight. Furthermore, the changes in the quality parameters of the yield (protein, oil and starch
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content) was also measured. In all parameters, significant difference was observed between the

treated and untreated field.

Keywords: nitrogen stabilizer, nitrapyrin, foliar fertilizer, micronutrients, plant protection

Bevezetés

A talajok kiszaradasa kovetkeztében a lombtragyak alkalmazasa egyre észszeriibb megoldast
jelenthet, amely a tapanyagok kozvetleniil torténd, biztonsagos, maximalis hasznosulasat segitik
el6 (Fernandez és Eichert, 2009). A levéltragyazas a novény szamos fizioldgiai folyamatara
serkentd hatassal bir, melyet mar szamos kisérlettel bizonyitottak (Ferencz, 1976; Pais, 1980;
Hoffmann és mtsai., 2014). A nitrogén kapcsan azonban fontos megemliteni, hogy a kijuttatott
nitrogén-alapt mitragyak alig tobb mint 50%-a képes hasznosulni (S. P. Syswedraet és mtsai.,
202), aminek hatterében leginkabb a nitrat talajvizbe torténd kimosddasa all (Futd és mtsai.,
2016). Ezen probléma kivédésére szolgalnak a kiilonféle nitrogén stabilizatorok, melyek a
nitrogén formak hasznosulasat segitik el6. Ezek ko6zott a nitrapyrin  hatdanyagtartalma
készitmények a leginkabb elterjedtek, melyek lényegében az ammoénium-ion atalakitasaért
felelés Nitrosomonas baktériumok anyagcsere lassitdsaval csokkentik az 4talakult nitration
mennyiségét, ezen keresztiil pedig a nitrat kimosodas mértékét (Papp, 2014). Szamos kisérlet
alatamasztotta, hogy a nitrapyrinnel torténé kezelés hatasara termésndvekedés volt tapasztalhato,
ami els6sorban az ezermagtomeg novekedésébol eredt. Mivel mind a lombtragyak, mind a
nitrapyrinnel torténd kezelés hatékonysaga igazolt, ebben a kisérletben a két technoldgia egyiittes
kezelésének hatékonysagat vizsgaltuk a kukorica egészségiligyi allapotara annak reményében,
hogy ezek egyiittese szolgaltatja a legjobb eredményeket mind a termés minéségi, mint annak

mennyiségi vonatkozasaban.

Anyag és médszer

A kisérlet helyszinét Debrecen-Jozsa telepiilése szolgéltatta. A teriileten az 1,7 I/ha nitrapyrin
kijuttatasara és annak bedolgozasara 2019. aprilis 10-én keriilt sor, melyet kdvetden (&prilis 19.)
Maxima silokukoricat vetettek tesztnovényként. Alaptragyazasul karbamid tipusu nitrogén
mitragyat alkalmaztunk. A kukorica lombtragyazasara (4 1/ha) 2019. junius 6-an keriilt sor,

amikor mar elég lombozattal rendelkezett az allomany. Az alkalmazott lombtragya tapelem-
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Osszetétele az 1. tablazatban szerepel. A teriilet elrendezését és a kezelések sorrendjét a 2.

tablazat mutatja be.

1. tablazat. A lombtragyas kezelés soran kijuttatott tapelemek mennyisége

Tapelem N P K B Cu Fe Mn Zn Mo Algakivonat
(g/ha) 240 52 132 10 6 12 12 16 2 240

2. tablazat. Az egyes kezelések tipusai és sorrendje

Nitrapyrin Nitrapyrin + lombtragya Lombtragya Kontroll
»N” (1 ha) »N+L” (1 ha) ,»L” (1 ha) ,»K” (1 ha)

A talaj nitrat-tartalmanak mérését nitrat elektrodaval végeztiikk. A talajminta vételezése a
heterogenitas figyelembevételével talaj 30 cm-es rétegébdl véletlenszeriien tortént ,,W” vonal
mentén. A gyokértomeg mérésekor véletlenszerlien kivalasztott novények gyokérzetét mértiik le
a kezeletlen (,,K”), valamint a nitrapyrinnel kezelt (,,N”) teriiletr6l. A szarvastagsag mérése soran
szintén véletlenszerlien kivalasztott ndvényeket mértiink a kezeletlen és a nitrapyrinnel kezelt
teriiletr6l igy, hogy tolomérd segitségével az alsd 3 nddusz feletti szaratmér6ét mértiik, majd
atlagoltuk. A levelek relativ klorofill-tartalmat a Minolta SPAD-502 késziilékével vizsgaltuk. A
termések fehérje, olaj és keményitd tartalmat a Foss Infratech TM 1241 Grain Analyzer tipust
késziilékével végeztiik. A statisztikai elemzésekhez minden esetben 20 fliggetlen mérés atlagat és
szorasat hataroztuk meg. A szignifikancia vizsgalatokhoz a Student-féle t-tesztet hasznaltuk,
illetve annak nem-parametrikus valtozatat (Mann-Whitney-Wilcoxon-féle rangdsszegteszt)
abban az esetben, ha a minték eloszlasa nem kovette a standard normal eloszlast. Csak a p<0,05

valészintliségi szinteken jelentkez6 kiilonbségeket tekintettiik szignifikansnak.

Eredmények és megvitatasuk

A nitrapyrin hatékonysagat a talaj nitrat-tartalmanak valtozasaval bizonyitottuk, melynek

eredményét az 1. abra szemlélteti.
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Megjegyzés: K: kezeletlen teriilet; N: nitrapyrinnel kezelt teriilet

1. abra. A talaj nitrat-tartalmanak valtozasa

Az eredmények alapjan a nitrapyrinnel kezelt teriilet talajaban szignifikdnsan magasabb nitrat
tartalom volt mérhet6. Ennek oka a kijuttatast kovetd idGszak (méajus) viszonylag nagy
csapadékmennyisége lehet, mivel a kezeletlen talajban végbemend, intenziv nitrifikacio
eredményeként a nagy mennyiségben képzddott nitrat a csapadék lehullasaval mélyebb rétegekbe
mosodhatott, igy a nitrapyrin alkalmazasaval csokkentettiik a nitrat kimosddas mértékét. A
biomassza produkcid hatékonysaganak megallapitasat a gyokértomeg €s szarvastagsag mérésével
végeztilk. Az eredményeket a 2. abra szemlélteti, melyek alapjan kijelenthetd, hogy a
nitrapyrinnel kezelt teriileten jobb eredményeket kaptunk, azaz a nitrapyrin biomassza termelésre

gyakorolt pozitiv hatasai egyértelmiien megmutatkoztak.

] : :
]

Megjegyzés: K: kezeletlen; L: Lombtragya; N: Nitrapyin; N+L: Nitrapyrin+lombtragya

2. abra. A nitrapyrin hatékonysaganak vizsgalata biomassza valtozason keresztiil
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3. abra. A levelek klorofill tartalmanak valtozasa a kezelések hatasara

A levelek relativ klorofill tartalmanak méréseit a 3. dbra szemlélteti, mely alapjan elmondhato,
hogy habar a legmagasabb értéket a kombinalt kezelés eredményezte, mégsem sikeriilt jelentésen
feliilmilni az 6nmagaban torténd lombtragyas kezelés hatékonysagat. A kukoricacsé hosszanak
és atmérdinek mérési eredményei az 4. abran lathatd, mely alapjan elmondhatd, hogy a
kezeletlen és a harom kezelés (L, N, és N+L) kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott meg,

habar a harom kezelés hatékonysaga kozott nem tapasztaltunk kiilonbséget.
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4. abra. Az egyes kezelések hatasa a kukoricacsdvek hosszanak, ill. atméréinek alakulasara

Az ezerszemtomeg alakuldsat, valamint a termések fehérje, olaj, és keményitd tartalmanak
valtozasat az 5. abra mutatja be. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a legnagyobb
termésmennyiséget a kombinalt kezelés okozta (N+L). A fehérjetartalom novekedésre a
nitrapyrin (N), mig a keményittartalom valtozasara leginkabb szintén a kombinalt kezelése

(N+L) volt leginkabb hatéssal.
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5. abra. A kezelések hatdsa a kukoricatermés mindségi paramétereire

Osszességében, az onmagiban torténé lombtragya, illetve nitrapyrinnel torténd kezelés
hatékonysagat bizonyitottuk. Azonban, a két technologia egyiittese (N+L) is igéretesnek tlnik,
hiszen az ezerszemtdmeg novekedésére, illetve a klorofill tartalomra is ez kezelés volt leginkabb
hatassal. Tovabbi kisérletek sziikségesek annak tisztazasara, hogy a két technologia egyiittes

alkalmazasa milyen termesztési koriilmények koz6tt tud igazan jovedelmezén mikddni.
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Osszefoglalas

Az okologiai novénytermesztés nem 1étezhet sikeres gyomirtas nélkiil, a cél azonban nem az,
hogy teljesen kiiktassuk a gyomokat a termesztés rendszeréb6l, hanem az, hogy boritasuk a
kartételi kiiszob alatt legyen gyomirté szerek alkalmazdsa nélkiil. A fentieck tiikrében
fogalmazodtak meg vizsgalataink céljai: egy 10 ha-os fehérviragh kesert csillagfiirt (Lupinus
albus L. ,,Balkanyi 23”) allomany gyomflorajanak vizsgalata 6kologiai termesztési koriilmények
kozott. A gyomflora felmérésén tal — melyekre 2018-ban és 2019-ben majusban, jaliusban és
augusztusban keriilt sor — célunk volt, hogy képet kapjunk a kdvetkezOkrdl: melyek az dkologiai
csillagfiirt tabldk jellemzé gyomfajai, mekkora azok boritdsanak mértéke, mekkora a
diverzitasuk; megjelennek-e kiilonleges gyomnovények, ritkabb, esetleg védett ndvényfajok a
herbicidmentes tablakban; herbicidek hasznalata nélkiil elfogadhaté szinten lehet-e tartani a
gyomosodast. Meghataroztuk az el6forduld gyomfajokat, becsiiltiik atlagboritasi értékeiket,
életformacsoportok szerint kategorizaltuk oket. Elemeztik az egyes életformacsoportok
boritasanak alakulasat, a fajokra lebontott boritas valtozasat, rangsoroltuk azokat.

Dolgozatunkban az elmult két évben végzett gyomfelvételezések eredményeit mutatjuk be,

ami alapjan fejleszthetd a fehérviragu keserti csillagfiirt 6kologiai gyomszabalyozasi rendszere.
Kulcsszavak: Lupinus albus L. ,,Balkanyi 23”, gyomosodas, gyomfelvételezés, gyomszabalyozas
Abstract
The ecological plant-farming can not exist without succesful weed control, but the goal isn’t

to fully get rid of the weed from the cultivation system, but to have the coverage under the

damage threshold without any herbicide. By knowing these conditions, our goal is to examine a
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10 ha territory of white-flowered bitter lupin (Lupinus albus L. ,,Balkanyi 23”) in ecological
farming. Our goal was not only to examine the weed, — which we already did in May, July and
August of 2018 and 2019 — but also to answer the following questions: what are the most
common weed of the ecological lupin plantations, how big is the coverage, how big is their
diversity; are there any special weed species, rare, or protected species in the herbicide-free
plantations; can the weed-growing be kept on an acceptable level without using herbicides. We
defined the occouring weed-species, we estimated their levels of coverage in avarage, and we
categorised them by their life groups. We examined the coverage of each life group, the changes
of coverage of each species, and we listed the,.

In our dissertation we are showing the results of the weed survey we have done in the last two
years, which is a base to develop the ecological weed control system of the white-flowered bitter

lupin.

Keywords: Lupinus albus L. ,,Balkanyi 23”, weed, weed control, hebricid-free growing methods

Bevezetés

A fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus L.) mészkeriil6 faj, a gyenge termékenységii savanyli
talajok novénye, képes a talaj nehezen oldhat6 foszfortartalmat hasznositani (Bittera, 1935; Téth,
2016). Csapadékigénye 250 mm, csapadékhianyra viragzas-, terméskotés idején a
legérzékenyebb. Epigeikus csirazast novény, vetésmélység érzékeny, tenyészideje 110-150 nap,
héigénye 2800 °C. Gydkerén nitrogénkotd Bradyrhizobium sp. lupini baktériumok élnek
szimbidzisban, nitrogénkdtésiiknek koszonhetden 120-180 kg/ha nitrogén keriil a talajba. Ezen
adottsagabol adoddan ,,gyomnevel6” novény, a talajban jelentkez6 nitrogén szinte
robbandsszeriien segiti a még elfekvd gyommagkészlet csirdzasat, fejlodését, ugyanakkor
gyomelnyomé képessége kozepes (Kruppa 2002, 2005). A csillagfiirt alapvetden siirlisoros
vetésli novény, allomanyaban a mechanikai gyomirtast nehéz megvaldsitani (Garamszegi, 2012).
Ezért kiilondsen felértékelddik a vetés elotti talajelokészités szerepe.

Foéként a csillagfiirt mag-termesztésben a gyom-problémét a tavasszal csirdzo, nyarutoi
egyéves gyomok képezik (T4) (Borbély et al., 2008). Ezen gyomndvények a koran lekeriild
elvetemények betakaritdsat azonnal kovetd tarlohantassal és folyamatos éapolasaval jol
visszaszorithatok (Bencséné és Hartmann, 2002; Faragd, 1997). A tarlohantas segiti az éveld
novények vegetativ szaporitd képleteinek feldaraboldodasat, azok apikalis dominancigja

megsziinik, az intenzivebb kihajtas pedig fokozza a tartalék tdpanyagok kiiiriilését (Berzsenyi,
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2011; Dorner et al., 2011; Radics, 2013). Tekintettel arra, hogy a csillagfiirt gyomneveld, illetve
csak tavasszal, a ndvekedés kezdeti szakaszdban van lehet6ség bizonyos mértékii mechanikai
gyomirtasra (gyéritésre), megallapithatdo, hogy csillagfiirt allomanyokban a vetés el6tti
gyomirtasra kell fo sulyt fektetni. Irodalmi megallapitasok szerint (Halasz, 2003; Borbély et al.,
2008) a csillagfiirt agrotechnikai gyomirtasanak egyik legfontosabb eleme a talaj-el6készités.

A csillagfiirt iilepedett magagyat igényel, a tarlohantas kizoldiilése utan nyari szantast (2428
cm) kell végezni, fogasolassal, kombinatorozassal, tarcsaval gyommentesen tartani (Borbély et
al., 2008). Igy a talaj fels6 rétegébdl sok gyommag serkentheté csirdzasra és pusztithat6 el, ezért
tavasszal a csillagfiirt kevésbé gyomos talajba keriil. Az 6szi mélyszantas gyomszabalyozasban
betoltott jelentdsége foként a G3-as gyomok (mezei aszat, apro szulak) visszaszoritasaban van. A
mélyszantott teriileteken szamos téli egyéves faj kikel és attelel (nyari egyévesek kelése
tavasszal), ezen csirandvények a tavaszi vetésre torténd talajelokészitési munka soran
elpusztithatoak (Berzsenyi, 2011; Dorner et al., 2011).

Csillagfiirt termesztésekor olyan sortavolsagot valasszunk, amely a sorok, sork6zok
mechanikai miivelését lehetové teszi. Javasolt a dupla és a tripla gabona sortav. A Nyirségben a
kukorica sortavolsagra (75 cm) térténd vetésre is vannak tapasztalatok (Nagy, 2017). A nagyobb
sortavolsag novelheti az elgyomosodas esélyét. Amennyiben az agrotechnikai elemek biztositjak
a kultirnévény szdmdara a gyors, egyontetli kelést, a gyors allomanyzarddast, akkor azok
versenyképessége fokozodik a gyomokkal szemben (Radics, 2001). Okologiai gazdilkod4sban
kiemelked6 jelent6sége lehet az un. ,.false seed-bed”-nek, azaz a hamis magagynak (Lampkin,
1992; Wicks et al., 1995). Ezen modszerrel a korai tavaszi kelésti gyomok (pl. Chenopodium
fajok) szabalyozhatoak (INTERNET1; Berzsenyi, 2011; Dorner et al., 2011; Radics, 2013).

Teljesen hatékony gyomszabalyozas az Okologiai gazdalkodasban Onalldan egyetlen
modszerrel sem végezheto el sikeresen, a legjobb eredmény eléréséhez sziikségszerii a kiilonboz6
gyomszabalyozasi modszerek adott herbicidmentes allomanyra térténd egyiittes adaptaldsa.

A csillagfiirt kultardkban a leggyakrabban el6forduldé gyomfajok az alabbiakban foglalhatoak
ossze. Osszel és tavasszal egyarant csirazo, nyar eleji egyévesek (T2): ragados galaj (Gallium
aparine L.), borzas biikkony (Vicia hirsuta L.), kaporlevelli ebszékfii (Tripleurospermum
inodorum (L.) Schultz-Bip.). Tavasszal csirdzo, nyar eleji egyévesek (T3): vadrepce (Sinapis
arvensis L.), repcsényretek (Raphanus raphanistrum L.), vadzabfajok (Avena spp. L.). Tavasszal
csirazo, nyarutoi egyévesek (T4): fakomuhar (Setaria glauca L.), pirdk ujjasmuhar (Digitaria
sanguinalis L.), kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli (L.) P.B.), parlagfti (Ambrosia
artemisiifolia L.), fehér libatop (Chenopodium album L.), lapulevelli keser(fii (Polygonum
lapathifolium L.), szuldkpohanka (Bilderdykia convolvulus L.), porcsin keserifti (Polygonum
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aviculare L.), sz0r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.). Tarackos, rhizomas fajok (G1):
mezei zsurld (Equisetum arvanse L.), tarackbuza (Agropyron repens (L.) Gould.). Szaporitd
gyokeres fajok (G3): juhsoska (Rumex acetosella L.), mezei aszat (Cirsium arvense (L.) Scop.),
folyondar szulak (Convolvulus arvensis L.) (Halasz, 2003; Borbély et al., 2008).

Vizsgalataink célja a 2018-as, 2019-es dkologiai termesztési koriilmények kozott termesztett
fehérviragh csillagfiirt (Lupinus albus L. ,,Balkanyi 23”) allomany gyomflorajanak vizsgalata
volt (Valent, 2018), illetve annak atgondolasa, hogy hogyan lehet herbicidek hasznélata nélkiil
elfogadhatd szinten tartani a gyomosodast Okologiai termesztési rendszerben, milyen, az
okologiai gazdalkodas szigort feltételrendszerébe illeszkedd gyomszabalyozasi stratégia elméleti
kidolgozasara van lehetdség a vizsgalatba vont mintateriileten. Jelen cikkiinkben a 2018-as és

2019-es gyomflora-vizsgalatanak dsszefoglalé eredményeit adjuk kozre.

Anyag és médszer

A Nyiregyhazi Egyetem Ferenc-tanyan talalhaté Tangazdasagaban 250 hektar termdéteriileten
folyik novénytermesztés. Jelenleg a Tangazdasag 134,9 hektaron folytat 6koldgiai gazdalkodast,
ebbdl 10 hektaron valosul meg a fehérviragu keserti csillagfiirt termesztése.

A 2018-as alap-gyomfelvételezés soran vizsgalt csillagfiirt allomanyt a 2017 6szén
betakaritott 0szi bliza utdn szantott, majd tél végén simitoval zart tdblaba vetettilk 2018. aprilis
05-én. 5 cm-es vetésmélységet valasztottuk, a lehengerezett allomany magéagya ezek utan koran
kiszaradt, de a vetésmélységnek koszonhetGen a csillagfiirt egyenletesen kelt. 2019-ben a vizsgalt
allomany vetésére marcius 17-én keriilt sor, egyrészt 12 cm-es gabona sortavra, masrészt széles,
50 cm-es sortdvra. A fajta a ,Balkdnyi 23” fajta volt. Szintén 5 cm-es vetésmélységet
valasztottuk, annak ellenére, hogy vetésmélységnek a gyakorlatban 4 cm a javasolt (Garamszegi,
2012). Dontésiinket a korabbi évek tapasztalata indokolta: noha a csillagfiirt epigeikus csirazasa
miatt a technoldgiai ajanlasok sekély vetést javasolnak, 2017-ben mdar mércius végén olyan
melegre fordult az id6jaras, hogy a felszin kozelében 1év6 magok kiszaradtak, de a 6 cm mélyre
keriilt magok magagya nem szaradt ki, ezek a sorok voltak a legszebbek. Egyes kutatasok
kijelentik, hogy valtozé klimatikus viszonyaink kozott ezt érdemes feliilvizsgalni (Szabo et al.,
2018). Ez a kijelentés feliilirja Garamszegi (2012) megallapitasat, mely szerint csillagfiirtot ne
vessiik 2-3 cm-nél mélyebbre, mely gyakorlatilag csak kelléen csapadékos évjaratok esetén
latszik érvényesiilni.

A gyomfelvételezéseket a BALAZS-UJVAROSI médszerrel végeztiik, egy-egy parcellan az

egyes gyomfajok teriiletboritasi szdzalékanak megbecslésével. A felvételezések idopontjai 2018-
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ban és 2019-ben a kovetkezok voltak: majus 14.. 17., jalius 04., 08., valamint augusztus 04. és
07. A felvételezések soran vizsgaltuk a tablaszéleket (két ismétlés) és a tablan beliili teriileteket
(négy ismétlés). A felméréseknél a véletlenszeriien kijelolt felvételezési négyzet 4 m” volt, a
gyomboritottsag megallapitasa becsléssel tortént. Az egyes gyomndvények boritasi értékét
boritasi %-kal fejeztik ki. A felvételezések soran meghataroztuk az eléforduldo gyomfajokat
Ujvarosi (1973) és Németh (1996) munkai alapjan. Becsiiltik azok atlagboritasi értékeit,
¢letformacsoportok szerint kategorizaltuk Oket. A felmérések soran elemeztik az egyes
¢letformacsoportok boritasanak alakulasat, a fajokra lebontott boritds valtozasat, rangsoroltuk

azokat.

Eredmények és megvitatasuk

Gyomfelvételezési vizsgalataink eredményeként megallapithatd, hogy a Nyiregyhdza -
Ferenc-tanya mintateriileten, okologiai termesztési koriilmények kozott termesztett fehérviraga
keser(i csillagfiirt allomanyban a gyomok szdma nem tekinthetd kritikusnak, a valasztott
termesztési mod nem befolyasolja negativan a gyomfaj-szam alakulasat, ugyanakkor a nagy
maghozami, gyommagbankot képzd, nagytermetli névények jelenléte hosszu tavon odafigyelést
igényel.

Megallapitottuk, hogy a teriileten jellemz6 az Echinochloa crus-galli jelenléte. Jelentds a
Hibiscus trionum, a Sinapis arvensis, valamint a Chenopodium album és a Polygonum persicaria
boritottsaga. Meghataroz6 a Helianthus annuus, Phacelia tanacetifolia, valamint a Panicum
miliaceum, mint arvakelés dominacidja. Szintén meghatiroz6é a T4-es Ambrosia artemisiifolia
jelenléte. A Convolvulus arvensis a tablaszélen jelenik meg.

Megallapithatd, hogy a vegetacios periodus soran a T4-es ¢letformaval biro gyomfajok tovabb
novelték boritottsdgukat, domindnssd valtak a gyomfléraban. Ugyanakkor az Ambrosia
artemisiifolia, mint T4-es gyomfaj Onmaga is jelentds boritottsagra tett szert, kimagasld
mértékben fordult el6 a tablaszélen, de meghatarozova valt jelenléte a csillagfiirt tablaban is. Mig
a tablaszélek Osszgyomboritottsagabdl (35-36%) juliusban, illetve augusztusban 6nmaga 10-10
%-ot adott, magaban a tabldban is jelen volt 5%-os boritottsdgi értekkel. Magas
gyomboritottsdgbdl valo részesedése arra utal, hogy oko termesztési viszonyok kozott csillagfiirt
allomanyokban szamolnunk kell a nagy novekedésti, er6s kompetitor fajként megjelend T4-es
¢letformaju parlagfii gyomként torténé megjelenésével. Ezen problémat tovabb fokozza, hogy a
parlagfii 3 380 db mag/ndvény maghozammal rendelkezik, magjai csirdzoképességiiket akar 40

évig is megdrzik, rdadasul a magvak vitalitdsa nem csokken, a mélyebb talajszinteken (105 cm)
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talalhatd magvak hasonld életképességekkel rendelkeznek, mint a sekélyebben elhelyezkeddk
(25 cm).

A vizsgalatok szintén felhivjak a figyelmet a Brassicaceae csalad tagjainak (Raphanus
raphanistrum, Sinapis arvensis) 0ko csillagfiirt allomanyokban torténé meghatarozoé jelenlétére.
Mellettiik a Polygonaceae csalad fajai koziil a Polygonum persicaria megjelenésével kell
szamolni oko termesztési viszonyok kozott. A Poaceae csaladba tartozéd gyomfajok mind
egyedszamukat, mind boritottsagukat tekintve nagy jelentéséggel birnak. Kiemelten kell kezelni
a nagy maghozamu Echinochloa crus-galli jelenlétét ezekben az 6ko csillagflirt tablakban (a
kakaslabfii névényenkénti magszama 7 160 db), illetve a Setaria viridis megjelenését a
tenyészidd masodik szakaszaban. A Chenopodium album jelenléte szintén nagymértéki
maghozama (72 450 db mag/ndvény) miatt nemkivanatos a tablaban (azon tul, hogy nagy
méretll, és mélyen gyokeresedd, erésen kompetitor fajrol beszéliink).

Noha a nyarutéi aszpektus fény- és hdigényes fajai a siri allomanyban nem tudnak
elhatalmasodni, kisfoku jelenlétik sem kivanatos. Problémasnak tekintheté a Xanthium
strumarium megjelenése, mivel mélyrdl kelé nagymagvi gyomrdl van sz, melynek folyamatos
csirazasa miatt nehéz az ellene torténd védekezés. Nitrogénkedvel novényként elgondolkodtatd
megjelenése, gondolva a csillagfiirt Rhizobium baktériumokkal torténé szimbionta kapcsolatabol

ado6do jelentds mennyiségii nitrogén-fixacidjara.
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Abstract

Environmental impacts often determine plant growth and development altering physiological
processes. From among abiotic influencing factors temperature and salinity are crucial regarding
the viability of crop plants. An assessment study has been done at the Szent Istvan University,
G06dollo to evaluate and identify the impact of various levels temperature as well as ascending
concentrations of NaCl on the germination of seed samples of field crop species. Five field crop
species (winter wheat Triticum aestivum L, maize Zea mays L, sunflower Helianthus annuus L,
millet Panicum miliaceum L and sorghum Sorghum bicolor L) originated from two countries —
Hungary and Pakistan - were involved in the study.

The results obtained support the known evidence, that the five examined species performed
well under optimum conditions for germination, e.g. 20 °C temperature and 0 salinity. On the
other hand, low temperature and high salt concentration resulted in no germination regardless to
the crop species. From among the field crop species wheat proved to be the most tolerant to NaCl
affects, with millet next to that. Sorghum was found to be the most vulnerable crop in the study.
The geographic origin of the crops was remarkable. Pakistani and Hungarian wheat crops both
performed well. Similar results were obtained with both sunflower crops. Pakistani sorghum and
millet proved to be better than the Hungarian ones. Hungarian maize had better performance than

the Pakistani hybrid.
Keywords: abiotic stress, temperature, salinity, viability, field crop species
Osszefoglalas

A kornyezeti tényezOk hatassal vannak a termesztett novények élettani folyamataira,

befolyasolva novekedésiiket és fejlodésiiket. Az abiotikus kornyezeti tényezok kozil a
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homérséklet és a sdkoncentracid meghatarozé lehet termesztett ndvényeink életképességére. A
g06dolléi Szent Istvan Egyetemen kutatasokat végeztiink a hémérséklet és a novekvd NaCl
koncentracié kiilonbozo szantofoldi novényfajok megmintainak csirazoképességére gyakorolt
hatasanak megéallapitasara. A kisérletet 6t novényfaj (6szi buza Triticum aestivum L, kukorica
Zea mays L, napraforgd Helianthus annuus L, koles Panicum miliaceum L és cirok Sorghum
bicolor L) kiillonbozé orszagokbol — Magyarorszagrol és Pakisztanbol szarmazoé fajtaival
végeztik.

A Kkapott eredmények igazoljak azt az ismert élettani jelenséget, miszerint termesztett
soterheléstdl mentesen adtak. Masrészrol az alacsony homérséklet és a nagy sokoncentracio
fajtol fliggetleniil gatolta a csirdzast. A vizsgalt ndvényfajok koziil a legjobb NaCl toleranciat az
Oszi buza, illetve a koéles mutatta. A kisérlet soran a cirok bizonyult a legérzékenyebbnek. A
foldrajzi eredet alapjan is mutatkoztak értékelhetd kiilonbségek. Mind a pakisztani, mind a
magyar buzamintdk csirdzoképessége kiemelkedd volt. Hasonld eredményeket kaptunk
napraforgd esetében is. A pakisztani koles és cirok magvak csirdzasi eredményei meghaladtak a
magyar mintakét. A magyar kukoricahibrid eredményei viszont jobbak voltak a pakisztani

mintaénal.

Kulcsszavak: abiotikus stressz, hdmérséklet, szikesség, életképesség, termesztett ndvényfajok

Introduction

Environmental impacts of a certain crop site often determine plant growth and development
altering physiological processes (Hohls, 1995). From among abiotic influencing factors
temperature and salinity are crucial regarding the viability of crop plants in most countryes in the
World (WAPDA, 1985; FAO, 2017).

The relative growth of plants in the presence of salinity is termed by their salt tolerance. A
high salt level interferes with the germination of seeds. Salinity acts like drought on plants,
preventing roots from performing their osmotic activity where water and nutrients move from an
area of high concentration (Bojovi¢ et al, 2010).

Temperature is another determining factor for seed germination. All crop species in
accordance with their geographic gene pool require optimum temperature to provide efficient
germination. In order to study low temperature stress effect on wheat cultivars germination, an

experiment was carried out in a seed technology laboratory by Tobeh and Somarin (2012).
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Evaluating various wheat cultivars of different geographic origin, they concluded to the
statement that suboptimal low temperature significantly obstructed germination. Pepo et al
(2010) have studied adaptive capacity of wheat and maize crops. According to their results
environmental factors highly influence crop growth and development. In earlier studies of our
team (Jolankai et al 2008) on the basis of a long-term experiment an evidence was presented on
the mathematical functions of temperature and moisture content in relation with the growth and
development of crop plants.

Salinity and water availability are closely related factors from an aspects of plant physiology.
Due to the failure of osmotic processes the membrane activity of live cells may be blocked (Rana
Munns, 2006; Khalid, 2019). Salinity if a complex phenomenon due to the chemical properties
and the water transport patterns of a certain soil. From the various types sodic solonetz and

solonchak seem to be the most obstructive to plant growth and development (Szabolcs, 1974).
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Figure 1. Types and spatial distribution of salinity in Hungary. Source Szabolcs 1974
The present study is dealing with the identification of seed viability of various field crop

species originating from geographically different countries and exposed to abiotic stress

conditions represented by diverse temperatures and salt concentrations.
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Material and method

The materials and methods of the present study cover a rather broad field studying abiotic
stress conditions for field crops. An assessment study has been done at the Szent Istvan
University, G6doll6 to evaluate and identify the impact of various levels temperature as well as
ascending concentrations of NaCl on the germination of seed samples of field crop species. Five
field crop species (winter wheat Triticum aestivum L, maize Zea mays L, sunflower Helianthus
annuus L, millet Panicum miliaceum L and sorghum Sorghum bicolor L) originated from two
countries — Hungary and Pakistan - were involved in the study.

Germination tests were done at the Research Laboratory of the SIU Crop Production Institute.
All seed samples were placed and incubated on tissue paper floor in sealed Petri dishes in a
climatic chamber with 3 replications. In the trial two temperatures - 20 °C and 5 °C were
provided to the samples and five levels of NaCl concentrations — 0, 2, 4, 6 and 8 % were applied.
Germination values were recorded after 7 days including viability of the seeds and development
characteristics of the radicles and plumules.

Analyses were done by statistical programmes with respect to the methodology by regular

methods (Svab, 1981; Windows Office 2017).
Results and discussion
The results of the study show that the evaluated crops may have significant differences in their

viability records under various temperature and salinity conditions. Table 1 summarizes the

behaviour of crop species of different geographic origin.
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Table 1. Effect of temperature and salinity on germination ranges of the examined crops (%)

0 % NaCl various levels of NaCl

20°C Pakistani wheat 100 Pakistani wheat poor
Hungarian wheat 100 Hungarian wheat 40-90
Pakistani maize 30-40 Pakistani maize 0
Hungarian maize 90-100 Hungarian maize poor
Pakistani sunflower 60-70 Pakistani sunflower 30
Hungarian sunflower 70-90 Hungarian sunflower poor
Pakistani sorghum 80-100 Pakistani sorghum poor
Hungarian sorghum 0 Hungarian sorghum 0
Pakistani millet 100 Pakistani millet poor
Hungarian millet 50-100 Hungarian millet 0

5°C Pakistani wheat 10 Pakistani wheat 0

Hungarian wheat 40-60
Pakistani maize 0
Hungarian maize 0
Pakistani sunflower 0
Hungarian sunflower 20-80
Pakistani sorghum 0
Hungarian sorghum 0
Pakistani millet 0

Hungarian millet 0

Hungarian wheat 0
Pakistani maize 0
Hungarian maize 0
Pakistani sunflower 0
Hungarian sunflower 0
Pakistani sorghum 0
Hungarian sorghum 0
Pakistani millet 0

Hungarian millet 0

Viability % at 20°C

Viability % at 5°C

Figure 2. Effect of temperature and salinity on germination of the examined seed samples (%)

54




Abiotic stress impact on the viability of seed samples of field crop varieties

Figure 2 presents germination records of the certain crop seed samples of all experimental
variants. It can be seen, that at 20 °C temperature most crops proved to be efficient regarding
their germination. With the elevation of NaCl concentration levels there was poor viability in
general with a few exceptions only. At 5 °C temperature in all treatments exceeding 4 % of salt

content there was no germination detected.

Mean viability %
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Figure 3. The mean effect of temperature and salinity on germination in the average of all crop

species examined in the trial (%)

Figure 3 highlights the mean effect of temperature and salinity on germination. In the average
of all species studied the results seem to support an evidence that while under optimum
conditions (e.g. 20 °C and no salt stress) most of the seed samples produced high germination,
the reduction of temperature and the elevation of NaCl concentration induced decline in the
viability.

Table 2 presents the mathematical equations and their probability values regarding the impact
of various salt concentration levels at the two temperatures applied. The exponential functions
seem to prove, that the increment of NaCl concentrations were blocking the germination of all
seed samples regardless to the crop species and the geographic origin. The results obtained can
be summarized as follows:

1. Germination tests proved to be a highly reliable method for testing abiotic conditions for

the initial development of crop plant species.
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. From among the crops, wheat proved to be the most successful. Under optimum

conditions 100 % germination was detected, but viability occurred in some salt

applications as well as at low temperature exposure.

. Millet was the second most successful crop in optimum conditions but had a rather poor

performance in salt applications and did not germinate in any of the low temperature

treatments.

. Maize crop was highly variable even under optimum conditions. Salt tolerance was poor,

and no germination could be detected in any of the low temperature versions.

Sunflower had a diverse performance. There was good germination in optimum
treatments, but it was a crop that has germinated — however poor — in some salt
applications as well as at low temperature.

Sorghum seems to be the most vulnerable crop of the trial. Some of the sorghums
performed well in optimum conditions, even in some of the salt affected treatments they
had poor germination. All the other treatments and cultivars had no viability in any of the
applications.

The geographic origin of the crops was remarkable. Pakistani and Hungarian wheat crops
both performed well. Similar results were obtained with both sunflower crops. Pakistani
sorghum and millet proved to be better than the Hungarian crops. Hungarian maize had
better performance than the Pakistani one.

The abiotic conditions of the trial had regular known physiological effects. In general, 20
°C provided optimum viability conditions for most of the crops. At 5 °C plausible
germinations could be detected only in wheat and sunflower. Slight salt tolerance could
be seen at most crops under normal temperature. Salt applications at low temperature

have always resulted in no viability records.
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Table 2. Impact of ascending levels of NaCl concentration on the viability of seed samples of

various field crops at two temperatures

Crop Treatment Equation R’
H wheat 20°C y = 95,873¢ 0% R2=10,7556%*
P wheat 20°C y=179,621¢"% R2=0,8692**
H maize 20°C y=20,913¢""> R2=0,6102*%
P maize 20°C y = 12,068¢" R2=0,6356*
H sunflower 20°C y = 14,376 4% R2=10,5025™"
P sunflower 20°C y=18,292¢47 R2=0,6155%
H millet 20°C y =19,632¢%% R2=0,6126*
P millet 20°C y=20,913¢""> R2=0,6102*
H sorghum 20°C y=2e 01" R2=0,7500%*
P sorghum 20°C y = 15,849¢ %™ R2=0,5100""
H wheat 5°C y=20,913¢""> R2=0,6102*
P wheat 5°C y=18,292¢ %7 R2=0,6155%
H maize 5°C y =3,4657¢0% R2=0,7613**
P maize 5°C y=1,5157¢7%% R2=0,5075™
H sunflower 5°C y = 5e "2 R?=0,7500%*
P sunflower 5°C y=7,6961e™* R2=0,5150""
H millet 5°C y=2e0T0% R2 = 0,7500%*
P millet 5°C y=152531¢"% R2=0,7040%
H sorghum 5°C y=2e%™ R2=0,7500%*
P sorghum 5°C y =3,4657¢"1°% R2=0,7613**

* 1SD 0.95
*+ 1.SD 0.99
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Osszefoglalas

2014-ben szabadfoldi tenyészedényes kisérletekben négyféle talajtipus (karbonatos réti
csernozjom, alfoldi mészlepedékes csernozjom, nem podzolos agyagbemosddasos barna
erddtalaj, tipusos kovarvanyos barna erdétalaj) parlagfii csirdzasara és korai fejlédésére gyakorolt
hatasat tanulmanyoztuk. Korrelacidszamitassal Osszefliggéseket kerestiink a  kiilonbozo
talajparaméterek és a parlagfii csirazasa, valamint a fiatal novények zo6ld- és szarazanyagtartalma
kozott. A csirdzas mértéke a mészlepedékes csernozjom és a nem podzolos agyagbemosodasos
barna erdétalajon volt a legmagasabb (52% illetve 60%). Ehhez képest a csirdzas szignifikansan
alacsonyabb volt a karbonatos réti csernozjom talajon és a legalacsonyabb volt a tipusos
kovarvanyos barna erddtalajon. Legnagyobb biomasszaprodukciot az agyagbemosodasos barna
erddtalajon és a mészlepedékes csernozjom talajon fejlédott parlagfii novényeken mértiink, mig a
réti csernozjom ¢és a kovarvanyos barna erddtalajon a fiatal novények zold- és
szarazanyagtomege szignifikansan alacsonyabb volt. A talajtani tényezok kozil csak a foszfor és

a kalium befolyéasolta szignifikansan a parlagfii korai fejlddését.
Kulcsszavak: parlagfii, talajtani tényezok, korai fejlodés
Abstract

Pot experiments were set up in order to study the effect of soil types (calcareous meadow
chernozem soil, calcareous chernozem soil, non podzolic brown forest soil with clay illuviation,
brown forest soil with alternating thin layers of clay substance) and soil factors on the early
development of common ragweed. High germination rates were obtained on calcareous
chernozem and non podzolic brown forest soil with clay illuviation (52 and 60%, respectively).

Germination rate was significantly lower on calcareous meadow chernozem, and the lowest was
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on brown forest soil with alternating thin layers of clay substance. High biomass production was
reached on brown forest soil with clay illuviation and calcareous chernozem soils. The fresh and
dry shoots weight of young ragweed plants was significantly lower when the plants developed on
calcareous meadow chernozem and on brown forest soil with alternating thin layers of clay
substance. Out of soil parameters only phosphorus and potassium influenced significantly the

early development of ragweed.

Keywords: common ragweed, soil parameters, early development

Bevezetés

Az tirdmlevell parlagfii (dmbrosia artemisiifolia L.) robbanasszeri terjedése Europaban a II.
vilaghaborat kovetden valt intenzivvé. Biologiai, 6kologiai sajatossagaival, és az ellene torténd
hatékony védekezési eljarasok kidolgozasaval szamos hazai és kiilfoldi szerz6 foglalkozott. Tobb
Osszefoglalo jellegii tanulmany is megjelent (Kazinczi - Novak, 2012, 2014). Az intenziv, kozel
fél évszazados kutatomunka, az ismert hatosagi intézkedések és a felvilagosito tevékenység
hatasara sem csokkent boritasa szamottevéen, ami 6sszhangban van a szantofoldi talajok magas
parlagfii mag készletével (Kazinczi és mtsai 2017, Kazinczi - Pal-Fam, 2018). A Hatodik
Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés eldzetes adatbazis elemzése alapjan Oszi kalaszosok
tarlgjan tovabbra is a parlagfii az uralkodo, és a kukorica vetések harom meghataroz6 gyomfaja
kozott szerepel — a kakaslabfii és a fehér libatop mellett (Novak ¢s mtsai, 2019).
Humanegészségiigyi kartételét fokozza, hogy az utobbi években az A. artemisiifolia var. elatior
dominancidja novekedik. Ez a valtozat 2-3 héttel eldbb virdgzik, mint a masik biotipusa (4.
artemisiifolia var. artemisiifolia), ezéltal a pollenszezon meghosszabbodik (Kazinczi, 2019).

A parlagfli terjedését segitd biologiai tulajdonsagai kozé tartozik a kornyezeti tényezdkkel —
igy a talajjal szembeni — viszonylagos igénytelensége is, bar a gyengén savanyud, lazadbb
szerkezetli homokos valyogtalajokat jobban kedveli (Ujvarosi 1973, Hunyadi és mtsai 2011).

Az Otodik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2007-2008) adatbéazisa alapjan Fejér
megyében a talaj humusztartalmanak novekedése pozitivan, még a mésztartalom novekedése
negativan hatott a parlagfii boritasara (Lehoczky és mtsai, 2012).

Szant6foldon Pinke és mtsai (2010, 2011) a kdrnyezeti és az agrotechnikai tényezok szerepét
vizsgalta a parlagfli terjedésében. A talajparaméterek vonatkozasdban megallapitottak, hogy a
fizikai tulajdonsagok koziil a pH és a talajszerkezet a legfontosabb tényezdk. Igazoltak tovabba -

megerdsitve ezzel a korabbi eredményeket - hogy homokon és savanyu talajokon magasabb a
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fertdzottség mértéke. A tapelemek koziil - egyéb tényezok figyelembe vétele mellett - a Na
(>66,9 mg/kg), K (>429 mg/kg) és Mn (>214 mg/kg) magas szintje alacsonyabb parlagfii
boritassal tarsult. A szantofoldi térfoglalast befolyasold abiotikus és agrotechnikai paraméterek
kozotti kolesonhatasokra is felhivtak a figyelmet.

Tenyészedényes kisérletekben a talaj tipus és a kiilonboz6 nitrogén (N) tartalmi miitragyak
hatasat vizsgaltak a parlagfii korai fejlodésére (Nadasyné és mtsai 2009). Megallapitottak, hogy a
parlagfii fejlédésére legkedvezdbb hatdsu az alacsonyabb kotottséggel rendelkezé homoktalaj
volt, legkevésbé a magas kotottséggel rendelkezd (Ka: 52) réti talajon fejlodott. A fiatal
parlagfiivek biomassza produkcioja és a talajok humusztartalma k6z6tt nem volt Gsszefiiggés,
ami megerdsitette azt a tényt, hogy a parlagfli a laza szerkezeti homoktalajokat kedveli, és nem
igényli a jo tapanyag ellatottsagot. A N tartalmu tragyadk hatdsa - a homok kivételével - csak
késébb, jelentkezett, mivel a talajkolloidok és agyagasvanyok megkototték a nitrogént, igy az
idoben késébb is a fejlédé novények rendelkezésére allt. A kiilonb6zé N tragyak (pétiso,
ammonium nitrat, karbamid) hatésa kozti kiilonbség a homoktalajokon érvényesiilt a legjobban.
A parlagfii a vizsgalatok szerint a nitrat taplalast elényben részesiti az ammonium taplalassal
szemben, bar savanyu talajon tud alkalmazkodni az ammonium taplalashoz is. Ezenkiviil a
nitratnak van egyéb, csirazasbioldgiai szempontbol kedvezé hatésa is pl. magnyugalmi allapot
(dormancia) feloldasa (Magyar és Kazinczi 2002).

Lehoczky (2004) iiveghazi tenyészedényes kisérleteiben bebizonyitotta, hogy a ndvekvod
adagu N ellatas egy bizonyos szintig pozitivan befolyasolja a parlagfii novények fejlodését, mig a
tulzott N ellatas mar depressziv hatasi. A novény tulélése szempontjabol fontos kiemelni azt,
hogy N hidnyos koriilmények kozott és nagyadagl, tulzott N ellatottsdg esetén is képesek

virdgozni igy - valdsziniileg - magot is hozni.

Anyag és médszer

Szabadfoldi tenyészedényes kisérletekben négyféle talajtipus (karbonatos réti csernozjom,
alfoldi mészlepedékes csernozjom, nem podzolos agyagbemosddasos barna erddtalaj, tipusos
tipusos kovarvanyos barna erdétalaj) parlagfli csirdzasara és korai fejlddésére gyakorolt hatasat
tanulmanyoztuk. A teljes kori talajvizsgalatot a Kaposvari Egyetem Kozponti Laborhalozatanak
akkreditalt Talajtani Laboratoriuma végezte az egyes paraméterekre vonatkozo elirt szabvanyok
alapjan (1. tablazat).

2014 nyaran a kiilonboz6 talajokat tartalmazo, 17 cm-es atmérdjii milanyag tenyészedényekbe

50-50 parlagfli magot vetettiink, talajtipusonként négy-négy ismétlésben. Az értékelés soran
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megszamoltuk a tenyészedényenként kikelt novényeket. A csirandvényeket az értékelés utan
eltavolitottuk — edényenként 4-4 csiranovény kivételével. Ezeket tovabbi 9 héten keresztiil
neveltiik, majd mértiik a parlagfii hajtasok friss- és szarazanyag tomegét.

Az adatokat statisztikai Uton, egytényezOs varianciaanalizissel elemeztik, ¢és
korrelacioszamitassal Osszefiiggéseket kerestiink a kiilonb6zé talajparaméterek és a parlagfii

csirazasa, valamint a fiatal novények zold- és szarazanyagtomege kozott.

1. tablazat. A talajminték teljes korli vizsgalata (MSZ-08-0205, MSZ-08-0206/2, MSZ-20135,
MSZ-21470 alapjan)

Talajtipus és szarmazasi hely
Hortobagy Debrecen Kaposvar Kutas
alfoldi nem podzolos tipusos
karbonatos réti | mészlepedékes |agyagbemosodasos| kovarvanyos

Talajparaméterek csernozjom csernozjom barna erdétalaj | barna erdétalaj
Ka 35 44 32 28
pHka 5,84 6,81 6,35 6,18
pHmo 6,24 7,19 6,71 6,35
humusz % 2,74 3,88 1,74 1,31
szénsavas mész m/m % 8,11 11,57 8 7,57
vizben oldhat6 6sszes s6 | m/m % <0,02 0,14 0,04 0,05
P205 mg/kg 183,2 234,27 548,91 126
K20 mg/kg 190,3 328,9 256,6 60,2
NO,+NO;-N mg/kg 23,61 12,29 10,99 12,38
Na mg/kg 82,7 176,5 74,1 66,4
Mg mg/kg 314 12359 187,7 57,9
SO, mg/kg 39 <0,1 50,1 13,49
Mn mg/kg 471,9 140,2 351,1 176,3
Zn mg/kg 0,4 2,2 <0,05 <0,05
Cr mg/kg <0,10 <0,10 <0,1 <0,10
Cu mg/kg 7,5 9,7 1,6 <0,05
Cd mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
As mg/kg 0,7 1,1 0,9 0,7
Ni mg/kg 44 0,1 <0,1 <0,1
Pb mg/kg 6,8 7,1 44 1,3
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Eredmények és kovetkeztetések

Csirazas és biomassza produkciod

A parlagfii — valdsziniileg a magvak erds dormancidja miatt — alacsony mértékben csirdzott. A
csirdzas mértéke a mészlepedékes csernozjom és az agyagbemosodasos barna erdétalajon volt a
legmagasabb (52 illetve 60%). Ehhez képest a csirazas szignifikdnsan alacsonyabb volt a
karbonatos réti csernozjom €s a tipusos kovarvanyos barna erddtalajon. Legnagyobb zoldtomeget
szintén az agyagbemosddasos barna erddtalajon és a mészlepedékes csernozjom talajon fejlodott
parlagfii ndvényeken mértiink, mig a réti csernozjom és tipusos kovarvanyos barna erdétalajon a
z0ldtomeg  szignifikansan  alacsonyabb  volt. Ugyanez mondhato el a hajtas
szérazazanyagtartalmara vonatkoztatva is, azzal a kiilonbséggel, hogy a karbonatos réti
csernozjom ¢és kovarvanyos barna erdétalajon fejlodd parlagfii hajtdsok szarazanyag tomege

kozott nem volt szignifikans kiilonbség (2. tablazat).

2. tablazat. A parlagfii korai fejlédése kiilonboz6 talaj tipusokon

Talajtipus
alfoldi nem podzolos
karbonatos réti mészlepedékes agyagbemosodasos tipusos kovarvanyos
csernozjom csernozjom barna erdétalaj barna erdétalaj

Csirdzasi %
39,25 ‘ 52,25° ‘ 60° ‘ 24°
SZDsy,=12,46 std error=5,72

hajtds zoldtomeg (g/ndvény)
4,6" ‘ 6,85 ‘ 8,025° ’ 2.85°
SZDsy=1,33 std error=0,61

hajtas szarazanyagtomeg (g/novény)
0,525" ‘ L1° ‘ 1,375 ‘ 0,275"
SZDsy,=0,35 std error=0,16

Az agyagbemosodasos barna erdétalajon és a mészlepedékes csernozjom talajon fejlodott
parlagfiivek hasonld moédon fejlodtek, sem a csirdzasban, sem a biomassza produkcid
vonatkozasaban nem volt koztiik szignifikans kiilonbség. A karbonatos réti csernozjom talajon
fejlodott parlagfiivek csirdzasa, a hajtasok friss- és szarazanyagtomege 35, 43 illetve 62 %-kal
csokkent az agyagbemosodasos barna erddtalajon mért értékekhez képest. A négyféle talajtipus

koziil leggyengébb mértékben a tipusos kovarvanyos barna erdétalajon fejlédott a parlagfi. Itt a
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csirazasa, a hajtasok friss- és szarazanyag tomege 60, 64 illetve 80%-kal csdkkent az

agyagbemosodasos barna erddtalajon mért értékekhez képest (2. tablazat).

Osszefiiggésvizsgalatok

A kiilonboz6 talajok fizikai paraméterei és a parlagfii korai fejlddése kozott nem volt
Osszefliggés. Az asvanyi elemek kozil a foszfor és a kalium szignifikansan befolyasolta a
parlagfii csirdzasat, valamint a hajtasok friss- és szarazanyag tomegét is (a korrelacios egyiitthato
minden esetben magasabb volt, mint 0.7, ami szoros Osszefliggésre utal) (3. tablazat).
Legalacsonyabb volt a tipusos kovarvanyos barna erdétalaj foszfor és kalium ellatottsaga, ez
Osszefliggésben van azzal, hogy ezen a talajon fejlodé parlagfiivek fejlodtek a leggyengébben.
Pinke és mtsai (2011) szant6foldi vizsgilataiban a magas K szint negativan befolyasolta a
parlagfii boritasat szabadfoldon. Valdsziniileg, a hattérben olyan — eddig még nem ismert -
talajkémiai interakciok léteznek, amelyek megismeréséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A talajok konnyen felvehetd foszfortartalma nagyban hozzajarul a ndvények kezdeti gyors
fejlodéséhez és a jobb gydkeresedéshez, mig a kalium alapvetden a szénhidrat anyagcserét
szabalyozza (Fiileky 2004). Hasonléan fontos a vegetacids periodus kezdetén a jo N ellatottsag,
azonban a négyféle talajtipus N tartalmaban nem volt Iényeges kiilonbség, igy a ndvények korai
fejlodésére gyakorolt hatasa nem volt értékelhetd, ellentétben a korabbi kisérletekkel (Lehoczky,
2004; Nadasyné és mtsai, 2009). Kisérletiink nem erdsitette meg a pH és talajszerkezet
parlagfiire gyakorolt erds befolyasold hatasat sem (Pinke és mtsai 2010, 2011, eLehoczky és
mtsai, 2012). Nem talaltunk Osszefliggést a talaj mésztartalma és a parlagfii
biomasszaprodukcidja kozott sem, ellentétben Lehoczky és mtsai (2012) eredményeivel.
Eredményeink Osszehasonlitdsa a szakirodalommal nehéz, mert a tenyészedényes kisérletekben
torténd, korai biomassza produkciora haté talajtani tényezok hatasa teljesen mas lehet, mint a
szantofoldi agrarokoszisztémakban. Vizsgalataink inkdbb azokat az eredményeket erdsitik meg,
miszerint a parlagfii terjedésében a talajtani tényezOk nem jatszanak lényeges szerepet. Ez is oka

lehet — tobbek kozott — intenziv terjedésének.
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3. tablazat. Osszefiiggésvizsgalat a talajparaméterek és a parlagfii csirazasa, valamint a
biomassza produkcio kozott
Csirazas Z06ldtomeg Szaraztomeg

Csirazas 1

Zoldtomeg 0,873309987 1

Szaraztomeg 0,832782621 0,970854188 1
Ka 0,459279482 0,461151922 0,411866668
pHkal 0,446832619 0,518560483 0,552516385
pHuzo 0,586015704 0,647958438 0,656722378
humusz 0,358900238 0,34346669 0,284125184
szénsavas mész 0,384917321 0,408115338 0,390316367
vizben oldhat6 dsszes s6 0,258675068 0,30305148 0,322402861
P205 0,741812269 0,796572472 0,78956001
K20 0,792753075 0,820249968 0,770092481
NO,+NO;-N -0,239507186 -0,333056694 -0,416922694
Na 0,354566373 0,374100146 0,35497078
Mg 0,378646631 0,394186733 0,368136365
SO, 0,43014333 0,484506942 0,509973417
Mn 0,139386944 0,079606235 0,000955502
Zn 0,299148648 0,312857021 0,292337063
Cr 0 -7,79627E-17 -1,15367E-16
Cu 0,386391738 0,312017442 0,242046225
Cd 0 -7,79627E-17 -1,15367E-16
As 0,044988151 -0,043572278 -0,040146164
Ni -0,173916045 -0,265218974 -0,352468059
Pb 0,602531621 0,507477134 0,396627157

Koszonetnyilvanitas

A kutatas a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szamti Nemzeti Kivalosag Program
- hazai hallgatoi illetve kutatéi személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozasa és
mikodtetése konvergencia program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai
Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg. A publikécio

elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tdmogatta. A projekt az
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Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. A

kutatas a GINOP-2.3.4-15-2016-00005 szamu projekt tamogatasaval valosult meg.
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Preemergens készitmények hatasanak vizsgalata széjaban

Pasztor Gyorgy*, Varadi Balint, Dobszai-Toth Veronika és Nadasyné IThdrosi
Erzsébet

Pannon Egyetem Georgikon Kar Novényvédelmi Intézet, 8360 Keszthely, Dedk Ferenc utca 16.
*e-mail: pasztor018@georgikon.hu

Osszefoglalas

A vilagon termesztett Osszes novényi fehérjébdl a szdjafehérje meghaladja a 25%-ot. A 2016-
2017. években a vildg Osszes szdja termelése elérte a 320 millidé tonnat. Az utdbbi években a
szbja termdteriilete és mennyisége is novekedett a vilagon (Forras: agraragazat.hu).

Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy termesztett novényeink kozt milyen fontos szerepet
tolt be a szojabab. Foként az allati takarmanyozéasban (baromfi, sertés), de az emberi
taplalkozasban is kivételes szerepe van. Nagy elonye, hogy konnyen beilleszthetd a vetésforgdba,
igy enyhiteni lehet a magyarorszagi gabona-centrikus termesztést (Baliko, 2015).

Kisérletiink célja volt, az egyes preemergens gyomirtd kezelések, illetve kombinaciok
hatékonyaganak vizsgalata kakaslabfli, varjumak, parlagfli, csattané maszlag és fehér libatop
ellen, a vizsgalat helyszinén. A kisérlet elvégzése a Belchim Crop Projection Hungary Kft. altal
beallitott kisparcellas teriileten tortént.

Vizsgalatunk soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy csupan preemergens (alapkezelés)
kezelésekre alapozva nem lehet megfelelé hatékonysaggal irtani a magrol kelé egy- és kétszikii

gyomnovényeket.
Kulcsszavak: szja, gyomszabalyozas, preemergens
Abstract
Soybean protein is more than 25% of the total vegetable protein produced in the world. In the
period 2016-2017, the total amount of soybean in the world reached 320 million tons. In recent
years, the area and quantity of soy have grown worldwide (Source: agraragazat.hu).

From these information, we can infer the important role of soybeans in our cultivated plants. It

plays an exceptional role mainly in animal feed (poultry, pigs) but also in human nutrition. Its
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great advantage is that it can be easily incorporated into the crop rotation, thus reducing the
Hungarian grain-centric production (Baliko, 2015).

The purpose of our experiment is to determine the effectiveness of preemergent herbicide
treatments or combinations in combating Echinochloa crus-galli, Hibiscus trionum, Ambrosia
artemisiifolia, Datura stramonium and Chenopodium album. The experiment was carried out in a
small parcel set up by Belchim Crop Projection Hungary Kft.

Our study concluded that mono-and dicotyledonous weeds, which are derived from the seed,

cannot be effectively controlled on the basis of preemergent treatment alone.

Keywords: soybean, weed control, preemergent

Bevezetés

A viladgon termesztett 6sszes novényi fehérjébol a szojafehérje meghaladja a 25%-ot. A 2016-
2017. években a vilag Osszes szdja termelése elérte a 320 millié tonnat. Az utdbbi években a
szbja termdteriilete és mennyisége is novekedett a vilagon (Forras: agraragazat.hu).

Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy termesztett novényeink kozt milyen fontos szerepet
tolt be a szdjabab. Foként az 4llati takarméanyozasban (baromfi, sertés), de az emberi
taplalkozasban is kivételes szerepe van. Nagy elonye, hogy konnyen beilleszthetd a vetésforgoba,
igy enyhiteni lehet a magyarorszagi gabona-centrikus termesztést (Baliko, 2015).

Magyarorszagon f6 termesztd korzetnek Baranya megye szamit. 2017-ben az orszagos
vetésteriilet elérte a 70.000 ha-t. A termésmennyiségeket vizsgalva 2016-ban 181.000 tonna
szOjababot termesztettiink, amely eredménnyel a 4. helyet foglaljuk el a termesztés sorrendjében
Eurépaban. Hazankban csak GMO mentes szoOjababot lehet eldallitani, amivel Eurdpaban
versenyképesek lehetiink (Forréas: agraragazat.hu).

A néhany éve meghirdetett nemzeti fehérjeprogramnak koszonhetden, a hiivelyesek
termesztésének volumene nagymértékben megnétt. A szoja hazai vetésteriilete rohamosan
novekedett, 2015-ben 77.000 ha, a 2014. év kdzel duplaja volt (Keszthelyi, 2016).

Az Eurdpai Unid szodjateriiletének 11%-at tudhatjuk magunkénak. 2015-ben rekordteriileten,
77.000 ha-on vetettek szojat, amelyrél gyenge hozam mellett 142.000 tonnat sikeriilt
betakaritani. A KAP 2015-2020 ko6zotti iddszak kozvetlen tamogatasainak koszonheten

csaknem 80%-kal nétt a teriilet a 2014. évhez képest.
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Sokoldalti felhasznalhatosaganak, tartdsan magas piaci aranak, valamint a GMO mentes
novénytermesztés igényének kovetkeztében a szoja termoteriilete tovabbra is ndvekedni fog, ez
altal szojatermesztésiink eurdpai pozicidja erdsodik a jovoben (Banyai, 2015).

A szoja kezdeti fejlodése soran gyenge gyomelnyomod képességgel rendelkezik és szamos
nehezen irthatd, veszélyes gyomndvénye van. A szojatermesztés gyomirtds nélkiil nem
jovedelmez6.

Kisérletiink célja volt annak megallapitasa, hogy az egyes preemergens gyomirtd kezelések,
illetve kombinaciok milyen hatékonyaggal irtjak a kakaslabfiivet, a varjimakot, a parlagfiivet, a
csattan6 maszlagot és a fehér libatopot. A kisérletelvégzése a Belchim Crop Projection Hungary

Kft. altal beallitott kisparcellas teriileten tortént.

Anyag és médszer

A kisérletet Szabadszentkirdlyon (Baranya megye), szabadfoldi koriilmények kozott,

szoja kulturdban, kisparcellan végeztiik el (1. abra).

1 2 3 4 5 6 7 8

1. abra. A kisparcellak elhelyezkedése

Vizsgalatunkban a magrol kelé egy- és kétszikiiek elleni gyomirté hatékonysagok kozti
kiilonbségeket elemeztik. Az éveld gyomnovények ellen (fenyércirok, mezei acat) a
hatdéanyagok hatasspektrumat ismerve, gyomirtd hatékonysagot nem értékeltiink.

Vizsgalatunk folyaman az 1. tablazatban szerepld készitményeket preemergensen juttattuk ki.
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1. tablazat. A kisérletben szerepld készitmények és hatdéanyagaik

Készitmény Hatéanyag
Dual Gold 960 EC 960 g/1 S-metolaklér
metobromuron 500 g/l metobromuron
Pledge 50 WP 500 g/kg flumioxazin
Sencor 600 SC 600 g/l metribuzin
Wing-P 212,5 g/l dimetenamid-p+250 g/l pendimetalin

A 7. és 8. kezelésben a metobromuron hatdanyag gyomirtd hatékonysagat 3 és 4 1/ha dozisban
vizsgaltuk (2. tablazat). Ez a hatbanyag korabban engedélyezve volt mar szojaban és az elmult
években gyakran alkalmazott kisérleti készitménye a hatdsagi herbicid vizsgalatoknak.

A kezeléseket négy ismétlésben végeztiik el, a parcellakat randomizalt forméban tliztiik ki. A
parcellak mérete 8 m x 3 m, 24 m” volt. A kezeletlen kontroll parcellakon kikelt gyomokat és
fejlettségiiket az egyes értékelések idején felvételeztik. Az atlagos gyomboritottsagot, a
gyomfajok szamlalasaval 1 m*en éallapitottuk meg.

A kezeletlen kontroll parcelldkon a gyomok felvételezését a Balazs-Ujvarosi-féle felvételezési
skala szerint rogzitettiik.

A kisérletben a preemergensen kijuttatott készitmények a 2. tablazatban jelolt

dozisokkal lettek kipermetezve.

2. tablazat. A kisérlet kezelései, dozisai, a kijuttatds modja

Dozis
Kezelés szama Kezelés Kijuttatis médja
(1, kg/ha)

1. Kezeletlen kontroll

2. Sencor 600 SC 0,55 A preemergens
3. Dual Gold 960 EC 1,6 A preemergens
4. Wing-P 35 A preemergens
5. Pledge SOWP 0,06 A preemergens
6. Pledge SOWP 0,08 A preemergens
7. metobromuron 3 A preemergens
8. metobromuron 4 A preemergens
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Az eredmények kiértékelése egytényezds variancianalizissel tortént, 5%-os szignifikancia
szint mellett (p<0,05%). A H1 hipotézis az, ha van legalabb egy olyan gyomirt6 szer, amelyik
szignifikansan eltéré gyomirtd képességgel rendelkezik. A H1 hipotézist akkor fogadjuk el, ha a
p értéke kisebb, mint 0,05.

Eredmények és megvitatasuk

A vetést kovetden érkezd csapadéknak koszonhetden a szdja kezdeti fejlédése megfeleld volt,
valamint ebbdl addddéan a preemergens hatdanyagok is ki tudtdk fejteni a hatasukat a
gyomndvényekre.

A varjimakot (Hibiscus trionum) a Dual Gold kivételével minden készitmény megfeleléen
irtotta. Kissé gyengébb hatékonysagot a Wing-P alkalmazasanal tapasztaltunk.

A vparlagfii (Ambrosia artemisiifolia) ellen a Dual Gold kivételével a készitmények jo
hatékonysaggal rendelkeztek.

A fehér libatop (Chenopodium album) ellen a Dual Gold kivételével a tobbi készitmény 90%
feletti gyomirto hatékonysagot mutatott.

Ebbél arra kovetkeztethetiink, amennyiben teriiletiinkdn a varjimak, a parlagfii és a fehér
libatop van tulsulyban, semmiképpen ne az S-metolaklor hatdanyagot alkalmazzuk
preemergensen. Az S-metolaklor leginkabb a magrol kel egyszikiieket irtja.

A csattano maszlag (Datura stramonium) ellen jo hatékonysagot csak a Sencor 600 SC és a
Pledge 50 WP két dozisanak alkalmazasanal tapasztaltunk. A tobbi hatbanyag gyakorlatilag
hatastalan a vizsgéalt gyomndvénnyel szemben.

A kakaslabfli (Echinochloa crus-galli) ellen nagyon jo gyomirtd hatékonysagot csak a
Dual Gold és a Wing-P készitményeknél tapasztaltunk. A tobbi készitmény gyenge gyomirtd
hatékonysaggal rendelkezik a vizsgalt gyommal szemben.

A 3. tabldzat a gyomirtd hatékonysdgot mutatja %-ban az egyes gyomnovényekre

vonatkozodan, a kiilonb6z6 felvételezési idopontokban.
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3. tablazat. Gyomirt6 hatékonysag (%) az egyes felvételezési iddpontokban

Kez . Ism. ECHCG DATST CHEAL AMBAR HIBTR
szim Kezelés |(1/ha,

Ditum | 5.7. [ 5.22. [ 6.13. | 6.29. | 5.7 | .22 | 6.3 ] 629, | 5.7, | 5.2 6.3, | 29, | 5.7. | 5.22. [ 613 | 6.29. | 5.7 ] .22 | 6.13.] 6.29.

1 85 | 80 | 78 [ 75 | o8 [ 97 | 96 | 96 | 95 | 94 | 94 | 94 | 89 | 89 | &7 | 87 | 92 [ 02 [ 92 | 02

. 2 86 85 79 76 97 96 96 96 94 93 93 93 90 89 89 89 93 93 93 93

2 ZSSCSOL\: 055 3 85 | 82 | 81 | 78 | 97 | 97 | 96 | 96 | 94 | 94 | 94 | 92 [ 90 | 90 [ 89 | 89 | 95 | 94 | 93 | o3

4 85 | 83 [ 80 | 78 | 97 [ 96 | 96 | 96 | 95 | 95 | 95 [ 95 [ 90 | 90 [ 90 [ 90 | 95 [ 05 | 95 | o4

Atlag | 85,3 | 82,5 | 79,5 | 76,8 | 973 | 96,5 | 96 | 96 | 94,5 | 94 | 94 |93.5 | 89.8 | 89.5 | 88.8 | 88.8 | 93.8 | 93.5 | 93.3 | 93

| 98 | 98 | 97 | 97 | 45 | 40 | 35 | 35 | 55 | 55 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 45 | 45

2 97 97 97 97 50 45 40 40 60 55 50 50 60 55 50 50 50 50 50 50

3| Dual Gold | 1,6 3 98 | 98 | 98 | 98 | 55 | 55 | 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 60 | 55 | 55 | 50 | 55 | 55 | 50 | 45 | 45

4 98 | 98 | 97 | 97 | 45 | 40 | 35 | 35 | 65 | 60 | 60 | 60 | 60 | 55 | 55 | 55 | 50 | 50 | 45 | 45

Atlag | 97,8 |97.8 97,3 [ 97,3 [48.8 | 45 | 40 | 40 | 60 | 57,5 | 55 | 55 | 563 |53.8 51,3 525 |513 | 50 | 463 463

[ 100 [ 100 [ 99 [ o8 | 60 [ 55 [ 50 | 50 [[96 [ 95 | o5 |05 [(04 | 03 [02 [o1 | 82 [ 82 | 81 | 81

2 99 100 99 99 60 55 50 50 95 95 95 95 94 92 91 91 85 82 81 81

4 | Wing-P | 35 3 100 [ 100 | 99 [ 98 | 60 | 60 | 55 | 55 | 95 | 95 | 95 | 94 | 93 | 92 | o1 | o1 | 88 | 88 | 87 | 86

4 100 | 100 | 99 | 98 | 65 | 60 | 55 | 55 | 96 | 94 | 94 | 94 | 94 | 92 | o1 | 90 | 85 | 85 | 85 | 85

Atlag__| 99,8 | 100 | 99 | 98,3 | 61,3 | 57,5 | 52,5 | 52,5 | 95,5 | 948 | 948 | 94,5 | 93,8 | 92.3 | 913 | 90,8 | 85 | 843 | 83,5 | 83,3

1 55 | 55 | 50 | 50 | 100 [ 100 | 98 | o8 | 97 | 97 | 96 | 96 | 95 | 94 | 93 | 93 | 98 | 97 | 97 | o7

Pledge 2 50 | 50 [ 50 [ 45 | 99 [ 99 [ 99 | 99 [ 98 | 98 | 96 | 96 | 94 | 93 | 93 | 93 | 97 | 97 | 96 | 9%

5 sow |00 3 54 | 53 | 50 | 50 | 99 [100 | 99 | 99 [ 97 [ 97 | 97 [ 96 | 94 | 904 | 93 | 93 | 97 | 97 | 9 | 96

4 54 53 51 45 100 99 98 98 97 97 96 96 94 93 92 92 97 97 97 97

Atlag | 53,3 | 528 | 503 [ 47,5 [ 99,5 | 99,5 | 98,5 | 98,5 |97.3 | 97.3 | 96.3 | 96 | 943 | 93.5 | 92.8 92,8 |97.3 | 97 | 96,5 | 96,5

[ 60 | 60 | 60 | 55 | 100 | 100 | 99 | 99 | 99 | 97 | 98 | 97 | 96 | 96 | 95 | 95 | 98 | 98 | 97 | o7

Pledge 2 55 | 55 | 55 | 55 [ 100|100 | 99 | 99 | 98 | 98 | 97 | 97 | 97 | 96 | 96 | 95 | 99 | 98 | 97 | 9

6 sow | 008 [ 3 60 | 55 | 55 | 55 [ 100 [ 100 | 99 | 99 [ 99 [ 97 | 97 [ 97 | 97 | 95 [ 95 [ 95 | 99 | 08 [ 97 | o7

4 55 | 55 [ 55 [ 55 [ 100 99 [ 99 | o8 [ 98 | 97 | 97 [ o7 [ 97 | 95 | 94 [ 94 | 99 | 08 [ 97 | o7

Atlag_|57,5 563 [56,3 | 55 | 100 [ 99,8 | 99 | 98,8 | 98,5 |97.3 [97.3 | 97 |96.8 [955 | 95 | 948 (988 98 | 97 | 968

1 45 | 43 | 43 [ 43 | 60 | 50 | 45 | 45 [ 94 [ 93 | 92 [ 92 [ 90 | 90 [ 90 | 89 | 92 | 90 | 89 | 89

metobrom 2 40 40 40 40 50 50 40 40 93 93 93 93 91 90 90 89 93 91 90 89

LA 3 3 45 | 40 | 40 [ 40 | 45 | 45 [ 35 | 35 | 93 [ 93 | 93 | o1 [ or | 89 | 89 | 8 | 92 | o1 | 89 | 89

4 45 [ 42 | 42 [ 42 | 45 | 45 [ 41 [ 41 | o1 [ 93 [ 92 | 92 [ 90 [ 89 | 89 | 8 [ 92 | o1 | 89 | 89

Allag | 43,8 [41.3 [41.3 [ 413 | 50 | 47,5 | 40,3 | 403 [ 92,8 | 93 | 925 | 92 |90.5 [89.5 |89.5 | 89 |92.3 | 90.8 [89.3 | 89

i 55 | 55 | 50 | 50 | 65 | 58 | 55 | 55 | 96 | 95 | 95 [ 94 | 93 | 92 [ o1 [ 90 | o4 [ 03 [ 93 | 92

2 50 | St [ 50 [ 45 | 50 [ 50 | 50 | 50 [ 95 [ 95 | 95 [ 05 [ 93 | 92 [ 90 [ 90 | o4 | 94 [ 94 | 03

g |metobrom| -y 3 53 | 52 [ 50 [ 50 | 50 [ 43 [ 43 | 43 [ 95 | 94 | 94 [ 94 | 92 [ 92 [ 90 [ 90 [ 95 | 94 [ 94 | 93

uron 4 54 | 53 | 51 | 50 | 50 | 45 | 45 | 45 | 96 | 94 | 93 | 93 [ 92 | 92 [ 90 [ 90 | 95 | 93 | 93 | 92

Atlag | 53 | 52,8 | 50,3 | 48,8 | 53,8 | 49 | 48,3 | 483 | 95,5 | 94,5 | 94,3 | 94 925 | 92 [ 903 | 90 | 94,5 | 93,5 | 93,5 [ 92,5

A kisérletet a hatdsagi ,,Herbicid vizsgalati modszertan” (FVM, 2004.) szerint gyomirtd
hatékonysagra (%) értékeltiik ki (4. tablazat).

4. tablazat. Ertékelési tablazat gyomirtd hatékonysagra (Gy%)

Gy% Jellemzés

100 kitting

98 nagyon jo

95 jo

90 elfogadhato

82 kérdéses

70 gyenge

50 nagyon gyenge
30 roSsz

0 hatastalan

Az els6 értékelést a kezeletlen kontroll parcellak gyomkelése utan (kezelés utani 8. nap)

végeztiik el, majd a kezelés utani 23., 45. és 61. napon.
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A gyomirtd hatékonysagok az utolsd értékelési idGpontra (junius 29.) kismértékben
csokkentek, a vizsgalt gyomirtd szerek hatasukat nem fejtik ki az egész vegetacios periodusban.

Vizsgalatunk soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy csupan preemergens (alapkezelés)
kezelésekre alapozva nem lehet megfelelé hatékonysaggal irtani a magrol kelé egy- és kétszikii
gyomnovényeket.

A preemergens készitmények felhasznalasaban nagy kockazatot jelent az, hogy
hataskifejtésiik feltétele a permetezést kovetd 2 héten beliil lehullott 10-20 mm bemosé csapadék.
Hatésuk elmarad, egyrészt ha nem jutnak el a gyomnévények gyokérzonajahoz, azok kelésének
idején, masrészt a preemergens herbicidek a talajréteg felsé részében csirazé magrol keld egy- és
kétszikieket jol irtjak, azonban a folyamatosan, mélyebb talajrétegekbdl keld gyomok (csattand
maszlag, selyemmalyva, parlagfii,) ellen hatékonysaguk elmarad.

Az alapkezelést tehat sziikséges elvégezni, de nem elegendd, hogy ezzel az egész vegetacios
periddusban gyommentesen tartsuk a kulturnévényt, igy mindenképpen sziikség van
allomanykezelésekre is. A posztemergens kezelések elénye, hogy mar lathatok az adott tablara
jellemzd gyomok, igy megvalaszthatjuk a megfeleld hatéanyagot és készitményt az eredményes
védekezéshez. Fontos, hogy fel kell tudni ismerni a gyomndvényeket par leveles allapotban,
mivel a magrdl keld kétsziki gyomok ellen 2-4 leveles, a magrol kel6 egyszikiiek ellen 1-3
leveles allapotban lehet legeredményesebben védekezni. Ha a permetezés megestszik és a
gyomndvények fejlettebb stadiumba keriilnek, a védekezés hatastalannd valhat.

Az allomanykezelésekre azokban az években van fokozottan sziikség, amikor a preemergens

hatéanyagok kijuttatasa utan nincs csapadék, ez altal az alapkezelés hatastalan.
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Azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth) hajtas- és
gyokérkivonatok allelopatikus hatasanak vizsgalata fehér mustar

(Sinapis alba L.) csirazasi teszttel
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Novényvédelmi Intézet, 4032 Debrecen, Bészorményi ut 138.
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Osszefoglalas

A novények az egymassal folytatott versengésben gyakran hasznalnak kiilonféle vegyiileteket,
amelyekkel befolyasoljadk a kornyezetikben ¢l6 mas novények csirazasat, fejlodését. Ezt
allelopatianak nevezziik. Ezzel a képességgel az adott ndvény okologiai elényhdz jut a tobbi
novényfajjal szemben. Vizsgalatunkban az azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa [Thunb.] Kunth)
kiillonb6z6  részeib6l  vett mintdk allelopatikus  hatasat tanulmanyoztuk, kiilonb6z6
koncentraciokban, desztillalt vizet tartalmazo kontroll mellett. Tesztndvény a fehér mustar
(Sinapis alba L.) volt. A kapott eredmények igazoltak a gyokér- és hajtaskivonatok jelentds
allelopatikus hatasat. Eredményeink rdmutatnak, hogy a vizsgalt veszélyes gyomndvény az
allelopatia frontjan is komoly konkurencidja lehet haszonndvényeinknek, a gazdalkoddknak

jelentds veszteségeket okozva.
Kulcsszavak: 4zsiai gyapjufii, allelopatia, csirdzas
Abstract
The interspecific competition between plant species with different compounds called
allelopathy. Allelopathy can provide benefits for a given plant against their competitors.
In this study the allelopathic effect of the invasive woolly cupgrass (Eriochloa villosa

[Thunb.] Kunth) was tested using extracts with different concentrations and control treatment.

The test plant was white mustard (Sinapis alba L.). The allelopathic effect of the woolly cupgrass
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was proved in case of extract with high (10%) concentrations, thus this weed can cause damages

through their allelopathy too.

Keywords: woolly cupgrass, allelopathy, germination

Bevezetés

A novények egy része kémiai anyagok segitségével probal teret nyerni mas fajokkal szemben
az él6helyekért vivott kiizdelemben. Ez a nehezen mérhet6 és vizsgalhato jelenség az allelopatia.
A kolcsonhatast mar Krisztus elétt 300-ban Theophrastus is megfigyelte, miszerint a
csicseriborsd (Cicer arietium L.) a talajt nem javitja, hanem kimeriti, de ezeket a
megfigyeléseket mas okokra vezette vissza. Az allelopatia fogalmat Hans Molisch-tol
szarmaztatjuk, aki az allelon (k6lcsonds, egymas) és a pathos (artalmas, elszenvedni) szavak
egyiittesébol alkotta azt meg (Molisch, 1937). Ugy értelmezte, hogy a jelenség novények kozotti
biokémiai kolcsonhatds, ami jelentkezhet gatlasként, illetve akar serkentheti is mas fajok
fejlodését (Rice, 1984; Chon és mtsai. 2003). Az allelopatia, mint fogalom megjelenését tobben
is megvaltoztattak és kiegészitették. Inderjit és Foy (2001) szerint az allelopatia talaj altal
kozvetitett interferencianak tekinthetd, Briickner és munkatarsai (2001) a ndvény-talaj-ndvény
vagy ndvény-mikroorganizmus-ndvény kozotti kolcsonhatasnak tulajdonitottdk ezt. Az
allelopatia abban mas a negativ novényi kolcsonhatasoktdl, illetve interferenciaktol, hogy a
donor novény allelokemikaliak kibocsatasaval érheti el a negativ hatast (Szabo, 1994). Ezek a
kémiai anyagok sok esetben a ndvény védekezé anyagcsere mechanizmusénak a termékei. Az
allelopatia tekinthetd egy stressz-faktornak is, amivel a novénynek az él6helyén egyiitt kell élnie.

Az allelopatia gyakorlatban alkalmazhat6 az integralt gyomszabalyozasban, a kartevok és a
korokozok elleni lehetséges védekezésekben is (Chou €s mitsai, 1998; Cruz-Ortega és mtsai,
1998; Gonzales és mtsai, 1997; Liu és Christians, 1994, 1996; Liu és mtsai, 1994; Narwal, 1994;
Solymosi és Gimesi, 1993; Solymosi, 1994; Swanton és Murphy, 1996).

A mezbgazdasagi ndvények esetén azonban a negativ hatasok tekinthetok jelentdsebbnek, igy
az allelopatiat kiilon célszerli megemliteni, mint a gyomnovények egyik kartételi formajat
(Briickner és Szabo, 2001). Szamos kisérletben negativ hatas volt megfigyelheté a kukorica,
szbja és a napraforgd csirazasara és fejlodésére, a selyemmalyva (Abutilon theophrasti), a sz0rds
disznoparéj (Amaranthus retroflexus), a fakd muhar (Setaria glauca), a mandulapalka (Cyperus

esculentus), a fenyércirok (Sorghum halepense), a fehér libatop (Chenopodium album) és a
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kakaslabfli (Echinochloa crus-galli) kivonatainak hatasara (Bhowmik és Doll, 1982, 1983; Drost
és Doll, 1980; Kazinczi és mtsai, 1991; Mallik és mtsai, 1994; Mikulas, 1981).

Az azsiai gyapjufi fontos invaziv gyomfajunk, ami szamos kulturaban, példaul kukoricaban,
napraforgoban és szdjaban is karosit. Allelopatikus hatasarol azonban mindeddig csak kevés adat
all rendelkezésre (Szilagyi és mtsai, 2018). Vizsgalatunk soran a ndvény kiilonb6z6 részeibol
készitett eltérd toménységii kivonatok allelopatikus hatasat vizsgaltuk fehér mustar (Sinapis alba
L.) tesztnovény felhasznaldsaval. Célunk az allelopatikus hatds kimutatdsa és erdsségének

vizsgalata volt.

Anyag és médszer

Laborvizsgalatunkat 2019-ben végeztilk el. A szantokrol begylijtott friss azsiai gyapjufil
mintakat feldaraboltuk (hajtasmaradvany, gyokér), majd 24 orara, 60°C-ra szaritoszekrénybe
raktuk. A légszaraz mintdkat ezt kdvetden tovabb apritottuk. Az igy kapott érleménybdl 1%, 5%
¢és 10%-os vizes kivonatokat készitettiink (hajtasmaradvany, gyokér), amelyeket 24 6ran at sotét
helyen, razogép segitségével aztattuk. Az igy kapott oldattal locsoltuk be (5? ml/Petri-csésze) a
fehér mustar magokat, amelyeket Petri-csészébe helyeztiink (100-100 db/Petri-csésze). A
vizsgalatba kontrollként desztillalt vizzel ontozott kezelést hasznaltunk. A vizsgalatot négy
ismétlésben hajtottuk végre. A csiraztatdst 20°C-on, termosztatban végeztikk el, majd a 4.?
Szabvany alapjan? napon értékeltiik az eredményt. A kezelésekben mért csirazasi szazalékok
Osszevetését — mivel az adatok nem teljesitették a parametrikus tesztek feltételeit — Kruskall-
Wallis nem parametrikus probaval végeztiik. Ahol ez szignifikans eltérést jelzett ott, a paronkénti

Osszevetés Mann-Whitney U-teszttel tortént.
Eredmények
A tesztek sordn, a kiilonb6z6 dozist azsiai gyapjufii gyokérkivonatoknak a tesztnovény
csirazasara gyakorolt hatdsaban szignifikans kiilonbség volt (K-W: Hg, 16y = 13,4162, p = 0,0033)

kimutathat6. A 10%-os oldat hatdsa a kontroll és az 1%-os oldat hatasat is szignifikdnsan

feliilmulta. A tobbi esetben nem volt jelentds eltérés (1. abra).
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1. abra. Az azsiai gyapjufii kiilonb6zo toménységii gyokérkivonatainak hatésa a tesztnévény
csirazasi szdzalékara, a kezelés 4.? napjan. A kisbetlik a szignifikans eltéréseket jelolik Mann-

Whitney U-teszt alapjan (p < 0,05)

A tesztek soran az azsiai gyapjafii hajtaskivonatoknak a tesztnovény csirazasara gyakorolt
hatésaban szignifikans kiilonbség volt (K-W: Hs 16y = 14,2433, p = 0,0026) tapasztalhato. A
10%-o0s oldat hatdsa a kontroll hatdsat szignifikdnsan feliilmulta. A tobbi esetben nem volt
szignifikans eltérés, annak ellenére, hogy az 5%-os oldat is latvanyosan csokkentette a csirazasi
%-ot (2. abra).

A kezelést kovetd 4. napon, az dzsiai gyapjufil hajtas- és gyokérkivonatok esetében egyarant
(10%-o0s) oldattal tudtunk elérni. A hajtaskivonat esetében jelentdsebb csirazasi gatlast figyeltiink
meg a tesztndvényen (3. abra), itt az 5%-os és 10% os oldat egyarant 10% ala csokkentette a

csirazasi szazalékot, ami a kontrollban még 100% kozeli volt (1-4. abra).
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2. 4bra. Az azsiai gyapjufii kiilonb6z6 toménységii hajtaskivonatainak hatdsa a tesztndvény

csirdzasi szazalékara, a kezelés 4. napjan. A kisbetiik a szignifikans eltéréseket jeldlik Mann-

Whitney U-teszt alapjan (p < 0,05)
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3. abra. Az azsiai gyapjufii hajtas- és gyokérkivonatok okozta gatlas (minden alkalmazott dozist

figyelembe véve) a kezelés 4. napjan. A kisbetlik a szignifikans eltéréseket jeldlik Mann-

Whitney U-teszt alapjan (p < 0,05)
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4. abra. Az azsiai gyapjufii gyokérkivonatainak (bal kép) és hajtaskivonatainak (jobb kép)

hatéasa a fehér mustar magok csirazasara, kiilonbdzé koncentraciok és kontroll esetén

Megvitatas

A tesztnovényre gyakorolt csirdzasgatlo hatast vizsgalata soran az azsiai gyapjufii hajtas- és
gyokérkivonat 10%-os koncentracioban egyarant jelentésen csdkkentette a fehér mustar magok
csirdzasi erélyét. A két kivonattipust koncentracioktol figgetleniil 6sszevetve, a hajtaskivonat
hatékonysaga jelentdsen nagyobb volt. Az 1%-os és 5%-os oldatok esetén a gatlas - bar
megmutatkozott - statisztikai értelemben nem tudtak feliilmilni a kontroll kezelést.

Osszességében elmondhatd, hogy az A4zsiai gyapjufii hajtis- és gyokérrészeinek jol
kimutathat6 allelopatikus hatasa van a vizsgalt tesztnovényre, amely segitheti a gyomndvényt a
tobbi novénnyel vald versengésben, illetve az éldhelyen vald térnyerésben. Eredményeink
alapjan az allelopatikus hatds vizsgalata kulturnévények esetén is indokolt. Mivel az azsiai
gyapjufil olyan fontos kultirdk gyomndvénye, mint a kukorica vagy a napraforgd, a teszteket

ezeken a novényeken érdemes tovabb folytatni.
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Osszefoglalas

A Nyirség gyenge adottsagi konnyl szerkezetli homok talajain a tapanyag gazdalkodas mar
az elédeinknek is komoly problémat okozott. Az Okoldgia gazdalkodasban a fenntarthatd
tapanyag gazdalkodas egyik kulcsa olyan nitrogénkotd ndvények termesztése, amik ilyen
adottsagok mellett is eredményesen és gazdasagosan termeszthetOk. A szoszosbiikkony (Vicia
villosa Roth) magtermesztésének a vetésvaltasba illesztése egy lehetség az el6z6 célok elérésre.
A z0oldités és a Nyugat-Europaban a zoldtragya keverékek hasznalata miatt jelentds igény van
ennek a ndvénynek a vetémag eldallitdsdra. A Nyiregyhdzi Egyetem Tangazdasdga 2016-t6l
foglalkozik 6kologia gazdalkodassal. Az elmult évek tapasztalatok alapjan a szoszos bilikkony a
vetésvaltas stabil tagjava valt. Dolgozatunkban a 2019 évben végzett gyomfelvételezések
eredményeit mutatjuk be, ami alapjan fejleszthetd a szOszos biikkony Okologiai

gyomszabalyozasi rendszere.
Kulcsszavak: sz6sz6s biikkkony, gyomflora, 6kologiai gazdalkodas, allelopatia
Abstract

The nutrition farming on the weak sand soils of Nyirség has been also a problem for our
ancestors. The key of sustainable nutrition farming in ecological farming is to grow such
nitrogen-fixing plants, which are succesfully and economically growable in these conditions.
Putting the seed production of hairy vetch into the crop rotation is a possible way to reach these
goals. Because of going green and the usage of green manure in Western Europe there is a huge
demand for the production of the seed of this plant. The educational farm of the University of

Nyiregyhaza has been dealing with ecological farming since 2016. Considering the experiences
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of the last few years, the hairy vetch has become a stable member of the crop rotation. In our
dissertation we will be showing the results of our weed survey, which is a base to develop the

ecological weed control-system of the hairy vetch.

Keywords: hairy vetch, weed flora, organic farming, allelopathy

Bevezetés

A sz0sz0s biikkény gyomnévényzetével Magyarorszagon viszonylag kevés szerzd
foglalkozott. Az 6szi vetésii novények gyom fajai a dominadnsak a szoszos biikkony termesztése
soran (Kosztyuné Krajnyak, 2018a). A kialakulé gyom flérara a tabla, a vetdmag tisztasaga, a
talajtipus, a talaj kémhatasa, a talaj kotottsége, az évjarat hatds, valamint az alkalmazott
tamasztonovény van jelentds hatassal. Az ével6 gyomok jelenléte okozhat komolyabb problémat,
melyek koziil a mezei acat (Cirsium arvense L.) jelentheti a legnagyobb problémat. Ezen kiviil
azok az egyéves T, életformaba tartozd gyomok jelenléte kéaros, amik képesek tilndni a
tamasztonovényen vagy felkapaszkodni azon. A Ts és T, életformaju gyomok, melyek tavasszal
csiraznak altalaban a tablaban csak a betakaritast kovetéen képesek jelentdsebb boritast elérni. A
tavaszi kelésii egy éves gyomfajok nem versenyképesek a kulturndvénnyel egy megfelelden telelt
sz0sz0s biikkony alloméanyban. Az dkologiai gazdalkodasban az arvakelés jellemzéen nagyobb
jelentséggel bir, mint a konvencionalis termesztés soran. problémakorérél (Dorner, 2006).
Elmondhat6, hogy a tablan termesztett novények a késdbbi években is megjelennek mas
termesztett novényeknél. Az irodalmi forrdsok a 2 éven beliil termesztett facélia vagy napraforgd
arvakelést mondjak kezelendd problémanak okologia gazdalkodasban (Zalai, 2011).

A gyomszabalyozas egyik legfontosabb eszkdze az Osszel meger6sodott vetés, ami gyom
elnyomo képességével megteleld védelmet nyujt a gyomokkal szemben (Kosztyuné Krajnyak,
2018b). A tamasztondvényként alkalmazott rozs vagy triticale gyomelnyomoé képessége is igen
jelent6s (Kruppa, 2007). Egyes irodalmak szerint a szdszos biikkony vetdmagjabol nehezen
tisztithatd gyomokat aprilis elejétdl folyamatosan gyomszabalyozasra szorulnak (apro szulak,
mogyords lednek, vadbiikkény) (Radics és Pusztai, 2011). A vegyszeres gyomszabalyozasnal
nagy probléma, hogy csak néhany engedélyezett herbicid van, amit a Vilagon a sz0szds
biikkdnyben hasznalnak (Charles, 2006). Jelenleg nincs olyan gyomirtd szer Magyarorszagon,
melynek engedélyezett szoszos biikkkonyben. A mechanikai gyomszabalyozas fontos szerepet

jatszik a sz0sz0s blikkony termesztésben (Avci és Akar, 2006).
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A rendelkezésre 4all6 szakirodalmi forrasokbol a szOszos biikkonyre keresve a
gyomszabalyozas vagy gyom kulcsszavak hasznalatakor szembesiiliink azzal, hogy publikaciok
jelentds része foglalkozik a biikkony allellopatikus hatasaval. A masik {6 teriilet a sz9szos
biikkény kertészeti novényeknél torténd koztes vagy takarondvényként vald felhasznaldsa. A
paradicsomban talajmiivelés nélkiili termesztés soran hasznaltak koztes ndvénynek biikkonyt,
ami mulcsozasanak szignifikans hatasa volt a gyom siiriiség kialakulasara (Campiglia et al.,
2010). A szosz6s biikkkonyt kajszibarack iiltetvényben takaronovényként alkalmazva végeztek
gyomszabalyozasi kisérletet. Itt a gyom biomasszat, a gyom fajok szdmat és a
négyzetméterenkénti gyomszamot vizsgaltak. A szdszos biikkony hatdsdra minden mért mutatd
esetében alacsonyabb értékek voltak mérhetéek, mint mas éldmulcsozasra hasznalt fajok,

valamint a mechanikai vagy herbicides gyomszabalyozas esetén (Tursun et al. 2018).

Anyag és méodszer

A vizsgalatainkat a 2018/2019-es tenyészidGszakban végeztik a Nyiregyhazi Egyetem
Nyirtelek-Ferenctanyan  taldlhatd  tangazdasdgaban. A  vizsgdlataink soran  tritikalé
tdmasztondvénnyel termesztett szOszos biikkony magtermesztésben vizsgaltuk a megjelend
gyomflorat.

A teriileten két eltéré mivelési rendszert alkalmaztunk a termesztés soran. Az egyik a
hagyomanyos kevert vetés, amikor 30 kg/ sz6sz0s biikkdnyt kevertiink dssze 60 kg/ha tritikalé
vetémaggal. A masik vetési modnal két menetben tortént a vetés 6 sor tritikalé + 2 sor sz0szos
biikkony. Eldszor a tritikalét vetettiik el a biikkony sorok lezarasaval, majd forditva tortént a
biikkony vetése, aminek soran RTK-s automata kormanyzassal rendelkez6 er6gépet hasznaltunk.
A termesztett fajtak sz6szos biikkkonybdl a "Hungvillosa’, tritikalébol a *Titan’ volt.

A gyomfelvételezések célja az Okologiai gazdalkodasu teriileten megjelené gyomfajok
gyomboritasanak %-os megallapitasa. Németh és Sarfalvy (1998) altal ajanlott 1 m2-es
quadraton alapul6 kozvetlen boritas szdzalékos becsléses modszert alkalmaztuk a felvételezések
soran. A vizsgalatainkat a tenyészidGszakban harom alkalommal végeztiikk el: marcius kdzepe
majus eleje és majus vége. A felvételezések soran vizsgaltuk a tablaszéleket (két ismétlés) és a
tablakon beliili teriileteket (négy ismétlés). A felméréseknél a véletlenszeriien jeloltik ki a
vizsgalt teriileteket. A tablan beliil f6 szabaly volt, hogy egymashoz képest legalabb 50 méter
tavolsagnak lennie kellett. A felmérések soran leirtuk a megjelend fajokat és azok boritasi

értékeit, valamint az adatfeldolgozas soran értékeltiik az életforma csoportok kapcsolatat.
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Eredmények és megvitatasuk

Sz6sz06s blikkony esetében 2019-ben a kora tavaszi (2019.03.18.) felvételezés soran alacsony
gyomboritottsagot tapasztaltunk. Az esetlegesen el6forduld gyomndvények csirandvény
allapotban, vagy 2-3 leveles allapotig voltak. Szdmuk azonban nem szdmottevd volt. A vizsgalt
teriiletet gyommentesnek lehet nevezni, mert a gyomboritottsag nem érte el az 5%-ot.

A majus eleji felvételezés (2019.05.02) soran a helyszinen jol fejlett, Osszefliggd
ndvényallomanyt tapasztaltam. A ndvényallomanyban megjelend gyomfajok a kovetkezdk
voltak: Ebszékfli (Tripleurospermum inodorum), Pipacs (Papaver rhoeas), Parlagi fiistike
(Fumaria schleicheri), Sebforrasztd zsombor (Sysimbrium sophia). Legnagyobb fajszamban a
Facélia (Phacelia tanacetifolia), mint arvakelés volt jelen. Gyakorlatilag varakozasomnak
megfelelden a tipikus gabona gyomok jelentek meg (T2 és T3 életforma).

A harmadik gyomfelvételezés (2019.05.30) soran a nyarutdi és éveld gyomndvények (6. dbra)
megjelentek ugyan a vizsgalt tablaban és a tablaszélen is, de ezek nem tudtak tartdsan
megtelepedni, mivel a kultirndvény ebben az idészakban olyan mérvii kompeticios képességekre
tett szert, hogy elnyomta a fejlédd gyomokat.

A gazdasagi évben a gyomosodason beliili valtozasokat mutatjuk be a 2019-es év tapasztalatai
alapjan a kovetkezokben. Az egyes felvételezési iddpontokban a gyomfajok szamaban féleg a
tablaszéleken volt kiugrd valtozas, a tdblaban ez nem volt olyan mérvii, hogy problémas legyen.

A méjusi felvételezésekkor a tablan beliil fajszamban nem tapasztaltam valtozast (1. abra).

Gyomfajok szamanak valtozasa sz6szds biikkényben

10 10

Gyomfaj szam & I 6
{db)

1

2019.03.18 2019.05.02. 2019.05.30.
Gyomfelvételezések idépontjai

Tabla Tablaszegély

1. abra. A gyomfajok szdmanak valtozasa 2019-ben
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A gyom boritottsag legnagyobb mértékben a tablaszéleken valtozott (2. dbra). A valtozasok a
gyomboritottsagban vélhetéen befolyasolta az idéjaras. Osszességében megallapithaté, hogy a
gyomok a teriileten nem tudtak jelentds boritast kialakitani, ami befolyasolta volt a termés

fejlédést és a betakaritast.

Gyomboritas valtozas sz6sz6s bukkdnyben
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2. abra. A gyomboritas valtozasa 2019-ben
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Osszefoglalas

A szant6foldi bio novénytermesztés egyik legnehezebben megoldhaté problémaja a nitrogén
tapelem biztositasa novényeink szamara. Gyenge tapanyagszolgaltatd képességii, rossz
vizgazdalkodasu talajainkon ez a probléma hatvanyozottan jelentkezik. A pillangdsvirdgi
novények termesztése a leggazdasdgosabb alternativat kinalja. A szdszosbiikkkony (Vicia villosa
Roth) és a fehérviragh csillagfiirt (Lupinus albus L.) magtermesztésének régionkban nagy
hagyomanya van. Az utobbi években megnétt az igény az okoldgiai gazdalkodasbol szarmazo
pillangdésok vetémagja irdnt, igy a tdpanyaggazdalkodasi eldny mellett a két ndvény
gazdasagosan termeszthetd. A Nyiregyhdzi Egyetem Tangazdasiaga 140 hektaron folytat
okologiai gazdalkodast 2015 ota. A fent emlitett két ndvény meghatarozo szerepet tolt be a
vetésforgoban. Dolgozatunkban az elmult 3 év termesztési tapasztalatait (azon beliil elsésorban a

ndvényvédelmi szempontbol jelentds tapasztalatokat) kivanjuk bemutatni.
Kulcsszavak: sz6sz6s blikkony, csillagfiirt, dkologiai gazdalkodas
Abstract

Plant nitrogen nutrition is the key issue of organic plant growing. This issue is more crucial in
soils of low nutrient-supplying power and of unfavour water management properties. Growing of
papilionaceous plants means the most economic alternative to grain crops. Seed prodution of
hairy vetch (Vicia villosa Roth) and lupine (Lupinus albus L.) runs back over many hundred
years in our region. Sowing seed of papilionaceous plants from organic production has became a
commodity in great demand. Therefore, growing of hairy vetch and lupine has not only nutrient

supply advance but could be profitable. Since 2015 Training Farm of University of Nyiregyhaza
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has been carrying organic farming in 140 hectares. These two plant have a dominant role in our
crop rotation. In this paper we represent our 3-year cropping experience focusing on plant

protection.

Keywords: hairy vetch, lupine, organic farming

Bevezetés

Vagvolgyi et al. (2018) szerint kevés novény termesztheté sikeresen a homoki
gazdalkodasban, ezeken beliil két pillangdsviragii novények csaladjaba tartozd nemzetséget a
Lupinus ¢és Vicia nemzetséget emeli ki. Lazanyi (1999) és Dobranszki (2002) is a szdszos
biikkony és a csillagfiirt talajvédo és tapanyagvisszap6tlo hatasat emliti.

A folyamatos feltarodas miatt a pillangdsviragu novények gyokerének leszantasa a homokon
sokkal kedvezdbb hatast biztosit, mint az istallotragyazas. A talajszerkezetre és a talajéletre
gyakorolt hatdsuk is jelentds, Gondola-Szaboné (2010) szerint a pillangdésok savanyl
homoktalajokra gyakorolt kedvez6 hatdsa éveken keresztiil megfigyelhetd. Vago (1981) a széles
korben termesztett biikkonyfajok /tavaszi biikkony (Vicia sativa L.), pannon biikkony (Vicia
pannonica Crantz.), sz0sz0s biikkkdny (Vicia villosa Roth)/ koziil homoktalajokra elsésorban a
sz0sz0sbilikkonyt ajanlja.

Antal (2000) szintén kiemeli, hogy a sz0szosbiikkony laza homoktalajokon termeszthet
fagytlir sikeresen telel at keveréktakarmanyként mindentiitt termeszthetd.

A talaj tekintetében nem igényes ndvény. Minden talajtipuson termeszthetd, de leginkdbb
homoktalajok ndvénye (Radics, 2002).

A csillagfiirt kedvezdé tapanyaggazdalkodasi hatdsarol szdmos hazai irodalmi forras all
rendelkezésre. A ndvény talajéletre és talajszerkezetre gyakorolt hatisa kiilondsen savanyt
homoktalajokon jelentds (Westsik 1951, Borbély, 1999, 2004).

Magyarorszagon a csillagfiirtét mint a savany( homoktalajokon leginkabb termeszthetd
pillangost ismerték, de a nemesités eredményeként mar a kotdttebb talajokon is termeszthetd
(Borbély et al., 2010).

A csillagfiirt a vetésforgoba jol beilleszthetd, eldveteményre nem igényes, bar eldvetemény
hatasa Kismanyoki (2005) szerint a burgonya esetében vitathato.

A nemzetkdzi irodalom mind a két emlitett ndvény kiemelt nitrogéngyiijtd képességérol

beszamol (Ramseier 2016, Peoples és Griftiths 2009).
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Okologiai gazdalkodésra atallitott teriileteinken tobb éves nagyiizemi termesztési tapasztalatra
tettlink szert e két ndvény vonatkozasaban. Dolgozatunkban ezen tapasztalatok egy részét

kivanjuk bemutatni.

Anyag és médszer

Tangazdasagunkban az elmult 3 évben minden mezdgazdasagi évben 10 hektar folotti
teriileten termesztettiink sz6szosbiikkonyt és fehérviragh csillagfiirtot. A termesztési cél minden
esetben vetdmagtermesztés volt. A talajvizsgalati eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a
két novény termdtablainak talajai kitinden reprezentaljak a Nyirségre oly jellemzd gyenge
tapanyag és vizgazdalkodasu talajokat.

Mindkét novény esetében forgatasos miivelést alkalmaztunk. A szantast kombinatorozas, a
vetést hengerezés kovette.

A sz0szosbiikkony fajtaja a Kisvardan nemesitett Hungvillosa. Témasztondvényként a —
savanyl homoktalajt kedvelé — kivalo szarszilardsaggal rendelkezé Titan nevii triticale fajtat
vetettlik. A vetést szeptember végén végeztiik el, hektaronként 30 kg sz6szdsbiikkkony maghoz 70
kg tritikalét kevertiink. A fehérviragu keser(i csillagfiirt fajtaja a koztermesztésben nagy
népszerliségnek 6rvendd Balkanyi 23 volt. Marciusban vetettiik, gabonasortavra, 200 kg/ha-os
vetdmagmennyiséggel. A tablakat téli id6szakban havonta, marciustdl betakaritasig kéthetente

bejartuk.

Eredmények és megvitatasuk

A szeptember kozepén vetett szoszosblikkony kezdeti fejlodését az 6szi idGjaras jelentGsen
befolyasolta. 2016 0szén csak a tamasztondvényként vetett tritikalé kelt ki. 10 hektart bejarva
néhany biikkony novénnyel taldlkoztunk az 6sz és a tél folyaméan. A tomeges kelésre februarban
keriilt sor. A novények ezutan gyorsan fejlédtek, és a kedvezd (biikkony magtermesztés
szempontjabol) kora nyari id6jaras kovetkeztében atlag feletti magtermést produkaltak. Allati
kartevék koziill csak kora tavasszal taldltunk néhany csipkézett levelet, amely kartételt
feltételezhetéen csipkézdbarkok (Sitona spp.) okoztak. Gombabetegségekkel nem taldlkoztunk.
A tritikalés-biikkony allomany a gyomokat teljes mértékben elnyomta.

A 2017-es év 8szén allomanyunk szépen kelt. Allati kartevékkel nem taldlkoztunk.
Figyelemre mélto volt, hogy az el6z6 évi dllomany arvakelését meghagyva a legeld birkak nem

szivesen fogyasztottak a szoszosbiikkdnyt, legelésiik soran inkabb a tritikalét preferaltak. Meg
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kell jegyezniink, hogy a 3 vizsgalt év koziil egyikben sem észleltiink jelentds vadkart. Az 6zek
els6sorban  buavohelyként hasznaltdk az  aprilis  végétél megerdsddd  allomanyt.
Gombabetegségeket hasonldan az el6zd évekhez nem észleltiink. A zart dllomany gyomelnyomo
képességét azzal tudjuk jellemezni, hogy az eldveteményként 3 éven keresztiil termelt csicsoka
arvakelése nem jelentett problémat.

2018-ban az dszi szaraz id6jarast 2019-ben szaraz tavasz kovette, igy az allomany gyengén
fejlédott. A majusi, jiniusi csapadék mar késon érkezett, a magérést hatraltatta és ebben az évben
talalkoztunk el6szor gombabetegségekkel. Néhany biikkkony hiivelyen lisztes bevonat jelent meg,
amely lisztharmat betegségre utalt.

Osszegezve megéllapithatjuk, hogy a szoszosbiikkény 3 éves termesztési tapasztalatunk
alapjan ,,egészséges”, ndvényvédelmi kezelést nem igénylé ndvény. Okologiai termesztésre
javasolhatd. Gyomelnyomé képessége kivalo, gombabetegségekre nem érzékeny, kartevok a
tenyésziddszakban jelent6s kartételt nem okoznak.

A fehérviragti keserli csillagfiirt termesztési tapasztalatai a 2017-es és a 2018-as évben
hasonléak voltak. A gabonasortdvra vetett allomanyt a kartevék nem karositottdk, az egyéb
kultiraban jelentds kart okozd Ozkartétellel két novényen talalkoztunk. 2018-ban szelektalas
soran néhany ndvényen foltszeriien észleltiik a gorbiiléses szarelhalas (Colletotrichum sp.)
tiineteit, de a gomba nem okozott jelentds kartételt. Az allomany a tenyészidGszak végére
(augusztus kozepe) elgyomosodott, ami megnehezitette a betakaritast.

2019-ben a csapadékos késé tavaszi és nyari idGjaras a siiriire vetett csillagfiirtben idealis
koriilményeket teremtett a gorbiiléses szarelhalasnak. A pusztulas oly mértékii volt, hogy
gazdasagtalanna tette volna a betakaritast igy, az 4llomanyt juliusban kitarcsaztuk.

Megallapithatjuk, hogy a csapadékos kora nyari id6jarasban szamolnunk kell a gorbiiléses
szarelhalas megjelenésére és jarvanyszerli terjedésére. Okolégiai gazdalkodasban tovabbi
problémat okoz az éallomany elgyomosodasa a tenyésziddszak végére. Mindkét problémara
részleges megoldast nyujthat a nagyobb (sziik kapas vagy kapas) sortavra torténd vetés. Ezeket
az allomanyokat sorkézmiveléssel apolhatjuk és a tagabb térallas nem biztosit kedvezd

mikroklimat a kérokozonak.

Koszonetnyilvanitas

A publikécio elkészitését az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 szamu, "Komplex vidékgazdasagi és
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Osszefoglalas

A csicseriborsd (Cicer arietinum) egyike a legrégebben ismert és termesztésbe vont
ndvényeinknek. Napjainkban a reformtaplalkozas elterjedésével azonban Ujra népszeriivé kezd
valni, igy kereslete varhatban ndovekedni fog. Termesztése foként azokban az orszagokban
jelentds, ahol a human fehérje sziikséglet fedezése alapjaiban véve novényi alapu: India, Kis-
Azsia és a Foldkozi tenger orszagai (Gorogorszag, Torokorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag,
Eszak-Afrika allamai), USA és Mexiké. Rendkiviili szarazsagtiird novény, mostoha kériilmények
kozott, ontézés nélkiil is eredményesen termeszthetd, ami a klimavaltozassal egyre nagyobb
jelentGséggel bir. Napjainkban a csicseriborsé termesztésekor nagyon kevés herbicid hasznalata
engedélyezett. A kisérlet sordn 4 féle herbicidet (Stomp Super, Basagran 480 SL, Corum, Pulsar
40 SL) és egy hatasfokozot (Dash HC) hasznaltunk. Célkitlizésiink a csicseriborsd termesztés
koriilményeinek megismerése, a felallitott gyomirtasi modok hatasanak vizsgalata a

kultirnévényiinkre és annak gyomflorajara - beleértve az esetleges toxikus hatdsokat is.
Kulcsszavak: Csicseriborso (Cicer arietinum), gyomirtd szerek, gyomszabalyozas
Abstract
Chickpeas (Cicer arietinum) are one of our oldest known and cultivated plants. However, as
the reform diet spreads, it is becoming popular again and demand is expected to grow. It is

cultivated mainly in countries where human protein needs are basically plant-based: India, Asia

Minor and Mediterranean countries (Greece, Turkey, Italy, Spain, North Africa), USA and
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Mexico. It is an extremely drought-tolerant plant that can be successfully grown under harsh
conditions without irrigation, which is becoming increasingly important with climate change.
Today, very few herbicides are allowed in the cultivation of chickpeas. During the experiment
were used four herbicides (Stomp Super, Basagran 480 SL, Corum, Pulsar 40 SL) and an
adjuvant (Dash HC). Our aim is to understand the conditions under which chick peas are grown
and to investigate the impact of the established weed control methods on our crop and its weed

flora, including possible toxic effects.

Keywords: Chickpeas (Cicer arietinum), herbicides, weed control

Bevezetés

A csicseriborso (Cicer arietinum) a hiivelyesek rendjébe (Fabales), a pillangdsviraghiak
(Fabaceae) csaladjaba tartozik. A magyarorszagi fajtadk tenyészideje 90-130 nap kozé tehetd,
héosszeg igénye 1700-2400 °C. Mar alacsony homérsékleten (2-5 °C) is fejlddésnek indul. A
legkisebb vizigényli fehérjenovény a szegletes lednek utan. A meleget, a szaraz klimat a
legkisebb terméskieséssel is el tudja viselni (Nagy, 2004). Csirazaskor, illetve kezdeti novekedés
idején az Ontdzést meghalalja, a késObbiekben mar az ontozés nélkiil is jol fejlodik. Emiatt a
vildgon, és igy hazénkban is 4ltalaban 6ntozés nélkiil termesztik. Fejlédése soran nem sziikséges
a magas paratartalom (Radics, 2001). Hazankban az optimalis terméteriilete a Dunatol keletre, a
Cegléd-Debrecen vonaltol délre fekvd térség, valamint Dél-Baranya felel meg. Ontermékenyiild
(Nagy, 2004).

A csicseriborsd gyomelnyomo képessége a kezdeti fejlodési szakaszaban csekély, az egyes
agrotechnikai elemekkel a jo csirdzashoz, gyors, egyenletes keléshez, valamint ndvekedéshez
sziikséges feltételeket biztositjuk, ezéltal csokkenthetjik a gyomok életterét (Antal, 2000). A
talaj-el6készités egyik fontos eleme a legalabb 30-32 cm mélyen végzett 6szi mélyszantds. A
sekély miivelés elterjedésével azonban a G3 életformajti gyomfajok, mint a mezei acat (Cirsium
arvense), vagy apro szulak (Convulvulus arvensis) fokozott elterjedése varhato (Nagy, 2017). A
nagy rogoktdl és szarmaradvanyoktol mentes talaj-elokészités elengedhetetlen, mivel a legtobb
gyenge, vagy hatastalan herbicid kezelés oka a r0gos talaj (Dobszai Toth, 2016).
Csicseriborsoban az éveld kétsziki gyomok ellen nincs engedélyezett szer, ezért érdemes a
ndvényi sorrendet ugy kialakitani. A csicseriborsé vetésforgoba jol beilleszthetd. Elkeriilendé a
napraforgd az arvakelések miatt, és a cirok a gyomirtészer maradék és a kései betakaritas végett

(Kismanyoky, 2005). Az engedélyezett posztemergens gyomirtdszerek hidnya mas, mediterran
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régioban termeszté orszagokban is komoly problémat vet fel. Plew és munkatarsai (1994), illetve
Khope és munkatarsai (2011) emiatt takarmanyborsoban, illetve szojaban hatékonynak bizonyuld
gyomirtd szereket hasznaltak csicseriborsora felallitott kisérletiikben. Ilyen esetben azonban
felmeriil a helyes dozis megvalasztasanak kérdése. Nadasyné (2015) emliti a borsd gyomirtasaval
kapcsolatos cikkében, hogy egyes herbicidek alkalmazasakor a dozis megvalasztasa
kulcsfontossagu lehet, mert a taladagolas fitotoxikus tiineteket okozhat. A tiladagolas adodhat
pontatlan permetezési fordulokbol, dupla sorpermetezésbdl is.

Kutatdsunk célja a csicseriborsd termesztés korlilményeinek megismerése, a felallitott
gyomirtasi modok hatasanak vizsgalata a kultirndvényilinkre és annak gyomflorajara - beleértve

az esetleges toxikus hatdsokat is.

Anyag és médszer

Kisérletiink a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovéaciés Kézpont Novénytermesztési Onalld
Kutatési Osztaly Szeged-Othalom kisérleti telephelyén lett beallitva. A vetést megel6zéen
talajvizsgalati eredmény késziilt, a minta teriilet értékei a kovetkez6: a talaj réti csernozjom,
humusztartalma 2,8-3,2%, kémhatasa 7,9 pH. Arany-féle kotottségi szama (KA): 42. Kozepesen
tomorodott, felsd termdrétege szaraz, mélyebben nedves jelleget mutat. Tapanyag ellatottsaga
nitrogén tartalma kozepes (24,0 mg/kg), foszfor (248 mg/kg) és kalium (209 mg/kg) tartalma jo.

A kisérletben két f6 csicseriborsé tipust hasznaltunk: a desi és a kabuli tipust (Saxena and
Singh, 1987; Gaur et al., 2010).

A Kkisérleti parcelldk eldveteménye &szi buza. Szervestragya kijuttatdsra az elmult 5 évben
nem volt mod, alaptragyaként dsszel 200 kg komplex Yara Mila (NPK 8:24:24) miitragyat
juttatunk ki. A vetés ideje 2019. aprilis 9-e, a sortavolsag 12 cm, a vetésmélység 5 cm. A
csicseriborsd aprilis 17-én indult kelésnek. A kisérlet soran alkalmazott kezelések: 1, gyomos
kontroll tertilet; 2, Stomp Super kezelt teriiket; 3, Basagran 480 SL kezelt teriilet; 4, Stomp Super
+ Basagran 480 SL kezelt teriilet; 5, Corum kezelt teriilet; 6, Pulsar 40 SL kezelt teriilet; 7,
Corum + Dash HC kezelt teriilet; 8, 2x kapalt teriilet; 9, gyommentes kontroll teriilet. Kisérletiink
véletlen blokk elrendezésben, 4 ismétlésben allitottuk be. A parcellak 10 m* nagysaguak voltak.
A kezelések idopontjai: Az els6 herbicides kezelés 2019. aprilis 10-e; A masodik kezelés 2019.
majus 15-e; A harmadik kezelés 2019. junius 18-a. A gyomfelvételezés id6pontjai: 2019. aprilis
10., aprilis 17., majus 15., junius 18., junius 25. és augusztus 13. A csicseriborsd betakaritasa

2019. augusztus 13.
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Eredmények és megvitatasuk

A kisérlet soran Osszesen 7 alkalommal tortént gyomfelvételezés, a legnagyobb szamban
eléfordulo  gyomfajok a kovetkezOk: kovér porcsin  (Portulaca oleracea), kakaslabfii
(Echinochloa crus-galli), fekete csucsor (Solanum nigrum), szuldklevelii keserifii (Fallopia
convolvulus), apr6 szulak (Convolvulus arvensis).

A csicseriborsd gyomelnyomo képessége a kezdeti, és a viragzasi idészakban nagyon gyenge,
emiatt térekedni kell ezek athidaldsara, hiszen a jol zar6do allomany egyben a kulcsa a gyomok
adta terméskiesés elkeriilésének (Nagy, 2004). Ez az elv teljesiilt a Stomp Super és a Basagran
480 SL egyiittes alkalmazasaval, amikor is 6tvoztiik a két kezelés elényeit: a Stomp Super a
fejlodés kezdeti szakaszaban, a Basagran 480 SL pedig a bimbodzas idején fejtette ki a hatasat.
Ennek eredményeként egy kozepes, am folyamatos gyomirtd hatast értiink el. Mindamellett a
nehezen irthaté gyomok, ha kisebb egyedszamban, de itt is megmaradtak a teriileten.

Gyomboritottsag szempontjabol még jobb hatasfokot értiink el az imazamox hatéanyagot
tartalmazo herbicidek esetében: a Pulsar 40 SL perzisztens tartamhatésa az egész tenyésziddszak
alatt érvényesiilt, a gyomboritottsag az el6z6 kezelésekhez képest messze kisebb értékeket
mutatott. Dobszai Toth (2016) allitasa szerint a Pulsar 40 SL csupan kielégité hatast nyuajt az
apré szulak (Convolvulus arvensis) ellen, ez lehet az oka annak, kiilondsen a tenyésziddszak
végére, a legmagasabb egyedszamban volt jelen a mintateriileten. A legjobb gyomboritottsagi
értékeket egyértelmiien a Corum, illetve a Corum + Dash HC-vel valé kombinacidja szolgaltatta.
Mindkét mintateriileten szinte minimalis volt a gyomosodas mértéke, hasznalatukkal olyan
korabban nehezen irthaté gyom fajok is visszaszorultak, mint a szuldklevell keseriifli (Fallopia
convolvulus), vagy az apr6 szuldk (Concvolvulus arvensis). A Dash HC egy tapadasfokozé
adalékanyag, amit a gyomirto hatas fokozasa végett hasznaltunk a Corum mellett. Azonban a vart
hatds nem teljesiilt, szdmottevd kiilonbséget a Corum 0Onallo alkalmazisidhoz képest nem
észleltiink sem a gyomboritottsag, sem az egyes gyom fajok tekintetében.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a csicseriborso a gyomirtd szerekre az egyik
legérzékenyebben reagald kultura, a herbicidek nem megfeleld idoben, vagy doézisban valod
kijuttatidsa nemcsak fitotoxikus tiinetekkel jar, hanem az egyes terméselemeket, és ezek 4ltal a
terméshozamot is jelentésen csokkentheti.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a kisérletek eredményei sikeresnek tekinthetdk. Az igen
kevés szamli magyar nyelvii irodalom mellett nem sziiletett ilyen jellegii dolgozat ebben a
témaban. Remélem, hogy ezek az eredmények példaul tudnak szolgalni mindazok szamara, akik

hiivelyes novények termesztésével szeretnének foglalkozni a jovében.
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Osszefoglalas

A NAIK Badacsonyi Szélészeti és Boraszati Kutatdintézetben tobb mint egy évtizede,
tartamkisérlet jelleggel, egy talajmiivelésmod Gsszehasonlito kisérletsorozatot allitottunk be. A 2011,
2014 és a 2017 évi kisérleteinkben a szerves novényi hulladékokkal torténd talajtakarast, a tartds- és
id6szaki novénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést hasonlitjuk dssze lejtés (hegy-volgy
iranyt) rendszerben. A tartos novénytakarashoz specialis filkeveréket hasznaltunk (vords csenkesz,
felemaslevelli csenkesz, nadképli csenkesz, angolperje), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék
(vords here, biborhere, fehérhere, tavaszi bilkkkony, takarmanyborso) vetésével is megprobalkoztunk.
Az idészaki novénytakaras megvaldsitasahoz Gszi buzat, tritikalét, valamint a teriiletre jellemz6
gyomosszetételt hasznaltunk fel, tovabba facélia sorkdzvetést is alkalmaztunk onalld vetésben. A
vizsgalati években (2011-atlag alatti, 2014-bOséges csapadék ellatottsag, 2017-atlagos csapadék
ellatottsag) célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk a kezelések hatasat a talajnedvességre, a talaj
tapanyag-ellatottsdgara, valamint a sziireti eredményekre. Osszességében megéllapithatd, hogy
talajainkat a kiszaradastol és az erdzid karos hatésaitol védeni kell, foként az olyan iddjarasi
koriilmények kozott, mint a 2017-es évjarat egy-egy periddusa volt-amikor is a szaraz periodus
mellett, a hirtelen lezaduld heves esézések valtottak egymast, vagy amikor, mint a 2014-es évben,
amikor 50%-kal magasabb csapadék ellatottsag volt. Az erézi6 elleni védekezés alapja lehet a
szerves novényi hulladékkal valo talajtakards, mely kedvezé mind a talaj-, mind pedig a névény
szamara (viz- és tapanyag-forgalom). Masik lehetséges megoldas a névénytakaras alkalmazasa. Ezek
koziil is a specialis szarazsagtiird fikkeverék és a pillang6s keverék bizonyult a legalkalmasabbnak
mindkét évjaratban. A talaj nedvességtartalma, asvanyi nitrogén-ellatottsdga, és a termésatlag

tekintetében kimagaslé eredményt nyujtott a tobbi kezeléshez képest a szerves ndvényi hulladékkal

99



Varga Péter és Majer Janos

valo talajtakaras, valamint a pillangds keverék alkalmazasa a fent emlitett idGjarasi koriilmények
kozott. Ezen eredmények a kontroll parcellakon mért eredményekhez képest statisztikailag igazoltan

is plusz értéket hoztak.

Kulcsszavak: tartamkisérlet, ero6zio, talajmiivelésmod, talaj-és novénytakaras

Abstract

For nearly a decade comparative soil cultivation trials of a duration experiment nature have been
conducted at the NAIC Viticulture and Oenology Research Institute Badacsony. During our trials in
2011, 2014 and 2017 we have drawn comparisons on a slope (hill-valley directional) system between
mulching with organic plant wastes, and lasting and temporary plant coverage and also mechanical
soil cultivation. A special grass mixture was used for the lasting plant coverage (red fescue,
ambiguous leaved fescue, tall fescue and perennial ryegrass), and we also had trials using a legume
seed mixture (red clover, crimson clover, white clover, common vetch and fodder peas). For the
temporary plant coverage we used Winter wheat, Triticale and weed mixtures characteristic of the
area, furthermore between the rows we planted just Phacelia on its own. Our aim those years while
researches were made (2011-below average of wet, 2014-ample amount of wet, 2017-average
amount of wet) was to examine the effect of the treatments on soil moisture content, on the soil
nutrition supply and on harvest results. It can be ascertained overall that our soils must be protected
from the damaging effects of erosion, especially in the weather conditions prevailing throughout
2017, when dry periods interchanged with sudden heavy rainfall or when the year of 2014 the
amount of rain was higher 50 percent. The basis for protection against erosion can be soil coverage
using organic material wastes which has a favourable effect on both the soil and the plant (water and
nutrition supply). The other possible solution is the application of plant coverage. The most suitable
of these proved to be the special drought resistant grass mixture and the legume mixture. In
comparison with the other treatments the treatment using mulching with organic plant waste and the
treatment using a legume mixture showed outstanding results for soil moisture content, mineral
nitrogen supply and average yield. These results also showed statistically certified increased values

when compared with the results measured on the control plots.

Keywords: duration experiment, erosion, soil cultivation method, soil and plant coverage

100



Kilonbdzo talajapolasi modok hatésa atlag alatt, alagos s bséges csapadek-ellitottsag esetén, erdziora hajlamos hegy-volgy telepitési iranyd szlGiltetvényben

Bevezetés

Napjainkban, amikor a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas kdvetkeztében fellépd )
stressz-hatasok ellensulyozasara, a kdrnyezetbarat sz6l6termesztés egyre inkabb eldtérbe helyezi
a harmonikus tapelem ellatas sziikségességét, a terméhelyre adaptalt megfeleld talajapolasi
modszer kivalasztasat. A sz616 novekedését nagyban befolyasoljak a talajadottsagok (Wheaton et
al.,, 2007). A jelentések szerint a klimavaltozas hatdsara egyre gyakoribb lesz a szdrazsag,
magasabb lesz az atlagh6mérséklet, illetve gyakrabban varhatok heves esézések (IPCC, 2001).
Mivel a talaj nedvességtartalmanak valtozasa sokkal inkabb fiigg a csapadék intenzitasatol, mint
annak mennyiségétol, ezért heves esdzések esetén a mélyebb rétegek kevésbé dznak at (Ramos és
Martinez-Casanovas, 2006). A szarazsag hatdsara csokken a levelek és a bogyok fotoszintetikus
aktivitasa (Konduras, et al. 2008). A nem megfeleld talajmiivelés hatasara fellépd abiotikus
stressz-hatasok negativan hatnak a tékék novekedésére (Fardossi, 2001). Azokon a sz6l6termd
tertileteken, ahol éves szinten a 700-800 mm egyenletes eloszlasu csapadék valdszintisége kicsi,
a mezOgazdasagi és kommunalis hulladék talajtakarasra torténd felhasznaldsat javasolja. Ezek az
anyagok - amellett, hogy javitjak a talajok szervesanyag-gazdalkodasat - csokkentik az
erozioveszElyt és megérzik a nedvességet a kultirndvény szamara (Basler 1992; Varga 1994;
Boller et al. 1998). A tavasztdl 6szig fedd takarondvények f6 feladata a talaj védelme, illetve a
gyomok elnyomasa. A tenyészidészakban azonban mar szamolni kell a takaréndvények okozta
viz- és tapanyag-konkurenciaval is (Bauer et al. 2004). A vizhiany okozta stressz kiilondsen a
novény fejlédésének korai szakaszaban okozhat karokat, azonban a hajtasrendszer és a bogyok
kifejlédése utan is érzékeny a sz016 a stresszre (Poni et al., 1994). Az iiltetvényekben kialakuld
mikroklima hatdsa sem elhanyagolhatd, hiszen a légkorben fellépd szarazsdgra is negativan
reagalnak a tokék (Poni et al., 2009). A novénytakarod lehengerezése esetén a hajtasnovekedés
helyett a novény virdgot hoz, vizfogyasztdsa kisebb lesz, a mulcsréteg védi a talajt a
kiszaradastol. fgy példaul Dél-Ausztréliai kisérletek szerint a teljes feliiletii talajtakaras a talaj
nedvességtartalmat 34 %-kal, a sz6l6 termésmennyiségét 46 %-kal novelte (Buckerfield és
Webster, 1996). A takarondvény hatasara a talaj nitratszintje egész éven at beszabalyozott,
viszonylag alacsony marad, ezért csdkken a nitrogén kimosodasanak a veszélye (Zanathy, 1998).
A tapanyagok felvétele fiigg a talaj nedvességtartalmatol, tomorodottségétdl, bioldgiai
aktivitasatol (Bogoni et al.1995). A t6kék vegetativ és generativ produktivitasat nagyban
befolyasolja a talajmiivelés (Gulick et al. 1994). A mechanikai miivelés elbsegiti a
mineralizaciot, azaz segiti a talajban 1évé novényi maradvanyokat a lebomlasban (Sicher et al.,

1995).
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Kisérleteinkben célul tliztiikk ki, hogy megvizsgaljuk az id8szaki- és tartds novénytakaras,
valamint a szerves novényi hulladékkal valo talajtakards, és a mechanikai talajmiivelés
modjainak a hatasat a talajnedvesség, a talaj tapanyag-ellatottsag, valamint a sziireti eredmények

paramétereinek az alakulasara.

Anyag és médszer

A NAIK Szélészeti és Boraszati Kutatointézet Badacsonyi Kutaté Allomasan tbb mint egy
évtizede, tartamkisérlet jelleggel talajmiivelési kisérleteket allitottunk be. Ezen kisérletsorozat
részeként 2011, 2014. és 2017. években kisérleteinkben a szerves ndvényi hulladékokkal -sés
(Carex sp.), nadd (Phragmites australis), kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis) - torténd
talajtakarast (CAPHR), a tartds- és idészaki novénytakarast, valamint a mechanikai talajmiivelést
(KONTR) hasonlitjuk ossze lejtds (hegy-volgy irany(l) rendszerben. A tartds ndovénytakarashoz
(FESLO) specialis fukeveréket hasznaltunk: 40% vordsnadrag csenkesz (Festuca rubra L.), 20%
angolperje (Lolium perenne L.), 20% felemaslevell csenkesz (Festuca heterophylla L.), 20%
nadképli csenkesz (Festuca arundinacea L.), tovabba egy pillangdsokbol allo keverék (FABAC)
vords here 25% (Trifolium pratense), biborhere, 25% (Trifolium incarnatum L.), fehérhere 25%
(Trifolium repens L.), tavaszi bikkony, 25% (Vicia sativa L.), takarmanybors6 (Pisum sativum
L.) vetésével is megprobalkoztunk. Az idészaki ndvénytakards megvaldsitidsahoz Oszi blzat
(TRIES) (Triticum aestivum), tritikalét (TRITI) (Triticum secale), a teriiletre jellemz6
gyomosszetételt (STEME) (a tél végi-tavaszi-nyar eleji vegetacio zomében ¢és sorrendjében a
kovetkez6: tyakhar (Stellaria media L.), barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.),
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris L.) hasznéltunk fel, valamint facélia (PHAC) (Phacelia
tanacetifolia) sorkozvetést is alkalmaztunk o6nalld vetésben. Kezelésenként négy ismétlést
alkalmaztunk, egy kezeléshez 5 sorkoz tartozik, Osszesen 0,1 ha egy kezelés teriilete. A tabla
er6zionak kitett (észak-déli lejtésti, 12-14%, hegy-volgy irdanyu telepitési rendszer).

A célkitlizésben megfogalmazottak szerint tobbféle paramétert vizsgaltunk. Jelen dolgozat
keretében, terjedelmi korlatok miatt csak a talaj 0-60 cm-es rétégének (a szO16ndvény
szempontjabol ez a meghatdrozd) nedvességtartalmara, és a tdpanyagtartalom vonatkozasaban
ugyanezen talajréteg asvanyi nitrogéntartalmara tériink ki. Ezen kiviil értékeljik a kisérletei
sziiret keretében meghatarozott fiirttermés mennyiségeket is

A talaj nedvességtartalmat a 0-60 cm-es talajrétegbdl szedett atlagmintak alapjan,

szaritoszekrényes modszerrel hataroztuk meg, és tomeg szazalék forméjaban adjuk meg.
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A talaj asvanyi N (NO,+NO;) tartalmat (mg/kg) ugyanezen talajrétegbdl szedett atlagmintak
vizsgalataval, kadmiumos redukcio elve alapjan, fotometrias méréssel hataroztuk meg.
A Kkisérleti parcellakrdl lesziiretelt és lemért termés mennyiségét kg/m? mértékegységre

szamoltuk at.

Eredmények

Az idgjaras fontosabb elemeinek rovid ismertetése

A 2011-es évben oktober 31-ig 263 mm csapadék hullott, tehat joval a sokéves atlag alatti
csapadék mennyiségli évjarattal alltunk szemben. Az évjarat els6 és masodik felében is az
alacsonyabb csapadék-ellatottsagii iddjarasnak koszonhetdéen a talaj tdpanyag-szolgaltatd
képességére gyakorolt kedvezdtlen hatas keriilt eldtérbe, ez folytatodott az évjarat kozépsd
felében is, amikor a viztakarékossagé volt a foszerep, hiszen julius, augusztus, szeptember és az
oktober negitiv vizmérleggel zart a sokéves atlaghoz képest.

A 2014-es évben oktober 31-ig 896 mm csapadék hullott, tehat joval a sokéves atlagot
meghaladd csapadék mennyiségii évjarattal alltunk szemben. Az évjarat elsé felében a magasabb
csapadék-ellatottsagi id6jarasnak koszonhetbéen a talaj tapanyag-szolgaltatd képességére
gyakorolt kedvezé hatas kertilt elétérbe, ez folytatddott az évjarat kozépsé felében is, amikor az
erozidvédelemé volt a fészerep, hiszen julius, augusztus, szeptember és az oktober pozitiv
vizmérleggel zart a sokéves atlaghoz képest.

A 2017-es évben oktober 31-ig 534 mm csapadék hullott. Az atlagos csapadék-ellatottsagt
évjaratokban, mint a 2017-es évjarat, a vizmegdrzésé volt a f0szerep. Az évjarat elsd felében a
csekélyebb csapadék-ellatottsaghi iddjarasnak koszonhetden a talaj tdpanyag-szolgaltatd
képességére gyakorolt kedvezbtlen hatas keriilt el6térbe, az évjarat masodik felében az
erozidvédelemé volt a f8szerep, hiszen a szeptember és az oktober pozitiv vizmérleggel zart a
sokéves atlaghoz képest. A vegetdcios iddszakban, majusban, juniusban és juliusban eléfordult,
hogy hirtelen nagy mennyiségii jelentds csapadék hullott, majd utana augusztus jelentds

csapadékhiannyal zart a sokéves atlaghoz képest.

Talajvizsgalati eredmények
A talajmintak kémiai analizise soran vizsgalt paraméterek koziil értékelhetd kiilonbséget a
talaj asvanyi N-tartalma tekintetében, és a talajnedvesség értékeknél kaptunk, az eredmények

ismertetésénél is ezekre az adatokra szoritkozunk.
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A talaj 4svanyi nitrogén tartalom valtozasanak eredményei (2011-2014-2017)

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-60 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt a szerves
novényi hulladékkal takart parcelldkon, mint az Osszes tobbi kezelésben (1. tablazat). A
legalacsonyabb asvanyi nitrogén tartalmat a specialis filkkeverék altal kialakitott id8szaki
novénytakaras parcellain mértiik. Ezek a kiilonbségek szignifikansak az 9sszes tobbi idészaki és
tartdos novénytakaras és a talajtakaras kezeléseihez képest. A facéliaval bevetett parcellakon a
masodik legmagasabb asvanyi nitrogéntartalmat kaptuk. Ezen eredmény statisztikailag
igazolhat6 a t6bbi kezeléshez képest. Az idészaki novénytakarasos kezelések esetében, a tartds

novénytakaras parcellaihoz viszonyitva igazoltan magasabb asvanyi nitrogéntartalmat mértiink.

1. tablazat. A kiillonboz6 talajapolas mod hatésa a talaj asvanyi nitrogén tartalmara (Badacsony,

2011; 2014; 2017-vizsgalt szintek: 0-60 cm, mg/kg)

Ev KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%
2011 | 7,06 5,68 26,81 4,24 4,24 0,2
2014 | 1,33 6,85 4,45 0,98 10,73 1,76 2,04 5,78 0,06
2017 | 7,55 2,62 3,67 2,08 15,15 2,05 2,61 1,54 0,15

A talaj nedvességtartalmanak vizsgalati eredménye (2011-2014-2017)

A legkedvez6bb talajnedvességi allapotot a szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras
hatasara kaptuk, mely érték statisztikailag igazolt az dsszes tobbi kezeléshez képest (2. tablazat).
A miasodik legmagasabb talajnedvességet biztosité kezelés a mechanikailag mivelt parcellak
volt. Eredményében hasonld értékeket adott a gabonafélék és a pillangds keverék id6szaki
novénytakarasa, valamint a tartds novényboritottsagot eldidézd fiivesités parcellai. Ezekhez

képest igazoltan nagyobb vizigénnyel birt a facélia kezelése.

2. tablazat. A kiilonboz6 talajapolas mod hatésa a talaj nedvességtartalmara (Badacsony, 2011;

2014; 2017-vizsgalt szintek: 0-60 cm, m%)

Ev KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%
2011 | 7,79 7,73 10,79 4,9 7,36 0,06
2014 | 10,32 7,35 7,68 8,92 15,74 8,14 8,06 8,43 0,2
2017 | 4,54 33 4,76 4,6 7,75 3,75 3,53 3,53 0,08
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Fiirttermés vizsgalat eredménye (2011-2014-2017)

A sziireti paraméterek tekintetében értékelhetd kiilonbséget a kezelések kozott a
terméseredmények esetében kaptunk (3. tablazat). A mechanikailag miivelt (kontroll) parcellak
terméseredményeihez képest statisztikailag igazolt pozitiv hatast adott a facélia, specialis
fiikeverék, a pillangos keverék, valamint a szerves ndvényi hulladékkal vald talajtakaras altal
boritott parcellak kezelései adtak. Legtobb flirttermést a szerves ndvényi hulladékkal takart és a

pillangods keverék kezeléseiben mértiink.

3. tablazat. A kiilonb6z6 talajapolas mod hatasa a termés mennyiségre (Badacsony, 2011; 2014;

2017; kg/m®)

Ev KONTR | PHACE | FABAC | FESLO | CAPHR | TRIES | STEME | TRITI | SZD5%

2011 1,19 1,13 1,22 0,82 1,11 0,24

2014 0,75 0,93 1,07 0,92 1,16 0,55 0,76 0,49 0,14

2017 1,34 1,51 1,56 1,36 1,69 0,98 1,07 0,98 0,2
Megyvitatas

A vizsgalt talajapolasi modok koziil a legkedvezobb talajnedvességi allapotot a vegetacios
iddszakban a szerves novényi hulladékkal fedett sork6zben mértiink mindharom évjaratban. Ez
az eltérés az Osszes kezeléshez képest statisztikailag igazolt.

Altalanossagban megallapithato, hogy a 0-60 cm-es talajszintben a facélia altali idészaki
novényboritottsagot ado kezelések talajaban kevesebb nedvesség maradt, mint a tobbi id6szaki
ndvénytakaras kezeléseiben mért érték. Ez a megallapitas statisztikailag is igazolhato a kontroll
parcellakhoz képest a vizsgalati években.

A talaj asvanyi nitrogéntartalma 0-60 cm atlagaban szignifikdnsan magasabb volt mindharom
évjaratban a szerves novényi hulladékkal takart parcellakon, mint az §sszes tobbi kezelésben.

A terméseredmények alakuldsdban kiemelkedd eredményt kaptunk a kezelések koziil a
szerves novényi hulladékkal torténd talajtakaras és a pillangds keverék.

Meg kell emliteni, hogy a kontroll parcelldk (mechanikai miivelés) a vizsgalt paraméterek
tekintetében altalaban jol szerepeltek. Ez tény is felhivja arra figyelmet, hogy a takarondvények

vetése elsdsorban az erdziora hajlamos teriileteken élvez elsddlegességet.
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Osszefoglalas

Az utdbbi évtizedekben a nehézfémek komoly aggodalomra adtak okot az emberi, az 4llati
jolét, valamint a kérnyezetvédelem szempontjabol. Vizsgalataink célja az volt, hogy megmérjiik
és értékeljiik az orszag killonbozd régioiban (Eszak- és Dél-Alfoldi Régio, Eszak-és Kozép-
Magyarorszagi Régio) €16 kiilonb6zd csaladba tartozd madarfajok tolldban mérheté kadmium,
kapcsolast plazma optikai emisszids spektrometriat alkalmaztunk. Néhany kulcsfontossaga
kérdésre kerestiik a valaszt, miszerint (1) a vizsgalt teriilet nehézfém-szennyezettségének mértéke
szerepet jatszhat-e mérgezések kialakuldsaban, (2) van-e kiilonbség a korcsoportok, (3) az
ivarok, valamint (4) a taplalkozas kozott. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy ezek a
nehézfémek a vizsgalt teriiletet nem szennyezik olyan szinten, amely kedvezdtlen hatast vagy

mérgezést okozhat a madarakban.
Kulcsszavak: kornyezetszennyez6 anyagok, nehézfémek, tollak, monitoring
Abstract
In recent decades heavy metals have been a major concern for human, animal welfare and the
environment. The purpose of our study was to measure and evaluate the concentration of

cadmium, chromium, zinc, copper, lead and mercury in the feather of several different bird

species from different regions of the country (Northern and Southern Great Plain, Northern and
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Central Hungary). Inductively coupled plasma optical emission spectrometry was used to
determine their concentration. We have sought answers to some key questions that (1) may the
extent of heavy metal contamination in the study area play a role in the development of
intoxication; whether there is a difference between (2) the ages; (3) the sexes; and (4) the diet of
the groups. Based on our results, these heavy metals do not contaminate the investigated area at

levels that may cause adverse effects or toxicity to birds.

Keywords: pollutants, heavy metals, feathers, monitoring

Bevezetés

A vilag folyamatosan ndvekvd népességének egyre nagyobb a vegyi anyag igénye, mind az
ipar, mind a mez6gazdasidg szempontjabol. Az egyre tobb élelmiszer és iparcikk eldallitasa és
szallitaisa a kornyezetben természetes moddon is eldforduld nehézfémek mennyiségének
novekedését eredményezi. A ndvényvédd szerek, festékek, gydgyszerek, hidba sziikségesek
meghatarozott dozisban, a sziikségesnél nagyobb mennyiségben potencialis mérgek lehetnek, és
karos hatasaik sokféleképpen érvényesiilhetnek. Ezek kozott vannak esszencialis fémek is, de
nagyobb mennyiségben a kdrnyezetbe, majd az él6 szervezetekbe keriilve ugyanugy mérgezést
okozhatnak, mint a szervezet szamara nem sziikséges fémvegyiiletek. Szennyezédnek a
kornyezeti elemek (talaj, viz, leveg6), illetve mérgezddhetnek az ott él6 szervezetek, valamint a
taplaléklancban/élelmiszerlancban feldusulva végsé fogyasztoként az ember is.

Kimutattdk, hogy a nehézfémek a vesében, a majban, a vérben, a tollban, a tojasban és a
csontokban felhalmozodnak (Fasola et al., 1998; Deng et al., 2007; Farahani et al., 2015;
Zarrintab & Mirzaei, 2018). Korabbi vizsgalatok soran mar hasznaltak madartollakat nehézfém-
szennyezések kimutatasdra, és megfeleld bioindikatornak bizonyultak (Burger & Gochfeld
1993). A vadon €16 madarak szdveteiben torténd nehézfém-felhalmozdodas kovetkeztében ezek az
egyedek  bioindikatorként  alkalmazhatok a  kornyezetben  eléforduld  nehézfémek
monitorozasahoz. A madartollak hasznalata a kornyezetben talalhato fémszennyezés
kimutatisara mara viligszerte alkalmazott médszer. Allatvédelmi szempontbél (3R) is jelentds,
mert nem invaziv eljarasként a madartollak gyiijtésével a madarak szervezetébdl szovetmintak
nyerhetdk. Korabban a legtobb fémkoncentracio kimutatasara szolgald legtobb kutatas a belsd
szervekre, példaul a majra vagy a vesére szoritkozott, mivel ezek a szervek/szovetek sokkal
nagyobb mennyiségben koncentralhatjdk a fémeket. Viszont ezen mintavételek sordn a

madarakat sokkal nagyobb stressz, kdrosodas éri.
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Kutatasunk célja volt, hogy vadmadarak tollainak vizsgalataval atfogd képet alakitsunk ki az
orszag kiilonbozé régivinak (Eszak- és Dél-Alfoldi régio, Eszak- és Kozép-Magyarorszagi régio)

nehézfém-szennyezettségérol.

Anyag és médszer

A madartoll mintdkat a Hortobagyi Madarparkbol gytijtéttiik 2013. november és 2016.
augusztus kozott. 12 faj 164 egyedének tollait valasztottuk ki vizsgalatra. Foldrajzi adottsagait
tekintve valtozatosak a madarak ¢l6 ¢és megtalalasi helyei. A természetes ¢élShelyeket
mezOgazdasagi teriiletek, ipari 1étesitmények és telepiilések daraboljak fel, amelyek potencialis

szennyez6forrasnak tekinthetdek az ¢16lények szempontjabol (1. dbra)

[ e————

[ rsre—

1. abra. Megtalalasi teriiletek €s ipari 1étesitmények eloszlasa (sajat abra)

A kor és az ivar meghatdrozdsa a méret és a tollazat szine, mintdzata szerint tortént. A
madarfajokat a statisztikai kiértékelésekhez taplalkozasuk és méretiik alapjan eldszor 7 csoportba
soroltuk: Varju, Olyv, Karvaly, Bagoly, Kuvik, Vércse, Galamb. Majd tovabbi két csoportot
kiilénbodztettiink meg, csak a tdplalkozas alapjan: Ragadozok: Bagoly, Kuvik, Olyv, Karvaly,
Vércse csoport, Mindenevék: Varji, Galamb.
csatolast plazma optikai emisszios spektrométerrel (ICP-OES) végeztiik. Az analitikai vizsgalat
soran meghatarozott fémkoncentraciok atlagértékeinek madarcsoportok kozotti szignifikancia
vizsgalatara Welch-féle ANOVA-t hasznaltunk. A kapott szignifikans eltérések alapjan, a
csoportok paronkénti Osszehasonlitasat Games-Howell post-hoc teszttel végeztiik. A fiatal és

felndtt, valamint a tojo és him egyedek tollabdl kimutathaté fémtartalom Osszehasonlitasara a
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kétmintas t-probat, mig a kiilonb6z6 taplalkozasi csoportok dsszehasonlitasakor a Mann-Whitney

U tesztet alkalmaztuk.

Eredmények és megvitatasuk

A legmagasabb Cd-koncentraciét a Vércse csoport tollaiban (0,27+0,21 mg/kg), a
legmagasabb Cr-, Cu- ¢és Hg-koncentraciot a Karvalyokban (1,29+0,69 mg/kg; 55,85+16,67
mg/kg; 2,40+1,23 mg/kg) detektaltuk, mig a legmagasabb Pb-koncentraciot a Varji csoportban
2,96+2,74 mg/kg, és a legmagasabb Zn-koncentraciét a Bagoly csoportban (160,20+51,53
mg/kg) mértiik. Az ivar esetében nem, viszont az életkorok esetében a Varju csoportban a
cinknél kaptunk szignifikans eltérést a fiatal és a felndtt egyedek kozott (p=0,03). A felndtt
egyedek tollaiban (141,17+40,37 mg/kg) magasabb koncentraciot mértiink, mint a fiatalokéban
(101,69+28,44 mg/kg).

A Ragadozok és Mindenevok kozott négy fém esetében (Cd, Cu, Hg, Zn) kaptunk
szignifikans eltérést (p<0,05). A Cd-koncentracié a Mindenevokben, a Cu-, a Hg- és a Zn-

koncentraci6 a Ragadozdokban volt magasabb mennyiségben mérthet6 (1. tablazat).

1. tablazat. Nehézfém-koncentraciok a kiilonb6zd taplalkozasi csoportokban (mg/kg)

Csoport Cd Cu Hg Zn

Mindenevé | 0,15+0,02 | 28,83+1,73 | 0,17+0,08 | 109,67+12,75

Ragadozé | 0,13+0,07 | 34,51+6,24 | 0,95+£0,37 | 132,73+24,11

p-érték <0,00001 0,01878 <0,00001 0,001

adatokhoz képest szignifikdnsan magasabb értékeket, s6t tobb esetben hasonlé vagy azoknal
alacsonyabb koncentraciokat mértiink.

Az életkorok és ivarok kozotti koncentraciobeli eltérés vizsgalatanal az irodalmi adatok
eltéréek. Bizonyos vizsgédlatokban egyes fajoknal szignifikans eltérést mutattak ki az ivarok
kozott, mas vizsgalatokban a mi eredményiinkhdz hasonléan nem kaptak szignifikans eltérést. A
kor esetében a mi vizsgalatunkhoz hasonld eredményt a hazai és a nemzetkozi irodalmi adatok
koz6tt nem taldltam. A ragadozok magas trofikus szinten helyezkednek el; sokuk territorialis és
nem vandorolnak, kiterjedt élShellyel és hosszu élettartammal birnak. Ezért a fémek

felhalmozddasanak és karos hatdsok kialakuldsdnak kockézata magasabb az esetiikben. A
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ragadoz6 fajokrol tgy vélik, hogy érzékenyebbek a fémekre (Stout & Trust, 2002), ezaltal is
fontosak bioindikator szerepiik miatt (Zaccaroni et al., 2003).

Vizsgalatunk  megerésiti a  madartollak  szarazfoldi  nehézfém-szennyezddések
biomonitorizalasara valo felhasznalasi lehet6ségét. A vizsgalt teriiletrdl gyiijtott tollakban mért
fémkoncentraciok, az irodalmi adatokkal egyiitt azt mutatjak, hogy a vizsgalt teriilet nem
szennyezett olyan mértékben a vizsgalt nehézfémekkel, ami karos hatast gyakorolhat a

madarakra.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasdval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tdmogatasi szerz6dés szdma: EFOP-3.6.2-16-2017-00012,
projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢és biztonsagos élelmiszer termékpalya modell

kidolgozasa a szant6foldtél az asztalig elv alapjan, tematikus kutatdsi halozatban).
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Osszefoglalas

vizsgaltuk ICP-OES modszerrel, vaddisznok (Sus scrofa scrofa) izom- és zsirszovetében. A 10
himbdl és 10 nésténybdl szarmazd mintat Magyarorszag Kozép-Dunantil régiojabol gyljtottiik.
A kanok és a kocdk valamennyi mintajaban (izom, zsir) az arzén és a higany a kimutatdsi
hatarérték alatt volt, a kadmiumhoz hasonloan. A vizsgalt szovetekben mért réz mennyisége nem
haladta meg a hatdsagilag eldirt hatarértéket. Az 6lom koncentracidja az izomban meghaladta a
rendeletileg eldirt maximdalisan megengedhetd szintet. Adataink alapjan a vizsgalt vaddisznok
szoveteinek fogyasztasa a hatarérték feletti Olom-tartalom miatt élelmiszer-biztonsagi

szempontbol kifogasolhato, illetve kockazatot jelent a fogyasztd szamara.
Kulcsszavak: nehézfém, vaddisznd, szennyez6 anyagok, zsir, izom
Abstract

The concentration of different heavy metals (arsenic, mercury, cadmium, copper, lead) was
investigated by ICP-OES method in muscle and fat tissue of wild boars (Sus scrofa scrofa). The
samples of 10 males and females were collected in hunting area in K&zép-Dunantul region of
Hungary. The concentration of arsenic and mercury was below the limit of detection in every
sample (muscle, fat) of males and females, similarly to cadmium. The amount of copper was not
above the regulated maximal levels. The concentration of lead in the muscle exceeded the

regulated maximal levels. Based on our data, the consumption of tissues of the studied wild boar
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is objectionable from food-safety aspect and poses risk to the consumer due to the lead contents

over the legal tolerable limits.

Keywords: heavy metal, wild boar, contaminants, fat, muscle

Bevezetés

A kornyezet-szennyez6 nehézfémek szennyezddést okozhatnak vadon €16 allatok ehetd
szoveteiben, igy ezek szabalyozasa fontos eleme a fogyasztok egészségvédelme szempontjabol.
Az allati szovetek egyfajta bioindikatorai a kornyezetszennyezés mértékének, ugyanis kiilonféle
eredetii antropogén tevékenységbdl adédoan karos anyagok halmozddhatnak fel benniik (Rudy,
2010). Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl fontos nehézfém hatarértékek csekély mértékben
vannak szabalyozva mind az Eurépai Unids, mind pedig a hazai jogrendben.

A kornyezetszennyezés révén a szervetlen, a szerves és a fémorganikus vegyiiletek artalmas
tényezoként befolyasoljak az élelmiszerek mindségét. A folyamatos karosanyag-kibocsatas ¢és
novényi és az allati szovetekben egyarant (Lazarus et al., 2005).

A perzisztens nehézfémek (Pb, Cd, Hg) részben a taplaléklancba keriilve elérik a human
fogyasztokat. A toxikus fémek meglehetdsen konnyen felszivodnak a taplalékokbol. A kérnyezet
nehézfémszennyezésének mértékétdl fliggden a vaddisznd szoveteiben mérheté fémmennyiségek
foldrajzi egységenként, teriiletenként eltéréek lehetnek.

Az aktudlis jogi szabédlyozas a nehézfémek sziikebb spektrumadra hatdroz meg hatarértékeket,
és a szabalyozott allati eredetli élelmiszerek kore is sziikebb (Lehel et al., 2016). Jelenleg az
Eurdpai Unié rendeleti szinten szabalyozza az ¢élelmiszer-termelé allatok husaban és
belsdségeiben taldlhatd egyes szennyezd anyagok hatarértékeit, de a szabdlyozas a vadon ¢l6
allatok — igy a vaddisznok - szerveire és szoveteire sem terjed ki (1881/2006/EK rendelet). Az
érvényben 1évé EU-s rendelet a nehézfémek koziil csak az 6lomra és a kadmiumra ad meg
hatarértéket szarvasmarhafélék, juh, sertés és baromfi htisara és bels6ségére (1. tablazat). Ezt
egésziti ki a hazai jogrend a 49/2014. (IV. 29.) VM rendelettel, amelyben a rézre vonatkoztatva
rendelkezik fels§ hatarértékrdl a vadhusra és az abbol késziilt készitményekre, 5 mg/kg
mennyiségben (Laczay, 2013).

Vizsgalatainkban arra kerestiik a valaszt, hogy a vizsgalt teriiletrdl szarmaz6 vaddisznok
szoveteinek elfogyasztasa jelent-e élelmiszer-biztonsagi kockazatot a fogyaszté szamara. Igaz a

vaddisznok belsdségeit is gyakran felhasznaljak, a vazizomzat, illetve a szervezetben lerakodott
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zsir elfogyasztasa gyakoribb, részben ezen oknal fogva vazizom és zsirmintakat vizsgaltunk. Az
eredmények értékelésekor Osszehasonlitottuk a szoveti koncentraciokat, az ivarok kozotti

eltéréseket, illetve a hatalyos rendeletek hatarértékeit.

1. tablazat. Egyes nehézfémek maximalisan megengedhet6 hatarértékei az élelmiszerekben

mg/kg nedves tdmegre vonatkoztatva (1881/2006/EK rendelet)

Elelmiszer Felso6 hatarérték (mg/kg nedves
tomeg)
Olom | Kadmium | Higany | Arzén

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi hiisa (a belséségek | 0,10 0,05 - -
kivételével)

Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi belsGsége 0,50 - -
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi maja 0,50 - -
Szarvasmarhafélék, juh, sertés, és baromfi veséje 1,00 -
Zsirok, olajok, beleértve a tejzsirt is 0,10 - - -

Anyag és médszer

A nehézfémtartalom meghatarozasahoz a sziikséges mintdkat a Kozép-Dunantil Régiobol
gyujtottik vadaszat soran elejtett vaddisznokbol. Az izom- és zsirmintdkat ivaronként tiz-tiz
egészséges egyedbdl vételeztiik, 2018. augusztus-szeptember havaban. Valamennyi vaddisznobol
2-2 g szOvetmintat metszettiink ki - egyet a combizombol (m. biceps femoris), és egyet a vese
koriili  zsirszovetbdl (capsula adiposa renis). A laborvizsgalatok megkezdéséig, a kelld
mintaszam Osszegytléséig -18 °C-on taroltuk a szoveteket. Méréseinket Budapesten, az
Allatorvostudomanyi Egyetem Allathigiéniai, Allomany-egészségtani és Allatorvosi Etologiai
Tanszék analitikai laboratoriumban végeztiik. Az elemek (As, Cd, Hg, Cu, Pb)
felhasznalasaval tortént.

A vizsgalt nehézfémek kimutatasi hatarértékei arzénnal (0,5 mg/kg), kadmiumnal (0,05
mg/kg), réznél (0,05 mg/kg), higanynal (0,5 mg/kg) és 6lomnal (0,2 mg/kg) értékek voltak. Az
elemtartalmak meghatarozasanal, bels6 minéségellendrzést ismert nehézfém-tartalmu QC mintak
legalabb 10 alkalommal torténé mérésével biztositottuk.

Az izom- ¢és a zsirmintdk szennyezettségét kiilon-kiilon vizsgaltuk. Az atlagot és a szorast

mindkét nemre kiilon, a vizsgalt szovetekre bontva, szamoltuk ki. A kimutatdsi hatar alatti
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értékeket a szamitasok soran a kimutatasi hatarral helyettesitettiik (kivéve a kanok zsirjaban mért
olomszintet). Ahol lehetséges volt, kétmintas t-probat hasznaltunk. Ahol til sok volt a kimutatasi
hatar alatti érték ahhoz, hogy az atlag becslése kelloképpen jo legyen, ott a medianokra
vonatkozé Wilcoxon rang-osszeg probat alkalmaztuk. A zsir és izom szennyezddéstartalmat
paros t-probaval hasonlitottuk Gssze, mert minden egyeden mérve volt mindkét érték. Itt az ivar

hatasat nem vettiik figyelembe.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt egyedek atlagos életkora 3,45 év volt (kanoknal 4,1 év; kocdknal 2,8 év). A
legfiatalabb egyed megkozelitdleg 1, a legidGsebb 6 éves volt.

A kanok és a kocak valamennyi mintajaban (izom, zsir) az arzén, a kadmium és a higany a
kimutatasi hatarérték alatt volt (As, Hg: <0,5 mgkg, Cd: <0,05 mg/kg), igy arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt teriileten csekély mennyiségben keriilnek be ezek a
nehézfémek a taplaléklancba. Hasonléan alacsony arzénkoncentracit (0,013-0,019 mg/kg)
tapasztaltak egy horvatorszagi (Florijancic et al., 2015). és egy szlovak (Piskorova et al., 2003)
tanulmanyban, de magas higanyszinteket ott sem detektaltak. Egy masik horvat vizsgalatban azt
tapasztaltak, hogy vaddisznok husdban mért érték joval alacsonyabb volt, mint a m4j és vese
esetén. (Prevendar et al. 2015).

Vizsgalatunkban a kisérletbe vont vaddiszndé kanok és kocak izom- és zsirszovetében
hatarértéket (5 mg/kg). meghalad6 rézkoncentraciot nem tapasztaltunk. A réz mennyisége 0,73-
1,47 mg/kg koz6tt mozgott az izomzatban, illetve 0,05-0,47 mg/kg volt a zsirszovetben.

A kocék (1,22+0,14 mg/kg) és a kanok (1,06+0,16 mg/kg) izomszovetének réztartalma kdzott
nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p=0.0739).

Hasonl6 tendenciat figyeltiink meg a két ivar zsirmintdinak réztartalma esetében is (koca:
0,13£0,10 mg/kg; kan: 0,13+0,04 mg/kg; p=0,2707).

Az izomszovetben szignifikansan nagyobb volt a rézkoncentracid, mint a zsirban (p<0,001).

Irodalmi adatok alapjan orszagonként eltéré a rézkoncentracié vaddisznok husaban: Kozép-
Lengyelorszagban 4tlagosan 0,92 mg/kg (szélséérték: 0,15-1,79 mg/kg) (Dlugaszek et al. 2013),
Olaszorszagban 12,20+4,73 mg/kg (Amici et al.; 2012), Lettorszagban atlagosan 0,4 mg/kg
(Strazdina et al., 2014).

A kocék izommintaiban az 6lom koncentracidja (0,36+0,16 mg/kg) szignifikdnsan nagyobb

volt (p=0,0184), mint kanok esetében (0,22+0,06 mg/kg).
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Az 6lom a kocak izommintainak 70%-aban kimutathato volt és mind az atlagérték (0,36+0,16
mg/kg), mind pedig az egyedi mintdk koncentracioi (0,20-0,67 mg/kg) meghaladtdk a
hatosagilag eldirt hatarértéket (0,10 mg/kg). Lengyelorszagban hasonld eredményrél szamoltak
be, vaddisznohusban atlagosan 0,29 mg/kg 6lmot mértek (szélséérték: 0,05-0,77 mg/kg), igy a
mintak jelentds része fogyasztasra alkalmatlan mindsiilt (Dlugaszek et al., 2013).

A kanoknal viszont a mintdk 20%-aban lehetett kimutatni az oOlmot LOD feletti
mennyiségben, és mindkét esetben a detektalt koncentracio a hatdsagi hatarérték felett volt.

A két ivar zsirmintdindl csak azok ardnyat tudtuk Osszehasonlitani, ami nem volt
statisztikailag szignifikans (p=1,000). A kimutatasi hatarérték alatti koncentraciok miatt az izom-
¢és a zsirmintdk Olomtartalma nem volt dsszehasonlithatd egyik statisztikai probaval sem. A
vizsgalt 20 egyedbdl csak 1 kan zsirszovetébdl volt kimutathatdé az 6lom, 2,33 mg/kg
mennyiségben, ami jelentés mértékben meghaladta az engedélyezett hatartértéket.

Vizsgalatunk alapjan altalanossagban kijelenthetd, hogy a vaddiszné szovetek fogyasztasabol
adodo ¢lelmiszer-biztonsagi kockazatok — a maximalisan megengedheté koncentraciok miatti

tullépés miatt — nem tekinthet6k megnyugtatonak, illetve elhanyagolhatonak.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurépai Unié tdmogatisaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tamogatasi szerz6dés szama: Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00005, cime: Tudomanyos utanpotlas erdsitése a hallgatok tudomanyos miihelyeinek és
programjainak tdmogatasaval, a mentoralds folyamatanak kidolgozasaval; a timogatési szerz6dés
szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012, projekt cime: Funkcionalis, egészséges ¢és biztonsagos
élelmiszer termékpalya modell kidolgozasa a szant6foldt6l az asztalig elv alapjan, tematikus

kutatasi halézatban).
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Glifozat hatéanyagu gyomirto szer, valamint a réz-szulfat egyedi
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Osszefoglalas

A glifozat hatéoanyag-tartalm(i Taifun Forte herbicid és a kornyezeti fémterhelést modellez6
réz-szulfat egyedi ¢és egyiittes méreghatdsat tanulmanyoztuk fejlédd tytkembridkon. A
kezelésekhez a réz szulfat 0,01%-os oldatat és a Taifun Forte (360 g/ glifozat-izopropilamin so)
gyomirtd szer 2,5%-os emulzidjat alkalmaztuk, 0,1-0,1 ml térfogatban. Az injektalasos
kezeléseket a keltetés megkezdésének napjan, a feldolgozast a keltetés 19. napjan végeztiik el. A
korbonctani feldolgozas soran lemértiik az embridk testtomegét, lejegyeztiik az elhaldsok szamat
¢és a makroszkopos embrionalis elvaltozasokat.

A vizsgalati anyagok egyedi és egylittes kezelései soran, a kezelt csoportokban az embriok
testtomeg értékei szignifikansan kisebbek voltak a kontrollhoz viszonyitva. A réz-szulfat egyedi
alkalmazasa nem, ugyanakkor a Taifun Forte és a kombinacios kezelés szignifikdnsan fokozta az
embriomortalitast. A fejlodési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisaga sporadikus jellegii
volt a kezelt csoportokban. Az eredmények alapjan a réz-szulfat és a glifozat kozott additiv
toxikus kolcsonhatds léphet fel, amely nagymértékben csokkentheti az embridk életképességét

vagy stlyos esetekben vadon ¢16 madarak kihaldsahoz vezethet.
Kulcsszavak: glifozat, réz-szulfat, interakcio, embridmortalitas, hazityik-embrio
Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Taifun

Forte herbicide (glyphosate isopropylamine salt, 360 g/I) and copper sulphate on the

development of chicken embryos. On the first day of incubation chicken eggs were injected by
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0.1 ml of copper sulphate solution (0.1%) and/or by 0.1 ml of Taifun Forte (2.5%). The chicken
embryos were examined on day 19 for the followings: number of embryonic death, body weight,
type of developmental anomalies.

Single administration of both test materials and their combination significantly decreased the
body weight of the embryos as compared to the control group. The embryomortality was not
influenced by single administration of copper sulphate, however, Taifun Forte and the
combination of the test materials significantly increased it. The incidence of embryos with
developmental anomalies was sporadic in all treated groups. Based on the results, additive toxic
interaction may occur between the copper sulphate and glyphosate that can highly reduce the

viability of the embryos or can lead to extinction of wild birds in serious cases.

Keywords: glyphosate, copper sulphate, interaction, embryonic mortality, chicken embryo

Bevezetés

Napjaink profitorientalt mezégazdasaga megkoveteli a gazdalkodo szervezetektél a minél
korszeriibb és minél gazdasagosabb technologiak alkalmazasat. A termel6k a nagyobb haszon
elérése érdekében igyekeznek a lehetd legkisebb raforditassal megtermelni az adott piaci
igényeknek megfelelé mennyiségii és mindségii terméket, amely termelésnek az esetleges kéaros
hatasai nem minden esetben tisztazottak, kiilondsen a mezdgazdasag iparszer(i elterjedésével
Osszefliggésben alkalmazott kémiai novényvédelmi eljarasok kapcsan.

A termésbiztonsag fenntartdsahoz korszerii névényvédelemre van sziikségilink. Az évek soran
a novényvédelem a termesztéstechnoldgiank fontos, szinte elengedhetetlen része lett. Alapvetd
céljai: a termésingadozas csokkentése, a karositoknak kitett haszonnovények védelme, tovabba a
termés mindségének és mennyiségének javitdsa. A névényvédelem modszerei koziil még jelenleg
is az egyik leginkdbb hasznilatos moddszer, a kémiai ndvényvédelem. A moddszernek szamos
pozitiv hozadéka mellett szamolnunk kell a kornyezetre gyakorolt esetleges karos hatasaival is,
azzal, hogy a karositd szervezetek mellett a nem célszervezetek is kezelésre keriilhetnek,
helytelen vagy hanyag modon megvalasztott technologianak koszoénhetéen, ami sulyos karokat
okozhat az 6koszisztémaban (Darvas és mtsai, 1999).

A facan szaporodasi periodusa rendszerint egybeesik a kémiai ndvényvédelmi munkak
végzésével (Szabd, 2009). A ndvényvédelmi munkak soran kipermetezett szerek a tojasban
fejlodé embridkra és a kifejlett madarakra is hatassal lehetnek. Az elsodrodasbol adodo

veszélyek és a készitmények nem megfeleld alkalmazasa ndveli a szarnyas aprovadfajok
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kozvetlen expoziciés lehetdségét (Palkovics, 2003). A peszticidek karositd hatasa
megnyilvanulhat az ¢161ények heveny karosodasaban vagy stlyos esetben akar a pusztulasaban
is. Az ivadékgondozo allatok elhullasa kovetkeztében elpusztulhatnak a taplalék nélkiil maradt
utodok. Az ismétlédo peszticid terhelések az altalanos ellenallo-képesség leromlasahoz vezetnek,
igy kozvetve pusztulast okozhatnak (Varnagy és Budai, 2003). Az aprévadallomanyunk (facan,
fogoly, mezei nyul) folyamatos csokkenéséért természetesen nem lehet csak a kémiai
novényvédelmet felelésségre vonni, hiszen rengeteg kiilonboz6 negativ hatds all még ezen
probléma hatterében. Az integralt novényvédelem nyujtotta modszerekkel biztosithatd lenne a
gazdasagos és biztonsagos termelés a kornyezet értékeink megdrzése mellett. Az dkoszisztéma
megfeleld ismerete, a kartevok ¢és betegségek eldrejelzése, modellezése, az agrotechnikai
modszerek helyes megvalasztasa, a megfeleld ndvényapolas és tdpanyagellatids egyiittesen
segitséget nyljtanak a kémiai kezelések optimalis megvalositasaban.

Varnagy (1995) munkéja alapjan, figyelembe kell venni a kiilonb6z6 xenobiotikumok
toxikologiai vizsgalatakor, hogy a kiilonboz6 agensek dontd részben kilon-kiilon keriilnek
alkalmazasra, de az egyidejileg jelen 1év0 vegyi anyagok egymds mérgezd hatasat
befolyasolhatjak. Az egyedi méreghatasok Osszeadodhatnak (addicido) vagy csokkenhet az
egyiittes mérgez0 hatas (antagonizmus), esetlegesen az egyiittes jelenlét eredményeként
jelentdsen fokozddik a mérgez6 hatds (szinergizmus).

Vizsgalatunkban a glifozat hatéanyagi Taifun Forte herbicid és a kdrnyezeti fémterhelést
modellezd réz-szulfat egyedi és egyiittes méreghatasat vizsgaltuk a tojasban fejlodo

tyakembriora, injektalasos kezelési modot alkalmazva.

Anyag és modszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi €s egyiittes kezelések soran 0,01%-os
360 g/l glifozat (IPA s6) hatéanyagi Taifun Forte (Adama Hungary Zrt., Magyarorszag)
gyomirtd szert mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran gyakorlati permetlé
toménységben (2,5%) alkalmaztuk. Kisérletiinkben a facantojas idényjellegli hozzaférhetdsége
okan, ezt kivalto tesztszervezetként termékeny hazityik-tojasokat hasznaltunk. A vizsgalathoz a
Goldavis Kft. keltet6 tizemétdl (Sarmellék, Magyarorszag) szarmazo, Farm kettés hasznositasu
fajta tojasait hasznaltuk. Az Osszesen felhasznalt 160 db tojast négy homogén csoportra
osztottuk, az egyes csoportokba 40-40 db tojast helyeztiink. A vizsgalat megkezdése el6tt a

tojasokat 24 oraig pihentettiik. A keltetés megkezdésének napjan, a kezelést megelézden a

122



Glifozat hatoanyagd gyomirtd szer, valamint a réz-szulfat egyedi és egytittes toxicitasanak vizsgalata hazitylik-embriokon

tojasok héjan at két lyukat furtunk, a vizsgalati anyagokat 0,1 ml térfogatban injektaltuk a tojasok
légkamrajaba mikropipettaval. Az egylittes kezeléseknél dsszesen 0,2 ml-t juttattunk a tojasokba,
mindkét vizsgalati anyagbol 0,1-0,1 ml-t. A kontroll csoport esetén a tojasok légkamrajaba
madarfizologias sooldatot (0,75 m/V%) injektaltunk. A kezelést kdvetden a lyukakat paraffinnal
lezartuk, a tojasokat keltetégépbe helyeztik. A keltetést RAGUS®™ (Wien, Ausztria) tipusii asztali
keltetogépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrdl (37-38
°C), a paratartalomrol (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatasarol (Bogenfiirst, 2004). A
feldolgozast a keltetés 19. napjan végeztiikk, amelynek soran lemértiik és jegyzOkonyvben
rogzitettiik az embriok testtomegét, lejegyeztiik az elhalt embridk szamat, tovabba értékeltiik a
makroszkopos fejlddési rendellenességek eléfordulasanak gyakorisagat €s tipusat. A testtomeg
adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, a fejlédési rendellenességek és az embridletalitas

statisztikai vizsgalatahoz a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk.
Eredmények

A kontroll csoportban, a kezelést kovetd 19. napon elvégzett korbonctani feldolgozas
alkalmaval 2 db elhalt embriot talaltunk, amely 5,26%-ot tett ki a csoportban termékenynek itélt
tojasok (38 db) koziil. Fejlédési rendellenesség a csoportban nem fordult eld. A kontroll
csoportban az embridk atlagos testtomege 25,7 g volt. Ezen eredmények lehetévé tették a
kontroll csoport viszonyitasi alapként torténé alkalmazasat.

A réz-szulfat (0,01%) hatasaként az embriomortalitasok el6fordulasanak gyakorisaga
emelkedett a kontroll csoportban mért elhaldsokhoz viszonyitva, de statisztikailag bizonyithato
szignifikdns kiilonbséget ez a véltozds nem mutatott. A nehézfémmel végzett egyedi kezelés
eredményeként 8 db elhalt embriot (20,51%) talaltunk, a termékeny tojasok szama 39 db volt. A
fejlédési rendellenességek vonatkozéasaban, az €16 embriok koziil 1 db volt rendellenes fejlodésii
(3,22%), mely rendellenesség tipusa nyaki 6déma volt. A kontroll csoporthoz viszonyitva a
valtozas nem volt statisztikailag igazolhat6. A réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban az é16
embriok atlagos testtomege 24,15 g volt, amely statisztikailag is igazolhatd csokkenés a kontroll
csoportban mért értékhez (25,7 g; p<0,001) viszonyitva.

A glifozat hatéanyagu, Taifun Forte gyomirt6 szer 2,5%-os emulzidjanak egyedi méreghatés
vizsgalata soran - a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz hasonldan - a csoportban megnétt
az elhalt embriok eléfordulasanak gyakorisaga a kontroll csoporthoz képest. 15 db elpusztult
embriot talaltunk a korbonctani vizsgalat soran. A statisztikai értékelés eredményeként a valtozas

a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikans (p<0,01) mértékli volt. Rendellenes fejlodésii
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embriot ebben a csoportban nem tapasztaltunk. A Taifun Forte-val egyedileg kezelt csoportban
az embridk atlagos testtomege 21,52 g volt, amely a kontroll csoporthoz (25,7 g) viszonyitva
szignifikans, statisztikailag is igazolhat6 csokkenést mutatott (p<0,001).

A 0,01%-os réz-szulfat és a Taifun Forte interakcidjanak eredményeként, a csoportban 22 db
elhalt embridt talaltunk. A kombinalt kezelésnél igazolhatd volt a szignifikans eltérés a kontroll
(p<0,001) és a réz-szulfattal (p<0,05) egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A Taifun Forte
gyomirtd szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt embriok
eléfordulasanak gyakorisaga, azonban a noévekedés nem volt statisztikailag bizonyithato.
Rendellenes fejlédésti embriot a nehézfémmel és a herbiciddel egyiittesen kezelt csoportban nem
talaltunk. Az embriok atlagos testtomege 20,88 g volt a csoportban, amely statisztikailag
igazolhatd csokkenést mutat, mind a kontroll csoporthoz (p<0,001), mind a réz-szulfattal

(p<0,001) egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva.

Megyvitatas

Az ipar és a mezdgazdasag fejlddésével az embert és az embert koriillvevd €16 kornyezetet
komoly kémiai terhelés éri, amelynek egy részét a novényvédd szereknek tudhatjuk be. A
legnagyobb ilyen irdnyu terhelésnek elsésorban a mezdgazdasagi miivelésbe vont teriileteken ¢é16
és ott szaporod¢ allatallomany van kitéve.

Fejes (2005) kisérleteiben kiilonb6z6 rézkoncentraciok fejlédé madarszervezetre gyakorolt
karosito hatasait vizsgalta. A vizsgalat célja az volt, hogy az adott nehézfém meghatarozott
koncentracidinak (1,0%, 0,1%, 0,01%, 0,001%) kisérletbe vonasaval kivalaszthatok legyenek
azok a koncentraciok, amelyek onmagukban nem vagy csak kismértékben embriotoxikusak.
Majd e koncentraciok tovabbi felhasznalasaval tanulméanyozhatova valhat a nehézfém és
novényvédd szerek egylittes méreghatasa. Az elvégzett kezelések eredményeként dozisfiiggben
nbtt az embriomortalitds és a fejlddési rendellenességek eléforduldsanak ardnya. A két
legmagasabb kezelési koncentracional mért embridmortalitasi értékek alapjan a szerzo kizarta e
koncentracidkat a tovabbi vizsgalatokbol, valamint felhivta a figyelmet arra a veszélyre, melyet a
kémiai ndvényvédelmi munkak soran peszticidként 0,5-2%-os dozistartomanyban felhasznalasra
keriild réz-szulfat jelenthet a tojasban fejlddé madarembriokra.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoportban
megemelkedett ugyan az embridelhalasok szama, de az eltérés a kontrollhoz viszonyitva nem

volt statisztikailag igazolhato, fejlédési rendellenességek el6fordulasa sporadikusnak tekinthetd.
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Az embridk testtdmege a csoportban statisztikailag igazolhato modon csokkent a kontrollhoz
viszonyitva.

Fath (2018) réz-szulfattal és Taifun Forte-val végzett kisérletében hasonld eredményt
allapitott meg a fejlodés korai szakaszaban, miszerint statisztikailag igazolhatéan a nehézfém
egyedi alkalmazasa nem valtoztatta meg az embridelhalasok el6fordulasanak gyakorisagat a
kontroll csoporthoz viszonyitva. Szabd és munkatarsai (2016) réz-szulfat hatasat vizsgaltak
facan- ¢és hazityuk-embridkon, a fejlédés korai embriondlis szakaszat tanulmanyozva.
Megallapitottak, hogy a réz egyik faj esetében sem novelte statisztikailag igazolhaté modon az
embriomortalitast, sem pedig a fejlédési rendellenességek el6forduldsanak gyakorisagat a
kontroll csoporthoz képest.

A Taifun Forte 2,5%-0s emulzidja az egyedi méreghatds vizsgélat sordn embridtoxikusnak
mutatkozott, ami a kontroll csoporthoz viszonyitva, a kezelt csoport egyedei mortalitdsanak
szignifikans mértékii novekedésében volt megfigyelhets. A kezelés hatasaira nem volt
megfigyelhetd a fejlddési rendellenességek aranyanak novekedése. Budai és munkatéarsai (2017)
vizsgalatuk sordn glifozat hatéanyagu Glialka Star herbicid gyakorlati toménységl (2%)
emulzidjaba és réz-szulfat 0,01%-os oldataba, illetve ezek kombinacidjaba meritettek hazityuk-
tojasokat. Megallapitottak, hogy a herbiciddel egyedileg, valamint a herbiciddel és a réz-
szulfattal kombinaltan kezelt csoportban az embridk testtomeg értékei szignifikans (egyedi:
p<0,05; kombinalt: p<0,01) mértékben csokkentek a kontroll csoport értékeihez képest. Az
egyedi és egyiittes kezelés hatasara statisztikailag nem igazolhato mértékben novekedett a
fejlodési rendellenességet mutatd és az elhalt embriok szama.

A 0,01%-0s réz-szulfat ¢és a Taifun Forte egyiittes kezelésének eredményeként az
embriomortalitds fokozodasa statisztikailag igazolhatd volt a kontroll és a réz-szulfattal
egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A Taifun Forte gyomirtd szerrel egyedileg kezelt
csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt embriok szama, azonban ez a ndvekedés nem volt
statisztikailag bizonyithato. Fath (2018) vizsgalataiban a 0,01%-o0s réz-szulféat és a Taifun Forte
egyiittes alkalmazasanak eredményeként az embriomortalitdis ndvekedése statisztikailag
igazolhato volt (p<0,01) a kontroll és a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz képest is. A
Taifun Forte gyomirtd szerrel egyedileg kezelt csoporthoz viszonyitva is emelkedett az elhalt
embriok szdma, azonban ez a ndvekedés nem volt statisztikailag bizonyithato. Judi (2017)
vizsgalataiban hasonlé eredményekrdl szamolt be. A nehézfémmel és a herbiciddel egyiittesen
kezelt csoportban az embriok atlagos testtomege statisztikailag is igazolhatdan csokkenést
mutatott, mind a kontroll csoporthoz, mind a réz-szulfattal egyedileg kezelt csoporthoz

viszonyitva.
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Az eredmények alapjan a réz-szulfat és a glifozat kozott additiv toxikus kdlesonhatas 1éphet
fel, amely nagymértékben csokkentheti az embriok életképességét vagy sulyos esetekben vadon

€16 madarak kihalasahoz vezethet.

Koszonetnyilvanitas

A publikécio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult

meg.
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Osszefoglalas

Az Amega Up (glifozat, 360 g/l) gyomirtd szer és a Mavrik 24 EW (tau-fluvalinat, 240 g/1)
rovar6ld készitmény hazityik-embriokra gyakorolt egyedi és egyiittes teratogén hatdsat
tanulmanyoztuk. A herbicidet 4%-o0s, mig az inszekticidet 0,05%-0s toménységli emulzidban
alkalmaztuk a bemeritéses kezelések soran. Az expozicios id6 30 perc volt. A keltetést a kezelést
kovetden inditottuk el. Az embrionalis fejlodés korai szakaszanak vizsgalata az inkubacio 3.
napjan, csirakorong metszetek készitésével tortént. A tdrgylemezen rogzitett és ozmium-tetroxid
oldattal festett, fixalt hazityuk-embriokat fénymikroszko6p alatt tanulmanyoztuk. A vizsgalati
anyagokkal egyedileg kezelt csoportokban az embriomortalitas és a malformaciok gyakorisaga
sporadikus jellegii volt. Az egyiittes kezelés eredményeként statisztikailag igazolhatdan,
szignifikans mértékben nétt az embridelhalds és a fejlédési rendellenességek gyakorisaga a
kontroll csoporthoz viszonyitva. Az Amega Up és a Mavrik 24 EW novényvédo szerek egyedileg
¢és a kombinacidban is embridtoxikusnak bizonyultak a hazityik-embridra. Teratogén hatds nem

volt igazolhat6. Additiv jellegli egyiittes méreghatas érvényesiilt.
Kulcsszavak: glifozat, tau-fluvalinat, hazityuk-embrid, interakcio, 6kotoxikologia
Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Amega
Up glyphosate containing herbicide (360 g/1) and Mavrik 24 EW tau-fluvalinate containing

insecticide (240 g/1) on the early embryonic development of chicken embryos. The chicken eggs

were dipped in the emulsions of the test materials for 30 minutes before starting incubation. The
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applied concentration of herbicide was 4% and that of the insecticide was 0.05%. Permanent
preparations were made from embryos by staining with osmium tetroxide on Day 3 of incubation
in order to study the early stage of development. The embryonic mortality and the rate of
developmental anomalies were not influenced by the single treatment of test materials. The
combined treatment with Amega Up herbicide and Mavrik 24 EW insecticide resulted in
enhanced embryo toxicity, since the rate of embryonic mortality and the rate of developmental
anomalies found in the combination treatment group was significantly higher than that obtained
in the control group. There were presumably additive toxic interaction between Amega Up and

Mavrik 24 EW.

Keywords: glyphosate, tau-fluvalinate, chicken embryo, interaction, ecotoxicology

Bevezetés

A mezdgazdasagi termelésen belill a kémiai ndvényvédelem tekintheté az egyik leginkdbb
kornyezetszennyez6 teriiletnek. A peszticidek nem el6iras szerinti alkalmazasa, a helytelen
kijuttatas-technika, és a készitmények elsodrodasa kovetkeztében a nem célszervezetek
folyamatos expoziciénak vannak kitéve. A mezdgazdasagi mivelés alatt 4llo teriiletek tobb
vadmadarfaj szdmadra taplalékforrasul szolgalnak, valamint a buvo- és koltéhelyiiket is ezeken a
teriileteken vagy azok kozelében alakitjak ki. Figyelembe kell venni tovabba, hogy a kémiai
terhelés legtobb esetben komplex modon jelentkezik. Ennek oka lehet a névényvédd szerek
perzisztencidja, illetve a novényvédelmi gyakorlat sordn az eltérd bioldgiai hatasu, kiilonbozd
hatéanyagli novényvédd szerek Osszekeverve (tankkeverék formajaban) egyszerre torténd
kijuttatasa is (Almadi és Nadasy, 1994). Az egyidejileg jelen levé novényvédd szerek
interakcidja kovetkeztében az egyedi toxicitds mellett az egyiittes méreghatasokkal is szamolni
kell. Madarteratologiai vizsgéalatunkat annak érdekében végeztiik, hogy megismerjiik a kémiai
novényvédelemben felhasznalasra keriild peszticidek természetes koriilmények kozott

gyakorolt méreghatésait.
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Anyag és modszer

Kisérletiinkben a glifozat (izopropilamin s6) hatéanyagii Amega Up (Nufarm Hungaria Kft.,
Magyarorszag) gyomirté szer 4%-os, mig a tau-fluvalinat hatéanyag-tartalma Mavrik 24 EW
(Nufarm Hungaria Kft.,, Magyarorszag) rovardld szer 0,05%-os emulzidjat alkalmaztuk. A
vizsgalathoz sziikséges termékeny tytktojasok a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag)
vegyes hasznositasu, Farm fajtaji tenyészetébdl keriiltek beszerzésre. A tojasok keltetése
RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusii asztali keltetégépben tortént, az embriofejlédéshez megfelels
hémérséklet (37,5-38 °C) és paratartalom (55-65%) biztositdsa mellett (Bogenfiirst, 2004). A
tojasokat méretilk és tomegiik alapjan hasonld eloszlasban (n=15/csoport) négy csoportra
osztottuk. A bemeritéses kezelés az inkubacié megkezdése elétt tortént. A tojasokat 30 percre a
vizsgalati anyagok megfeleld koncentracioji, 37 °C-os emulzidiba, valamint ezek
kombinaciojaba meritettiik, majd a keltetObe helyeztiik azokat. A feldolgozast az inkubacio 3.
napjan végeztiik el, amely sordn a tojasokat laborcsipesz €s ollo segitségével a légkamranal
felbontottuk. A légkamrat fedd mészhéj és az embridt hatarolé héjmembran eltavolitdsa utan a
csirakorongra 1 csepp, 0,01%-0s ozmium-tetroxid oldatot cseppentettiink, ezzel megfestve és
fixalva az embriét. Ezt kovetben szlirépapir-korongot helyeztiink a csirapajzsra, ami mentén
korbevagtuk a szikhartyat. A sziirGpapir-korongrol levalasztott embridt madarfiziologids
sooldatban (0,75v% NaCl) targylemezre usztattuk, és az igy elkészitett csirakorong metszeteket
fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabd, 2009). A korai embrionalis fejlddési vizsgalatban
kapott embriomortalitasi adatok és fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle

egzakt teszt alkalmazasaval tortént (Barath és mtsai, 1996).

Eredmények

A kontroll csoportban embridelhaldst nem tapasztaltunk, egy ¢l6 embrid esetében gyengén
fejlett testet és szikérhalozatot figyeltink meg (6,66%). Az Amega Up gyomirtd szerrel
egyedileg kezelt csoportban harom embrid pusztult el (20%), tovabba négy €16 embrional
detektaltunk morfologiai elvaltozast (33,33%). A Mavrik 24 EW inszekticiddel egyedileg kezelt
tapasztaltuk. Az embridomortalitds mértéke és malformaciok gyakorisaga a kontroll csoporthoz
képest nétt, de nem szignifikans mértékben. Az Amega Up gyomirtd szerrel és a Mavrik 24 EW
rovar6ld szerrel egyiittesen kezelt csoportban 6t korai embridelhalas (33,33%) jelentkezett. Az

egyiittesen kezelt csoportban a tiz él6 embriobol 6tnél tapasztaltunk fejlédési rendellenességet
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(50%). A kombinacios kezelés eredményeként a kontroll csoporthoz viszonyitva szignifikans
mértékben fokozodott az embridmortalitas és a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga (p<0,05). A

malformacio tipusa minden esetben gyengén fejlett test és szikérhaldzat volt.

Megyvitatas

Az Amega Up gyomirtd szerrel elvégzett egyedi kezelés eredményei alapjan elmondhatd,
hogy az altalunk 4%-os koncentracidban alkalmazott herbicid embridtoxikusnak bizonyult,
amely az elhalasok és a fejlodési rendellenességek gyakorisaganak kismértékii ndvekedésében
nyilvanult meg. Pintér és munkatarsai (2018) az Amega gyomirtd szerrel facantojasokon
végeztek madarteratologiai vizsgalatot, bemeritéses kezelést alkalmazva. A herbiciddel egyedileg
kezelt csoportban a fejlddési rendellenességek el6fordulasi gyakorisagaban szignifikans eltérést
nem tapasztaltak a kontroll csoporthoz képest. A kisérletiikben felhasznalt készitmény engedélyét
azota visszavontak, mivel bizonyitottan karcinogén hatdsu polietoxilalt faggytiamin vivéanyagot
tartalmazott (Darvas és Székacs, 2018). A Mavrik 24 EW rovardld szert egyedileg alkalmazva, a
készitmény embriotoxikus volt a tojasban fejlédé hazityikszervezetre, ami a kontroll csoporthoz
viszonyitva a malformaciok gyakorisaganak ndvekedésében mutatkozott meg leginkabb. Az
elpusztult embridk ardnya a kontrollhoz képest 13,33%-kal emelkedett. A vizsgélt paraméterek
tekintetében szignifikdns mértékii eltérést a kontroll csoporttal Osszehasonlitva nem
tapasztaltunk. Qi Jia és munkatarsai (2015) zebrahal tesztszervezeten végeztek Skotoxikoldgiai
vizsgalatokat a tau-fluvalinat hatéanyaggal, 10 g/l koncentracioban. A tau-fluvalinat két
sztereoizomerjének akut méreghatdsit tanulmanyoztdk. Eredményeik alapjan 96 oraval az
expozicid utan a tau-fluvalinat (+)-sztereoizomerje 273,4-szer magasabb toxicitast mutatott, mint
a tau-fluvalinat (-)-sztereoizomerje és 6,7-szer magasabb volt, mint a tau-fluvalinat standard LCs
(hal, 96 6ra LCso (mg/l1): >0,01) értéke. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a tau-fluvalinat toxicitasa
elsésorban a (+)-sztereoizomerbdl szarmazik. A tau-fluvalindt hatéanyagot tartalmazo
készitmények vizi szervezetekre nézve kifejezetten veszélyesek (Mavrik 24 EW Biztonsagi
Adatlap, 2017). Az Amega Up herbiciddel és a Mavrik 24 EW inszekticiddel elvégzett
kombinacids kezelés eredményei alapjan az egyiittes méreghatas embridtoxikusnak bizonyult. Az
embriomortalitds és a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga szignifikans mértékben fokozodott a
kontroll csoporthoz képest (p<0,05). Az egyidejlileg alkalmazott készitmények additiv jellegii
interakcidja érvényesiilt. A megfigyelt fejlédési rendellenesség (gyengén fejlett test ¢€s
szikérhalozat) az embriondlis fejlodés tovabbi fazisaiban kompenzalodhat, igy teratogén hatas

nem igazolhatd. Az Okotoxikoldgia vizsgalati modszerei kordbban az egyedi toxicitds
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tanulmanyozasara szoritkoztak. A peszticidek interakcios hatasaira vonatkozo adatok révén a
kiilonb6z6 kémiai agensek expozicidjanak karos kovetkezményei alaposabban megismerhetévé
valtak. A vadmadarfajok kozott a kiilonbozé vegyi anyagokkal szemben érzékenységbeli
kiilonbségek allnak fenn. A tékés réce esetében az expozicio mértékét fokozhatja a faj tojasainak
a tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata (Kertész, 2001).

Javasoljuk ugyanezen vizsgalat elvégzését a tokés réce tojasain.

Koszonetnyilvanitas

A publikécio elkészitését az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurépai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult

meg.

Hivatkozasok

Almadi C. és Nadasy M. 1994. Novényvédoszer-kémia. PATE kari jegyzet, Keszthely 20-27.
Barath Cs., Ittzés A. és Ugrosdy, Gy. 1996. Biometria. Mez6gazda Kiado, Budapest 37-217.
Bogenfiirst F. 2004. A keltetés kézikonyve. Gazda Kiadd, Budapest 42-63.

Darvas B. ¢és Székacs A. 2018. A glyphosate. Elsé rész. Alkalmazas és kornyezetanalitika.
Magyar Kémikusok Lapja 73. 6. 186-190.

Kertész V. 2001. Nehézfémek és PAH-vegyiiletek embrionalis fejlddésre gyakorolt hatasa
madarakon. Doktori (PhD) Ertekezés, Godo116. 55. 80.

Mavrik 24 EW Biztonsagi Adatlap. 2017.

Pintér 1., Szemerédy G., Szabé R., Lehel J. és Budai P. 2018. Amega gyomirtd szer és a réz-
szulfat egyedi és egyiittes méreghatasanak vizsgalata ficanembriokban. Novényvédelem, 79. 54.
11.476-482.

Qi Jia, Nana Xu, Penggian Mu, Bo Wang, Shuming Yang and Jing Qiu 2015. Stereoselective
Separation and Acute Toxicity of Tau-Fluvalinate to Zebrafish. Hindawi Publishing Corporation.
Journal of Chemistry, Volume 2015, Article ID 931908, 1-5.

Szabd R. 2009. Kornyezetszennyezd nehézfémek (réz, kadmium) és herbicidek (Dual Gold 960
EC, Stomp 330 EC) egyedi és egyiittes toxicitasa hazitylik-embriokon. Doktori (PhD) Ertekezés,
Keszthely 77-85.

132



G. for Agric. 24 (1) 2020

Inszekticid és fungicid szerek egyiittes alkalmazasanak
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Osszefoglalas

A peszticidek, alkalmazasukbdol addédodan, az elsddleges termelés soran bekeriilhetnek a
zoldségekbe, ezaltal az élelmiszerlancba, igy potencidlis veszélyt jelentenek a fogyasztd
egészségére. gy kiemelkedSen fontos, hogy a fogyasztasra szant zoldségekben és a belélitk
készitett termékekben MRL értéket meghaladd peszticid-koncentracidé ne legyen jelen. A
ndvényeket Movento (spirotetramat) rovardlé- és Amistar Top (azoxistrobin, difenokonazol)
gombadld szerrel kezeltiik a hatdsagilag engedélyezett koncentracidban és mennyiségben, ¢és
LC/MS modszerrel kovettilk nyomon a hatdanyagok kilirlilés-dinamikajat az egyedi és a
kombinacios kezelést kovetden paradicsomban és paradicsomlében. A vizsgalt paradicsomok és
paradicsomlé valamennyi mintdjadban a peszticid maradékanyag koncentricidja az MRL alatt
volt, de egyiittes jelenlétiik jelentGsen elnyujtotta az egyes vegyiiletek Kkiiiriilés-dinamikajat.
Osszességében, a vizsgalt peszticidek egyiittes alkalmazasa biztonsagos, megfelel az

eldirasoknak, és igy nem jelent veszélyt a fogyasztd egészségére.
Kulcsszavak: peszticid-kombinacio, paradicsom, interakcio, kiiiriilés, élelmiszer-biztonsag
Abstract
Due to their use, pesticides can get into the vegetables during primary production and thus
into the food chain, therefore they constitute a potential risk to the consumer’s health. Thus, it is

extremely important that the levels of pesticides do not exceed the MRLs in the vegetables and

their products intended for consumption. The plants were treated with Movento (spirotetramat)
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insecticide and Amistar Top (azoxystrobin, difenoconazole) fungicide at officially authorized
concentrations and amounts, and the elimination of pesticides was monitored by LC/MS method
after individual and simultaneous application in the tomato and tomato juice. In all samples of
tomatoes and tomato juice tested, the pesticide residues were below the MRL, but the co-
presence of pesticides remarkably extended the elimination of the individual compounds.
Summarising, the simultaneous application of the investigated pesticides can be safely used, their
concentrations are compliance with the legal regulations, thus their concomitant presence does

not pose risk to the consumers’ health.

Keywords: pesticide combination, tomato, interaction, elimination, food safety

Bevezetés

Az ¢16 szervezetekben, illetve a kdrnyezetben a vegyi anyagok sok esetben nem egyediil,
onmagukban taldlhatéak. A vegyi terhelés sokszor komplexen jelentkezik, kolcsdnhatisba
Iéphetnek az egyidejiileg jelenlévo vegyiiletek. A kémiai anyagok szervezeten beliili mozgasara
ez befolyassal lehet (toxikokinetikai interakcio), igy megvaltoztathatja egyik vegyiilet egy masik
anyag felszivodasat, megoszlasat, metabolizmusat vagy kivalasztasat. Ennek kovetkeztében az
adott szervezeten beliil a vegyiilet kiiiriilés-dinamikéja, és igy a szermaradék-szintek szamottevo
mennyiségben valtozhatnak, a megengedett maximalis maradékanyag értéknél nagyobb
koncentraciéban lehetnek jelen. Ezaltal egy adott vegyiilet kiliriiléséhez hosszabb idére is
sziikség lehet, vagyis az élelmezés-egészségiigyi varakozési idé (EEVI) nem tarthato be.

Azok a vegyiiletek, amelyek a kezelt feliiletrdl felszivodnak (pl. azoxistrobin) és a ndvényben
szisztémasan fejtik ki hatasukat, kumulalodhatnak, igy ezek a legveszélyesebbek a fogyasztok
egészségére. Az adott hatbanyagra vonatkozo EEVI betartdsaval ezek a hatdanyagok a novény
metabolizmusa soran lebontddhatnak.

Alapvet6 cél, hogy a fogyasztohoz csak biztonsagos élelmiszer juthasson, ezért nagyon fontos
a peszticidek alkalmazasa soran az élelmezés-egészségligyi varakozasi idok betartasa, hogy a

maradékanyag szintek lehetéleg mindig MRL érték alatt legyenek (Lehel, 2019).
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Anyag és modszer

A kisérletiinkben hasznalt paradicsomokat a kecskeméti Neumann Janos Egyetem Kertészeti
és Vidékfejlesztési Karanak novényhazaban talalhato kisérleti fiilkékben termesztettiik. A
paléntakat (0sszesen 72 db) kétszer haromsoros (12 palanta/sor), elkiilonithetd, levalaszthato
rekeszben helyeztiik el, ahol tapcsatornakban hidrokultiras termesztés folytathato. A
tapoldatoz6 rendszer automatizalt, a novény fenofazisanak megfeleld Osszetételi és mennyiségi
tapoldat juttathato ki. A novényhdzban automata hémérsékletszabalyozo és szelldztetd, illetve
arnyékolo rendszer és mesterséges megvilagitas van kiépitve.

A novényeket (Soliance F1 folytonnévo paradicsom) Movento (spirotetramat, 100 g/l, dozis:
0,75 1/ha; Bayer CropScience S.A.S.) rovardlé- és Amistar Top (azoxistrobin, 200 g/l;
difenokonazol, 125 g/l; dozis: 0,6-1,0 I/ha; Syngenta AG) gombadlé szerrel kezeltiik egyedileg,
illetve kombindcioban a hatdsagilag engedélyezett koncentracidban ¢és mennyiségben. A
novényeket a kezelések napjan, minden esetben reggel permeteztiik le. A kisérleti elrendezést az

1. tablazat szemlélteti.

1. tiblazat. Kisérleti elrendezés

Csoport

Peszticid Dézis (Vha) | Koncentracio (ml/1) I 1L

1.flrtzona | 2.firtzona | 1.flirtzona | 2.flirtzona

Movento 0,75 0,9 + - - +

Amistar Top 1,0 1,23 - - + -

A 2. tablazatban feltiintetett idépontokban 500 g mintat vettiink a paradicsombol tobb helyr6l,
illetve a kezelés eldtti és az EEVI lejarta utani mintdkbol paradicsomlevet gyértottunk. A gyartis

soran 50 ml mintat vettiink a nyers sliritménybdl, illetve 200 ml-t a késztermékbol.
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2. tablazat. Mintavételi idépontok

KEZELES MINTAVETEL

Fiirtzona | Rovarolé | Gombaolé | kombinalt | kezelés | kezelés napja | k.u. | kou. | k. u.

szer szer kezelés elétt (felszaradas | 2 nap 4 8 nap

utan) nap
Movento - - X X X X
1. - Amistar - X X X X X
flirtzona Top
2. - - Movento X X X X X
filirtzona + Amistar
Top

k.u.= kezelés utan

A mintdk hatdanyag-tartalmdt UPLC/MS-MS modszerrel. hataroztuk meg az
Allatorvostudoméanyi ~ Egyetem  Elelmiszer-higiéniai ~ Tanszék  élelmiszer-toxikolégiai
laboratoriumaban.

Valamennyi hatéanyag mérési hatara (Limit of quantitation) 0,25 ng/ml volt, kimutatési
hataruk (Limit of detection) pedig 0,08 ng/ml.

Az eredményeket szazalékosan értékeltiik a mért koncentraciok kozott az egyedi és egyiittes
kezelések esetében, illetve Osszehasonlitottuk a vizsgalt hatéanyagok kiliriilés-dinamikajat a
mintdk kezdeti és az EEVI letelte utdni mintakban 16v8 koncentraciok alapjan, illetve azok

viszonyat a hatosagilag eldirt MRL (Maximum Residue Limit) értékhez.

Eredmények és megvitatasuk

A Movento-val kezelt paradicsomokban a kezelés napjan mért spirotetramat koncentracio
(208,17£7,15 pg/kg) kozel 86%-a még kimutathatd volt az élelmezés-egészségiigyi varakozasi
id6 lejarta utani 4. napon (180,82+6,91 pg/kg). Ugyanakkor ez a mennyiség a hatosagilag eldirt
MRL érték 9%-a. Hasonl6 eredményeket tapasztaltak citrusfélék, mango és gyapot vizsgalatakor
(Mohapatra és mtsai, 2012; Pandiselvi és mtsai, 2010; Zhang és mtsai, 2017).

Az Amistar Top gombadlé szerrel kezelt paradicsomokban az azoxistrobin kezdeti
koncentracidja a kezelés napjatol (941,66+111,67 pg/kg) 17%-ra csokkent a 8. napra, amely az
MRL 5%-a. A difenokonazol kisebb mértéki kiiiriilést mutatott a 8. napra (36%; 89,87+24,99
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ng/kg), de ez is az MRL érték 4%-a volt. Hasonlo tendenciat talaltak a difenokonazol kiiiriilésére
cukkiniben és salatdban (Aguilera és mtsai, 2012; Itoiz és mtsai, 2012).

Az egyiittes alkalmazas hatdsara a spirotetramat kiiiriilése hasonld tendenciat mutatott az
egyedi kezeléshez viszonyitva, illetve a 8. napra még tovabb csokkent a kezdeti koncentracidhoz
képest (16%; 36,57+2,63 ng/kg). Ugyanakkor, az azoxistrobin (1768,87+78,02 ng/kg) és a
difenokonazol (294,37+12,11 pg/kg) mennyisége magasabb volt, mint az egyedi kezelésnél, igy
a 8. napon a kezdeti koncentracio 50, illetve 45%-a volt kimutathaté a mintakban.

A Movento-val torténd egyedi kezelés soran a vizsgalt hokezelés nélkiili paradicsomlében a
kezelés utani 4. napon a spirotetramat (0,52 +0,13 pg/kg) az MRL értéknek minddsszesen
0,026%-aban, mig a hokezelt mintakban (0,48 +0,14 pg/kg) az MRL 0,024%-aban volt jelen.

A difenokonazol (0,32+0,03 ng/kg) az Amistar Top egyedi alkalmazisakor a hdkezelt
mintdkban az EEVI lejarta utani 8. napon a hatésagilag megengedett koncentricié (2 mg/kg)
csupan 0,016%-aban volt detektalhato.

A rovar és gombadld szerek egyiittes alkalmazasakor a spirotetramat a kezelés utani 8. napon
a hokezelt mintdkban (0,46+0,04 pg/kg) 2,22%-kal nagyobb mennyiségben volt jelen, mint a
hékezelés nélkiili paradicsomlében (0,45+0,06 pg/kg).

Osszességében megallapithatd, hogy az egyedi és a kombinaciés kezelések esetében is a
paradicsomlé mintakban a peszticidek maradékanyag koncentracioi elenyészé mennyiségben, 1

ng/kg alatt voltak.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosult meg (a tamogatasi szerz6dés szama: Az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00005, cime: Tudomanyos utanpotlas erdsitése a hallgatok tudomanyos mihelyeinek és
programjainak tdmogatasaval, a mentoralas folyamatanak kidolgozasaval; a timogatasi szerz6dés
szama: EFOP-3.6.2-16-2017-00012, projekt cime: Funkcionalis, egészséges és biztonsagos
¢lelmiszer termékpalya modell kidolgozdsa a szanto6foldtdl az asztalig elv alapjan, tematikus

kutatasi halozatban).
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Abstract

Behaviour of pesticides during plant cultivation and food processing is an issue of high
importance from human health and environmental safety points of view. In our research we
studied the fate of two pesticide active ingredients, spirotetramat and metalaxyl-M (of Movento
and Ridomil products, respectively) whether these influence each other’s dissipation from the
plant after treatment, and how these are appearing on the dried tomato, as a processed product.
The results show that the two compounds indeed influence the other’s dissipation process,

however, the details of this influence are not clear yet.
Keywords: pesticides, food processing, cross-effects
Osszefoglalé

A peszticidek ndvénytermesztés és élelmiszer-feldolgozas soran mutatott viselkedése nagyon
fontos a human egészség és a kornyezetvédelem szempontjabol. Kutatasunk sordn két
novényvédGszer hatdanyag, a spirotetramat és a metalaxil-M (a Movento, illetve a Ridomil
hatéanyagai) esetében vizsgaltuk, hogy egyiittes jelenlétiik befolyasolja-e a kiiiriilési folyamatot,
illetve, hogy milyen mddon jelennek meg a termékként eldallitott szaritott paradicsomon. Az
eredményeink azt mutattak, hogy a két vegyiilet nyilvanvaldan befolyasolja a masik kiiiriilését,

bar ezen befolyas mikéntjei még nem teljesen tisztazottak.

Kulcsszavak: peszticidek, élelmiszer-feldolgozas, kereszt-hatasok
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Introduction

Knowledge of the fate of pesticides used in agricultural practice is very important to properly
assess human exposure and the environmental impact of these xenobiotics. Vegetables are an
important component of human diet due to being a good source of vitamins that are essential for
human health. The scientific and professional community have long been interested in the effect
of processing technologies on the presence and level pesticide residues in food. The extent to
which pesticide residues are removed by food processing technologies may depend on a variety
of factors, such as the chemical properties of the pesticide, the nature of the food itself, or the
length of time the compound has been in contact with the food (Samriti & Kumari (2011);
Chavarri et al. (2005); Farris et al. (1992); Holland et al. (1994); Zhang et al. (2015); Wang et al.
(2014); Malhat (2017)).

The aim of our research was to determine the levels of various pesticides on the tomato and
the dried tomatoes prepared from it. Insecticide and fungicide were applied separately and in
combination, in order to allow for observe the possible effects these chemicals may have on each

other’s behaviour on the vegetable.

Material and method

Tomato growing
The tomato plants used in our study were grown in the experiment cabins inside the green

house of John von Neumann University Faculty of Horticulture and Rural Development in
Kecskemét, where hydroculture cultivation can be carried out in feeding channels. The tomato
seedlings were planted into Grodan Delta rock wool cubes and placed on rock wool quilt that
was the growing medium. The seedlings (in all 72 pieces) were placed into a two times three-row
(12 seedlings per row), separable, detachable box. The planted tomatoes belonged to the Soliance
F1 indeterminate tomato variety. Its fruits are 120-140 gram in weight, slightly flattened and
rounded with bright deep red colour. Due to its short joint it is recommended also in houses with

lower wire height. It sets well also at higher temperature values.
Treatments

The insecticide and fungicide products used separately and in combination can be seen in the

table 1.
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1. Table. The insecticide and fungicide used in the trials

Insecticide

Fungicide

Product’s name

Movento

Ridomil Gold MZ 68 WG

Active ingredient

spirotetramat, 100 g/L
(CAS No. 203313-25-1)

mancozeb, 640 g/kg
(CAS No. 8018-01-7)
metalaxyl-M, 38.8 g/kg
(CAS No. 70630-17-0)

MRL for tomato: 2 mg/kg metalaxyl-M 0.2 mg/kg
mancozeb 3 mg/kg

Withdrawal period for tomato 3 days 7 days

Manufacturer Bayer CropScience S.A.S. Syngenta AG

Application in tomato

for the control of aphids,
glasshouse whiteflies, thrips and

spider mites

for the control of tomato late
blight (Phytophthora infestans),

alternaria and septoria diseases

Maximum number of treatments | 2 3

Minimum duration between two | 7 days 7 to 12 days
treatments

Recommended dose 0.75 L/ha maximum 2.5 kg/ha

Spray amount

800 to 1500 L/ha

400 to 800 L/ha

The plants of group I were treated with Movento insecticide (spirotetramat) in truss zone 1.

The preparation was applied in a concentration of 0.9 ml/L with totally 4 litres of spray by row.

To the plants in group II Ridomil Gold MZ 68 WG fungicide (metalaxyl-M and mancozeb) was

applied in a dose of 3 g/L also in truss zone 1. From the preparation also 4 litres of spray was

used by row. For an interaction study the combination of these two pesticides were used in the

same dose and quantity. No separate group was set, as owing to the variety of the tomato truss

zone 2 of group I was treated after the statutory withdrawal period, i.e., 7 days had expired. The

plants were sprayed in each case in the morning on the day of treatment. The experimental

setting is shown in table 2, the schedule of sampling in the table 3. The sampled quantity was 500

g each time, taken from several points of the plants.
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2. Table. Experimental setting

Group

Pesticide Dose Concentration 1 11

Truss Truss Truss Truss

zone 1 zone 2 zone 1 zone 2

Movento 0.75 (L/ha) 0.9 (ml/L) + + - -
Ridomil Gold MZ 68 2.5 (kg/ha) 3 (gL

. a - + + -
WG g g

3. Table. Schedule of sampling

TREATMENT SAMPLING
Truss Before Treatment After treatment
Insecticide | Fungicide
zone treatment day* Day 2 Day 4 Day 8
. Movento - X X X X
- Ridomil X X X X X
2 Movento Ridomil X X X X X
* after drying up

Preparation of dried tomatoes
Dried tomatoes were prepared from the samplings before treatment and the last day of

experiment (4th and 8th day for Movento and Ridomil & combination treatment, respectively).

Drying was carried out in a household vegetable drier at 65 °C for 6 hours.

Laboratory analysis
Following a QuEChERS sample extraction method, the pesticide concentrations were

measured on a Shimadzu LCMS-8030Plus system and a Phenomenex Kinetex C18, 100 x 4,6
mm ID (2,6 um particle size) LC column. Gradient elution was used by gradually changing the
ratio of eluent ‘A’(50 mM ammonium-acetate in water, pH set to 5,0 with acetic acid) and eluent
‘B’ (0.1 v/v% formic acid in acetonitrile). Flow rate was set to 0,3 mL/min; one chromatographic
run lasted for 8 minutes. Column oven was set to 30 °C, the samples were kept at 5 °C in the
autoinjector. The injected volume was 10 pL. The mass spectrometer was operated with the
electrospray (ESI) ion source in positive multiple reaction monitoring (MRM) mode. Since the
mancozeb was not soluble in polar solvents suitable for reversed-phase liquid chromatography,

this compound was not measured.
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Results and discussion

Spirotetramat, Movento’s active ingredient did not reach the MRL concentration (2 mg/kg)
even just after the drying of the spray on the plants. This result could be expected from the
applied dose of this pesticide. The dissipation of spirotetramat when applied separately, or in
combination the Ridomil showed similar patterns (Figure 1.). However, the concentration of
spirotetramat decreased quicker when applied in combination. From the day 2, the difference
between the concentrations of the separate and combined trials differed significantly (p<0.05).
On the 4th day, the concentration measured for the combined trial was only about the half of
those of separate trial. This suggests that the dissipation of this compound is rather strongly

influenced by the presence of an other xenobiotic molecule.
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1. Figure. Measured concentrations of spirotetramat at the various sampling times

The pattern was far less clear in the case of metalaxyl-M, one of the Ridomil’s active
ingredients. Although the effect of an other pesticide was well visible also in this case, the results
were less consistent. Considerable amount of the compound was measurable even on the control
tomatoes. This could be possibly caused by the experimental arrangement. Significantly less
metalaxyl-M was measured on the tomatoes just after the treatment in the case of combined trial.

Only one-third of the levels measured when applied Ridomil alone was measurable. On the
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second day, there was no significant difference between the two trials’ results, while on the days
4 and 8, there was significantly more metalaxyl-M in the combined treatment remaining on the
tomatoes. The concentration value measured in the separate trial just after the treatment was
higher than the MRL (0.2 mg/kg), however, vegetables from times so close to the pesticide

treatment shall no reach the food chain anyway.
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*significant difference (p<0.05)

2. Figure. Measured concentrations of metalaxyl-M at the various sampling times

The pesticide concentrations in the dried tomatoes was generally higher than those in the fresh
ones. This is an expected result, due to the concentration increase originating from the water loss
during the drying. On the other hand, this also highlights that no considerable heat degradation
occurred to the examined pesticides at the circumstances of drying.

Our results outline some important features in the behaviour of some pesticides during plant

growing and food processing. More detailed research is needed to deeper understand this issue.
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Abstract

The storage of fruits can be made safer by using fungicides that inhibit the development of
moulds during transportation. Nice-looking fruits with longer shelf-life are basic consumer
expectations, however, it is even more important that moulds may produce mycotoxins posing
serious risk to human health. The most commonly used fungicides for this purpose are imazalil,
thiabendazole, and prochloraz. The consumer awareness of these fungicides was surveyed by
means of an electronic questionnaire. An LC-MS / MS method was developed and validated for
measuring imazalil, thiabendazole, and prochloraz in various fruits. Various commercially
available fruits were examined for these three compounds, and the effectiveness of the most
popular fruit cleaning methods for removing these three compounds from the surface of fruits
was also tested based on the results of the questionnaire. Imazalil was found also in products
labelled as organic: on banana in a higher content, while on lemon and orange in a lower one,
however these values were far below the MRLs for adults. Our experiments investigating the
effectiveness of peel cleaning procedures showed that neither the cleaning was complete, nor the

chemical efficacy of a cleaning method was in proportional to its popularity.
Keywords: post-harvest fungicides, citrus fruits, surface treatment
Introduction
Synthetic pesticides have been helping the development of food production since the 1940s.
The production of worldwide used pesticides is growing continuously, around 11% annually.

Between the 1950s and 2000, it rose from 0.2 million tonnes to over 5 million tonnes (Ramady et

al., 2015).
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Nowadays organic farming methods are becoming more and more prevalent, however many
fruits still require the use of pesticides. The surface treatment of citrus fruits after harvest is
necessary to prevent damages caused by the phytotoxins of plant pathogenic fungi. Though, we
can reduce pesticide residues during food processing and in kitchen use by means of washing,
peeling, canning or cooking (Kellermann et al., 2018).

Many different post-harvest treatments are used. The usual treatment of citrus fruits can be
done by soaking in or spraying with fungicides including thiabendazole, o-phenylphenol,
propiconazole and imazalil (Vass et al., 2015), or through the immersion into water emulsion
wax containing fungicides (primarily imazalil, thiabendazole and prochloraz). These methods are
used in many places to prevent moisture loss during storage, transport and distribution. Their use
is more significant in international markets. For example, about 28% of the world's lemons is
produced in Argentina, and Tucuman itself produces 90% of those fruits. As this production area
is 10 000 to 17 000 km far from overseas markets, fresh fruits take 25 to 40 days to reach the

final consumer; this journey time affects the global competitiveness (Sepulveda et al., 2015).

Material and method

Questionnaire: Our study was based on an online questionnaire created in Google Forms. The
questionnaire contained 34 questions constituting several parts. The first part was about
demographic data. It is followed by questions on the fruit purchasing and utilization habits as
well as about the treatment agents. The last part deals with washing methods, and at the end of
the questionnaire the respondents were requested to give their own ideas.

Laboratory study: For the laboratory experiments commercially available mandarin and lemon
were bought and treated differently in six bowls (see figure 1.). The fruits’ peel was declared

unfit for human consumption by the dealer.
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st washing
*no washing: blank trial

2nd washing
*soaked in cold water for 10 minutes and then wiped with a dry paper towel

rd washing
*soaked in cold water for 10 minutes and then rubbed with a sponge for 10 seconds

—— th washing

*soaked in water containing dishwashing agent for 10 minutes and then rinsed in cold

e

seconds

e Dth washing

=washed with water containing dishwashing agent and then rubbed with a sponge for 10

oth washing
*soaked in 5% apple vinegar for 10 minutes and then rinsed

1. Figure. Setup of the cleaning trials

Sample preparation: For sample preparation the so-called QUEChERS method was used and

adapted to suit our needs. (Vass, 2017) (see figure 2.)

Chopping

+to larger size with
a stainless steel

Extraction 1.

+10 g sample
+100 uL triphenyl-

Salting

shaking for 1 *6gMgSO, &25¢g

minute buffer salt-mix

knife "
phosphate solution . - )
+finely grind with a (50 pg/mL) sh_aklflg for 1
blender +10 ml acetonitrile mimute
pH setting Extraction 2.
*4 ml supematant Centrifugation +900 mg MgSO, & Centrifugation
*100 pL 8.000 o5 mins: 6,000 om: 150 mg PSA o5 min: €000 rom:
ng/mL D3-IMZ mims: 6.009 rpm. «6ml from the mins; 6,000 rpm;
(ISTD) room temperature supernatant room temperature
*40 pL 5 viv%o +shaking for 1/2
HCOOH minute
-
Evaporation Reconstitute
*45 °9C' N,-stream *1mL 0.1 v/v% LC-MS/MS
ON-,-strea;n HCOOH/acetonitrile analysis
b « filtration

2. Figure. The sample preparation process

LC-MS/MS measurements: The fungicide content of the extracted samples was measured by

UHPLC-MS / MS with a Shimadzu LCMS-8030Plus system.
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Data processing: The answers of the questionnaire were collected and processed as well as the
different data were compared by Microsoft Excel,. LC-MS / MS results were processed using
SHIMADZU LabSolutions®.

Results and discussion

Results of the questionnaire: The questionnaire was completed by 282 respondents over

almost 3 months, showing a fairly homogeneous demographics, mainly young women. Exactly
80.4% were women and 19.6% men, 60.5% 18-25 years old, 20.3% 26-35 years old. Most fruits
are bought in hypermarkets, supermarkets, usually a few times a week, but some shop several
times a week (14 respondents). Most of the respondents (153 people) use citrus peel and grate it,
for example to cakes and cookies. However, 199 respondents do not buy any individually
packaged citrus zest, peel or rind, thus unless they buy "organic" fruit, they use pesticide treated
fruit. There are various sources of exposure in addition to cakes, for example, we often find
circled citrus fruits in drinks, and many people put fruits in salads. According to the answers,
there are respondents using lemon to make lemon syrup, which can be a process that can enrich
the minimal quantity of residues. 95.5% of those who completed the questionnaire has already
heard of these substances, but this information comes from the family or acquaintances generally
and not from a professional source. The answers to the questionnaire revealed that many
respondents - 40.21% of those who purchase fruit - do not pay attention to whether the product is
surface-treated, because they do not even know where to look for these signs.

Laboratory test results:

Test measurements:

For imazalil the result was extremely high on 1 banana and 1 mandarin peel, exceeding MRL
that is 2 mg/kg for bananas and 5 mg/kg for mandarins. In the other samples very low values,
much lower than MRLs, were measured. Despite our low detection limit, most samples was not
detectable for prochloraz, as well as very low levels of thiabendazole. Most samples showed
detectable but no measurable levels.

Wash-off Trials:

From among the results of lemon wash-off experiments, only trial 4 was significant from the
aspect of imazalil compared with the control. However, there is some reduction in each sample,
which may be "effective" or "ineffective" relative to one another. None of the washing methods
can remove all pesticides. In the case of mandarin, three from the five washing methods gave

significant results with respect to imazalil (trials 1, 3 and 5, i.e., soaking in cold water,
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dishwashing water and apple vinegar respectively). In the case of prochloraz, none of the washes
caused a significant cleaning of lemon. In the case of mandarin, prochloraz was not detected
either in the control fruit or in the sample obtained from the washed fruits. Thiabendazole could
be reduced in lemon significantly by trial 4, i.e., washing in detergent water for 10 seconds and
rubbing with a sponge. For mandarin, thiabendazole was also adequately reduced by a smooth
cold water wash. Considering the results for citrus zest, peel or rind use it is worth buying
'organic fruit', but if this is not feasible, clean the fruit surface well. Rinse them with cold or
dishwashing water, wash with a sponge, and then wipe with a paper towel. However, the best is

to soak the fruits in apple vinegar.
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Osszefoglalas

A Draize-féle primer szemirritacids tesztet nagyon sok kritika éri az eredmények szubjektiv
értékelése, de legf6képp a vizsgalatok soran felhasznalt allatok szenvedése miatt. Napjainkban
szamos in vitro modszer elérhetd, melyek részben vagy a koriilményektdl fliggben akar teljes
mértékben képesek kivaltatni ezt a technikat. Ezen mddszerek kozé tartozik a rekonstrualt emberi
szaruhartyaszeri hamszoveten (EpiOcular™ szévet) végzett vizsgilat. A vizsgalatokba bevont
hét kiilonb6z6 peszticid irritalé hatasanak elbiralasa az alapjan tortént, hogy az expozicids id6
alatt milyen mértékben csokkent a sejtek életképessége, amelyet MTT teszttel hataroztunk meg.

A hét vizsgalt peszticid koziil négy mutatkozott irritalé tulajdonsaginak, mig harom vizsgalati
anyag esetében nem volt megfigyelhetd irritald hatds az alkalmazott in vitro mddszer alapjan. A
vizsgalati anyagok biztonsagi adatlapjan meglévé iv vivo eredményekkel Gsszehasonlitva a
kapott in vitro eredményeinket azt tapasztaltuk, hogy két peszticid mutatkozott tévesen
pozitivnak, mig a tovabbi vizsgalati anyagok esetében a kapott in vitro eredmények megegyeztek
az in vivo eredményekkel. A tévesen pozitiv eredmény ezen modszer esetében nem szamit
kritikusnak, mivel minden pozitiv eredmény esetén tovabbi in vitro vizsgalat(ok) sziikségesek a

végso besorolashoz.
Kulesszavak: szemirritacio, in vitro, Draize teszt, MTT modszer, EpiOcularTM szovet
Abstract

Draize-test is one of the most criticized in vivo methods, because of the injuries of the test

animals and subjective nature of the test in recording the results. Nowadays, several in vitro tests
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are available which can be partly or totally replaced the in vivo eye irritation testing depending
on the circumstances. The EpiOcular™ model is part of these alternative methods. Seven
different pesticides were examined with this method and the irritation potential of the test item
may be predicted by measurement of its cytotoxic effect, as reflected in the MTT assay, on the
EpiOcular™ tissue.

Four test items showed irritation potential and three test items did not show irritation potential
out of seven examined test items. Compared to the results of these in vitro eye irritation studies
with the available information about in vivo data of the tested pesticides, five test items are
corresponded to them. However, two test items showed false positive result based on the data
performed on experimental animals.

However, false positive results in this context are not critical, because all test chemicals that
come out positive would be subsequently tested with other adequately validated in vitro

method(s) for the determination of final classification.

Keywords: eye irritation, in vitro, Draize test, MTT assay, EpiOcular™ tissue

Bevezetés

A fokoz6d6 tarsadalmi nyomds hatdsdra siirgetdvé valt olyan alternativ modszerek
kifejlesztése, melyek részben vagy egészben képesek kivaltani a Draize-féle szemirritacios
vizsgalati modszert. Ezekhez az tgynevezett alternativ moddszerekhez tartoznak az in vitro
technikdk, amelyek szdvettenyészetet vagy példaul vagohidon ledlt allat valamely szervét
alkalmazva valtjak ki a kisérleti allatok felhasznalasat a toxikologiai vizsgalatokban.

Azonban jelenleg ezen eljarasok egyike sem alkalmas 6nmagaban az in vivo Draize-féle teszt
teljes mértékli kivaltdsara, melynek legfobb oka, hogy ezen in vitro vizsgélati rendszerek
viszonylag rovid ideig tarthatok fenn (par o6ratl maximum par napig). Igy nem
tanulmanyozhatok velik megbizhatéan a kémiai irritaicid eredményeként jelentkezé
szovetkarosodasok reverzibilitasa, mely fontos szempont az irritativ hatas értékelésénél. Ezen
hidnyossaguk okan onmagukban jelenleg nem alkalmasak az enyhe és a mérsékelt irritdcids
potencialok tanulméanyozasara.

Kisérleteink soran hét kiilonboz6, mar hasznalatban 1évé peszticid vizsgalatat végeztiik el
rekonstrualt emberi szaruhartyaszeri hamszoveten (OECD 492, 2019). Ezek soran célul tiiztiik ki
mind a hét vizsgalati anyag irritdcids potencialjanak meghatarozasat az alkalmazott in vitro

modszerrel.
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Anyag és modszer

A vizsgalatok soran a kovetkezd peszticidek keriiltek felhasznalasra: Movento (100 g/l
spirotetramat), Chess 50 WG (50% pimetrozin), Ridomil Gold MZ 68 WG (38,8 g/kg metalaxil-
M + 64% mankoceb), Karate Zeon 5 CS (50 g/l lambda-cihalotrin), Amistar Top (200 g/l
azoxistrobin + 125 g/ldifenokonazol), Champion WG (76.7% réz(1I)-hidroxid), Folicur Solo (250
g/l tebukonazol). A kisérleti anyagokat higitas nélkiil alkalmaztuk.

Az EpiOcular™ szoveteken végrehajtott vizsgalataink alapja az OECD 492 iranyelv. Az
egyéjszakas eldinkubaciot kovetden eldnedvesitettiik az egységek felszinét DPBS oldattal (20
ul/hamszovet), amit egy fél oOran at tartd eldinkubacid kovetett a standard inkubalasi
koriilmények kozott (37£2 °C, 5£1% CO, és >95% paratartalom). Ezutan tortént a kezelés, ahol
a vizsgalt peszticidet (50 pl/hamszovet) egy pipetta segitségével juttattuk a hamszovet felszinére.
Az expoziciés id6 minden esetben 30+2 perc volt, melynek végét a tesztanyag lemosasa
jelentette. Els6 1épésben a hamszovet felszinérdl leontottiik a peszticidet, majd ezt kdvetden egy
kb. 150 ml DPBS oldatott tartalmaz6 poharba meritettiik az egységet és korkords mozgassal
mostuk. A mosas soran tesztegységenként harom poharat alkalmaztunk és mindegyik poharban
haromszor ismételtiik meg a mosasi folyamatot. A mosast kdvetden tortént az utdaztatas, ahol az
egységeket médiummal toltott liregekbe helyeztiik és 1242 percen keresztiil tartottuk. Majd ezt
kovetden az egységeket friss és elémelegitett médiumot tartalmazé iiregekbe helyeztiik és két
oran at inkubaltuk standard koriilmények kozott. Az utdinkubaciot kovetéen az egységeket MTT
oldatot tartalmazo iiregekbe helyeztiik és harom oOran keresztiil standard koriilmények kozott
fényt6l védve inkubaltuk. Az €16 sejtek dehidrogenaz enzimjeinek hatdséra a sarga szinti MTT
atalakul formazénna. A felhamszovet lilas, kékes elszinezédése a képz6dé formazan
csapadéknak volt kdszonhetd.

Az MTT oldattal torténd inkubdciot kovetben az egységeket athelyeztiik izopropanollal
feltoltott tiregekbe, majd az egységeket tartalmazo lemezeket parafilmmel légmentesen lezartuk,
és 2-3 oran at razattuk. A razatast kovetben az egységeket eltavolitottuk az izopropanolos
oldatbol. A visszamaradt oldatbol liregenként 2x200 pl-t egy 96 lemez iiregeibe pipettaztunk. A
kapott mintdk abszorbancidjat (OD) spektrofotométerrel 570 nm hulldmhosszon megmértiik, az
izopropanolt hasznalva vakként (8§x200 pl).

A kapott eredmények értékelését Microsoft Excel program segitségével végeztiik el az OECD
492 iranyelvben szerepld algoritmus alapjan.

Az EpiOcular™ szoveteken végrehajtott vizsgalati modszer esetében a sejtek atlagos

szazalékban kifejezett életképességét hatarozzuk meg a negativ kontrollhoz viszonyitva. Ha a
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kapott szazalékos életképesség a vizsgalt vegyi anyag esetében a meghatarozott 60%-os
kiiszobérték vagy annal nagyobb, a vizsgalati anyag nem rendelkezik szemirritacios potenciallal.
Azonban ha a kapott atlagos szazalékban kifejezett életképesség a kiiszobérték (60%) alatt van,
az anyag szemirritalonak tekinthetd. Ennek alapjan ezzel a modszerrel abban az esetben, ha nem
keriil kategoriaba (No Category), lehetséges a vegyi anyag osztalyba sorolasa mint szemirritacids
hatast nem okozd anyag. Minden egyéb esetben, tovabbi in vivo, illetve in vitro vizsgalatok
sziikségesek a végsd osztalyba sorolashoz.

A vizsgalatok soran parhuzamosan pozitiv és negativ kontroll egységeket is alkalmaztunk. A
kontroll egységek hasznalata (inkubacio, kezelés, mosas, stb.) megegyezett a vizsgélati anyag
esetében leirtakkal. A vizsgédlatok soran alkalmazott pozitiv (metil acetat) és negativ (steril
desztillalt viz) kontroll anyagok minden esetben a vart eredményt hoztak. Igy az elvégzett

vizsgalatok érvényesnek tekinthet6k.

Eredmények

A vizsgalatba vont hét peszticid kozil négy vizsgalati anyag mutatkozott irritald
tulajdonsagunak, mig harom vizsgalati anyag esetében irritalo hatas nem volt (1. tablazat).

A Champion WG, Folicur Solo, Ridomil Gold MZ 68 WG és a Chess 50 WG esetében az
eredmények arra utalnak, hogy ezen vizsgalati anyagok irritdldé vagy shlyosan irritalo
tulajdonsaguak (1. tablazat). Azonban a Ridomil Gold MZ 68 WG és a Chess 50 WG esetében az
eredmények ellent mondanak a vizsgalati anyagokhoz tartozo biztonsagi adatlapon szerepld in
vivo eredményeknek, mely szerint ezen anyagok nem rendelkeznek szemirritdlo tulajdonsaggal
az elérhetd in vivo vizsgalati eredmények szerint (1. tablazat).

A Movento, Amistar Top, és a Karate Zeon 5 CS vegyi anyagok esetében az eredmények

értékelése alapjan nem irritald tulajdonsagunak mutatkoztak (1. tablazat).
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1. tablazat. A vizsgalt peszticidek irritacios potencialjai

In Vivo irritacios Eltérés az In
EpiOcular™ moédszerrel ) ) )
potencial a biztonsagi Vitro és In Vivo
Tesztanyag meghatarozott atlagos .
adatlapok alapjan eredmények
relativ életképesseég (%)
(GHS) kozott
Amistar nem irritald
82 . . azonos
Top (Nincs kategoria)
nem irritald
Movento 108 azonos
(Nincs kategoria)
Karate nem irritalo
102 ) ) azonos
Zeon 5 CS (Nincs kategoria)
Ridomil
nem irritalé
Gold MZ 4 tévesen pozitiv
(Nincs kategoria)
68 WG
Champion Sulyosan irritalo
1 azonos
WG (Kategoria 1)
Folicur Sulyosan irritald
6 azonos
Solo (Kategoria 1)
Chess 50 nem irritalé
3 tévesen pozitiv
WG (Nincs kategoria)

GHS: (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) a vegyi
anyagok osztalyozasara, csomagoldsara és cimkézésére vonatkozo globalisan harmonizalt

rendszer

Megyvitatas

A kapott eredményeinket Osszehasonlitva a biztonsagi adatlapokrol elérheté in vivo
eredményekkel azt tapasztaltuk, hogy a hét vizsgalat anyag koziil 6t anyag esetében mutatkozott
egyezés az in vitro és in vivo eredmények kozott, ez 71%-os pontossagot jelent. A vizsgalat
anyagok koziil 6t nem rendelkezett szemirritacids potencidllal az in vivo eredmények szerint,
ebbdl 2 tévesen pozitivnak mutatkozott, mely 40% tévesen pozitiv eredménynek felel meg (1.
tablazat). Két olyan vizsgalati anyag volt mely rendelkezett valamilyen mértékii irritacios
potencidllal az in vivo eredmények szerint (1. tablazat). Ebbdl mindkettd peszticid esetében
egyezés mutatkozott az in vitro eredményekkel, ami 0% tévesen negativ eredménynek felel meg

(1. tablazat). Végiil 6t olyan vizsgalati anyag volt, amely nem rendelkezett irritacios potenciallal
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az in vivo tesztek alapjan (1. tablazat), ebb6l 3 peszticid esetében az in vitro teszt is egyezést
mutatott, ami 60% érzékenységet jelent a nem irritdldé hatas kimutatdsa tekintetében. Mig a két
irritald vizsgalati anyag esetében egyezés volt az in vivo és in vitro eredmények kozott, ami
100% érzékenységet jelent az irritald hatas kimutatasa tekintetében. Ezen eredmények alapjan az
atlatunk alkalmazott in vitro vizsgalati modszer alkalmasnak mutatkozik a peszticidek irritacios
potencialjanak eldrejelzésében, bizonyos korlatok figyelembevételével. Az irritativ hatés
esetében nem alkalmas annak sulyosdganak (enyhe, mérsékelt, stlyos) megitélésére jelen
vizsgalati koriilmények kozott.

Eredményeink megerdsitik egy olyan vizsgalati sorozat eredményeit, melynek keretében 97
db agrokemikaliat vizsgaltak az altalunk is alkalmazott in vitro modszerrel. (Susanne N. Kolle és
mtsai., 2015). A 97 db vizsgalati anyagbol 80 db készitmény esetében volt egyezés az in vitro és
az in vivo modszerrel kapott eredmények kozott, ami 83% pontossagot jelent (2. tablazat). A
vizsgalatba vont készitmények koziil 43 db nem rendelkezett szemirritacids potenciallal az in
vivo eredmények szerint, ebbdl 12 db tévesen pozitivnak mutatkozott, mely 28% tévesen pozitiv
eredménynek felel meg (2. tablazat). 54 db olyan vizsgalati anyag volt mely rendelkezett
valamilyen mértékii irritacios potenciallal az in vivo eredmények szerint (2. tablazat). Ebbol 49
db készitmény esetében mutatkozott egyezés az in vitro eredményekkel, ami 9% tévesen negativ
eredménynek felel meg (2. tablazat). Végiil 43 db olyan vizsgilati anyag volt, amely nem
rendelkezett irritacids potenciallal az in vivo tesztek alapjan (2. tdblazat), ebbdl 31 db készitmény
esetében az in vitro teszt is egyezést mutatott, ami 72% érzékenységet jelent a nem irritalé hatas
kimutatasa tekintetében. Mig az 54 db irritald vizsgalati anyag esetében 49 db készitmény
esetében volt egyezés az in vivo és in vitro eredmények kozott, ami 91% érzékenységet jelent az

irrital6 hatas kimutatasa tekintetében.

2. tablazat. A vizsgalt peszticidek in vitro és in vivo eredményeinek dsszehasonlitdsa (Forrés:

Susanne N. Kolle és mtsai., 2015. 194 oldal 6-os tablazat)

In vivo

No Cat. Cat. 2B Cat. 2A Cat. 1

EpiOcular-EIT Rel. viability > 60% 31 1 4 0 36
Rel. viability < 60% 12 13 15 21 61

13 14 19 21 97

EpiOcular-ETI: EpiOcular™ modellen végrehajtott in vitro szem irritacios tesz

Rel. Viability: Relativ ¢életképesség a negativ kontrollhoz viszonyitva
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Abstract

The aim of this research was to find out the levels of polyaromatic hydrocarbons (PAHs) that
may be present on the surface of fruits sold in areas where these compounds would be abundant
in the environment; a busy city area. It is important to be aware of the levels of PAHs on these
foods because their ingestion may lead to the development of cancers. EU’s PAH4 were
measured using HPLC-FL after sample preparation by solid phase extraction. The levels detected
were compared to the allowed levels in the EU Commission Regulation No 835/2011. The results
obtained from the investigation reveal that there is a well observable difference between the two
fruits investigated (nectarine and apricot). This suggests strongly that the difference in chemical

composition of the fruits is an important factor in absorbing pollutants.
Keywords: PAHs, fruit peel, air pollution
Osszefoglalé

Kutatasunk célja az volt, hogy feltérképezzilk a nagyvarosban, forgalmas kornyezetben,
szennyezett levegdn, kiiltéren arusitott gylimolesdk feliileti poliaromas szénhidrogén (PAH)
szennyezettségét. A PAH-ok kozott erdsen rakkeltd vegytiletek is akadnak, amelyek a taplalékkal
az emésztrendszerbe keriilve ott rosszindulati daganatos megbetegedéseket indukalhatnak. Az
EB 835/2011 rendeletben rogzitett négy vegyiilet (EU PAH4) vizsgalata tortént meg fluoreszcens
HPLC-s médszerrel, kiilonbozé kiilsd, illetve belsd helyszineken arusitott nektarin, illetve
sargabarack esetén. JOl megfigyelhetd kiilonbséget sikeriilt korvonalazni a kiiltéren, illetve a
beltéren arusitott gylimolecsok PAH szennyezettsége kozott. Az elébbiek magasabb PAH

terheltsége szoros Osszefiiggésben lehet a 1égszennyezettséggel.
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Kulcsszavak: PAH-ok, gyiimdlcs héj, 1égszennyezettség

Introduction

Fruits are sold in a variety of different venues and a variety of different ways, in cities one of
the greatest differences is whether they are sold indoors or outdoors. A danger for fruit sold
outdoors in urban areas is that of contamination from local pollution in the city. The greatest
source of air pollution at street level in cities comes from the fumes from vehicles’ combustion
engines. Polycyclic aromatic hydrocarbons, or PAHs, are described as a large class of organic
compounds containing two to seven fused aromatic rings containing carbon and hydrogen atoms.
They are formed and released during incomplete combustion or burning of organic matter. With
the high amount of traffic in dense areas like cities there will be a high level of PAHs in the
atmosphere and so the level of deposition of PAHs on surfaces will also be high. Human
exposure to combustion products containing carcinogenic PAHs has long been associated with
cancer induction. This is why it is important to learn of the levels of PAHs in foods sold in areas
of pollution.

In order to do this a comparative analysis of fruit samples purchased in areas of Budapest with
heavy traffic was carried out. The levels of PAHs were detected in nectarines and apricots bought
in different outlets around the same area. HPLC and UV spectroscopy were used to analyse the

prepared samples. Six main PAHs were identified to detect and compare between samples.

Material and method

It was decided that the best approach was to comparatively analyse two different fruits
(apricots and nectarines) sold in different shops and stalls in the same area of Budapest. The
samples to be tested were to be from both internally displayed sources, such as supermarkets and
shops, and also externally displayed sources such as stalls or shop fronts on streets. An additional
set of apricots was received from Kecskemét, the Neumann Janos University’s pilot farm, grown
near to roads with heavy traffic and the military airfield.

Preparation of samples
Each sample was separated and labelled. Of the 11 sets of samples, each was divided into

washed and unwashed samples. The washed samples were rinsed under running cold tap water
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for 20 seconds, the unwashed simply remained as they were when purchased. Each sample was
then weighed, destoned and homogenised using a blender.

From the homogenized fruits, 3 x 15 g were measured from into a 50 ml centrifuge tube. 100
ul 30 mg/mL TPP solution was added as surrogate standard, then the sample was extracted with
20 ml of toluene/acetone 2:1 mixture by 2-minute intensive shaking. A spoonful of NaCl was
added in order to increase the polarity of acetone-layer, and the sample was shaken again for 1
min. After this the sample was centrifuged at room temperature for 10 mins at 8,000 g.

The upper layer (toluene) was removed, and 3x6 ml from it were evaporated to dryness at 55
°C in the same glass tube under gentle nitrogen stream. The sample was reconstituted in 500 ul
ACN, filtered through 0.22 pm membrane filter, then analysed.

Laboratory analysis

Measurements were made on a Shimadzu 10A series HPLC system equipped with
fluorescence (FL) and ultraviolet (UV) detectors. PAHs were measured by the FL, TPP was
measured by the UV detector. A Phenomenex Kinetex® C18 150 x 4.6 mm column (2.6 pm
particle size) was used for separation. High-purity water (SUEZ Environment) and HPLC-grade
acetonitrile (VWR) were used as eluents A and B, respectively. The flow rate was set to 0.3
mL/min, the ratio of B eluent to 85% during the isocratic elution. The column oven was kept at
35 °C. The injected volume was 20 pL, each sample was injected three times. One
chromatographic run lasted for 20 minutes.

Quantification was done by calibrating with external standard method: solutions with known
concentrations of TPP and the six PAHs were measured before the samples, and the areas of
corresponding peaks were plotted against the nominal concentration of the given compound and
level by the LCSolutions® software of the HPLC system. The lowest level of quantification was
0.25 ng/mL for the PAHs and 0,15 ng/mL for the TPP. Calculations and statistical analysis of
data after the primary data processing were done by MS Excel software.

The measurements were carried out by an FL-HPLC at the laboratory of the Department of
Food Hygiene in the University of Veterinary Medicine Budapest. The samples were tested for
the presence of six PAHs; chrysene, benzo[a]pyrene, benz[a]anthracene and
benzo[b]fluoranthene (“EU PAH4”), and fluoranthene and dibenzo[a,h]anthracene. The
measured levels of these PAHs were then compared to those set in EU Commission Regulation

No 835/2011.
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Results and discussion

As there are no limits set for fruits in the EU Commission Regulation No 835/2011 it was decided to
compare the obtained results against the limits set in section 6.1.3 — “Coconut oil intended for direct
human consumption or use as an ingredient in food.”

From the results obtained it can be seen that in general the nectarines had a higher PAH level that the
apricots. This suggests that the difference in skin and chemical composition of the fruits may be an
important factor in absorbing pollutants. From the results it appeared that washing had a positive effect
and seems to have reduced the number of PAHs. However, the correlation analysis did not reveal any
correlation between washing and the PAH level, therefore, although the washed fruits showed generally
lower levels of detectable PAHs this cannot be deemed statistically relevant.

The highest amount of PAHs detected in both fruits was for the X2 samples (see table 1.). Indeed,
sample X2NU, a nectarine, had the highest level of PAHs present of all samples and its counterpart,
X2AU had the highest level of PAHs in all apricot samples. The area these fruits were purchased in was
in close vicinity to Keleti railway station. There is a clear link between the pollution of these samples,
displayed externally in the vicinity of this busy station and the trains’ diesel-powered engines. This area is
well sheltered, and it can be assumed the particles of the fumes expelled from these engines would deposit
in the locality.

The results show ultimately that the level of PAHs detected in the samples were under those allowed
limits set out in the EU Commission Regulation No 835/2011 section 6.1.3. For a healthy adult it can be
suggested that simple washing of the fruits shall be enough for their consumption. For weaker persons,
such as the elderly, sick or young infants, peeling should be used as a more effective way of reducing the

intake of contamination from these foods.

1. Table. Legend for codes of fruits

1st character

2nd character

3rd character

4th character

place of origin number of the place fruit type washing
X: eXternally sold A: apricot U: unwashed
N: iNternally sold N: nectarin W: washed

K: from the fields near

Kecskemét

On viewing the results the most notable difference is in the level of detected PAHs between
the washed and unwashed, however, as explained this should be not be considered clear cut. The

majority of the difference between the unwashed and washed fruits proved to be significant

161




James McConville and Katalin Lanyi

statistically but we cannot know in advance what portion will be removed. Washing may reduce
the level of PAHs on the fruit surface but its efficiency cannot be predicted form this.

The next noticeable results are the general differences in the level of PAHs between the fruits.
This may ultimately be due to the differences in the biological and chemical make-up of the peel,
or exocarp, of the two fruits. Apricots and nectarines are similar fruits but they have slight
differences in their exterior surfaces.

In each case, the type of fruit of place of purchase, it was true that fruits sold at internal places
had lower PAH levels that those sold externally. So being stored outside in an area with heavy
traffic could indeed be deemed to have an effect on the PAH contamination levels of the fruits.
However, fruits sold internally were not as free from PAH contamination as may have been

expected.
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Osszefoglalas

Az Uromlevelli parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) pollenallergia mara jelentds
kozegészségiigyi problémava valt. Hazankban tobb mint 1 milli6 ember szenved a parlagfii
megye) légterében, 14 méteres magassagban elhelyezett 7-napos Hirst-tipusu (Burkard)
pollencsapdaval 2016 és 2018 kozott gytjtott leveg6-mintakban elemeztiik. A parlagfii viragzasa
2016-ban az év 218., 2017-ben a 217., mig 2018-ban a 208. napjan kezdddott. A csucsidészak
viszonylag hosszu volt: 2016-ban 30 nap, 2017-ben 35 napig tartott. A 2018. évi pollenszezon 44
napig tartott. Fontosnak tartjuk a betegek és kezel6orvosaik tdjékoztatasat a pollenhelyzetrol

Kecskeméten és kornyékén, mivel a megel6zés révén enyhithetdk az allergia tiinetei.

Kulcsszavak: Uromlevelii parlagfii (dmbrosia artemisiifolia L.), pollenkoncentracio, Hirst-tipust

(Burkard) pollencsapda, Kecskemét, 2016-2018
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Abstract

Common ragweed (Admbrosia artemisiifolia L.) pollen allergy has become a major public
health problem. In Hungary, more than 1 million people suffer from ragweed pollen allergy. The
pollen concentration of 4. artemisiifolia was analysed in air samples collected in the airspace of
the city of Kecskemét (Bacs-Kiskun County) at the height of 14 m with a 7-day Hirst-type
(Burkard) pollen trap between 2016 and 2018. The ragweed bloom began in the years 2016 on
the 218™ day, in the years 2017 on the 217" day and in the years 2018 on the 208" day. The peak
period was relatively long: 30 days in 2016 and 35 days in 2017. The 2018 pollen season lasted
for 44 days. We consider it important to inform patients and their physicians about the pollen

situation in and around Kecskemét, as prevention can alleviate the symptoms of allergy.

Keywords: Common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.), pollen concentration, Hirst-type

(Burkard) pollen trap, Kecskemét, 2016-2018
Bevezetés

Az els6 biztos adatok szerint Franciaorszdgban 1846-ban, Németorszagban 1863-ban,
Svéjcban 1878-ban, Ausztridban 1883-ban irtdk le a parlagfiivet (Kazinczi és mtsai, 2008).
Magyarorszagon mar 1888-ban megjelent ideiglenesen az ilromleveli parlagfti (Ambrosia
artemisiifolia), a termesztett novények kozott, majd a XX. szazad elején, a déli vidékeken tobben
jelezték eléfordulasat. A végleges, az egykori Jugoszlavia irdnyabdl valo behurcolas idépontjat
1922-re teszik, amikor tobb ponton megjelent a Balaton, a Drava és a Mura vidékén (Csontos és
mtsai, 2010). Az A. artemisiifolia robbanasszerii terjedése a II. vilaghaboru utan kezd6dott.
Europaban két kozpontja van az invazionak (Makra, 2008): a kisebbik Délnyugat-
Franciaorszagban, Lyon korzetében, a masik pedig Délnyugat-Magyarorszag és Horvatorszag
hataros részein (elképzelhetdé még egy keletibb, ukrajnai centrum is). Magyarorszagrol azutan az
utobbi évtizedekben rohamosan elterjedt a kornyezd orszagokba. Napjainkra Magyarorszagot
teljesen ellepte, de a fertdzottség mértéke régionként meglehetdsen valtozo (Szigetvari és Benkd,
2004).

A fészkesviragzatiiak (Asteraceae) csaladba tartozd Ambrosia nemzetség mintegy 46,
zOmében amerikai elterjedésti fajt szamlal. Az A. artemisiifolia L. fajon kivill az éveld A.
psilostachya DC. és a magas termetli harmaslevelll parlagfii 4. trifida L. jelenléte bizonyitott

kontinensiinkdn. Az A. psilostachya fajt mar hazankban is megfigyelték (Juhdsz, 1998).
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Magyarorszagon az A. artemisiifolia kizarolag ivarosan szaporodik. A parlagfli szélbeporzasa
novény, a porzos fészkeken esetleg megfigyelheté rovarok csak a viragport gyiijtik. Uveghazi
koriilmények kozott kimutattak, hogy a névények idegen- és 6nmegporzassal is hoznak termést,
de ennek jelentésége szabadfoldi koriilmények kozott nem ismert (Hegi, 1906).

A huméanhigiénés problémak koziil ki kell emelni a parlagfii pollenjének aeroallergén hatasat.
Ezen kiviil bérgyulladasi tiineteket, kotdhartya gyulladast, asztmat és szénanathat is el6idézhet a

novény vagy annak a pollenje (Farkas és Szantho, 1995).

Anyag és méodszer

(Kecskeméti Jarasi Hivatal, Foldmérési és Foldiigyi Osztaly) épiilet tetején, 14 méter
magassagban elhelyezett 7-napos Hirst-tipust (Burkard) pollencsapdaval (1. abra) detektaltuk. A
vizsgalt id6szak 2016 és 2018 kozott volt.

B

1. abra. Burkard féle pollencsapda
A pollenszezont az alabbi médon hataroztuk meg: a szezon kezdetének azt a napot adtuk meg,

amelyen a napi atlag pollenkoncentracid Osszege eléri a végosszeg 1%-at mig a szezon vége,

amikor eléri a 99%-ot.
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Eredmények és megvitatasuk

A parlagfil virdgzasa 2016-ban az év 218. napjan kezdddott, 2017-ben a 217. napon, mig
2018-ban a 208. napjan volt. A cstcsiddszak viszonylag hosszu volt: 2016-ban 30 nap, 2017-ben
35 napig tartott. A 2018. évi pollenszezon 44 napig tartott. Kecskeméten az A. artemisiifolia

pollenkoncentracié alakulasat a 2. abra és a 3. abra ismerteti.
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2. ébra. A parlagfii pollenkoncentracié Kecskeméten (2016-2018)
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3. ébra. A parlagfli pollenkoncentracio alakuldsa Kecskeméten (2016-2018)
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4. ébra. A csapadék mennyiség alakulasa Kecskeméten (2016-2018)

A 2016-0s évben Osszesen 11.782 darab parlagfii pollenszemet detektaltunk. A legtobb
pollenszemet augusztus 30-an szamoltuk (824 pollen/m®). 2017-ben az éves parlagfii pollenszam
11.849 darab volt, ekkor a legnagyobb mennyiségii (761 pollen/m®) napi parlagfii pollen adatot
augusztus 26-an mértiik. A 2018-as évben 15.042 db éves pollenszdmot mértiink, ami t6bb mint
az elmult 10 évben barmikor. Ehhez hasonldé magas parlagfii éves 6ssz pollenszamot 2008-ban
észleltiink, akkor 14.278 darabot mértek Kecskeméten. A legnagyobb mennyiségii napi parlagfii
pollenszamot (csucsértéket) 2018. szeptember 1-én szamoltuk, amely 658 pollen/m® volt. A
csapadékos periddusok (4. abra) idér6l idére csokkentették a pollenkoncentraciot. A magas
pollenszam és a hosszu, tobb honapig elhtizodo pollenszezon miatt fontosnak tartjuk a betegek és
kezelSorvosaik tajékoztatasat a pollenhelyzetrdl a Dél-alfoldi régidban, mivel a megeldzés révén

enyhithetdk az allergia tlinetei (Kmenta és mtsai, 2014; Udvardy és mtsai, 2018).
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