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MOLEKULÁRIS MÓDSZEREK ALKALMAZÁSA NÉHÁNY 
PAJZSTETŰFAJ AZONOSÍTÁSÁRA

Tóbiás István1, Kozár Ferenc1 és Bora M. Kaydan2
’MTA Növényvédelmi Kutató Intézet, 1525. Budapest, Pf. 102
2Yüzüncü Yil University, Agriculture Faculty, Plant Protection Department, 65080 Campus VAN, 

Törökország

A Planococcus ficus, Planococcus citri és Pseudococcus comstocki fajok, élő, száraz, 
feromoncsapdából származó és alkoholban tárolt hím és nőstény egyedeit használtuk fel a moleku­
láris vizsgálatokban. A DNS-kivonást a REDExtract-N-Amp™ (SIGMA) kittel végeztük a gyártó elő­
írása szerint. A riboszomális DNS ITS2 szakaszát emeltük ki és sokszorosítottuk polimeráz láncre­
akció (PCR) módszerrel. A PCR-terméket CloneJet (Fermentas) vektorba klónoztuk, ezt követően 
meghatároztuk a bázissorrendjét, és az adatokat elküldtük a nemzetközi adatbázisba (GeneBank). 
Az általunk meghatározott P. comstocki, P. ficus és P. citri egyedek ITS2-szekvenciáját egymással és 
a génbankban található koreai és francia egyedek azonos szakaszaival hasonlítottuk össze. Egy adott 
faj esetén az élő vagy száraz példányból, feromoncsapdából vagy az alkoholban tárolt egyedekből 
kivont és PCR módszerrel sokszorosított DNS-szakasz teljes mértékben azonos volt. Egy fajon belül 
az egyedek között nagyfokú hasonlóságot (99% felett) mutattunk ki, attól függetlenül, hogy az adott 
egyed Koreából, Franciaországból, Törökországból vagy hazánkból származott. A két faj közötti azo­
nosság 91%, a nemzetségek közötti hasonlóság mindössze 56%. A szekvenciakülönbségek alapján 
fajspecifikus kezdőszekvenciákat terveztünk, amelyekkel PCR vizsgálatokban az egyes fajok nagy 
biztonsággal mutathatók ki. A különböző fejlődési stádiumban lévő egyedek is biztonsággal azono­
síthatók.

Kulcsszavak: molekuláris marker, Pseudococcus comstocki, Planococcus ficus, P. citri, rDNS ITS- 
2 szekvencia

A molekuláris módszerek fejlődésével és al­
kalmazásának általánossá válásával olyan ambi­
ciózus programokat indítottak az utóbbi 10 év­
ben, melynek keretében a földi élet „vonalkód­
jának” elkészítését tűzték ki célul („Barkoding 
of Life Initiative”) (Savolainen és mtsai 2005). 
A molekuláris vizsgálatok során leggyakrabban 
a mitokondriális DNS (COI vagy Cyt-B), a 
riboszomális DNS (ITS-1, ITS-2) vagy a növe­
kedési factor (EF-la) különböző szakaszait 
emelték ki polimeráz láncreakció (PCR) segít­
ségével, és ezek bázissorrendjét határozták meg, 
majd felhasználták a fajok azonosításakor 
(DeSalle és mtsai 2005). A rovarokkal végzett 
vizsgálatok alapján nyilvánvalóvá vált, hogy a 
DNS-szekvencia alapján történő fajmeghatáro­
zás és filogenetikai összefüggések felállítása 

csakis a hagyományos rendszertani módsze­
rekkel együtt, azt kiegészítve fogadható el 
(Malausa és mtsai 2010, Gullan és mtsai 2010). 
A molekuláris markerek használata nem csak el­
méleti, hanem gyakorlati szempontból is fontos 
eljárás (Demontis és mtsai 2007, Rung és mtsai 
2008). A rovaroknál számos olyan eset ismert, 
amikor a faj meghatározás csak bizonyos fejlő­
dési stádiumhoz (imágó) vagy nemhez - hím 
(kabócák) vagy nőstény (pajzstetvek) - kötött. 
A gyakorlatban sokszor előfordul, hogy olyan­
kor kell egy-egy fajt meghatározni, amikor nem 
állnak rendelkezésre olyan morfológiai jellem­
zők, amelyek alapján a faji besorolás elvégez­
hető lenne. Ilyen például a pajzstetvek monito­
rozására használt feromoncsapdák által fogott 
hímek (Tóbiás és mtsai 2010) vagy a karantén 
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szolgálatban előforduló különböző fejlődési stá­
diumban lévő rovarok (pl.: tripszek). Az ilyen 
esetekben jelenlegi ismereteink szerint az egye­
düli megoldást a molekuláris markerek alkalma­
zása jelenti a fajok meghatározásánál (Demontis 
és mtsai 2007, Malausa és mtsai 2010).

Dolgozatunkban néhány pajzstetüfaj PCR- 
módszerrel történő fajmeghatározásakor és biz­
tos diagnosztizálását mutatjuk be, bizonyítva a 
molekuláris módszer gyakorlati alkalmazható­
ságát. Ismert, hogy a pajzstetvek meghatározá­
sában a nőstényeken előforduló morfológiai jel­
lemzőket használják fel, de a hímek vagy a kü­
lönböző fejlettségű lárvák pontos meghatározá­
sa nem lehetséges. Vizsgálatainkban arra keres­
tük a választ, hogy 1. a pajzstetűfajok között ki­
mutatható-e különbség molekuláris módszerrel, 
2. lehetséges-e hímek vagy különböző fejlődési 
stádiumban lévő egyedek faj meghatározása és 3. 
a különböző minták (élő anyag, száraz minta, al­
koholban tárolt anyag) alkalmasak-e a moleku­
láris vizsgálatokhoz.

Anyag és módszer

A vizsgálatokhoz Pseudococcus comstocki 
(Kuwwana 1902), Planococcus ficus (Signorét 
1875) és Planococcus citri (Risso 1813) élő vagy 
alkoholban tárolt nőstény, hím, tojás és különböző 
lárva állapotú egyedeit, valamint a feromon- 
csapdából származó száraz hím egyedeit használ­
tuk fel. A P. citri egyedeit Ficus benjamina 

t (Moraceae) és Aeonium arboreum (Crassulaceae) 
növényekről (Budapest) gyűjtöttük, illetve fero- 
moncsapdából (Nagykovácsi, Iraklion, Kréta, 
Görögország és Bratislava, Szlovákia) származtak. 
A P. comstocki és P. ficus egyedeit a Van Egyetem 
(Törökország) Növényvédelmi Tanszék laborató­
riumában burgonya tápnövényen tartották fenn.

A DNS kivonáshoz a REDExtract-N- 
Ampl™ Tissue PCR Kitet (Sigma) használtuk 
fel a gyártó előírása szerint. Az előzetes vizsgá­
latok után a riboszomális DNS ITS-2 szakaszát 
felismerő CAS5p8sFc (5’-TTGTTTTCCTCC 
GCTTATTAATATGCTTAA-3’) és CAS28sB Id 
(5’-GCGAACATCGACAAGTCGAACGCA- 
CAT-3’) indító szekvenciapárt (Kim és Lee 
2008) alkalmaztuk.

A polimeráz láncreakció (PCR) Taq poli- 
meráz (Fermentas) felhasználásával Eppendorf 
PCR-készülékben (Eppendorf Mastercycler 
Gradient) a következő paraméterekkel történt: 
kezdeti denaturáció 95 °C 4 perc, majd 40 ciklu­
son keresztül 95 °C 30 másodperc, 50 °C 30 má­
sodperc és 72 °C 60 másodperc, végül záró sza­
kasz 72 °C 10 perc. A PCR-terméket tisztítottuk 
(PCR DNA Fragments Extraction Kit, Geneaid), 
majd CloneJet (Fermentas) vektorba klónoztuk. 
Az így kapott plazmidot Escherichia coli DH5a 
kompetens sejtekbe transzformáltuk. A rekom- 
bináns plazmid bázissorrendjét pJET1.2 forward 
és reverse primerek felhasználásával automata 
szekvenáló berendezéssel (Applied Biosytem 
Gene Analyser 3100) határozták meg. A szek­
vencia-összehasonlítást számítógépes program 
segítségével (Wisconsin Package version 10.0 
Genetic Computer Group) végeztük el.

Az ismert bázissorrend alapján mindhárom 
fajra specifikus inditószekvenciákat terveztünk 
a fajspecifikus PCR vizsgálatokhoz (Tóbiás és 
mtsai 2011).

Eredmények

Az alkalmazott DNS-kivonási módszerrel 
megfelelő mennyiségű és minőségű DNS-t sike­
rült kivonni a mintákból, attól függetlenül, hogy 
azokat élő, alkoholban tárolt vagy száraz álla­
potban kerültek dolgozták fel. Megjegyzendő, 
hogy a 6-7 hónapos laboratóriumban történt tá­
rolás után a feromoncsapdákból származó hí­
mekből megfelelő minőségű DNS-t kaptunk a 
PCR-vizsgálatokhoz.

Az 1. táblázatban a molekuláris vizsgálatok 
során klónozott és a szekvencia-összehasonlítás­
ban szerepelt egyedek adatait tüntettük fel. 
A Pseudococcus comstocki esetében kiemelt 
riboszomális DNS ITS2 szakasz hossza 801 bp, 
a Planococcus ficus esetében 770 bp, a P. citri- 
nél 773 bp volt. A szekvenciaadatokat egymással 
és a génbankban található francia és dél-koreai 
egyedek adataival is összehasonlítottuk (2. és 3. 
táblázat). Jól látható, hogy mindkét pajzstetüfaj 
esetében függetlenül a földrajzi eredettől a 
nukleinsavsorrend nagymértékű azonosságot 
mutat. A P. citri esetében a fajon belüli variabili-
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1. táblázat

A molekuláris vizsgálatokban használt Pseudococcus comstocki, Planococcus ficus 
és P. citri egyedeinek fontosabb adatai

2. táblázat

Faj Származási hely Nem Vocher száma Génbanki szám

Pseudococcus 
comstocki

Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem gélő Kozár F. No. 9254 hm628568

Pseudococcus 
comstocki

Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem getanol Kozár F. No. 9254 hm628569

Pseudococcus 
comstocki

Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem cr száraz Kozár F. No. 9254 hm628570

Pseudococcus 
comstocki

Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem detanol Kozár F. No. 9254 hm628571

Planococcus citri
Iraklion, Kréta P. comstocki 
feromoncsapda d száraz Kozár F. No. 9461 hm628572

Planococcus citri Nagykovácsi, Magyarország gélő Kozár F. No. 9255 hm628573

Planococcus citri Nagykovácsi, Magyarország gélő Kozár F. No. 9255 hm628574

Planococcus citri
Iraklion, Kréta, P. comstocki 
feromoncsapda dszáraz Kozár F. No. 9461 hm628575

Planococcus citri Nagykovácsi, Magyarország gélő Kozár F. No. 9204 hm628576

Planococcus ficus
Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem cfalkohol Kozár F. No. 9587/1

Planococcus ficus
Laboratóriumi tenyészet, 
Van Egyetem gélő Kozár F. No. 9587/2

A Koreából (fj430147), Franciaországból (gu134668, gu134669) és Törökországból 
(hm628568-hm628571) származó P. comstocki rDNS ITS-2 szekvenciák összehasonlítása 
(Az értékek az azonosság mértékét mutatják %-ban)

gu134668 gu134669 hm628568 hm628569 hm 138570 hm138571

f]430147 99,30 99,4 99,2 99,1 99,1 99,0

gu134668 99,9 100,0 99,9 99,7 99,9

gu134669 99,9 99,7 99,6 99,7

hm628568 99,8 99,8 99,9

hm628569 99,6 99,8
hm 138570 99,6
hm138571

tás 0,4% alatt, a P. comstocki esetében 1 % alatt 
volt. Ez utóbbi faj az európai egyedei nagyobb 
azonosságot mulattak, a nagyobb eltérés a kore­
ai egyedeken volt megfigyelhető. A P. citri ese­
tében néhány görög, török, magyar és francia 
egyeden teljes homológiát is megfigyeltünk. 
Mindhárom faj ITS-2 szakaszát Összehasonlítva 

megállapíthatjuk, hogy a fajok - P. ficus és 
P. citri - közötti azonosság 90% körül, a más 
génuszba tartozó P. comstocki esetén a hasonló­
ság mindössze 55% körül van. A P. ficus eseté­
ben is a francia és török egyedek között megfi­
gyelhető a teljes homológia. A kapott adatokból 
megállapíthatjuk, hogy a rDNS ITS-2 szakasza



276 NÖVÉNYVÉDELEM 47 (7), 2011

3. táblázat

A Koreából (1)430145), Franciaországból (gu134675, gu134678), Görögországból (hm628572, 
hm628575)és Magyarországról (hm628573, hm62857, hm628576) származó P. citri egyedek ITS-2 
szekvenciák összehasonlítása
(Az értékek az azonosság mértékét mutatják %-ban)

4. táblázat

gu134675 gu134678 hm628576 hm628575 hm628574 hm628573 hm628572 gu134676 gu134677

fj430145 100 99,9 99,9 99,9 100 99,9 100 99,7 90,4

gu134675 99,9 100 100 100 100 100 100 90,4

gu 134678 99,9 99,9 99,9 99,9 99,9 99,6 90,2

hm628576 100 99,9 99,7 99,9 99,7 90,4

hm628575 99,9 99,7 99,9 99,7 90,4

hm628574 99,9 100 99,7 90,4

hm628573 99,9 99,7 90,4

hm628572 99,7 90,4

gu134676 90,4

Planococcus citri, P. ficus és
Psuedococcus comstocki egyedek rlboszómális
DNS ITS2 szakaszának homológiája (%)

P. ficus 
francia

P. ficus 
törökl

P. ficus 
török2

P. 
comstodú 

török

P. citri magyar 90,4 91,4 91,5 56.0

P. ficus francia 99,9 100 54.3

P. ficus törökl 99,9 57.1

P. ficus török2 57.1

alapján a pajzstetüfajok biztosan elkülöníthetők 
nemüktől függetlenül, így lehetőségünk van ar­
ra, hogy a feromoncsapdákból kapott hímek 
alapján pontosan meghatározzuk azok faji hova­
tartozását. Mindhárom pajzstetüfaj specifikus ki­
mutatásához kezdőszekvenciákat terveztünk. A 
PCR vizsgálatok során minden esetben csak a kí­
vánt fajt mutatta ki a vizsgálat (1. ábra).

A gyakorlatban sokszor a különböző fejlő­
dési stádiumban lévő egyedek fajmeghatározása

I 2 3 M 1 2 3 M I 2 3

A B C

1. ábra A Pseudococcus comstocki, Planococcus 
ficus és P. citri fajspecifikus kimutatása 

PCR módszerrel
1. - P. citri, 2. - P. comstocki, 3. - P ficus, M-molekula- 

súly marker (Pst\ emésztett kDNS)
A - P. citri specifikus PCR, B - P. comstocki 
specifikus PCR, C - R ficus specifikus PCR

is szükséges, amire addig nem állt rendelkezé­
sünkre megfelelő határozókulcs. A P. citri kü­
lönböző fejlődési stádiumát, illetve a P. ficus to­
jás, nőstény és hím és imágóit vizsgáltuk faj- 
specifikus kezdőszekvenciákkal (2. ábra). Jól 
látható, hogy a PCR-vizsgálatokban minden fej­
lődési stádiumban megbízhatóan kimutatható az 
adott pajzstetüfaj.
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M 1 2 3 4 5 6 7 8

2. ábra. A különböző fejlődési stádiumban lévő 
P. citri és P. ficus egyedek fajspecifikus kimutatása.

P. citri tojás 1-2. mintahely, első lárva stádium 
3-4. mintahely, második lárva stádium 5. mintahely, 
harmadik lárva stádium 6. mintahely, nőstény imágó 

7. mintahely, P ficus tojás 9. mintahely, nőstény 
imágó 10. mintahely, hím imágó 11. mintahely. 
A 8. és 12. mintahelyeken negatív kontroll volt. 
M-molekulasúly marker (Psfí emésztett XDNS)
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USE OF MOLECULAR TOOLS FOR THE IDENTIFICATION OF SOME MEALYBUG SPECIES

L, Tóbiás1 F. Kozár' and M.B. Kaydan2
'Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences, H-1525, P.O.Box 102, Budapest, Hungary
2Yüzüncü Yil University, Agriculture Faculty, Plant Protection Department, 65080 Campus, VAN, Turkey

Pseudococcus comstocki (Kuwana, 1902), Pianococcus citri (Risso, 1813) and Pianococcus ficus 
(Signoret, 1869) are important pest species and virus vectors. The identification of these mealybugs­
is made by using adult female morphological characters. However the quarantine inspections are 
required a fast and reliable molecular technique determine the different developmental stages of these 
mealybug species. On the other hand the uses of pheromone traps are very sensitive techniques to 
monitor scale insects population and it is very important to identify specimens caught by traps. For 
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this reason it is also important to have reliable molecular technique to determine the specimens 
caught by pheromone traps.

Ribosomal DNA ITS 2 sequence as a molecular marker were used to differentiate closely related 
species. REDExtract-N-Ampl™ Tissue PCR Kit (Sigma) DNA extraction and CAS5p8sFc (sense) 
(5’-gcgaacatcgacaagtcgaacgcacat-3’) and CAS28sBld (antisense) (5’-ttgttttcctccgcttattaatatgcttaa- 
3’) primer pair were used for PCR. The PCR product were: 801 bp for Ps. comstocki, 773 bp for Pl. 
citri and 770 bp for Pl. ficus. The sequence identity between Ps. comstocki and Pl. citri was 56%, Ps. 
comstocki and Pl. ficus was 57%, and Pl. citri and Pl. ficus was 91%. On bases of sequence 
differences species-specific primer pairs were designated and used. All these mealybug species could 
be determined in all developmental stages by using this PCR-based method within 3 or 4 hours.

Keywords: molecular marker, Pseudococcus comstocki, Pianococcus ficus, P. citri, rDNA ITS-2 
sequence

Érkezett: 2011. április 27.
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KUTATÓK ÉJSZAKÁJA 2011

Felhívás program megtartására vagy program szervezésére

http://www.pafi.hu/_pafi/palyazat.nsf/8e5654b64cc47c4dc1256b5f004c3cad/5a67982 

88b11 cf 19c12578bd00317c08?OpenDocument

ATempus Közalapítvány várja kutatók és kutatással foglalkozó intézmények javasla­
tait program megtartására a Kutatók Éjszakáján!

Egész Európában egy napon, 2011. szeptember 23-án tartják az európai Kutatók 
Éjszakáját. Az egész éjszakás, az Európai Bizottság támogatásával megvalósuló fesz- 
tivál-jellegű eseménysorozat célja a kutatói életpálya és a tudomány népszerűsítése, 
valamint a tudomány közelítése a társadalomhoz. 2011-ben is a Tempus Közalapítvány 
az egyik koordinátora a magyarországi rendezvényeknek, melyek során 19 felsőokta­
tási intézménnyel és kutatóintézettel működik együtt.

További információkat a Kutatók Éjszakájáról a http://www.kutatokejszakaja.hu 
honlapon találhatnak.

http://www.pafi.hu/_pafi/palyazat.nsf/8e5654b64cc47c4dc1256b5f004c3cad/5a67982
http://www.kutatokejszakaja.hu
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ÚJABB NAPRAFORGÓ-PERONOSZPÓRA RASSZ 
MEGJELENÉSE MAGYARORSZÁGON, A DÉL-KELET ALFÖLDI 
RÉGIÓBAN

Rudolf Kinga1, Bíró János2, Kovács Attila2, Mihalovics Miklós1, Nébli László1, Piszker Zoltán1, 
Treitz Mónika1, Végh Brigitta1 és Csikász Tamás1
1 Kaposvári Egy. Takarmánytermesztési Kutató Intézet, 7095 /regszemcse, Napraforgó u. 1.
2Syngenta Seeds Kft., 1123 Budapest, Alkotás u. 41.

A napraforgó peronoszpóra gazdaságilag jelentős betegség, amelyet a Plasmopara halstedii 
(Fari.) Béri, és de Tóni (syn. Plasmopara helianthi Nov.) gomba okoz. Ez a faj nagy területen elter­
jedt, Ausztrália kivételével valamennyi napraforgó-termesztő országban előfordul. Napjainkig 35 
különböző Plasmopara rasszot mutattak ki, melyek közül csak öt gyakori (300, 330, 710, 730, 770).

Magyarországon eddig öt patotipus, a 100-as, 700-as, 730-as, 710-es és a 330-as fordult elő. 
2010-ben azonban, az átlagosnál jóval hűvösebb és csapadékosabb időjárás következtében, a ti­
szántúli régióban erős Plasmopara halstedii fertőzés jelentkezett néhány termőhelyen, kereskedelmi 
hibridek állományaiban. A mintákat júliusban, Vésztő és Kondoros közelében, a Dél-kelet Alföldi ré­
gióban gyűjtöttük. Az ismeretlen patotipus azonosításhoz egy nemzetközileg elfogadott azonosító 
szortimentet alkalmaztunk. A gyűjtött minták vizsgálata során a differenciáló szortiment által adott 
reakciók azt igazolták, hogy az izolátumok egy Magyarországon eddig ismeretlen patotípust, a 704- 
est tartalmazzák. Feltételezhető, hogy az új patotipus a kedvező környezeti feltételek hatására na­
gyobb területen is elterjedt, vagy több új patotipus is megjelent már a Tiszántúlon. Emiatt fontos fel­
adat lenne a magyarországi peronoszpóra rasszok újbóli azonosítása, elterjedésük újratérképezése.

Kulcsszavak: napraforgó, Plasmopara halstedii, új patotipus

A napraforgó több mint 40 különböző beteg­
sége közül csak néhány képes előidézni súlyos 
terméscsökkenést vagy teljes termésvesztést. Ide 
tartozik a napraforgó-peronoszpóra, melyet a 
Plasmopara halstedii (Fari.) Béri, és de Tóni 
(syn. Plasmopara helianthi Nov.) gombafaj 
okoz. Ez a faj nagy területen elterjedt, Ausztrália 
kivételével valamennyi napraforgó-termesztő 
országban (Sackston 1981) előfordul. Rendszer­
tani besorolása szerint az Oomycota törzs 
Peronosporomycetes (Oomycetes) osztályának 
Peronosporales rendjébe tartozik, obiigát para­
zita, amely ivartalanul zoospórákkal, ivarosán 
pedig a talajban áttelelő oospórákkal szaporo­
dik. Elsődlegesen a gyökérrendszeren keresztül 
jut be a gazdanövény szöveteibe számos külön­
böző tünetet okozva, melyek közül a legismer­

tebb a törpenövés (1. ábra), a leveleken látható 
klorotikus foltok (Virányi és Gulya 1995) a fo­
nákon fehér „penészgyep”-képződéssel, vala­
mint a virágzat csökevényes fejlődése és termé­
ketlensége. A május-júniusban kialakult hűvös, 
csapadékos időjárási feltételek kedvezőek az el­
sődleges (Maric 1988; Rashid 2006) és másod­
lagos fertőzések kialakulásához. Az elmúlt évti­
zedekben a Plasmopara halstedii számos 
patotípusát izolálták és azonosították világszer­
te (Carson 1981, Gulya és mtsai 1991, Rashid 
1993, Spring és mtsai 1994, Dong és mtsai 
1995, Virányi 1996, Zazzerini és Tosi 1998, 
Shindrova 2000, Molinero-Ruiz és mtsai 2002, 
Tosi és Beccari 2007). 1981 előtt mindössze 2 
patotipus volt jelen a Plasmopara halstedii po­
pulációkban. Az 1-es rassz (100-as patotipus) 



280 NÖVÉNYVÉDELEM 47 (7), 2011

Európában és Kanadában (Zimmer 1974), a 2-es 
(300-as patotípus) Észak-Amerikában (Zimmer 
és Kinman 1972) jelent meg először. A 3-as és 
4-es (700, 730-as patotípus) rasszokat Észak- 
Amerikában Carson (1981); Gulya és Urs 
(1985), Európában Gulya és Virányi (1991), Vi­
rányi és mtsai (1992) azonosították, sőt a 3-ast 
Dél-Amerikában is kimutatták (Gulya és mtsai 
1991). Az 5-ös rassz rendkívül virulens üveghá­
zi mutáns, amely szántóföldi körülmények kö­
zött nem fordult elő (Ljubich és mtsai 1988). 
1990-ben izolálták és azonosították a 6-os (310- 
es), 7-es (330-as) és 8-as (710-es) rasszokat 
(Gulya és mtsai 1991, Virányi és Gulya 1993). 
A 9-es rassz (330-as patotípus) első megjelené­
sét az Egyesült Államokban és Magyarországon 
regisztrálták (Virányi és Gulya 1993). 1998-ban 
2 új rassz (710 és 703) jelent meg Francia­
országban, melyeket fertőzött magokkal hoztak 
be az Egyesült Államokból (Roeckel-Drevet és 
mtsai 2003). A behozott rasszok megjelenése 
után több, eddig nem észlelt patotípust pl. a 304- 
et (Tourvieille de Labrouhe és mtsai 2000), a 
300, 307, 314, 700, 704 és a 714-et (Penaud és 
mtsai 2003) is azonosítottak Franciaországban. 
Napjainkig 35 különböző Plasmopara rasszot 
mutattak ki, melyek közül csak öt gyakori (300, 
330, 710, 730, 770) (Virányi 2008).

Magyarországon eddig öt patotípus, a 100- 
as, 700-as, 730-as, 710-es és a 330-as fordult elő 
(Virányi és Gulya 1995). 2010-ben azonban, az 
átlagosnál jóval hűvösebb és csapadékosabb 
időjárás következtében, a tiszántúli régióban 
erős Plasmopara halstedii- fertőzés jelentkezett 
néhány termőhelyen, kereskedelmi hibridek ál­
lományaiban, a csávázott vetőmag és a hazánk­
ban idáig azonosított patotípusokkal szembeni 
ellenállóság ellenére.

A SYNGENTA SEEDS Kft. szakemberei 
2010 júniusában keresték meg Intézetünket a je­
lenség hátterének kivizsgálása céljából.

Anyag és módszer

Mintavételezés

Mintavételezésre a Dél-kelet Alföldi régió­
ban, két körzetben (Vésztő és Kondoros), 2010. 

július 20-án került sor. Vésztő község határában 
(a KERT-LAND Kft. által művelt területen) a 
NEOMA és KONDI hibridek két, egymástól tá­
vol eső táblában voltak vetve, melyeket különál­
ló mintaterekként kezeltünk. Mindkét hibridben 
a peronoszpórával szembeni rezisztenciát a 
Pl6-os gén biztosítja (Kovács Attila 2010, szó­
beli közlés). Az 1. mintatérből (NEOMA), ösz- 
szesen 6 Plasmopara halstediiveí fertőződött 
növényről vett levelekből készítettük a PhSl 
jelű mintát. A 2. mintatérből (KONDI) összesen 
3 Plasmopara halstedii-ve\ fertőződött növény­
ről vett levelekből készítettük a PhS2 jelű min­
tát. Kondoros határában közel egymáshoz, két 
szülői napraforgó genotípus volt vetve késői ve­
tésidőben, melyek közül az egyik tartalmazta a 
Pl6-os rezisztenciagént, a másik nem (Kovács 
Attila 2010, szóbeli közlés). A harmadik minta­
teret a Plg-os gént tartalmazó fajtában jelöltük 
ki, innen 4 Plasmopara halstediiveí fertőződött 
növényről vett levelekből készítettük a PhS3 
jelű mintát. A negyedik mintatérben, a fennma­
radó Pl6-os gént nem tartalmazó fajtából, 2 
Plasmopara halstediivel fertőződött növényről 
vett levelekből készítettük a PhS4 jelű mintát. 
Az izolátumokat egymástól elkülönítve mű­
anyag tasakokba helyeztük. A tasakokat hűtő- 
táskában +4-7 °C hőmérsékleten tartva szállí­
tottuk a tárolás helyére, ahol felhasználásig ult­
ra-mélyhűtőben, -75°C-on tároltuk.

Az ismeretlen patotípus azonosítása

Az ismeretlen mintákat előzőleg fogékony 
genotípuson (Iregi Szürke Csíkos fajta) szaporí­
tottuk fel. A primer fertőzést a nemzetközileg ál­
talánosan használt Sackston-féle csíranövény- 
bemerítéses módszer (Cohen és Sackston 1973) 
alapján Walcz Ilona módosításai szerint (KETKI 
Kórtani Laboratórium belső módszertani leírás) 
végeztük (alább részletezve). A 4 minta (PhSl, 
PhS2, PhS3, PhS4) sporangium-szuszpenzióját 
steril viszonyok között, egymástól elkülönítve, 
a levelek fonákján található spórák desztillált vi­
zes lemosásával készítettük el.

A patotípus azonosításhoz nemzetközileg el­
fogadott azonosító szortimentet alkalmaztunk 
azzal a módosítással, hogy a teljesen érzékeny
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genotípus az Iregi Szürke Csíkos szabadelvirág- 
zású fajta volt. Az azonosító szortiment fertőzé­
sét 2 ismétlésben végeztük.

A szortiment genotípusai sorrendben:

ISZCS, RHA265, RHA274, PMI-3, 
PM-17,803-1, HAR-4, QHP-1, HA335B

A szortiment l,5-2,5cm hosszúságú gyö- 
köcskével és egészséges gyökérszőrökkel ren­
delkező csíranövényeit, genotípusonként és 
mintánként elkülönítve, ~105 ml’1 koncentráci­
ójú sporangiumszuszpenzióba merítettük, és 
ilyen állapotban, hűtő-fűtő termosztátban 17 °C- 
os hőmérsékleten, 4 órán keresztül inkubáltuk. 
Inkubáció után a csíranövényeket steril virág­
földdel ötödrészig töltött zárható műanyag do­
bozokba ültettük, és 22-24 °C-os helyiségben 
helyeztük el. 25-30 db fertőzött csíranövény, az­
az egy kezelés egy ismétlése került egy doboz­
ba. A növényeket a napszakok változásának 
megfelelő fényviszonyok között neveltük 8 na­
pig. A kifejlett sziklevelű csíranövényeket a 
sporangiumtartók megjelenésétől függően 48, 
72, vagy 96 órán keresztül 17 °C-on tartottuk 
100% relatív páratartalomban.

A rezisztenciát, ill. fogékonyságot a sziklevé­
len és/vagy a hypokotilon megjelenő sporuláció 

1. ábra. A Plasmopara halstedii PhS1 -jelű 
izolátumának kórképe (Vésztő, 2010.07.20.)

alapján állapítottuk meg. A szor­
timent genotípusainak érzékeny­
sége vagy rezisztenciája alapján 
és a nemzetközi nomenklatúrát 
alkalmazva meghatároztuk a 
vizsgált patotipusok lehetséges 
három számjegyű azonosítóját.

Eredmények

A vésztői mintavételi helye­
ken a kórfolyamat utolsó stádiu­
mában levő, jellegzetes törpülé- 
ses tüneteket mutató (I. és 2. 
ábra) egyedekről vettünk mintá­
kat. Ebben a fázisban a kóroko­
zó már alig termel friss sporan- 
giumokat, így az izolálása is jó­
val nehezebb. A kondorosi állo­
mány késői vetésideje miatt a 
mintákat éppen a sporangium-

képződés maximumának időszakában sikerült 
begyűjteni (3. ábra), tehát ebben az esetben nem 
volt kétséges a kórokozó sikeres izolálása.

2. ábra. A Plasmopara halstedii PhS2-jelű izolátumának kórképe 
(Vésztő, 2010.07.20.)
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3. ábra. A Plasmopara halstedii PhS3-jelű 
izolátumának kórképe (Kondoros, 2010.07.20.)

Az értékelés során elhanyagolhatónak tekin­
tettük, ha néhány egyed ellentétes reakciót adott, 
egy genotípuson belül, a tömeghez képest. 
(A differenciáló szortiment fenntartása során 
előfordulhatott kisebb mértékű idegenterméke- 
nyülés a vonalakban, ezért létrejöhet nem telje­
sen tiszta reakció, ami azonban az értékelést ér-. 
demben nem befolyásolja.) Az ilyen jellegű, il­
letve kísérleti hibának minősülő adatokat külön 
jelöltük a táblázatokban.

A differenciáló szortiment által adott reakci­
ókat áttekintve (1., 2., 3. és 4. táblázat) látható, 
hogy a 704-es, Magyarországon eddig még nem 
azonosított patotípus található a PhSl, PhS2, 
PhS3-jelű mintákban, amelyeket a Plg rezisz­
tenciagént tartalmazó genotípusokról gyüj- 

< töttünk.
A PhS4-jelű mintát a 730 jelzésű pato- 

típussal lehet azonosítani. Ebben az esetben fel­
merült a lehetősége a 770 jelzésű patotípus je­
lenlétének is, az ellenőrző vizsgálatok azonban 
ezt nem támasztották alá (a 803-1 genotípus el­
ső eredménye kísérleti hibának bizonyult). Mi­
vel a 730-as patotípus már jól ismert Magyar­
országon, ezért ennek jelenléte természetes a 
mintában.

Következtetések

Az eredmények alapján kijelenthető, hogy 
az izolátumok egy kivételével, az azonosító 
szortimenten adott reakció vonatkozásában

1. táblázat

I. ismétlés

PhS1-jelü Plasmopara halstedii izolátum 
azonosítása

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed

Reakció

ISZCS 30 1 29 S*

RHA-265 25 2 23 s*
RHA-274 30 5 25 s*
PMI-3 30 30 0 R

PM-17 29 29 0 R

803-1 20 20 0 R

HAR-4 30 30 0 R

QHP-1 28 28 0 R

HA-335B 20 2 18 S*

Patotípus 704

II. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed

Reakció

ISZCS 20 0 20 S

RHA-265 20 1 19 S*

RHA-274 20 0 20 s
PMI-3 20 20 0 R

PM-17 20 20 0 R

803-1 20 20 0 R

HAR-4 20 20 0 R

QHP-1 20 17 3 R*

HA-335B 20 0 20 S

Patotípus 704

'genotípus heterogenitásból eredő eltérés 
S - fogékony, R - rezisztens
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2. táblázat 3. táblázat

PhS2-jelű Plasmopara halstedii izolátum 
azonosítása

PhS3-jelű Plasmopara halstedii izolátum 
azonosítása

I. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed Reakció

ISZCS 20 0 20 S

RHA-265 20 0 20 S

RHA-274 20 0 20 S

PMI-3 20 20 0 R

PM-17 20 20 0 R

803-1 20 20 0 R

HAR-4 20 20 0 R

QHP-1 20 14 6 R*

HA-335B 20 0 20 S

Patotípus 704

I. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed Reakció

ISZCS 30 0 30 S

RHA-265 30 0 30 S

RHA-274 30 0 30 S

PMI-3 30 30 0 R

PM-17 30 30 0 R

803-1 30 30 0 R

HAR-4 30 26 4 R*

QHP-1 30 23 7 R*

HA-335B 30 0 30 S

Patotípus 704

II. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed

Reakció­
egyed

ISZCS 20 0 20 S

RHA-265 20 0 20 S

RHA-274 20 0 20 s

PMi-3 20 20 0 R

PM-17 20 20 0 R

803-1 20 20 0 R

HAR-4 20 20 0 R

QHP-1 20 16 4 R*

HA-335B 20 1 19 S‘

Patotípus 704

II. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed Reakció

ISZCS 20 0 20 S

RHA-265 20 0 20 S

RHA-274 20 0 20 S

PMI-3 20 20 0 R

PM-17 20 2Ó 0 R

803-1 20 20 0 R

HAR-4 20 20 0 R

QHP-1 20 20 0 R

HA-335B 20 1 19 S*

Patotípus 704

‘genotípus heterogenitásból eredő eltérés 
S - fogékony , R - rezisztens

‘genotípus heterogenitásból eredő eltérés 
S - fogékony , R - rezisztens
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4. táblázat

PhS4-jelü Plasmopara halstedii izolátum 
azonosítása

I. ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed Reakció

ISZCS 30 0 30 S

RHA-265 30 0 30 S

RHA-274 30 0 30 S

PMI-3 30 0 30 S

PM-17 30 0 30 S

803-1 30 22 8 **★

803-1 
ismétlés 15 14 1 R*

HAR-4 30 30 0 R

QHP-1 30 27 3 R*

HA-335B 30 30 0 R

Patotipus 730

II. Ismétlés

Differenciáló 
genotípusok

Összes 
egyed

Tünet­
mentes 
egyed

Sporuláló 
egyed Reakció

ISZCS 20 0 20 S

RHA-265 20 0 20 S

RHA-274 20 0 20 S

PMI-3 20 0 20 S

PM-17 20 10 10 *»*

803-1 20 18 2 R*

HAR-4 20 20 0 R

QHP-1 20 17 3 R*

HA-335B 20 20 0 R

Patotipus 730

•genotípus heterogenitásból eredő eltérés
•** kísérleti hiba
S - fogékony , R - rezisztens

megfelelnek a Plasmopara halstedii 704-es 
patotípusának, amelyet eddig Magyarországon 
még nem azonosítottak. Mivel az azonosított 
patotipus nem lokális mintavétel eredménye, to­
vábbá nem csak egy genotípuson jelentkezett, 
feltehető, hogy a 2010. évi sajátosan kedvező 
környezeti körülményeknek köszönhetően az 
új patotipus nagyobb területen is elterjedt. 
A Tiszántúlon 2010-ben számos üzemi napra­
forgó-állományban találkozhattunk kisebb szá­
zalékban peronoszpórával fertőzött növények­
kel, ezért feltételezhető, hogy a kedvező körül­
mények hatására több újabb patotipus is kiala­
kulhatott vagy megjelent a régióban. Mindezek 
figyelembevétele alapján indokolt a magyaror­
szági peronoszpórarasszok újbóli azonosítása, 
elterjedésük újratérképezése, illetve a továbbter­
jedés folyamatát lassító mezőgazdasági gyakor­
lat szorgalmazása.
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APPEARANCE OF A NEW SUNFLOWER DOWNY MILDEW RACE IN THE SOUTH-EAST 
REGION OF THE HUNGARIAN GREAT PLAIN

Kinga Rudolf1, J. Bíró2, A. Kovács2, M. Mihalovics1, L. Nebli1, Z. Piszker1, Mónika Treitz1, Brigitta Végh1 
and T. Csikasz1
1 University of Kaposvár, Feed Crops Research Institute, 7095 Iregszemcse Napraforgó u. 1.
2Syngenta Seeds Ltd, 1123 Budapest, Alkotás u. 41.

The downy mildew is an economically significant disease. It is caused by the fungus Plasmopara 
halstedii (Fari.) Berl, et de Toni. (syn. Plasmopara helianthi Nov.). This species is widespread in all 
sunflower-growing countries with the exception of Australia. To date 35 different races 
of Plasmopara halstedii have been discovered, of which only five are prevalent (300, 330, 710, 
730, 770).

In Hungary, five races (100, 700, 730, 710, 330) have been identified so far. However, in 2010 a 
strong infection of Plasmopara halstedii formed in stands of commercial sunflower hybrids, in a few 
fields of Tiszántúl in consequence of the climatic conditions, which were much cooler and more rainy 
than the average. The samples were collected in July, near Vésztő and Kondoros in the South-East 
part of the Hungarian Great Plain. In the course of analysing the samples for reactions to differential 
genotypes it has been proved that samples belong to the race 704, which was unknown so far in 
Hungary. It may be hypothesized that the new race have spread in consequence of favorable 
environmental conditions in major area, or some new races have already appeared in Tiszántúl region. 
Therefore, the reidentification of Hungarian downy mildew races and remapping of their occurence 
would be of primary importance.

Keywords: sunflower, Plasmopara halstedii, new race
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BIOLÓGIAI VÉDEKEZÉSI KÍSÉRLETEK GYÖKÉRRONTÓ TAPLÓ 
(HETEROBASIDION ANNOSUM) ELLEN ERDEIFENYÖ- ÉS 
LUCFENÖ ÁLLOMÁNYOKBAN

Koltay András1, Lakatos Tamás2, Tóth Tímea2 és André Zoltán3
'Erdészeti Tudományos Intézet, Erdővédelmi Osztály, 3232 Mátrafüred, Hegyalja u. 18.
2Nemaform Kutató és Szolgáltató Kft. 4320 Nagykálló, Jókai Mór u. 37.
3NEFAG Zrt., Monon Erdészet, 2200 Monor Petőfi u. 17.

Az erdei ökoszisztémákban kiemelten nagy jelentősegük van a szelektív vagy biológiai védekezé­
si eljárásoknak. Ilyen növényvédelmi technológia a kórokozók ellen antagonista gombafajok vagy 
más mikroorganizmusok alkalmazása. A hazai fenyvesek egyik legveszélyesebb kórokozója, a gyö­
kérrontó tapló (Heterobasidion annosum) ellen egy antagonista gombafaj, az óriás terülögomba 
(Phlebiopsis gigantea) alkalmazásával kíséreltük meg a hatékony biológiai védekezést erdeifenyö- 
(Pinus sylvestris) és lucfenyő- (Picea abies) állományokban. A begyűjtött gombafajok izolátumaival 
antagonista vizsgálatokat végeztünk a leghatékonyabb gombatörzsek kiválasztásához. A kiválasztott 
legerősebb antagonista hatású törzsekkel tömegszaporítási kísérleteket állítottunk be, melynek ered­
ményeként három Phlebiopsis gigantea törzs bizonyult alkalmasnak a szabadföldi kísérletekhez. 
Az eddig elvégzett szabadföldi kezelések eredményei azt mutatják, hogy erdeifenyőn a beoltott gom­
ba megeredési erélye csaknem 100%, de a borítottsági értékekben kisebb eltérés mutatkozott a há­
rom gombatörzs és a különböző spóraszám tekintetében. A lucfenyőoltások vizsgálatai és az eddigi 
eredmények azt mutatják, hogy az eljárás lucfenyőn kevéssé hatékony, mint az erdeifenyőn.

Kulcsszavak: biológiai védekezés, gyökérrontó tapló, Heterobasidion annosum, Phlebiopsis 
gigantea, Pinus sylvestris, Picea abies

Az erdővédelmi eljárásokban, az utóbbi 
évek szemléletváltozása nyomán, elsődleges 
szemponttá vált az integrált növényvédelem. 
Ennek során olyan védekezési technológiákat 
keresünk és alkalmazunk, amelyekkel a legki­
sebb változást idézzük elő a környezetben, a 
gazdálkodás során veszélyesnek ítélt károsító- 
kat, kórokozókat viszont a még elfogadható mi­
nimális szintre tudjuk csökkenteni. Ez különö­
sen nehéz az erdei ökoszisztémákban, ahol bo­
nyolult rendszerek kölcsönhatásai tartják egyen­
súlyban a rendszert. Itt kiemelten nagy jelentős­
egük van a szelektív vagy biológiai védekezési 
technológiáknak.

Ilyen növényvédelmi technológia a kóroko­
zók ellen alkalmazott antagonista gombafajok 
vagy más mikroorganizmusok alkalmazása.

A megfelelően kiválasztott organizmusok csak 
az adott károsítót, illetve kórokozót gátolják, a 
többi élőlényre nézve semleges hatásúak. Ezt az 
alapgondolatot felhasználva végeztünk fejlesz­
tési kísérleteket a hazai fenyvesek egyik legve­
szélyesebb kórokozója, a gyökérrontó tapló 
Heterobasidion (Fomes) annosum Fr. (Bref) el­
len az óriás terülögomba Phlebiopsis gigantea 
Fr. (Jülich) alkalmazásával.

Az alapgondolat nem új, külföldi kutatók 
régóta vizsgálják a kérdést (Risbeth 1963, 
1979; Froelich és mtsai 1977), de az általuk ki­
fejlesztett technológia a hazai klimatikus vi­
szonyok között nem alkalmazható. A Nagy- 
Britanniában és Finnországban alkalmazott el­
járás a jóval hűvösebb és csapadékosabb klíma 
alatt működik elfogadhatóan, így ennek direkt 
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alkalmazása Magyarországon nem hozott meg­
felelő eredményeket. Korábban az 1980-as 
évek elején, dr. Pagony Hubert kutatásai nyo­
mán erre vonatkozóan születtek hazai eredmé­
nyek, amelyek azonban feledésbe merültek 
(Pagony 1985). A probléma aktualitása azon­
ban arra késztetett minket, hogy ismételten ki­
dolgozzuk ezt a mai elvárásoknak is messze­
menően megfelelő, környezetbarát védekezési 
technológiát.

Magyarország összes erdőterületének 
12,6%-át (225 784 ha) fenyő erdők teszik ki. 
Ebből erdeifenyő 7,4% (132 243 ha), feketefe­
nyő 3,7% (67 167 ha), lucfenyő 1,1% (20 022 
ha) és 0,3% (6352 ha) egyéb fenyő, tehát még 
jelenleg is nagy területeket foglalnak el fenyve­
seink (MgSzH 2008).

A gyökérrontó tapló az erdei- és a feketefe­
nyő esetében a szijácsot támadja, és ezzel gyors 
pusztulást idéz elő, a többi fenyőnél a gesztben 
telepedik meg, így elsősorban a legértékesebb 
vastag faanyag műszaki károsításával, illetve 
gyengítésével idéz elő szintén el nem hanyagol­
ható károkat. Mivel hazánkban az erdei- és fe­
ketefenyő van túlnyomó többségben, ezek vé­
delme igen nagy feladatot jelent. Az ÉRTI Er­
dővédelmi Osztályának korábbi vizsgálatai sze­
rint a fenyvesek 20-30 százalékában jelen van a 
kórokozó, és a megtámadott állományokban a 
fertőzés mértéke eléri a 20-40%-t. A hazai feny­
vesek tervezett véghasználati kora 70-80 év, 
ami a gyökérrontó tapló elterjedése következté­
ben 30—40 évre csökken, és így jelentős veszte­
séget okoz a gazdálkodók számára (Pagony 
1983, Tóth 1986). Ezeket a veszteségeket csök­
kenthetjük az antagonista gomba felhasználásán 
alapuló biológiai védekezési technológia alkal­
mazásával, mivel ennek segítségével növelhető 
a vágásérettségi kor, és az ezzel összefüggő va­
lamennyi gazdasági paraméter.

A technológia alkalmazásából adódó továb­
bi előnyöket jelent a nevelővágások és véghasz­
nálatok során keletkezett és antagonista gombá­
val kezelt tuskók gyorsabb elkorhadása, igy sok 
esetben fölöslegessé válhat a nagy költséggel 
végrehajtott és manapság egyre többet kritizált 
tuskózásos talaj-előkészítés az erdőfelújítások 
esetén.

Anyag és módszer

Az eljáráshoz szükséges megfelelő oltó­
anyag előállításának első lépése a hazai fenyve­
sekben természetes módon előforduló gombafa­
jok termő testeinek begyűjtése és ezekből a ter­
mőtestekből izolátumok és törzstenyészetek elő­
állítása a további vizsgálatokhoz.

A munkát 2009-ben kezdtük a konzorciumi 
erdőgazdaságok erdeifenyő, feketefenyő és luc­
fenyő állományaiban. E mellett a Mátrában lévő 
lucosokat is bevontuk a vizsgálatokba. A H. 
annosum termőtesteket különféle korú, gyökér­
rontó taplóval fertőzött fenyvesekből gyűjtöttünk. 
A fertőzött, elhalt fák gyökfőjében, megfelelően 
nedves időszakot követően jelennek meg a gom­
ba termőtestei (/. ábra). A termőtesteket labora­
tóriumban, nedves kamrában steril tárgylemezre 
helyeztük, majd 24 órán keresztül hagytuk 
sporulálni. A tárgylemezről a spórákat petri- 
csészében, szélesztéses módszerrel vittük fel a 
gomba tenyésztésére általánosan használt 1%-os 
Difco malátakivonatot tartalmazó 1,5%-os agar 
táptalajra. Az igy nyert heterokarióta tenyészete­
ket használtuk a további vizsgálatokhoz. A P. 
gigantea termőtestei elsősorban kidőlt, elhalt fa­
anyagon gyűjthetők. A begyűjtött termőtestekből 
ugyancsak szélesztéses módszerrel készítettünk 
törzstenyészeteket. A tenyészeteket sötétben, 
24 °C-on tároltuk, de a hosszabb idejű megőr­
zésre desztillált vizes eprüvettákban tenyészet­
korongokat helyeztünk el, melyet hűtőszekrény­
ben tárulunk 4-5 °C-on. Ebben a formában a te­
nyészetek több évig életképesek maradnak. A to­
vábbi vizsgálatokhoz felhasználtuk az ÉRTI 
törzsgyűjteményében lévő Phlebiopsis tenyésze­
teket is.

A kutatások következő lépéseként anta­
gonista vizsgálatokat végeztünk. Ennek során 
megvizsgáltuk, hogy a begyűjtött és a törzste­
nyészeteinkben lévő P. gigantea törzsek megfe­
lelő antagonistái-e a hazai fenyöállományokban 
gyűjtött H. annosum biotípusainak és izolátu- 
mainak. Az összes rendelkezésre álló gyökér­
rontó tapló valamint óriás terülőgomba törzste­
nyészet bevonásával petricsészés vizsgálatokat 
végeztünk. Ennek során a két gomba tenyésze­
teiből agarkorongokat helyeztünk el egymástól
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1. ábra. Heterobasidion annosum termőtest 
erdeifenyő gyökfőjében

azonos távolságra, majd háromheti inkubáció 
után vizsgáltuk a konfrontációs zóna jellegze­
tességeit. Ennek alapján meghatároztuk melyek 
azok a P. gigantea törzsek, amelyek a legerő­
sebb antagonista hatást mutattak a gyökérrontó 
taplóval szemben (2. ábra).

Következő lépésként a kiválasztott ígéretes 
gombatörzsekkel tömegszaporítási kísérleteket 
állítottunk be. A P. gigantea izolátumokat folya­
dékfázisú bioreaktorban szaporítottuk fel. A tö­
meges oltóanyag előállítást BR021 típusú 
(INEL Kft.), belső fordítóhengeres laboratóriu­
mi bioreaktorban végeztük. A kiválasztott, tö­
megszaporításra alkalmas P. gigantea törzsekkel 
szabadföldi oltási kísérleteket állítottunk be. 
Az oltóanyag szabadföldi alkalmazási technoló­
giájának kidolgozását valamint a P. gigantea 
törzsek megeredési erélyének, hatékonyságának 
vizsgálatát friss erdeifenyő tüskökön végeztük. 
A későbbi nagyüzemi gyakorlati alkalmazáshoz 
meghatároztuk a kijuttatandó oltóanyag optimá­
lis mennyiségét, valamint kidolgoztuk a gyakor­
lati alkalmazás számára legmegfelelőbb kijutta­
tási technológiát.

A kísérleti oltóanyaggal az előzetes szabad­
földi vizsgálatokat 2009 októberében kezdtük 
meg. A Monori Erdészet területén lévő Csév- 
haraszt 109/D, 28 éves erdeifenyő-állományban 
szabadföldi tuskókezelési kísérletet állítottunk 
be, három, a tömegszaporítás során legalkalma­
sabbnak tűnő P. gigantea törzzsel. Az inoku-

2. ábra. H. annosum és P. gigantea kompetíciós 
vizsgálata során jellegzetes konfrontációs zónák 

alakulnak ki

lumot mindhárom törzs esetében 103-104-105 
CFU/ml töménységűre állítottuk be. A kezelé­
sek során 10-10 db frissen kivágott fa tuskóját 
kezeltük, valamennyi változat esetében 10 ml 
oltóanyagot kijuttatva egy-egy tuskóra. A tus- 
kókra juttatott oltóanyag megeredési vizsgálatát 
2010. tavaszán végeztük korongvágásos mód­
szerrel.

2010. május 5-én a Gyöngyöspata 46 D 2,1 
ha területű, 21 éves lucfenyőállományban vé­
geztünk tuskókezeléseket, hasonló metodikát al­
kalmazva, mint korábban Monoron. A kísérlet 
során törzsenként és változatonként átlagosan 
50 db tuskót kezeltünk. A kijuttatás ebben az 
esetben már nem pipettával adagolva, hanem 
GSC500 Black & Decker elektromos permete­
zővel történt.

2010. május 6-án a Monori Erdészet terüle­
tén lévő Csévharaszt 109/D, 28 éves erdeifenyő- 
állományban (a korábbi kisparcellás kísérleti te­
rület közvetlen közelében) az erdészet elvégez­
te a teljes állományban az üzemtervben előírt 
növedékfokozó gyérítést. Ezt követően, hasonló 
módszerekkel, mint a lucfenyőállományban, 
végrehajtottuk a friss tuskók kezelését az egész 
erdőrészletben, ami a korábban kezelt részek 
nélkül mintegy két hektár területet jelent. Eb­
ben az esetben is három P. gigantea törzset al­
kalmaztunk, de az oltóanyag spóraszáma mind­
három esetben 104 CFU/ml töménységű volt.



290 NÖVÉNYVÉDELEM 47 (7), 2011

A kijuttatás háti permetezővel végeztük. A ke­
zelések során mindhárom P. gigantea törzs ese­
tében átlagosan 1000 db tüsköt kezeltünk.

Az oltóanyag megeredésének és hatékony­
ságának vizsgálatát ismételten korongvágásos 
módszerrel végeztük. A korongokat a labora­
tóriumban 5 perces áztatás után papírzacskóba 
majd műanyag zsákba helyeztük, és így inku- 
báltuk két hétig. Ezt követően a korongo­
kat megvizsgáltuk és megállapítottuk a P. 
gigantea megeredési intenzitását és borítási 
százalékát.

Eredmények

Az oltóanyag előállítása

A P. gigantea és a H. annosum törzstenyé­
szetekkel végzett petricsészés vizsgálati ered­
mények igazolták, hogy a P. gigantea gomba­
törzsek valamennyi vizsgált biotípusú H. 
annosum törzsre nézve antagonista hatást gya­
korolnak, azaz az óriás terülőgomba szempont­
jából mindegy, melyik típusú gyökérrontó tap­
lóval találja szembe magát, arra nézve antago­
nista hatású. Némi eltérés az antagonista hatás 
mértékében mutatkozott, de a kiválasztott tör­
zsekben ez az érték csaknem azonos volt.

A kompetíciós vizsgálatok során 10, anta­
gonista hatás szempontjából megfelelőnek tűnő 
P. gigantea törzset választottunk ki. Az így ki- 

. választott törzsekkel kezdtük meg a tömegsza­
porítási vizsgálatokat, majd a tömeges oltó­
anyag-előállítást. A P. gigantea izolátumok fo­
lyadékfázisú szaporíthatóságának két kritériuma 
volt. Egyrészt, a gomba növekedése kellően in­
tenzív-e, viszonylag rövid idő alatt megindul-e 
a spórázás, vagy kialakulnak-e olyan hifalefüző- 
dések, amelyek propagulumként szolgálhatnak. 
Másrészt, a gomba növekedése megfelel-e a 
folyafékfázisú fermentorok követelményeinek. 
Ebből a szempontból a laza fonalas vagy az erő­
sen tömörödő növekedési formák a berendezé­
sek mozgó alkatrészeinek akadályozása miatt 
nem előnyösek.

A vizsgált izolátumok már agarlemezen is 
igen eltérő növekedési képet mutattak, s rázatott 
lombikban is különbözőek voltak. Egyes ese­

tekben erősen tömörödő gombócok alakultak ki, 
más esetekben szabályos apró gyöngyszerű kép­
letek voltak megfigyelhetők, illetve előfordultak 
olyan izolátumok, amelyekben a gyöngyszerű 
képletek lazák, a fermentfolyadék zavarosodó 
volt. Mikroszkópos vizsgálattal az első típusban 
a fermentfolyadékban csak néhány letöredező 
hifadarabot lehetett találni, a második csoportba 
tartozóban valamivel több ilyen hifaág volt meg­
figyelhető, a harmadik típusú izolátumokban 
rendkívül sok hifafragmentum mellett spórák is 
előfordultak, esetenként igen nagy mennyiség­
ben. Nyilvánvaló, hogy az ipari léptékű előállí­
tás szempontjából ez utóbbi csoport a leginkább 
kedvező. Ebbe a csoportba négy gombatörzs tar­
tozott. A további kísérletekbe ezeket a törzseket 
vontuk be.

A bioreaktorban végzett tenyésztési kísérle­
tekben a kiválasztott gombatörzsek növekedése 
rendkívül gyorsnak bizonyult, 96 óra múltán a 
hifatömeg csaknem teljesen meggátolta a folya­
dék áramlását a fermentortestben. Egyik izo- 
látum sem sporulált az adott körülmények kö­
zött, de a fermetlében rendkívül sok hifa- 
darabkát lehetett találni. A fermentlé inokulum- 
koncentrációja jellemzően a 106 CFU/ml tarto­
mányban volt. A folyamat végére max. 2 mm 
átmérőjű pellettömeget kaptunk, amelynek ron­
csolásával 5,5x1 05-6,5x106 CFU/ml homo- 
genizátumot állítottunk elő. A hígítatlan fer- 
mentlével, 4 °C-on végzett tárolási kísérlet ered­
ménye szerint a CFU-érték a fermentálást köve­
tő 4 hónap során sem csökkent érdemben, igy az 
előállítás és felhasználás között az oltóanyag 
biztonságosan tárolható.

Szabadföldi kezelések

Az első, előzetes szabadföldi vizsgálato­
kat 2009 októberében kezdtük. Ekkor három 
P. gigantea-izoiátum különböző töménységűre 
beállított spóraszuszpenzióját alkalmaztuk, 
10 ml oltóanyagot kijuttatva egy-egy tuskóra. 
A tuskókra juttatott oltóanyag megeredési vizs­
gálatát 2010 tavaszán végeztük korongvágásos 
módszerrel. A megeredési és kolonizációs vizs­
gálatok elvégzéséhez az oltást követően leg­
alább 3 hónap szükséges, mivel a gombának a
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3-4. ábra. A P. gigantea hifái kéthetes inkubálást követően megjelennek a mintakorongokon

tuskó megfelelő mértékű átszövéséhez minimá­
lisan ennyi időre van szüksége.

A mintakorongok vizsgálatának laboratóriu­
mi eredményei azt mutatták, hogy mindhárom, 
a szabadföldi kísérletbe bevont P. gigantea törzs 
100%-os megeredésű, azaz hatékonyan megte- 
lepedett a tüskökön (3-4. ábra). Emellett mind­
három töménység valamennyi gombatörzs ese­
tében elegendőnek bizonyult a P. gigantea sike­
res inokulációjához. A különböző koncentráció­

jú inokulumoknál a gomba bontási értéke eltérő 
volt ugyan, de nem minden izolátum esetén, ill. 
nem mindig következetesen (5. ábra). Ez azt is 
jelenti, hogy a legkisebb töménységű inokulum- 
szuszpenzió is megfelelő lehet a kívánt növény­
védelmi hatás eléréséhez, de legalábbis nem in­
dokolható 104 CFU/ml-nél nagyobb töménység 
alkalmazása. Ez a potenciális készítmény terü­
letegységre jutó költsége szempontjából kiemelt 
jelentőségű.

■ 10*3 alOA4 10*5

5. ábra. A kísérleti kezelésekben az eltérő P. g/pantea-izolátumok különböző koncentrációjú inokulumával kezelt 
tuskók vágáslapján a gomba átlagos bontási értékei (n=5). (Az oszlopok feletti betűjelzés a statisztikai különbsé­
gre utal, p<0,01 szignifikanciaszinten, egyúttal variancia-analízissel tesztelve. N.S. - nincs szignifikáns különbség)
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6. ábra. Kedvező, csapadékos időjárásban az oltást 
követő 3-6 hónapban megjelennek a P. gigantea 

termőtestei a beoltott tüskökön

Az üzemi jellegű kezeléseket erdeifenyö- és 
lucfenyőállományokban 2010. májusában vé­
geztük, melynek során ismételten ugyanazt a há­
rom gombatörzset alkalmaztuk, valamennyit 104 
CFU/ml töménységűre beállítva. A korongvágá- 
sos, laboratóriumi vizsgálatok mellett a kezelt 
állományokban a területbejárás során, a beoltott 

tuskókat is megvizsgáltuk. Megfelelő csapadé­
kos időjárásban ugyanis a beoltott tüskök felü­
letén megjelenik a P. gigantea jellegzetes, via­
szos, szürkésfehér szétterülő termőteste (6. áb­
ra). Ennek alapján már a helyszínen egyértel­
műen meghatározható volt az oltások eredmé­
nyessége, mivel a beoltott tüskök 37%-án talál­
tunk a termőtestet. Emellett azonban a laborató­
riumi precíz eredményességi vizsgálatokat is el­
végeztük, mert csak ezek adhatnak egyértelmű 
eredményeket a megeredésre vonatkozóan, mi­
vel nem minden esetben és nem minden tuskón 
jelennek meg markánsan a termőtestek. Kedve­
zőtlen csapadékszegény időszakban egyáltalán 
nem fejlődnek ki a beoltott gomba termőtestei, 
így csak a tüskökből vágott korongok laborató­
riumi inkubálását követően megjelenő hifákból 
és a lefűződö jellegzetes téglalap alakú koní- 
diumokból lehet mikroszkóppal meghatározni a 
megeredés tényét és mértékét. Az erdeifenyő- és 
feketefenyő-állományokban az üzemi oltások 
eredményei valamennyi gombatörzsön igazolták 
a kezelések sikerességét (7. ábra).

Sajnálatos módon, a lucfenyőn a ráoltott 
gomba megeredése gyakorlatilag értékelhetetlen 

7. ábra. Üzemi kezelések eredményei. Az eltérő P. g/gantea-izolátumok 104 CFUZml koncentrációjú inokulumá- 
val kezelt tüskök vágáslapján a gomba átlagos borítási értéke (n=10). (Az oszlopok feletti betűjelzés a statisztikai 
különbségre utal, p<0,05 szignifikanciaszinten, egy utas varianciaanalízissel tesztelve. A varianciaanalízishez - a 

varianciák inhomogenitása miatt - arcsin(x) transzformált adatokat használtunk.)
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volt. Az eddigi vizsgálatok alapján úgy tűnik, 
hogy a kijuttatott P. gigantea spóraszuszpen- 
ziója nem képes megtelepedni a lucfenyőtuskó- 
kon. Ez azt jelenti, hogy ez a technológia nem 
alkalmas a lucfenyő esetében a H. annosum fer­
tőzések megelőzésére. A kísérletek gyakorlati 
eredményei viszont egyértelműen bizonyítot­
ták, hogy az erdei- és feketefenyő-állományok- 
ban ez az eljárás új távlatokat nyithat meg a 
gyökérrontó tapló elleni védekezésekben.

Köszönetnyilványtás

A technológiai fejlesztésre, a 2009-2011 kö­
zötti időszakra elnyert NKTH Baross Gábor pá­
lyázat (azonosító szám: nf081010) támogatásá­
val került sor.
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EXPERIMENTS FOR THE BIOLOGICAL CONTROL OF HETEROBASIDION ANNOSUM 
ROOT ROT IN SCOTS PINE AND IN NORWAY SPRUCE STANDS

A. Koltay1, T. Lakatos2’ Tímea Tóth2 and Z. André3
'Forest Research Institute, Department of Forest Protection, Hungary, 3232 Mátrafüred, Hegyalja u. 18. Email:koltaya@erti.hu 
2Nemaform Research and Service Ltd., Hungary, 4320 Nagykálló, Jókai Mór u. 37.
3NEFAG Plc., Monor Forestry, Hungary, 2200 Monor Petőfi u. 17.

In forest-ecosystems it is extremely important to apply selective or biological control methods 
against pests and pathogens. Such method of plant protection is the usage of antagonistic fungi or 
other micro-organisms. One of the most dangerous pathogens of conifers in Hungary is the 
Heterobasidion annosum root rot. We tried to control this pathogen with an antagonistic fungus spe­
cies Phlebiopsis gigantea in Scots pine (Pinus sylvestris) and in Norway spruce stands (Picea abies). 
We performed antagonist experiments with the isolates of the collected fungi species, to choose the 
most effective strains. The strains with the strongest antagonistic effects were placed into a mass­
propagation experiment. As a result, three Phlebiopsis gigantea strains were found to be appropriate 
for field experiments. The field experiments so far show, that the effectivity of the inoculation is nearly 
100%, but there are minor differences between the three strains in the covering and in the number of 
spores. The experiments in spruce stands at this point show, that our method is not so effective in the 
case of Norway spruce, as in the case of Scots pine.

Keywords: biological control, Heterobasidion annosum, Phlebiopsis gigantea, Pinus sylvestris, 
Picea abies

Érkezett: 2011. május 2.
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UKRAJNÁBÓL SZÁRMAZÓ 
HAMISÍTOTT NÖVÉNYVÉDŐ 
SZEREK FORGALOMBA 
KERÜLÉSÉNEK VESZÉLYE

Az ECPA (Európai Növényvédöszer Gyár­
tók Szövetsége) tájékoztatása alapján szeretnénk 
felhívni a figyelmüket, hogy Ukrajnában, 
Cserkaszi város közelében 2010 év végén 135 
tonna illegális növényvédő szert találtak a ható­
ságok 2011 első negyedévben pedig Herson 
körzetében 400 tonna hamisított növényvédő 
szert foglaltak le.

Mindkét esetben fennáll a lehetősége annak, 
hogy a lefoglalt, hamisított növényvédő szerek, 
őrzés hiányában „eltűnnek”, illetve a Cserkaszi- 
i esetben már el is tűntek az őrizetlenül hagyott 
raktárakból, és illegális úton forgalomba kerül­
tek. Fennáll annak veszélye, hogy ezek a hami­
sítványok értékesítésre megjelenhetnek a ma­
gyarországi felhasználók számára is.

Az illegális, hamisított növényvédő szerek 
súlyos veszélyt jelentenek az emberi egész­
ségre és a környezetre, veszélyeztetik a jó me­
zőgazdasági gyakorlatot és segítik a növény­
védelemmel kapcsolatos negatív vélemények 
terjedését.

Az ECPA közös fellépést sürget Európa va­
lamennyi országában az illegális növényvédő 

szerekkel szembeni fellépésre, ami egyebek kö­
zött az illegális import, továbbá az illegális for­
galmazás megakadályozására irányul.

A hamisított vagy illegális úton forgalomba 
kerülő növényvédő szerekkel kapcsolatban a 
termelők figyelmét a következőkre kell felhívni.

• Csak megbízható forrásból szerezzenek 
be növényvédő szereket, interneten vagy 
postai úton ajánlott növényvédő szereket, 
különösen olyan esetben, ne vásárolja­
nak, amikor azok ára ismerve a növény­
védő szer árakat „túl alacsony ahhoz, 
hogy igaznak lehessen tekinteni”.

• Ne vásároljanak mozgó árusoktól nö­
vényvédő szereket.

• Ellenőrizzék a forgalomba kerülő termé­
kek címkéinek eredetiségét és a termé­
szetesen magyar nyelvű címkék szakmai 
és nyelvhelyességét.

• Soha se vásároljanak olyan eladótól nö­
vényvédő szert, aki nem ad igazolást az 
eladott árú márkanevéről és a vásárolt 
mennyiségről.

• Bármilyen kérdés esetén forduljanak a 
Megyei Szakigazgatási Hivatalhoz.

Növényvédöszer Gyártók és Importőrök 
Szövetsége Egyesület

Érkezett: 2011 július 4.
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A FÉNYCSAPDA HATÁSFOK FOGALMÁNAK ÚJ ÉRTELMEZÉSE 
ÉS MEGHATÁROZÁSI MÓDSZERE

Nowinszky László és Puskás János
Nyugat-magyarországi Egyetem, Savaria Egyetemi Központ, 
H-9700 Szombathely, Károlyi Gáspár tér 4.
Inowinszky@gmail.com és pjanos@gmail.com

A tanulmány a fénycsapda hatásfok fogalmának új értelmezését és meghatározási módszerét 
mutatja be. Egy-egyfaj első befogott példányának napját megjelenésnek az utolsó példány befogá­
sát követő napot eltűnésnek neveztük. A megjelenő és eltűnő fajok számának különbsége jelenti a 
jelenlevő fajok számát. A befogott fajok számának a jelenlevőkhöz viszonyított százalékos aránya 
jelenti a fénycsapda hatásfokát.

Kulcsszavak: fénycsapda, Microlepidoptera, hatásfok, módszerek

Mielőtt a fénycsapdák hatásfokának vizsgá­
latát tárgyalnánk, célszerű definiálni néhány 
alapvető fogalmat. Meg kell határoznunk, mit 
értünk a következő fogalmakon: a fénycsapda 
„környezete”, „fogás”, a csapda környezetében 
„jelenlevő” fajokon és végül a fénycsapda „ha­
tásfokán”?

A „környezet" definíciója

Mészáros (1990) szerint különösen az 
agroökoszisztéma-vizsgálatoknál vetődik fel 
élesen a következő alapvető fontosságú kérdés.

Mekkora távolságból érzékeli a lepke a fény­
csapda fényét, ill. mekkora az a távolság, ahon­
nan a korábbi mozgásirányát megváltoztatva a 
fényforrás felé repül? Tehát milyen távolságból 
vonzza a fénycsapda a lepkéket? Malicky 
(1987) szerint a fénycsapdás gyűjtés egyik as­
pektusa az a távolság (Anlockdistanz), amelyről 
a fénycsapda vonzása érvényesül.

Munkánkban a fénycsapda környezetén az 
állandóan változó gyűjtési távolságot értjük.

Nowinszky (2008) szerint célszerű a fogalom 
meghatározása és szétválasztása az elméleti- és 
tényleges gyűjtési távolságra. Gyűjtési távolsá­
gon annak a körnek a sugarát értjük, amelynek 
középpontjában a fénycsapda áll, és amelynek 

kerületi pontjain a mesterséges fényforrástól 
származó megvilágítás egyenlő a környezeti 
megvilágitással (elméleti gyűjtési távolság).

Mitől függ az elméleti gyűjtési távolság?

• A mesterséges fényforrás fényerősségétől 
(candela), ami elméletileg állandó, de a fe­
szültség változása a fény jellemzőinek (élet­
tartam, fényáram, felvett teljesítmény, fény- 
hasznosítás) módosulását okozhatja.

• Az állandóan változó környezeti megvilágí­
tástól (szürkületek időpontjától és időtarta­
mától, a holdfény periodikus változásaitól, a 
fényszennyezéstől, ami földrajzi helyenként, 
évszakonként és az éjszaka során is változhat. 
Az elméleti gyűjtési távolságot a különböző 

fénycsapdatipusokra és az egyes holdfázisokra 
több kutató is kiszámította.

Dufay (1964) számításai szerint a 125 W-os 
HPL fényforrás alkalmazása esetén a gyűjtési 
távolság holdtöltekor 70 m, újholdkor 830 mé­
ter. Bowden és Morris (1975) a 125 W-os hi­
ganylámpára vonatkozóan meghatározta a gyűj­
tési távolságokat: holdtöltekor 35 m, újholdkor 
519 m (Bowden és Morris, 1975). Bowden 
(1982) azonos megvilágításkor három különbö­
ző lámpa gyűjtési sugarát határozta meg: 125 
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W-os higanylámpa, UV tartományban holdtölte­
kor 57 m, újholdkor 736 m, wolfram izzószállal 
ellátott 160 W-os higanylámpa holdtöltekor 
41 m, újholdkor 531 m, 200 W-os wolframégő- 
vel ellátott izzólámpa holdtöltekor 30 m, új­
holdkor 385 m. Mukhopadhyay (1991) szerint a 
100 W-os wolfram égővel felszerelt fénycsapda 
gyűjtési távolsága újholdkor 245,2 méter, hold­
töltekor 16,7 méter. Korábbi tanulmányainkban 
(Nowinszky és mtsai 1979, Nowinszky és Tóth, 
1984) a Jermy-típusú, 100 W-os normál égövei 
működő fénycsapda esetében ezeket a távolsá­
gokat 18 m-nek és 298 m-nek határoztuk meg. 
Az azóta eltelt időben az erősen fényszennyezett 
területeken, az újhold és a holdtölte időszakára 
kiszámított gyűjtési távolság alig különbözik 
(Nowinszky, 2006).

A gyűjtési távolság az alábbiak szerint szá­
mítható: i __________________

I 1

ro = , ~------------------------
V + ^CS + F

ahol: r0 = a gyűjtési távolság, I = a lámpától 
származó megvilágítás (candela), E = a környe­
zeti megvilágítás erőssége (lux), ez a lenyugvó 
vagy felkelő Nap (EN), a Hold (EH), a csillagos 
égbolt (Ecs) fényéből és a fényszennyezésből 
(EF) tevődik össze.

A tényleges gyűjtési távolságot befolyásoló 
tényezők

Abiotikus tényezők. A mindenkori elméleti 
gyűjtési távolságon belül található domborzat, 
tereptárgyak, épületek, növényzet takarása és 
zavaró fények jelenléte.

Biotikus tényezők. A különböző fajok csap­
dainger iránti érzékenysége, az egyes fajok moz­
gékonysága (vagilitása) és a rovar fényingerre 
adott válaszának távolsága.

A „fogás és a „jelenlét" definíciója

Mi tehát a „fogás”?
Előző munkánkban (Nowinszky 2003) a kö­

vetkező hipotézist állítottuk fel annak megvála­
szolására, hogy mi a fogás: Mindenekelőtt tisz­
tázni kell azonban, hogy mit jelent a .jelenlevő” 

kifejezés? A különböző fajok vagilitása eltérő, 
az egyes fajok tehát más és más távolságokról 
kerülhetnek a csapda közelébe. A fénycsapdás 
gyűjtés napi anyagában egyrészt megjelenhet­
nek olyan fajok egyedei is, amelyek nem a köz­
vetlen környezetben élő populációkhoz tartoz­
nak, hanem távolabbról érkeztek, az ún. „leve­
gőfauna” tagjai, másrészt - hasonlóan a többi 
csalogatáson alapuló csapdázási eljáráshoz - 
nem jelennek meg benne a helyi populációk 
azon egyedei, amelyek valamilyen okból nem 
reagálnak a csapdaingerre. Mindezek alapján 
„jelenlevő” fajokon azokat értjük, amelyek 
egyedei egy adott időpontban olyan távolságra 
tartózkodnak a fénycsapdától, hogy válaszolhat­
nak a csapdaingerre, függetlenül attól, hogy ezt 
megteszik-e, vagy elmulasztják. A „jelenlevő” 
kifejezés tehát - felfogásunk szerint - fajonként 
eltérő tényleges távolságot jelent (Nowinszky 
2003).

A kérdéssel behatóan foglalkozó szerzők, 
valamint saját kutatásaink alapján a „fogás” rö­
viden a következők szerint határozható meg: 
A fogás a Jelenlevő” populáció azon hányada, 
amely fényingerek alapján tájékozódik, vándor­
lása vagy kóborlása során megközelítve a fény­
csapdát, annak fényét használja tájékozódásá­
hoz, a csapda közvetlen közelébe érve pedig vá­
laszol a csapdaingerre, azaz rárepül a fényfor­
rásra, és onnan nem képes szabadulni.

A „ hatásfok ” definíciója

A fénycsapda hatásfokán a kutatók többsége 
(Southwood 1978) meghatározásának megfele­
lően a begyűjtött egyedeknek az aktuálisan je­
lenlevőkhöz viszonyított százalékos arányát ér­
tik. Ebben az értelemben az a fénycsapda mű­
ködik nagyobb hatásfokkal, amelyik több pél­
dányt gyűjt egy-egy adott fajból. Értelmezhető 
azonban a hatásfok fogalma úgy is, hogy a pél­
dányszámoktól függetlenül a begyűjtött fajok 
milyen százalékos arányát képviselik a környe­
zetben Jelenlevő” fajoknak egy adott éjszakán 
(Nowinszky 2003).

Elméletileg a fénycsapda fajokra vonatkoz­
tatott hatásfokának meghatározására lehetőség 
lenne olyan módon, hogy minden fajra megálla­
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pítanánk a legfontosabb környezeti tényezők 
módosító hatását, majd ezekkel korrigálnánk a 
napi fogási adatokat, így azok mindig csaknem 
azonos arányát képviselnék a „jelenlevő” példá­
nyok számának. Ezután az optimális környezeti 
viszonyokhoz tartozó fogás százalékában fejez­
nénk ki az egyes fajok egyedszámát, és ezek át­
laga adná az éppen rajzó fajok összességére vo­
natkoztatott hatásfokot. Könnyen belátható 
azonban, hogy ez az út járhatatlan. A fénycsap­
dával gyűjthető fajok többsége ugyanis olyan 
csekély egyedszámban fogható, hogy még hosz- 
szú évek alatt, több megfigyelőhelyről szárma­
zó anyagból sem kaphatunk olyan adattömeget, 
amelyből meghatározható lenne ezek rajzásöko­
lógiai igénye.

Tanulmányunk célja ezért új elméleti alapo­
kon nyugvó, egyszerű módszer kidolgozása a 
környezetben „jelenlevő” fajok számának kiszá­
mítására fénycsapdás gyűjtési adatokból az év 
bármely éjszakájára. Ennek alapján pedig le­
gyen meghatározható az aspektusok száma, idő­
beli megjelenése és fennállásának időtartama, 
valamint a fajokra vonatkoztatott hatásfok is. 
Természetesen az aspektus fogalma itt speciáli­
san csak a fénycsapdázott anyagra vonatkozó ér­
telmezést kaphat.

Anyag és módszer

A vizsgálathoz felhasznált gyűjtési adatok a 
magyarországi, egységesen Jermy-típusú fény­
csapdákkal felszerelt hálózat szombathelyi, er­
dészeti fénycsapdájának anyagából származtak, 
amely a Kámoni Arborétum területén 1962- 
1970 között üzemelt. E megfigyelőhely teljes 
Macrolepidoptera anyagát felhasználtuk a csap­
da hatásfokának vizsgálatára egy korábbi mun­
kában (Nowinszky 2003) már részben ismertetett 
módon. Nem vettük figyelembe az egyes fajok 
egyedszámát, csak azt vizsgáltuk, igazolja-e a faj 
jelenlétét a napi fogás. A többnemzedékes fajo­
kat nemzedékenként elkülönítve dolgoztuk fel. 
Ha azonban a két nemzedék rajzási ideje között 
jól felismerhetően vagilis vágy migráló egyedek 
jelentek meg, ezeket önálló nemzedéknek tekin­
tettük. Ha a két nemzedék egyértelműen nem 
volt elkülöníthető, az egynemzedékes fajoknál 
alkalmazott eljárást követtük. Az adott nemzedék 
első befogott példányának gyűjtési időpontját 
megjelenésnek, az utolsó befogott egyedének fo­
gási dátumát követő napot pedig eltűnésnek ne­
veztük el. Naptári naponként összegeztük va­
lamennyi faj összes nemzedékének megjelenési 
és eltűnési gyakoriságát, majd kumuláltuk és áb­
rázoltuk ezeket (1. és 2. ábra). Kiszámítottuk a

1. ábra. A megjelenő és eltűnő Macrolepidoptera fajok kumulált száma (Kámoni Arborétum, 1962)
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2. ábra. A megjelenő és eltűnő Macrolepidoptera fajok kumulált száma (Kámoni Arborétum, 1968)

kumulált megjelenés és eltűnés különbségét, így 
megkaptuk a csapda környezetében „jelenlevő” 
fajok számát az idő függvényében. Éjszakánként 
meghatároztuk a fénycsapdázott fajok számát, 
amelyet a „jelenlevő” fajokkal együtt ábrázol­
tunk (3. és 4. ábra). A befogott fajoknak a „je­
lenlevőkhöz” viszonyított százalékos arányát te­
kintettük a csapda hatásfokának (5. és 6. ábra).

Eredmények és megvitatás

Eredményeink közül példaként az 1962 és 
1968 évek ábráit mutatjuk be. A megjelenő és 
eltűnő fajok kumulált számát az 1962 és 1968 
évekből az 7. és 2. ábra szemlélteti. A jelenlevő 
és a befogott fajokat ugyanezekből az évekből a 
3. és 4. ábra tartalmazza, a fénycsapda hatásfo­
ka pedig az 5. és 6. ábrán látható.

Az egyes fajok természetesen folyamatosan 
jelennek meg és tűnnek el, ezért az egymást kö­
vető aszpektusok sem választhatók el egymástól 
éles határvonallal. Az aspektushatárok közelítő 
időpontjai a görbék meredekségéből, valamint a 
„jelenlevők” görbéiről olvashatók le. Az 1. és 2. 
ábrán bemutatott görbék meredeksége azokról 
az időszakokról ad tájékoztatást, amelyekben 
sok vagy kevés faj jelenik meg vagy tűnik el. 

A két görbe meredek szakaszainak egybeesése 
azt jelzi, hogy a fénycsapdázható fajok összeté­
tele hirtelen megváltozik - aspektusváltáskor - 
a lapos szakaszok egybeesése pedig viszonyla­
gos stabilitást fejez ki. A 3. és 4. ábráról a 
Macrolepidoptera fajok aspektusai olvashatók 
le. 1962-ben és 1968-ban is kora tavasszal és ké­
ső ősszel egy-egy kevés fajból álló, de jól felis­
merhető aspektus különíthető el. Ezzel szemben 
a nyár első és második felében egy-egy sok faj­
ból álló és tartósan fennálló aspektus jelenik 
meg, amelyeket egymástól egy viszonylag rövid 
átmeneti időszak választ el. A további években, 
1963-ban, 1964-ben és 1966-ban - amelyek áb­
ráinak közlésétől el kellett tekintenünk - a két 
nyári aspektus alig különül el; 1969-ben azon­
ban jól szétválasztható és a kora nyári fajgaz­
dagság nem marad el túlzottan a következő as­
pektusétól. 1965-ben és 1970-ben a kora nyári 
aspektus rendkívül szerény mértékű, 1967-ben 
pedig csaknem teljesen hiányzik is. A fénycsap­
dával befogott fajok az egyes években és azok 
különböző aspektusaiban csak erős ingadozá­
sokkal, eltérő mértékben tükrözik vissza a „je­
lenlevő” fajok számát. Két évben, 1964-ben és 
1965-ben igen szerény méretű téli aspektus is 
kimutatható.
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3. ábra. A jelenlevő és befogott fajok száma (Kámoni Arborétum, 1962)

4. ábra. A jelenlevő és befogott fajok száma (Kámoni Arborétum, 1968)

Az 5. és 6. ábra azt bizonyítja, hogy a fény­
csapda hatásfoka szinte teljesen szabálytalanul 
módosul az év legnagyobb részében. Ez a tény a 
környezeti és biotikus tényezők igen jelentős 
módosító hatására utal. Az időjárási és egyes 
kozmikus tényezők gátló hatásán kívül a külön­
böző fajok csapdainger iránti érzékenysége, re­

pülési képessége és viselkedése a fényforrás kö­
zelében eltérő. A terepen dolgozó szakemberek 
pl. jól ismerik azt a jelenséget, hogy egyes fajok 
egyedei csak megközelítik a fényforrást, de nem 
esnek a csapdába. Különösen az erősebb fény­
források alkalmazása esetén letelepednek a ta­
lajra vagy a környező tárgyakra.
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6. ábra. A fénycsapda hatásfoka (Kámoni Arborétum, 1968)

A fénycsapdák hatásfokának megállapításá­
ra kidolgozott módszer az ökológiai, cönológiai 
és faunisztikai célú kutatásokban egyaránt hasz­
nosíthatók. Egy megfigyelőhely egy éves folya­
matos gyűjtési adataiból is fontos megállapítá­
sok vonhatók le a különböző taxonokra vonat­

kozóan, feltéve természetesen, hogy nem kizá­
rólag néhány kártevő faj adatait jegyzik fel:
• meghatározható a „elenlevő” fajok száma az 

év bármely napján,
• megállapítható az aspektusok száma, idő­

beli megjelenése és fennállásuk időtartama,
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• felismerhetők a gyors változások és a vi­
szonylagosan stabil időszakok,

• kiszámítható a csapda mindenkori hatásfoka, 
amely kifejezi, hogy a csapda a „jelenlevő” 
fajok hány százalékát fogja be egy adott idő­
pontban,

• a csapda hatásfoka jó mérőszáma a fogást 
módosító abiotikus tényezők hatásának,

• a hatásfok változása összevethető aspektu­
sonként, taxononként és nemenként, és kife­
jezheti azok eltérő igényét az abiotikus kör­
nyezeti tényezőkkel szemben.
Ugyanazon megfigyelőhelyek eltérő évekből 

származó megfigyelési adatai, valamint külön­
böző megfigyelőhelyek azonos évi adatai a fel­
sorolt szempontok alapján szintén értékelhetők. 
Az aspektusok számában, megjelenési idejében 
és időtartamában, faj gazdagságában, valamint a 
csapda hatásfokában feltárt eltérések összevet­
hetők az időjárási és éghajlati különbségekkel. 
A módszer alkalmazása lehetővé tenné a töme­
gesen csapdázható fajok rajzásökológiai igénye­
inek pontosabb megismerését is. Ha ugyanis egy 
adott fénycsapdahálózat anyagából kiszámíta­
nánk a csapdák hatásfokát, kiválaszthatók len­
nének azok a fajok, amelyek fő raj zási időszakai 
megközelitően azonosak, és amelyek legtöbb­
ször együtt jelennek meg a napi fogásban, illet­
ve együtt hiányoznak abból. Megvizsgálva 
azoknak az éjszakáknak időjárási és egyéb jel­
lemzőit, amelyeken egy-egy faj egyedei nem re­
pültek a fényre, fajonként feltárhatók lennének 
a fénycsapdázás szempontjából kedvezőtlen 
helyzetek. Természetesen ugyanilyen módon a 
kedvező helyzetek is kiszámíthatók volnának. 
Megállapítható lenne, melyek azok a fajok, 
amelyek rajzásökológiai igényei hasonlóak, il­
letve eltérőek. Hosszú évekre kiterjedő megfi­
gyelések jelezhetik a környezetben bekövetke­
zett kedvezőtlen változások hatásait is, mint pél­
dául a fajok számának tartós csökkenését a kör­
nyezetszennyezés következtében. A bemutatott 
módszer így a környezetvédelemmel kapcsola­
tos kutatásokban is szerepet kaphat.

Természetesen a módszer mindazokkal a hi­
ányosságokkal terhelt, amelyek a fénycsapdázás 
jellegéből adódnak. Ezeken kívül is számítani 
kell arra, hogy a hatásfok túlbecsülését eredmé­

nyezi azoknak a fajoknak a vizsgálatba vonása, 
amelyek csak egy-két napig mutathatók ki a 
csapda anyagában. Rajzásuk nyilvánvalóan 
hosszabb ideig tart, de a módszer nem képes ki­
mutatni a többi napon a hatásfok csökkenését. 
Alábecsüljük viszont a hatékonyságot, ha pon­
tatlanul választjuk szét két egymást követő nem­
zedék rajzási időszakát vagy a köztes időben tá­
volabbról érkező példányok miatt tekintjük egy 
rajzásnak a kérdéses faj gyűjtésének egész idő­
szakát. A hibalehetőségeket azonban a kellő 
szakmai felkészültség, az egyes fajok fonoló­
giájának az adott megfigyelőhelyen történő gon­
dos tanulmányozása, friss rovaranyag feldolgo­
zása esetén pedig az esetleg felismerhető 
migráló egyedek elkülönítése jelentősen csök­
kentheti.

H. Battha és Horvatovich (1978) szerint 
lámpázással a gyűjtés idejében előforduló lep­
kefajok csaknem négyötöd része megfogható, 
ha a lámpa fénye erős és ultraibolya sugarakban 
gazdag. Nowinszky (2003) vizsgálatai szerint 
ilyen arány fénycsapdával nem érhető el. 
A fénycsapda hatásfoka a számos módosító té­
nyező hatására szinte teljesen szabálytalanul 
módosul az év legnagyobb részében, de az éj­
szakák többségében 20-60%-nál nagyobb arány 
ritkán tapasztalható.
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The study includes new interpretation of concept of light-traps efficiency and its determination 
method.

The first catching day of a particular species is called the appearance, and after the day of the last 
specimen’s catch is called disappearance. The difference of the number of species appearing and the 
disappearing ones means the present species. The number of caught species in the percentage of 
present ones is the efficiency of light trap.
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Rövid közlemeNY

GYÜMÖLCS- ÉS SZÖLÖKÁRTEVÖ DARÁZSFAJOK 
DOMINANCIAVISZONYAI MAGYARORSZÁGON

Jósvai Júlia1, Voigt Erzsébet2 és Tóth Miklós1
1 MTA Növényvédelmi Kutató Intézet, 1525 Budapest, Pf. 102
2Állami Gyümölcs- és Dísznövénytermesztés! Kutató-Fejlesztő Közhasznú Nonprofit Kft., 
1223 Budapest, Park u. 2.

2006 és 2010 között több csapdázásos megfigyelést végeztünk a Magyarországon károsító 
darázsfajokkal (Hymenoptera: Vespidae) azért, hogy kiderítsük, van-e a fajok dominancia-viszonya­
iban eltérés szőlőtábIában, ill. felhagyott gyümöcsös-erdö vegyes állományban. A vegyes állományú, 
elhagyott gyümölcsös-erdő táblában a vegetációs idő folyamán többször végeztünk megfigyeléseket, 
a szölötáblákban csupán az érés folyamán (augusztus, szeptember, október). Az eredmények szerint a 
legnagyobb egyedszámban a Vespula germanica (Fabricius) és Vespula vulgáris (Linné) volt jelen a 
csapdákban. A V. germanica volt az a faj, amelyet minden esetben nagy számban fogtak a csapdák. 
Az egészségügyi szempontból kellemetlen lódarázs (Vespa crabro, Linné) minden megfigyelésben je­
len volt. A csapdák átlagosan 1-4%-ban fogták, de 2009 száraz nyarán és őszén (Telki) ez a 10%-ot 
is elérte. Más darázs (pl. Polistes) fajokból elvétve fordult elő a csapdákban 1-1 példány.

Kulcsszavak: darázs, Vespidae, szőlő, kártétel

A közös néven „darazsak”-nak említett hár- 
tyásszárnyú rovarok jelentős kártevői lehetnek a 
szőlőtermesztésnek és az egyes gyümölcsfajok­
nak (pl. körte, szilva, kajszi, őszibarack) is. 
A darazsak nyár végére igen nagy egyedszám­
ban képesek felszaporodni, ilyenkor nagyon kel­
lemetlen látogatói a házikerteknek, az áruterme­
lő gyümölcsösöknek, a szőlőnek. Nyár elején és 
közepén ragadozó életmódot folytatnak, ezért 
sokan ilyenkor hasznos élő szervezeteknek 
könyvelik el őket, pedig valószínű, hogy a kár­
tevő rovarpopulációk egyedszámát szabályozó 
tevékenységük csekély. Szőlő- és gyümölcster­
mesztésben sokkal inkább előtérbe kerül az a 
közvetlen kártétel, ami a nyár második felétől, 
ősszel tapasztalható. Ilyenkor az érő gyümöl­
csöket, ill. a szőlőfürtöket kezdik ki.

Az elsődleges kártételt fokozza a másodla­
gos, mert a kikezdett gyümölcsön, ill. szőlőn, 

nem csak a darazsak, hanem minden olyan rovar 
táplálkozhat, amelynek szüksége van édes nedv­
re, vagy szívesen fogyasztja azokat, de szájszer­
ve gyenge ahhoz, hogy az ép gyümölcsök héját 
átrágja. A darazsak és a másodlagos kártevők te­
vékenységének következtében pl. a szőlőfürtök­
ben a bogyóknak csak a héja marad meg, a ter­
mésveszteség jelentős. Ezeken a sebzéseken ke­
resztül a kórokozó gombák könnyebben fertőz­
nek, ami a gyümölcs moníliás vagy a szőlőfürt 
botritiszes rothadásához vezethet.

Külön hangsúlyozni kell a darazsak kelle­
metlenjelenlétét az ember közelében. Mint is­
meretes, a darazsak ragadozók, de szívesen táp­
lálkoznak elhullott állatokon is, így fertőzésköz­
vetítők lehetnek. Leggyakrabban azonban csí­
pésükkel okoznak kellemetlenséget. Magyar­
országon az emberek 2-3 százaléka allergiás a 
darazsak csípésére (Erdős és mtsai 2004), és ha 
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nem kap meghatározott időn belül ellenanyagot, 
igen súlyos allergiás reakciók léphetnek fel. 
A méretben legnagyobb darázsfaj, a Vespa 
crabro (Linné) csípése az esetek többségében 
kórházi kezelést igényel.

A Hymenoptera (Hártyásszárnyúak) rend, 
Vespidae (társas redősszárnyú darazsak) család­
jának valódi darazsak (Vespinae), ill. papírdara­
zsak (Polistinae) alcsaládjához sorolható fajok 
közül hazánkban 5 fajt említenek mint mező­
gazdasági kártevőt. Közös bennük az évenkénti 
fészeképítő életmód, táplálkozási szokásaik és a 
szárnyuk nyugalmi helyzetben való redőzöttsé- 
ge (Móczár 1995).

A Vespula germanica (Fabricius) (német da­
rázs) és Vespula vulgáris (Linné) (kecskedarázs) 
első látszatra is igen hasonló, 1-2 cm hosszú fa­
jok, a holarktikus régióban őshonosak. Jelentő­
ségüket növeli, hogy szinte az egész világon el­
terjedtek, a XIX. század közepétől behurcolták 
őket az Egyesült Államokba, Kanadába, Alasz­
kába, Hawaiira, Argentínába, Ausztráliába 
(Móczár 1995). A legnagyobb kártételt Új- 
Zélandon okozzák, ahol természetes ellensége­
ik híján erőteljesen felszaporodtak, oly mérték­
ben, hogy az ott őshonos fajokat is veszélyezte­
tik (Thomas és mtsai 1990). Általában mindkét 
faj a föld alatt készít fészket, de a föld felett is 
megtalálhatók számos „sötét, üreges” helyen, 
így padláson, eresz alatt, pincebejáratnál, fák 
odvábán, de például a kerti kapu zárában is. Na- 
'gyon könnyen kerülhetünk emiatt a fészek kö­
zelébe úgy, hogy arról fogalmunk sincs, viszont 
a darazsak támadásnak vélik.

Az első látásra is szembetűnően nagyobb 
(2-3 cm hosszú) Vespa crabro (Linné) (lóda­
rázs) fészkét leginkább odvakba, kevéssé za­
vart épületekbe építi. A valódi darazsak közül, 
ha a gyümölcsös vagy szőlő erdő közelében 
van, elvétve előfordulhatnak még a Doli- 
chovespula média Retzius (szögletesfejű da­
rázs) egyedei, amelyek méretben a német és a 
lódarázs között vannak, testükön a fekete szín 
az uralkodó.

A Polistinae alcsaládba tartozó fajok nem 
annyira a gyümölcskárosításuk, mint inkább a 
fészeképítési szokásaik miatt okoznak gondot. 
Házak közelében leginkább a déli papírdarázs 

(Polistes dominulus Christ) és a padlásdarázs 
(Polistes nimpha Christ) fordulnak elő.

A „darazsak” által okozott kártétel már rég­
óta ismert, gyüjtésmódjukra is ajánlásokat tesz­
nek, már az 1800-as évek végén javasolják a kü­
lönböző illatos anyagokkal ellátott csalétkes 
üvegek használatát. Ennek ellenére nagyon ke­
vés olyan adat áll rendelkezésre, amely arra vo­
natkozik, hogy egy-egy gyümölcsösben vagy 
szőlőben melyik faj a domináns. Jablonowski 
(1895 és 1912) csak az egyes fajok (V. germanica 
és V. vulgáris) morfológiai leírását adja, százalé­
kos eloszlásukat nem. Tóth és Szarukán (2004) 
olyan, három éves kísérletről számol be, amely 
során szintetikus csalétekkel (izobutanol és ecet­
sav keveréke) csapdáztak házikertben (ami ve­
gyes szőlő- és gyümölcsállomány volt). A fogott 
darazsak felét minden évben a V. germanica tette 
ki, ezt követte változó arányban a V. vulgaris és 
V. crabro, illetve csupán néhány példányban a P 
nimpha és a P. dominulus.

Az erre vonatkozó hiányos adatok miatt 
2006 óta végzett kísérleteink célja a magyaror­
szági gyümölcs- és szőlőtermesztésben előfor­
duló darázsfajok, ill. azok dominanciaviszonya­
inak meghatározása volt

Anyag és módszer

A gyűjtésre minden esetben természetes (na­
rancslé és sör 1:1 arányú elegyéből kb. 0,5 liter­
nyi a csapda fogóedényébe töltve) és mestersé­
ges (izobutanol és ecetsav 1:1 arányú keveréké­
ből 1,6 ml-nyi polietilén zacskó kibocsátóba for- 
mulázva) csalogatóanyaggal ellátott CSALÓ­
MON® VARL varsás csapdát használtuk. Ezek­
ről a csalétektípusokról korábbi kísérletekben 
megállapítottuk, hogy jól fogják a károsító 
Vespula fajokat, de gyengébben a Polistes fajo­
kat (Tóth és mtsai 2001, Landolt és mtsai 2007).

A megfigyeléseket 2006-ban és 2007-ben 
kezdtük, egy erdővel határos elhagyott gyümöl­
csösben (MTA Növényvédelmi Kutatóintézet, 
Julianna-major), ahol mindkét évben 10-10 
csapdát helyeztünk ki egy vonalban, egymástól 
nagyjából 10 m távolságra.

Szőlőben 2009-ben és 2010-ben volt alkal­
munk megfigyeléseket végezni, ún. monokultú­
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rában (12 ha szölötábla). A terület egy Telki 
melletti magasművelésü szölötábla volt, ahol a 
Királyleányka fajta volt túlsúlyban (90%), a 
Zalagyöngye csak 10%. A tapasztalat szerint 
ezek a fajták jobban csalogatják a darazsakat, 
mint a nem muskotály illatúak.A déli lejtőn 
elhelyezkedő tábla felső része erdővel volt hatá­
ros (művelési út után). 2009-ben 2 csapdát üze­
meltettünk, egyet a szőlő alsó végétől 25 m-re a 
tábla belseje felé, a másikat az erdő felőli ré­
szen, szintén 25 m-re a széltől (a szőlősorok 
hossza 165 m volt). 2010-ben ugyanígy helyez­
tünk el 2-2 csapdát.

Eredmények

Mindkét helyszínen a V germanica és 
V vulgáris fordult elő a legnagyobb számban, 
közülük a V germanica egyedszáma három 
esetben volt több, 2006-ban Julianna majorban 
viszont a V. vulgáris dominált (1. táblázat). 
Az egyes helyszíneken a két, egymás utáni meg­
figyelési évben eltérés volt a V germanica és a 
V vulgáris dominanciaviszonyai között. Ezt a 
populációnagyság természetes ingadozása is 
okozhatta, de a pontos magyarázathoz további 
megfigyelések szükségesek. Bár a V. crabro 
mindig jelen volt a fogott anyagban, aránya a 
többi darázshoz képest igen csekély volt, általá­
ban 1-4% körül mozgott. Egyedül a 2009-es, 
Telkin kitett csapdákban érte el a fogás a 10 szá­
zalékot. Annak ellenére, hogy a V. crabrot erdei 

kártevőnek tartja a szakirodalom, véleményünk 
szerint a fogott egyedszám mind Julianna ma­
jorban, mind Telkiben kevésnek mondható.

Hiányoznak az adatok arra vonatkozóan, 
hogy a teljes magyarországi V crabro-populáció 
mekkora a többi magyarországi darázsfaj popu­
lációjához képest. Mivel a V. crabro kevesebb, 
mint 10 százalékát tette ki a fogott fajoknak, ar­
ra következtethetünk, hogy ennek a fajnak nincs 
akkora populációja Magyarországon, mint a leg­
gyakoribb két fajnak. Az is előfodulhatott, hogy 
a csapdákban lévő csalétek nem vonzotta olyan 
hatékonyan a fajt. Mindenesetre eredményeink­
ből arra lehet következtetni, hogy a lódarázs je­
lenléte nem egyértelműen kötött az erdőhöz.

A P. nimpha, P. dominulus és D. média fajok­
ból elvétve forult elő 1-1 példány a csapdákban.

Telkiben, az erdőhöz közelebb (fenn), és tá­
volabb, a település házaihoz közelebb (lenn) ki­
tett csapdákban fogott darazsak eloszlásában 
nem volt különbség (2. táblázat). A két pozíció 
között mintegy 100 m volt a távolság, ez nem 
jelenthetett akadályt a darazsak számára, mivel 
táplálékkeresés közben több száz méterre is el­
távolodhatnak a fészektől (Beggs 1998).

Vizsgálatainkban az általunk ismert külföldi 
publikációkban szerepelő eredményekhez ha­
sonlót kaptunk. Götz (1960) szőlőben (Baden, 
Németország) végzett 5 éves megfigyelésben 
(1955-1959) több mint 15 000 egyed meghatá­
rozása után állapította meg, hogy a károsító po­
pulációkban a V germanica fordult elő a legna-

1. táblázat

Darázsfajok eloszlása természetes és mesterséges csalétekkel ellátott 
CSALÓMON® VARL csapdákban

Év 
(csapdák 
száma)

Helyszín
Összes 
fogott 

darázs (db)

V. 
germanica 

(%)

V. vulgaris 
(%)

V. crabro 
(%)

D. media 
(%)

P. nimpha 
(%)

P. 
dominulus 

(%)
2006 
(10 db)

Julianna- 
major 1164 22,3 78,0 1,9 0,6 0,2 0,0

2007 
(10 db)

Julianna- 
major 849 50,5 43,7 4,0 0,0 1,3 0,5

2009 
(2 db)

Telki 659 46,6 42,5 10,3 0,1 0,5*

2010 
(4 db) Telki 839 89,9 7,6 1,0 - . 0,4 1,1

*A 2009-ben, Telkin fogott Polistes példányokat nem különítettük el faj szerint.
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Darázsfajok eloszlása 2009-2010-ben Telkin, a tábla lenti és fenti részén kitett csapdákban

2. táblázat

Év Pozíció
Összes 

fogott darázs 
(db)

V. germanica 
(%)

V. vulgaris 
(%)

V. crabro 
(%)

D. media 
(%)

Polistes spp. 
(%)

2009
Fent 395 49,1 42,0 8,1 0,0 0,8

Lent 264 42,8 43,2 13,6 0,4 0,0

2010
Fent 440 89,1 7,3 1,6 0,0 2,0

Lent 399 90,7 8,0 0,3 0,0 1,0

gyobb arányban (56,3-83,0%-ban), ezt követte 
a V vulgáris 8,0-43,3%-kal. Egyetlen helyen, 
egyetlen évben fogtak jelentős mennyiségben 
D. médiát a csapdák (70,0%). A V. crabro és a 
Vespula rufa (Linné) csupán 7,3-0,5%-ban, ill. 
1,0-0,4%-ban volt megtalálható.

Götz 1964 augusztus és szeptember folya­
mán végzett megfigyeléseiben (1964) szintén a 
V. germanica volt a domináns faj. A V vulgáris 
egyedszáma kisebb, a V. crabróé viszont sokkal 
nagyobb volt, mint korábban: az egyik megfi­
gyelési helyen 13,2%, a másik helyen 41,0%. 
Götz úgy gondolja, hogy az áprilisi magas hő­
mérsékletnek és a napfényes órák nagy számá­
nak köszönhető a 1964-es jelentős darázskárté­
tel (Götz 1964).

Csehországban nagyrészt gyümölcsösökben 
végzett felmérés során a három legnagyobb 
számban fogott faj a V germanica, a V vulgáris 

i és a K crabro, a mintában nagyjából egyenlő 
arányban oszlott el. A csapdák kis mennyiség­
ben fogták a D. média és P. dominulus egyedeit. 
A 16 helyszínből 12 lakott település környéki 
gyümölcsös volt és ezeken a területeken fogtak 
a legnagyobb egyedszámban a darazsakat 
(Dvorak és Landolt 2006).

Saját megfigyeléseinkben megpróbáltuk ösz- 
szehasonlitani a 2009-es és a 2010-es év meteo­
rológiai adatait és az általunk észlelt fogásokat. 
Sajnos csak a közeli budaörsi meteorológiai 
adatok álltak rendelkezésre, de a kitettség és a 
domborzati viszonyok hasonlósága miatt gon­
dolhattunk az adatok felhasználására. A 2009. 
év csapadékban szegény, ún. „meleg” év volt, 
különösen augusztus szeptember folyamán. Ez­
zel szemben a 2010-es év minden hónapjában 

az átlaghoz viszonyítva szinte dupla mennyiségű 
eső esett, így a napfényes órák száma is jelentő­
sen csökkent. Meglepetésre a csapdák nem fog­
tak jelentősen kisebb egyedszámot egyik fajból 
sem. Ezt úgy is értelmezhetjük, hogy a darazsak 
számára az édes nedv gyűjtése fontos, de a szá­
mukra kedvezőtlenebb időben mozgásuk a sző­
lőtáblában kevésbé feltűnő.

Köszönetnyilvánítás

A kutatást részben az OTKA K81494 pályá­
zat támogatásával végeztük.
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PRELIMINARY REPORT ON DOMINANCES OF FRUIT AND GRAPE-DAMAGING 
YELLOWJACKETS IN HUNGARY (HYMENOPTERA, VESPIDAE)

Júlia Jósvai1, Erzsébet Voigt2 and M. Tóth1
'Plant Protection Institute HAS, H-1525 Budapest, P.O.Box 102.,
2Research Institute for Fruitgrowing and Ornamentals, H-1223 Budapest, Park u. 2.

Several experiments were conducted between 2006 and 2010 with funnel traps with the objective 
of determining the dominance relationships of yellowjacket spp. damaging fruits and grapes in 
Hungary. The majority of catch consisted of three species in both the abandoned orchard (Julianna 
major) and in the vineyard (Telki). Among these Vespula germanica Fabricius and Vespula vulgaris 
Linné dominated, while Vespula crabro Linné was present only in 1-10% of total yellowjackets 
caught. Dolichovespula media Retzius, Polistes dominulus Christ and Polistes nimpha Christ were 
caught only sporadically. No clear tendency in dominances as related to plant culture, or with vicinity 
of f orests was established.

Keywords: yellowjacket, Vespidae, injury, crop damage, vinery
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POSZMÉHEKET VONZÓ SZÁNTÓFÖLDSZEGÉLYEK
HATÉKONYSÁGA

Sárospataki Miklós, Ádám Annamária és Bakos Réka
Szent István Egyetem, Állattani és Állatökológiai Tanszék, 2100, Gödöllő, Páter K. u. 1.
sárospataki. miklos@mkk. szie. hu

A mezőgazdaság egyre intenzivebb területhasználata erős negatív hatást gyakorol a megporzók- 
ra. Az agrártáj diverzitásának növelése a mezőgazdasági táblák szegélyeinek kezelésével nagyban 
segítheti a megporzó szervezetek túlélési és szaporodási esélyeit. Jelen munkában virágos növé­
nyekben gazdag, vetett szántóföldszegélyek megporzókra, elsősorban poszméhekre gyakorolt hatá­
sát vizsgáltuk. A 2009-2010-es évek folyamán Zala megyében 10 helyen csapdázva, és összesen (ve­
tett + kontroll) 40 felvételezési parcellában vizuális felmérést végezve gyűjtöttük adatainkat. Ezek 
alapján elmondható, hogy a vetett szegélyek (OP parcellák) jelentős vonzó hatást gyakorolnak a 
poszméhekre, de többnyire csak második évtől, amikor a vetett növényzet már kellően megerősödik, 
és a virágzás beindul. Felmerül a kérdés, hogy a jól megeredt OP parcellákon tapasztalt nagy faj- 
és egyedszámok csak annak köszönhetők-e, hogy ezek a parcellák mintegy „összegyűjtik", „kon­
centrálják” a környékről a méheket, vagy ténylegesen elősegítik a megporzók faj- és egyedszám-nö- 
vekedését nagyobb területi léptéken is. Ezeket a kérdéseket csak a további évek adatgyűjtésével 
lehet megválaszolni.

Kulcsszavak: Bombus, vetett mezsgye, ruderária, agrárintenzifikáció, megporzók, méhek, táji 
diverzitás

A megporzás az egyik legfontosabb öko­
szisztéma szolgáltatás (Kremen és Pitts-Singer 
2008, Ricketts és mtsai 2008). Az utóbbi évti­
zedben egyre gyakrabban találkozunk olyan tu­
dományos közleményekkel, melyekben „meg- 
porzási krízist” emlegetnek, és felhívják a fi­
gyelmet arra, hogy egy ilyen válság nagyon sú­
lyos következményekkel járhat (Steffan- 
Dewenter és mtsai 2005, Benjamin és 
McCallum 2008, Goulson és mtsai 2008, 
Williams és Osbome 2009, Potts és mtsai 
2010). A méhek a leginkább specializálódott 
megporzó rovarok (O’Toole és Raw 1991, 
Michener 2007), így kulcsszerepet töltenek be a 
megporzásban (Keams és Inouye 1997, Potts és 

mtsai 2010). A méhek közül a háziméh (Apis 
mellifera) és a poszméhek (Bombus sp.) a leg- 
kutatottabbak. A poszméhek nagyon fontos 
megporzói sok gazdaságilag is jelentős növény­
nek, ezenkívül természetvédelmi szempontból is 
fontosak (Williams és Osbome 2009, Goulson 
és mtsai 2008).

A mezőgazdasági területek mind intenzi­
vebb használata, az élőhelyvesztés és frag- 
mentáció, a források (táplálék és fészkelőhely) 
diverzitásának csökkenése nagyon erős negatív 
hatást gyakorol a megporzókra (Potts és mtsai 
2010). Rikkets és mtsai (2008) 23 tudományos 
kísérletet összefoglaló analízisben azt találták, 
hogy az agrártarületeken a megporzók abundan- 
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ciája és fajgazdagsága igen erősen csökken a 
táblaszegélytől, illetve a természet közeli élőhe­
lyektől való távolság növekedésével. Az inten­
zív művelésű agrártáj a legtöbb méhfaj számára 
nem kínál megfelelő életteret. Még a jó pollen- 
és nektárforrást jelentő kultúrnövények is na­
gyon egysíkú táplálkozást tesznek csak lehető­
vé, és ez jelentősen csökkentheti a megporzók 
túlélési lehetőségeit, nem is beszélve arról, hogy 
a méhek túlnyomó többsége a művelt területe­
ken nem talál fészkelési lehetőséget (Goulson és 
mtsai 2008, Potts és mtsai 2010).

A megporzók jobb életfeltételeinek megte­
remtése az agrárterületeken tehát nagyon fontos. 
Ebben nagy szerepet tölthetnek be a táblaszegé­
lyek, ahol virágokban gazdag sávokat létrehoz­
va növelni lehet a megporzók abundanciáját és 
diverzitását (Carvell és mtsai, 2004 Carvell és 
mtsai 2007). Az így létrehozott szegélyek válto­
zatosabbá teszik az agrártájat, és ezzel növelik a 
megporzók túlélési lehetőségeit.

A „Syngenta Operation Pollinator Monitor­
ing Project” Nagy Britanniában évek óta 
működik. Célja, hogy a szántóföldszegélyeken 
olyan, elsősorban pillangósokban gazdag vetett 
sávokat hozzanak létre, amelyek alkalmasak ar­
ra, hogy a poszméheket odavonzzák, illetve vál­
tozatos táplálékot kínáljanak számukra. A mun­
ka alapkérdése az volt, hogy a „Syngenta 
Operation Pollinator Monitoring Project” angli- 

. ai vizsgálatainak eredményei mennyire érvé­
nyesek hazai körülmények között. Vagyis, hogy 
a magyarországi viszonyok között létesített, vi­
rágokban gazdag szántóföldszegélyek mennyire 
vonzóak a poszméhek számára, illetve, hogy a 
természetes szántóföldszegélyeken van-e hason­
ló „feldúsulásuk” a poszméheknek.

Anyag és módszer

A vizsgálatokat 2009-ben és 2010-ben vé­
geztük Zala megyében. Az első évben három te­
rületen voltak vetett (OP) parcellák. Minden te­
rületen két-két, 6x100 m-es OP parcellát, és két- 
két ugyanilyen méretű kontroll parcellát (rude- 
rális területek a szántók peremén, illetve útsze­
gélyben) alakítottuk ki. A másik három területen 
csak kontroll parcellákat (4-4 db területenként) 

jelöltük ki. A 2010-es évben a korábbi területek 
mellett további négy vizsgálati területet alakí­
tottunk ki, mindegyik két-két OP, és két-két 
kontroll parcellával. A területek felsorolása:

2009-ben kialakított kísérleti területek
1. Szentgyörgyvár: 2 OP és két kontroll 

parcella,
2. Dióskál: 2 OP és két kontroll parcella,
3. Zalaszabar: 2 OP és két kontroll parcel­

la,
4. Kápolnapuszta: 4 kontroll parcella,
5. Esztergályhorváti: 4 kontroll parcella,
6. Pötréte: 4 kontroll parcella.

2010-ben létrehozott további négy terület:
7. Sávoly: 2 OP és két kontroll parcella,
8. Vörs: 2 OP és két kontroll parcella,
9. Felsőszenterzsébet: 2 OP és két kontroll 

parcella,
10. Iklódbördöce: 2 OP és két kontroll par­

cella.

Összesen 40 felvételezési parcellát alakítot­
tunk ki, melyek közül 14 vetett (OP), 14 pedig 
az ezekhez rendelhető kontroll parcella. A ma­
radék 12 kontroll parcellához nem rendelhető 
párban OP parcella, mivel ezeket olyan területen 
alakítottuk ki, ahol vetett parcellák nem voltak.

A frissen vetett OP parcellák jelentős része 
nem indult kellő virágzásnak a vetés évében. 
Ennek megfelelően a 2009-es évben a vizuális 
felvételezés ezeken a parcellákon nagyon kevés, 
a gyakorlatban értékelhetetlen eredményt adott, 
ezért ezeket nem közöljük. Mivel 2010-ben is 
voltak frissen kialakított OP parcellák, a vizuá­
lis felvételezés eredményeinek pontosabb elem­
zése végett a parcellákat 5 csoportba osztottuk:

1. rosszul megeredt OP parcellák (6 db),
2. a rosszul megeredt OP parcellák kont­

rolijai (6 db),
3. jól megeredt OP parcellák (8 db),
4. a jól megeredt OP parcellák kontrolijai 

(8 db),
5. OP pár nélküli kontroll parcellák (12 db).

A poszméhek felvételezését kétféle mód­
szerrel végeztük. A helyi fajkészlet meghatáro­
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zására minden területen három CSALÓMON 
VARL típusú varsacsapdát helyeztünk ki, mely­
ben anethol-eugenol 9:1 arányú keverékét tar­
talmazó illatanyag csalit helyeztünk el. A csap­
dák mindkét évben 10-10 napig működtek, jú­
nius és július fordulóján. A csapdákban az ölő­
anyag 70%-os glikol volt, a begyűjtött csapda­
anyagokat feldolgozásig alkoholban tároltuk, 
majd laborban kiválogattuk, és faji szintig meg­
határoztuk a poszméheket.

A poszméhek parcellákon belüli közvetlen, 
kvantitatív felvételezését vizuális felméréssel 
végeztük. Az adott parcella közepén végigsétál­
va, jobbra és balra 1-1 m távolságban megszá­
moltuk, és a felvételezési lapra följegyeztük a 
látott poszméh fajok, illetve a háziméhek egyed- 
számát. A hasonló színezetű fajok terepen nem 
mindig különíthetőek el teljes bizonyossággal, 
így pl. a Bombus terrestrisl és a B. lucorumot 
egy fajként kezeltük. Ugyanakkor a helyi faj­
készlet ismeretében, és némi gyakorlattal az 
ilyen felvételezés az alapkérdés megválaszolá­
sához kellően pontos adatokat szolgáltat. A má­
sodik évben az egyéb méhfajok egyedszámait is 
feljegyeztük két, vizuálisan jól elkülöníthető 
csoportra (művészméhek, egyéb méhek) bontva. 
A vizuális fel vételezéseket minden alkalommal 
ugyanaz a személy végezte.

A parcellatípusok páronkénti összehasonlí­
tását a Tukey-féle teszttel végeztük, az „R” 
programcsomag segítségével.

következők voltak: B. argillaceus, B. hortorum, 
B. humilis, B. lapidarius, B. pascuorum, B. 
pratorum, B. ruderarius, B. silvarum distinctus, 
B. terrestris/lucorum.

A 2010-es vizuális felmérések adatai a kö­
vetkezőket mutatják.

Mivel egyes vetett (OP) parcellákat csak eb­
ben az évben alakítottuk ki, ezek közül jó né­
hány nem volt alkalmas a felmérések elvégzésé­
re, hiszen virágzó növény alig volt rajtuk, és így 
az esetek nagy többségében poszméheket sem 
sikerült ezeken megfigyelni. Ennek megfelelően 
az ilyen, rosszul megeredt OP parcellákat ösz- 
szehasonlítva a saját kontroll területeikkel, nem 
meglepő módon azt az eredmény kapjuk, hogy a 
kontroll területeken minden esetben nagyobbak 
a taxon- és egyedszámértékek (1., 2. ábra). A jól 
beindult vetett parcellák és kontrolijaik össze­
hasonlítását tekintve egy kivétellel (Iklód- 
bördoce2, taxonszámok) minden esetben az OP 
parcellákon voltak nagyobbak a mért mutatók 
(3, 4. ábra).

Az egyes parcellatipusok átlagos egyed- és 
taxonszámait az 1. táblázat tartalmazza (a rosz- 
szul megeredt OP parcellák értékei olyan kicsik 
voltak, hogy nem volt érdemes a táblázatban 
megjelenitni őket). A jól megeredt OP parcellá­
kon sokkal nagyobb egyedszám-értékeket ta­
pasztaltunk, mint a hozzájuk tartozó kontrolio­
kon. A másik két típusú kontroll parcellán szin­
tén szignifikánsan nagyobb átlagos egyed-

Eredmények

A 2009. évben 9 poszméh- 
faj 135 egyedét, és 13 házi- 
méhet gyűjtöttek be a csapdák. 
A második évben csak 6 posz- 
méhfaj 58 egyede, és 18 házi- 
méh került a csapdákba. A leg­
nagyobb faj- illetve egyedszá- 
mok mindkét évben Esztergály- 
horvátiban illetve Kápolna­
pusztán voltak, bár 2010-ben 
Dióskálon is, az azéviekhez ké­
pest nagy faj- és egyedszámo- 
kat fogtak a csapdák. A két év 
alatt befogott poszméhfajok a

Egyedszámok

1. ábra. A megfigyelt egyedszámok alakulása a vetett-kontroli parcel­
lapárokon azokon a területeken, ahol a vetés nem eredt meg rendesen. 
1: Zalaszabar2; 2: Sávolyt; 3: Sávoly2; 4: Vörsl; 5: Vörs2; 6: Iklód- 

bördöcel.
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2. ábra. A megfigyelt taxonszámok alakulása a vetett-kontroli parcel­
lapárokon azokon a területeken, ahol a vetés nem eredt meg rendesen.
1: Zalaszabar2; 2: Sávolyl; 3: Sávoly2; 4: Vörsl; 5: Vörs2; 6: Iklód- 

bördöcel.

Következtetések

A csapdázás eredményeiben 
látható jelentős különbség a két 
év között (2009-ben 6 csapda­
helyről 9 poszméhfaj 135 egye- 
de, 2010-ben 10 csapdahelyről 
mindössze 6 poszméhfaj 58 
egyedét fogadtuk be) valószínű­
leg arra vezethető vissza, hogy a 
2010-es esztendő sokkal csapa­
dékosabb és hűvösebb volt a szo­
kásosnál. A tavaszi és nyár eleji 
hűvös és csapadékos időjárás 
erősen visszavetette a poszméh- 
családok fejlődését. Ezt az is mu­
tatja, hogy június elején-közepén

számot mértünk, mint a jól meg­
eredt OP parcellák kontrolijain, 
bár ezek még mindig elmaradnak 
a jól megeredt OP parcellák átla­
gos egyedszámértékeitől. A ta­
xonszámok értékei túl kicsik vol­
tak ahhoz, hogy szignifikáns kü­
lönbségeket lehessen kimutatni, 
de a trendek ott is hasonlóak, 
mint az egyedszámok esetében 
(1. táblázat).

1. táblázat

A taxon- és egyedszámok átlagos értékei az egyes parcella- 
tipusokban

Jól megeredt 
vetett (OP) 
parcellák

Jól megeredt 
vetett parcel­
lák kontrolijai

Rosszul 
megeredt 

vetett parcel­
lák kontrolijai

Vetett pár 
nélküli 
kontroll 

parcellák

Egyedszám 25,65a 2,37c 6b 6,66b

Taxonszám 4,62 1,37 2,5 2,5

Elemszám 8 8 6 12

A különböző betűkkel indexelt értékek között a különbség szignifikáns.

Egyedszámok

3. ábra. A megfigyelt egyedszámok alakulása a vetett-kontroli parcel­
lapárokon azokon a területeken, ahol a vetett növényzet jól fejlődött. 
1: Zalaszabarl; 2: DióskáU; 3: Dióskál 2; 4: Szentgyörgyvárl; 5: Szent- 
györgyvár2; 6: Felsőszenterzsébetl; 7; Felsőszenterzsébet2; 8: Iklód- 

bördöce2.

még sokszor lehetett találkozni a 
terepen olyan kisméretű poszméh 
dolgozókkal, amilyenek átlagos 
években csak májusban szoktak 
repülni. A fejletlenebb családok 
természetesen sokkal kisebb 
egyedszámokat produkáltak a 
csapdázási időszakban, mint az 
első évben. A csekély faj- és 
egyedszámok a vizuális felméré­
sekben is érezhetőek voltak.

A jól megeredt OP parcellák 
igen hatékonyan vonzották a 
poszméheket, hiszen jelentősen 
nagyobb egyed- és taxonszámo- 
kat mértünk itt, mint a hozzájuk
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Taxonszámok

4. ábra. A megfigyelt taxonszámok alakulása a vetett-kontroli parcel­
lapárokon azokon a területeken, ahol a vetett növényzet jól fejlődött. 
1: Zalaszabarl; 2: DióskáH; 3: Dióskál 2; 4: Szentgyörgyvárl; 5: Szent- 
avöravvár2: 6: Felsőszenterzsébetl ;7: Felsőszenterzsébet2; 8: Iklód- 

bördöce2

tartozó kontroll parcellákon (3„ 4. ábra, 
1. táblázat). Felmerül a kérdés is, hogy a másik 
két kontrol] parcellatipuson (rosszul megeredt 
OP parcellák kontrollja, és OP párral nem ren­
delkező kontroll parcellák) miért nagyobbak 
szignifikánsan a mért értékek, mint a jól meg­
eredt OP parcellák kontrolijain (1. táblázat). El­
képzelhető, hogy a jól beindult OP parcellák 
olyan hatékonyan vonzzák a poszméheket, hogy 
mintegy „elvonják” a közeli, kisebb virág- 
denzitású ruderális területekről (kontrollok) a 
megporzókat. Azokon a területeken, ahol nincs 
nagyon nagy virágdenzitású OP terület (rosszul 
eredt meg, vagy nem is hoztunk létre), ott nincs 
ez a „sürítő” hatás, és így az egyedek jobban el- 
oszlanak a térben, és így Jut” megporzó a kisebb 
virágdenzitású ruderális területekre is. Ha ez igy 
van, akkor a jelenlegi eredményekből még nem 
következik egyértelműen az OP parcellák jóté­
kony hatása. Hiszen ebben az esetben ezek a 
mesterséges szegélyek csak sűrítik az amúgy is 
meglevő megporzókat, de nem bizonyított, hogy 
táji szinten segítik azok faj- és egyedszám-növe­
kedését.

Természetesen ez igy önmagában csak spe­
kulatív következtetés, bizonyítani legfeljebb a 
csapdás gyűjtésből származó adatok elemzésé­
vel lehetne. A területekre kihelyezett csapdák 
ugyanis nem közvetlenül a parcellákról, hanem 

nagyobb területléptékről, akár 
néhány száz méteres körzetből is 
gyüjthetik az állatokat. Ha a 
csapdák fogásaiból nem látszik 
az, hogy az OP parcellákkal is 
rendelkező területeken jelentősen 
nagyobbak a faj- és egyedszá- 
mok, akkor könnyen lehet, hogy 
az OP parcellák csak kis területre 
sürítik a méheket, de nem segítik 
nagyobb léptékben a poszméhek 
egyedszám-növekedését. Sajnos 
a 2010-es évben olyan kevés 
egyedet fogtak a csapdák, hogy 
egy ilyen analízist nem igazán le­
het elvégezni. Másrészt figye­
lembe kell venni azt is, hogy az
OP parcellák telepítése csak most 
történt. Valószínűsíthető, hogy 

több év után, a folyamatos tápláléktöbblet miatt, 
amit az OP parcellák jelentenek, idővel mégis 
nagyobb területléptékben is észlelhető lesz a 
poszméhek létszámának növekedése ezeken a 
területeken. Mindezen kérdések megválaszolá­
sához nagyon fontos, hogy a vizsgálatok tovább 
folyjanak, és mind a csapdás, mind pedig a vi­
zuális felvételezések legalább további 4-5 év 
adataival bővüljenek.

Köszönetnyilvánítás

A vizsgálatok anyagi hátterét a „Syngenta 
Operation Pollinator Monitoring Project” biz­
tosította. Szeretnénk megköszönni a munkák so­
rán nyújtott technikai segítséget Pecze Rozáliá­
nak, Benke Szabolcsnak és Pintér Balázsnak, 
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séget Sály Péternek.
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EFFECTS OF NEWLY CREATED AGRICULTURAL FIELD EDGES ON BUMBLEBEES IN 
HUNGARY

M. Sárospataki, Annamária Ádám and R. Bakos
Department of Zoology and Ecology, Szent István University,
2100 Gödöllő, Páter K. u. 1.

Agricultural intensification have a negative effect on pollinators. The management of the 
landscape diversity by creating flower-rich field margins can compensate these negative effects. The 
main objective of this paper was to study the effect of newly created flower-rich agricultural field 
margins on the abundance and species number of bumblebees. At 10 sites, altogether 14 sown 

' margins and 26 control transects were established. The data collection was made by trapping and 
visual observation and counting of bumblebees. Our data show, that the flower-rich margins strongly 
attract the bumblebees, but mostly in the second year, when the sown vegetation strong enough, and 
blooms intensively. It must be bom in mind that this is only a “pooling” effect, when these margins 
only concentrate the bumblebees on itself, or this is a really positive effect on bumblebees in 
landscape scale as well. This question can be answered only by collecting more data in the next 
years.

Keywords: Bombus, sown margins, agricultural intensification, pollin ators, bees, landscape 
diversity
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SOÓ REZSŐ GONDOLATAI 
A BÁTORLIGETI ÖSLÁPPAL 
KAPCSOLATBAN

Harmincöt éve jelent meg Soó Rezső: je­
gyed évszázada természetvédelmi területünk Bá­
torliget - Legenda és Valóság" (Búvár, 31, 
195-198). Úgy gondoljuk, hogy lapunk olvasó­
inak érdemes a Nyírbátortól keletre fekvő, 50 
hektáron elterülő, 1954 óta szigorúan védett ter­
mészetvédelmi terület páratlanul értékes élővi­
lágára újra rácsodálkozni.

1945 után az első természetvédelmi 
területünk

„A Természettudományi Közlönyben (1935, 
14) adtam először rövid áttekintést a pusztuló 
Bátorliget csodálatos növényvilágáról és szá­
moltam be az első természetvédelmi akcióban 
részt vett intézményekről és személyekről. Itt je­
lent meg először Zólyomi Bálint két térképe, 
melyek közül az első, a század elején egy 1909- 
es kataszteri térkép alapján készült. Ez Bátorli­
get területét még majdnem ősi állapotában mu­
tatja be, amely mocsaras, lápos rétek, erdők ál­
tal borított táj. A másodikon - amely 1934-ben 
készült - annak már csak mintegy negyede lát­
ható, ahol négy egymástól távol eső területré­
szen sikerült még nyírlápokat, mocsarakat, li­
geterdőt, ezüsthársas tölgyfoltot megőrizni. Ám 
ez a védettség nem volt tartós a háború alatt és 
után a helyi hatóságok és a lakosság részéről 
megnyilvánuló meg nem értés, közöny, sőt el­
lenszenv, újra aktuálissá tette az 1935-ös vész­
kiáltásom: ez a csodás szépségű táj végóráit éli\

Megindul a kutatómunka

A bátorligeti őslápot Tuzson János fedezte 
fel 1913-ban, és tette közzé „A magyar Alföld 

növényföldrajzi tagozódása" című írásában 
(Mathemat. és Természettud. Ért., 1915, 143- 
220). Az itteni láprétek, nyíresek flóráját Dégen 
és Lengyel, majd Boros kutatták behatóan, az er­
dők jellemző fajait pedig a debreceni Egyetemi 
Növénytani Intézet (Soó és munkatársai 1928- 
tól). De ugyancsak mi irtuk le növénytársulása­
it, azok talajviszonyait és mikroklímáját is. 
Az állattani feltáró munkát Dudich Endre indí­
totta meg 1926-ban, majd kisebb közlemények 
megjelenése után a Természettudományi Múze­
um Állattára gyűjtötte be, és dolgozta fel a terü­
let faunáját. így jelent meg 1953-ban a Bátorli­
get élővilága című kiadvány Székessy Vilmos 
szerkesztésében. Ennek tanúsága szerint 4700 
állat- és növényfajával hazánk legjobban kiku­
tatott tája lett.

Már az első dolgozatokban igen nagy szám­
ban váltak ismertté hegyvidéki, sőt alhavasi fa­
jok, és többekben felmerült a gondolat, hogy 
Bátorliget növény- és állatvilága jégkori, glaci­
ális maradvány. Volt olyan kutató is, aki úgy 
vélte, hogy itt jégkorszaki gleccsersodorta ván­
dorkövekre bukkant, ezek azonban csakhamar 
káposztásköveknek bizonyultak. A „jégkori ál­
latsziget” gondolatával már Soó és Megyeri 
szembefordultak, mégis Székessy nagyszámú ál­
latfajt mond „kétséget kizáróan” glaciális relik- 
tumnak - köztük számos csigát, rovart, rákot, 
százlábút, és mint legismertebbet az elevenszü­
lő gyíkot (Lacerta vivipara) - de 3 fajt (két bo­
gár és egy pókfajt) harmadkori maradványnak 
tüntet fel.

Jégkorszak előtti hírnökök?
Úgy hiszem, végre határozottan ki kell mon­

dani - amiről korábban ugyan még nem teljesen 
egyértelműen írtam - Magyarország élővilágá­
ban harmadkori reliktumfajok nincsenek (Soó 
1966). A mintegy 650 ezer évig tartó pleiszto­
cénben legalább 9 glaciális korszak volt.. Ekkor 
a Pannon medencében mint pszeudoglaciális 
(a jégtakaróhoz legközelebb eső terület, ahol 
már az élővilág megjelenik) - alhavasi vagy 
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szubarktikus jellegű klíma és növénytakaró ural­
kodott. Alföldünket az erdő tundra vagy a hideg 
sztyeppekre jellemző növény társulások uralták 
(Soó 1973).

Ma már tagadom, „hogy vannak olyan virá­
gaink is, amelyek az egész jégkorszakot átél­
ték”, - legfeljebb a posztglaciális melegkornál 
szubtrópusibb interglaciális időszak reliktumai. 
A hévízi káka (Schoenoplectus litoralis), amely 
újabban a Dunántúl más vizeiből is előkerült, 
éppúgy nem régi maradvány, mint a korábban 
annak tartott tengerparti szittyó (Juncus 
maritimus), amely a Balatonnál és a Fertőnél él. 
Még a Középhegység és a Mecsek-Szársomlyó 
egyes bennszülött mediterrán vagy balkáni faja­
it - úgy a pilisi len (Linum dolomiticum), vagy a 
husáng (Ferula sadleriana), a magyar gurgolya 
(Seseli leucospermum) preglaciális - Würm III. 
interstadiális értelemben - eredetinek feltételez­
hetjük. Az Alföldön pedig ilyen nincs. A Würm 
III. glaciális korszakainak ma is élő tanúit a Kö­
zéphegység tőzegmohalápjaiban, láperdőkben, 
szurdokerdökben, olykor az északi dolomitlej­
tők gyepjében találjuk meg, köztük több magas­
hegyi fajt is, mint amilyen a tiszafa (Taxus 
baccata).

Alhavasi növényvilág az Alfóldön

Bátorligethez hasonló növényzetű láp és li- 
' geterdő területek, valamint láprétek egykor nagy 
számban voltak az Alföldön, eltűnésük a mező­
gazdaság fejlődésének következménye. A Han­
ság, a turjánvidék, a Duna, Tisza és Körösök 
mentének magyar kőris-mocsártölgy ligetei stb., 
sok hegyvidéki fajnak nyújtottak kedvező élet­
körülményeket. Bátorliget flórája azonban va­
lamennyi megmaradt, majd újabban elpusztult 
lápterületnél gazdagabb.

A virágpor üzenete

Többször megírtam, hogy Bátorliget az 
Alföld vegetáció- és tájképtörténetének majd­
nem teljes képét mutatja. Fennmaradását kedve­

ző fekvése, és helyi klímája (széltől védett mé­
lyedés, állandó ködképzödés stb.) biztosította. 
A babérfüzes, tőzegpáfrányos nyírligetek, ame­
lyek talán a preboreális nyírkor hírnökei, az 
ezüsthársas tölgyesek, az atlantikus melegkor, a 
magyar kőris—tölgy ligetek (és távolabb az Észa­
ki-Alföld gyertyános tölgyesei) bükkös jellegű 
aljnövényzetükkel a szubboreális tölgyes-bük­
kös, vagy pedig az első bükkor maradványai. Az 
egész erdős lápvidék minden bizonnyal e korból 
maradt fenn (vagyis a történelmi neolit kor vé­
ge, azaz a réz- és bronzkor - Soó 1939).

Bátorliget monográfiájában egyes szerzők 
még tercier és glaciális maradvány fajokról ír­
nak. A mű lezárása után, a könyv végén jelent 
meg Csinádi Győző tanulmánya is, amelyben 
pollenanalitikai vizsgálatai alapján kimutatta, 
hogy a lápmedence a preboreális fenyő-nyírkor 
végén keletkezett, amikor az eredeti folyómeder 
holtmederrré, sekély tóvá változott. Ezt követő­
en a pollenspektrum (mint az Alföld lápjaiban 
is) megszakad, ugyanis a a száraz boreális mo­
gyorókor az utolsó klimatikus alföldi puszta idő­
szaka nem alkalmas virágpor-konzerválásra, hi­
szen a láp többé-kevésbé akkor kiszáradt. Le­
gendának kell tekintenünk, hogy a boreális kor 
löszpusztái szálerdőket hordtak. Itt legfeljebb 
pusztai cserjések, törpe erdők díszlettek. A Ti­
szántúli löszterületen a Zólyomi Bálint által 
„erdőreliktumoknak” vélt fajok valójában liget- 
erdőfajok, mint amilyenek az orosz sztyeppöv­
ben a folyók mentén díszlenek.

A flóra- és faunagenetikai problémák meg­
oldatlansága, a reliktum-legendák felszámolása 
s ami mindennél szomorúbb, a természetvédel­
mi terület növényvilágának újabb kori, további 
pusztulása sem von le sokat annak a megállapí­
tásnak az értékéből, hogy Bátorliget az Alföld­
nek tájképileg, növény- és állatföldrajzilag egyik 
legértékesebb és legszebb tája”.

A jelenlegi adatok szerint az ősláp terüle­
tén 1100 virágos növény és 7000 állatfaj él!

Solymosi Péter
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A 85 ÉVES GIMESI ANTAL 
KÖSZÖNTÉSE

Alkony időn lehetnek aranynapok is" 
(J. F. Hölderlin)

Pályafutása

Gimesi Antal 1926. július 15-én született a 
Somogy megyei Zicsen. Középiskolai tanulmá­
nyait a csurgói Református Gimnáziumban vé­
gezte, ahol 1947-ben érettségizett.

Gimesi Antal a szülői házból hozta magával 
a mezőgazdaság iránti érdeklődését, nem vélet­
len tehát, hogy a gödöllői Agráregyetem Mező­
gazdaság Tudományi Karán folytatta tanulmá­
nyait. Itt szerzett diplomát 1951-ben. Ő még lát­
ta a Magyar Alföld „arany kalásszal ékes róna- 
ságait”.

Az egyetem elvégzése után két évig a Mag­
termeltető Vállalatnál (a volt Mauthner cégnél) 
dolgozott. Itt alkalma volt megismerni a vető­
mag-gazdálkodás valamennyi ágát.

1953-ban került az MTA martonvásári Me­
zőgazdasági Kutatóintézetébe, ahol a Növény­
termesztési Osztályon lucernanemesités témá­
ban végzett vizsgálatokat. Ebben az intézetben 
az agrárkutatás legjobbjaitól tanulhatta a tudo­
mányos kutatás elméleti alapjait.

1963-ban Ubrizsy Gábor a Növény védelmi 
Kutatóintézet igazgatója állást ajánlott neki az 
akkor alakult Gyomnövénykutatási és vegysze­
res gyomirtási osztályon. Az intézetben alkotó 
légkör fogadta. Bár abban az időben már a 
„percemberek dáridója” tartott, öt nem befolyá­
solták politikai irányzatok, mindig tudta hol van 
a helye. Ubrizsy Gábortól kapott „független 
nyugalmat” eredményes kutatómunkával viszo­

nozta. Természetesen ő is bekapcsolódott az 
osztályon akkor kezdődő fitocönológiai vizsgá­
latokba. E kutatások tárták fel a rizskultúrák, a 
rétek és legelők, valamint a szőlőültetvények 
gyomflórájának fajösszetételét. Később azonban 
hajlamainak engedelmeskedve a kémiai gyom­
irtás témakörében mélyedt el. A kutatói ranglét­
ra fokait bejárva 1985-ben (Király Zoltán igaz­
gatói működése alatt) az újjáalakult Gyom­
növénykutatási osztály vezetője lett. Ebben a be­
osztásban tevékenykedett 1994-ben történt 
nyugdíjazásáig. Nyugdíjazását, másokkal ellen­
tétben, nem tragédiaként élte meg, hanem az 
élet természetes velejárójának tekintette. Erre 
utal ezzel kapcsolatos megjegyzése: „a további­
akban nem intézeti keretek között, hanem a gyü­
mölcsösben és a nyaralótelken fogom gyakorol­
ni a kémiai gyomirtást”

Kutatási témái

Első sikeres kutatását 1960-ban végzi Mar- 
tonvásáron, amikor több szerves vegyület kipró­
bálásával felismeri a dinosebacetát (Aretit) sze­
lektív gyomirtó hatását az új telepítésű lucerná­
ban, valamint, hogy az Aretit az aranka ellen is 
szelektíven alkalmazható. 1961-ben ismeri fel, 
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hogy a diquat hatóanyag (Régióné) is alkalmas 
az arankafajok irtására az évelő pillangós virágú 
takarmánynövényekben. Ez abban az időben 
nagy jelentőségű felfedezés volt, mert az aran­
kafajokkal fertőzött területek nagysága riasztó 
méreteket öltött.

A Növényvédelmi Kutatóintézetben pályája 
a kémiai gyomirtás (herbicidkombinációk, 
antidotumok, regulátorok, foszfolipidek, adju- 
vánsok) kutatási területeire koncentrálódik. Tíz 
évet dolgozott együtt Ubrizsy Gábor Kossuth- 
dijas akadémikussal. Szoros munkakapcsolatuk, 
amiben az elméleti és a gyakorlati gondolkodás, 
tapasztalat szerencsésen találkozott, őszinte ba­
rátságban is megnyilvánult.

Az évelő pillangós virágú takarmánynövé­
nyekkel kapcsolatos vizsgálatait a Növényvé­
delmi Kutatóintézetben is folytatta. Kísérletei 
alapján dolgozta ki a „Medex” nevű herbicid- 
kombinációt, melynek a gyakorlatba történt be­
vezetésével lehetővé vált a fajtiszta lucerna-ve­
tőmag termesztése.

Eredményes kutatásokat végzett a rostken­
der lombtalanitásával kapcsolatban is. Kísérle­
teiben alkalmazott lombtalanítók között talált 
egyet, melynek betakarítás előtti alkalmazásával 
könnyebbé vált a kender ipari feldolgozása. Ezt 
a szabadalmaztatott hatóanyagot a Sandoz cég 

' vásárolta meg, és „Purivel” néven forgalmazta.
Gimesi Antal elévülhetetlen érdemeket sze­

rezett a herbicid-antidótum-kutatásban. Ennek 
keretében számos hatóanyag antidotálására ke­
rült sor. Ez a Matolcsy Györggyel közösen vég­
zett kutatómunka nemcsak tudományos elisme­
rést kapott, hanem több szabadalmat is eredmé­
nyezett.

Szaktudását más tudományterületen is 
igénybe vették. Az 1980-as évek elején az MTA 
vácrátóti Botanikai Kutatóintézetének két mun­
katársa (Fekete G. és Virágh K.) a „Gyepek deg­
radációját modellező kísérletük beállításához 
Gimesi Antaltól kért herbológiai útmutatást.

E sorok írója az 1990-es években, Gimesi 
Antal aktív közreműködésével kezdett foglal­
kozni a természetes, növényi eredetű vegyüle- 
tekre alapozott gyomszabályozás kutatásával. 
Együtt dolgozták ki az idevonatkozó vizsgálatok 
metodológiáját. Sajnos nyugdíjazása megakadá­
lyozta a további közös munkát.

Összefoglalva elmondható, hogy Gimesi 
Antal kutatómunkájára jellemző volt a kreativi­
tás. A kreativitás nála egybeesett a biztos ítélő­
képességgel is. Tudta, hogy a kutatónak kritiká­
val és kísérletekkel kell élnie. Gyakran emleget­
te, hogy számára az üvegház és a kísérleti tér je­
lenti a laboratóriumot.

Igényes volt a publikálásban. Ha beleolva­
sunk közleményeibe egyértelművé válik, hogy 
választékos és közérthető stilusban írt. Hatvan 
(első szerzőként vagy társszerzésben írt) tudo­
mányos közleménye jelent meg. Több könyvfe­
jezet megírására is vállalkozott. 1980-ban (a Nö­
vényvédelmi Kutatóintézet 100 éves jubileu­
mán) kutatómunkája elismeréséül „Kiváló Mun­
káért” kitüntetést kapott. Újdonságnak számitó 
eredményeit szabadalmaztatta, ezek száma 28, 
amelyeket zömmel a külföldi peszticidgyártás 
hasznosít. Az Országos Találmányi Hivatal két­
szer (1976-ban és 1987-ben) adományozta neki 
a „Kiváló feltaláló” arany fokozatát.

Nem volt különböző bizottságokban üldögé­
lő típus, mert ez a kísérletezéstől vette volna el 
az időt. Megbecsülésnek tekintette viszont, hogy 
10 éven keresztül tagja lehetett az MTA Nö­
vényvédelmi Bizottságának. Több nemzetközi 
szervezetnek (COLUMA, EWRC, Parasitic 
Flow Plants stb.) volt a tagja.

Részt vett kutatási témájának oktatásában is. 
Éveken át oktatta a kémiai gyomirtást a buda­
pesti Mérnöktovábbképző Intézetben és a gö­
döllői Agrártudományi Egyetemen. 1988-ban 
„címzetes egyetemi tanári” elismerést kapott.

Szülőfaluja 2010-ben „Díszpolgárává” vá­
lasztotta.
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Utószó

Kedves Tóni bátyám, mind magam, mind a 
hazai herbológusok nevében azt kívánom, hogy 
Isten még sokáig éltessen jó egészségben, és le­
gyen részed sok örömben Családod körében!

Solymosi Péter
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VÉDETT NÖVÉNYEK BÁTORLIGETRŐL

1. ábra. Thelypteris palustris Salisb. (Tőzegpáfrány)

2. ábra. Trollius europaeus L. (Zergeboglár)

3. ábra. Menyanthes trifoliata L. (Vidrafű) 4. ábra. Urtica kioviensis Rogov. (Kúszó csalán)
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