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VÁLTOZÁSOK A BÚZA KALÁSZFUZÁRIUM KÓROKOZÓK 
FAJÖSSZETÉTELÉBEN MAGYARORSZÁGON AZ ELMÚLT 
50 ÉVBEN

Hornok László és Posta Katalin

Szent István Egyetem, Növényvédelmi Intézet, 2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.

A búza kalászfuzárium (FHB) összetett betegség, amelyet szerte a világon sokféle faj okoz, kö
zülük a legjelentősebbek a F. avenaceum, a F. culmorum, a F. graminearum és a F. poae. Az elmúlt 
40 évben Magyarországon végzett felmérések adatait összehasonlítva azt találtuk, hogy két gyenge 
kórokozó, a F. avenaceum és a F. poae gyakorisága nőtt, míg a F. culmorumé, amelyet korábban az 
FHB egyik fő kórokozójának tartottak, erősen csökkent. A két gyenge kórokozó faj előre törése el
lenére a F. graminearum, a komplex FHB betegség legagresszívebb tagja megőrizte pozícióit, amit 
igazol a gomba által termelt mikotoxinok (dezoxinivalenol, zearalenon) és a gomba DNS-ének gyak
ran tapasztalt együttes jelenléte azokban a búzaszem mintákban, amelyeket négy éven át gyűjtöttük 
az ország 15 helységében.

Kulcsszavak: búza, kalászfuzárium, fajösszetétel

A kalászfuzárium (FHB - Fusarium head 
blight) gyakran jelentkezik súlyos járványként 
a kalászos gabona állományokban, szerte a vilá
gon, ahol gabonaféléket termesztenek. A beteg
ség következtében jelentősen csökken a termés 
mennyisége és romlik minősége: kisebb lesz az 
ezer-szemsúly, gyengül a szemek csírázóképes
sége, csökken a sikértartalom és mikotoxinok 
halmozódnak fel a termésben. Ez ellen a be
tegség ellen egyáltalán nem könnyű védekezni. 
A rezisztencia-nemesítést az nehezíti, hogy a 
kalászpenészt okozó Fusariumok érőfélben 
levő, szeneszcens szövetekben terjednek, s ezek 
a szövetek már kevéssé képesek az aktív véde
kezésre. (Ez akkor is fontos szempont, ha tud
juk: az FHB-kórokozók a fiatal növényi szer
vekben, pl. nyitott, virágzó kalászkákban is ké
pesek megtelepedni. Terjedni azonban már az 
öregedő szövetekben fognak!) A kémiai véde
kezés hatékonysága is kétséges, főként akkor, 
ha a fertőzés látható jelei után végzik a perme
tezést. Megelőző kezelésekre pedig, különösen 
Magyarországon, kevesen vállalkoznak, mert 

a védekezés költségeinek megtérülése bizony
talan. Az is a megtervezhető, s a technológiá
ba jól beépíthető védekezés ellen hat, hogy a 
kalászfuzárium súlyossága időjárástól függően 
változik, olykor szélsőségesen ingadozik. Ná
lunk nagy járványok voltak 1996-97-ben és 
2004-ben, közben viszont béke honolt ezen a 
téren, s a köztes időszakok viszonylagos nyu
galma elaltatta a gazdák éberségét.

A kalászfuzáriumról 1884-ben adtak hírt 
először Angliában, de komoly járványokról 
csak az Amerikai Egyesült Államokban és Ka
nadában számoltak be, és jóval később, ami
kor ott terjedni kezdett az „iparszerű” gabona
termesztés. Magyarországon az 1960-as évek 
második felétől kezdve okozott egyre több gon
dot ez a betegség, s az évszázad utolsó harma
dában voltak olyan évek, amikor az FHB-nek 
tulajdonították a legsúlyosabb veszteségeket a 
hazai mezőgazdaságban. Az intenzív, nagy ter
mést adó fajták bevezetése, a vetésforgó kiik
tatása, a búza monokultúra (illetve a búza-ku
korica váltás), a talajok szervesanyag tartalmú
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nak csökkenése, valamint a kimélö talajművelés 
mind-mind hozzájárult ahhoz, hogy mára való
ban a kalászfuzárium a kalászos gabonafélék 
legnehezebben kezelhető problémája.

Az Egyesült Államokban a kalászfuzárium 
legfőbb kórokozójának a Fusarium graminearu- 
mot tartják (Bai és Shaner 1994). Európá
ban azonban árnyaltabb a kép: a hűvösebb ég
hajlatú országokban a Fusarium culmorumot 
a F. graminearummal azonos súlyú, ha nem 
fontosabb kórokozóként kezelik, és jelentős 
FHB patogénként számolnak a Fusarium 
avenaceummai, a Fusarium poaeva\, valamint 
a Microdochium nivale (korábban Fusarium 
nivale) faj két változatával is. Sőt, összesen 17 
olyan Fusarium-fajt tartanak nyilván, amelyek 
kapcsolatba hozhatók a kalászfuzárium szind
rómával azon az alapon, hogy izolálták őket ti
pikus FHB tüneteket mutató mintákból (Parry 
és mtsai 1995).

Nem lényegtelen az, hogy e komplex beteg
séggel foglalkozva tényleg tisztában legyünk 
azzal, milyen kórokozókkal állunk szemben. 
Ha rezisztencia-nemesítés a küldetésünk, ak
kor tévedhetetlenül tudnunk kell, milyen fa
jok ellen építsünk ki védettséget a fajtákban. 
Ha vegyszeres védekezéssel kívánjuk korlátoz
ni az FHB-t, akkor ismernünk kell a célgom
bák fungicid-érzékenységét. Ha pedig élelmi
szer- és takarmánybiztonsági oldalról közelítjük 
a kérdést, akkor azért fontos a kalászfuzáriumot 
okozó gombafajok pontos azonosítása, mert a 
mikotoxin-profil fajtól függ: a F. graminearum 
és a F. culmorum dezoxinivalenolt (DON), 
nivalenolt (NIV) és zearalenont (ZEA), a F. 
poae pedig NIV-et és diacetoxi-szcirpenolt 
(DAS) termel, a F. avenaceum kevésbé veszé
lyes toxinokat (enniatineket, moniliformint, 
fuzarin C-t) szintetizál, a M. nivale pedig egyál
talán nem termel toxikus metabolitokat (Leslie 
és Summerell 2006).

Jelen összefoglaló dolgozat célja az, hogy - 
irodalmi adatok alapján - áttekintést adjunk ar
ról, milyen fajok felelősek Magyarországon a 
kalászfuzárium betegségért. Volt-e változás az 
elmúlt 50-60 évben a kórokozó fajok összeté
telében, megjelentek-e új FHB patogének, visz- 
szaszórultak-e mások? S ha voltak tetten érhető 

eltolódások a fajspektrumban, akkor megpró
báljuk magyarázni, milyen ökológiai vagy ter
mesztéstechnológiai tényezők vezettek ezekhez 
a változásokhoz.

A kezdeti időszak

Magyarországon, a méltán nagy elismertség
nek és tiszteletnek örvendő mikológus-növény- 
kórtanosok, Lehoczky János, Podhradszky János, 
Ubrizsy Gábor, Vörös József, az 1970-es évekig 
nem foglalkoztak behatóan a kalászfuzárium kór
okozóival, egyszerűen azért nem, mert más, akkor 
fontosabb betegségeknek szentelték munkásságu
kat. Ebben az időben nem születtek az FHB kór
okozók gyakoriságára vagy megoszlására irányu
ló felmérések, így csak a tankönyvekben foglalt, 
empirikus ismeretekre hagyatkozhatunk (Ubrizsy 
1965), s ezek szerint a kalászfuzárium egyedüli 
kórokozója a F. graminearum (Gibberella zeae) 
volt akkoriban.

Kalászfuzárium felmérések 1970-2000 
között

1983-ban korszakos munkát tett közzé 
Mesterházy Ákos, aki 13-éven át végzett dél-ke
let magyarországi gyűjtéseinek eredményeit fog
lalta össze (Mesterházy 1983). Tipikus FHB tüne
teket mutató, felületileg fertőtlenített kalászmin
tákból összesen 3629 Fusarium izolátumot azo
nosított, ezek döntő többsége F. graminearumnak 
(63,8%) és F. culmorumnak (21,9%) bizo
nyult. A fennmaradó 14,3%-nyi részarányon 15 
egyéb faj osztozott, közülük a F. poae (2,48%), 
a Fusarium equiseti (1,9%), a F. avenaceum 
(1,48%) és a Fusarium sporotrichioides (1,1%) 
volt a leggyakoribb, de azért ezek a fajok együt
tesen is elenyésző részarányt (6,96%) képvisel
tek az egész gyűjteményen belül.

Később Tóth és mtsai (1993) Pest megye 
területéről 1990-91 -ben gyűjtött őszi búza kom
bájnmintákban, a szemek belső fertőzöttséget 
vizsgálva, összesen 204 Fusarium izolátumot 
azonosítottak. Ezeket 15 fajba sorolták, és im
mundiagnosztikai eszközökkel meghatározták 
az izolátumok mikotoxin termelő képességét is. 
Ebben a felmérésben a két leggyakoribb fajnak 
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a F poae és a Fusarium equiseti bizonyult, ezek 
együttesen mintegy 35%-át (18+17) adták az 
egész gyűjteménynek. A következő leggyako
ribb két faj a F. graminearum és a Fusarium 
sporotrichioides volt, egyenként 11,7 %-os rész
aránnyal, majd a Fusarium semitectum (5,85) 
és a F. culmorum (5,36) következett a sorban. 
A további kilenc faj - Fusarium acuminatum, 
F. avenaceum, Fusarium chlamydosporum, 
Fusarium heterosporum, Fusarium moniliforme 
(ma érvényes néven: Fusarium verticillioides), 
Fusarium oxysporum, Fusarium subglutinans, 
Fusarium tricinctum és Fusarium ventricosum 
- egyike sem érte el az 5 %-os előfordulási gya
koriságot.

Hangsúlyozzuk, ennek a felmérésnek nem 
az volt a célja, hogy FHB kórokozók gya
koriságát állapítsák meg, hanem a magtárak
ba kerülő termés egészségi állapotát kellett 
felmérni. Ugyanakkor, növénykórtani előz
ményekre utaló fontos adatnak tekinthetjük 
a betakarítás időpontjában megállapított bel
ső szem-fertőzöttséget, hiszen az nem szár
mazhatott máshonnan, mint kalászfuzárium 
fertőzöttségből, akár voltak annak látható tüne
tei, akár nem. Ez a felmérés hívta fel először 
a figyelmet a F. poae hazai előre törésére (eu
rópai viszonylatban is ez volt az első ilyen jel
zés!), illetve a vele járó mikotoxin problémá
ra, hogy ti. a gabonafélékben előforduló NIV 
szennyeződésekért valószínűleg ez a gom
ba a felelős. A F. poaet gyenge kórokozónak 
tartják (Doohan és mtsai 1999), olyan gom
bának, amely csak másodlagos fertőzéseket 
okoz. Más a helyzet a F. equisetivok Bár ezt 
a fajt Parry és mtsai (1995) kapcsolatba hoz
ták a kalászfuzárium betegséggel, azaz izo
lálható volt FHB tüneteket mutató mintákból, 
mértékadó források nem tekintik kórokozónak 
(Leslie és Summerell 2006), mert a mesterséges 
fertőzési kísérletekben nem állja ki a Koch-féle 
posztulátumok próbáját. Véleményünk szerint a 
F. equiseti külső fertőzéssel került a szemekbe, 
s azért tudott megtelepedni az éredő (és eköz
ben sok vizet veszítő) búzaszemekben, mert 
ez a gomba, szárazságtűrést tekintve, kitűnik a 
Fusarium-fajok között (Mandeel 1996), kifeje
zetten xerofilnek számít. Kalászfuzárium kór

okozóként nem kell számolni vele, de a sze
mekben megtelepedhet kívülről indult kontami
náció formájában, olykor tömegesen is, különö
sen akkor, ha az érett termést közvetlenül a be
takarítás előtt nagy eső éri. S ha már ott van ez a 
gomba, akkor a raktározott terményben hosszú 
ideig megőrzi aktivitását, és jelenléte A-típusú 
trichotecének felhalmozódásával jár.

Liseola típusú Fusarium-fajok (F. verti
cillioides, Fusarium proliferatum, Fusarium 
subglutinans), amelyeknek kukoricában való 
előre törésére Szécsi (1994) a 90-es évek elején 
hívta fel a figyelmet, ritkán fordulnak elő ha
zai kalászos mintákban, így ezekkel nálunk sem 
FHB-patogénként, sem a tárolt gabona minő
ségromlásának okozóiként nem kell számolni.

Mit hozott a molekuláris diagnosztika 
2000 után?

Az utóbbi 15 évben, a nukleinsav alapú di
agnosztikai módszerek elterjedésével mód nyílt 
tömeges minták gyors és megbízható elemzésé
re. Egy az EU által támogatott, négy európai or
szágra (Írország, Magyarország, Nagy-Britan- 
nia, Olaszország) kiterjedő felmérésben mi is 
részt vettünk 2001 és 2005 között. Évente először 
15, majd 10 helyen (Abaújszántó, Bácsalmás, 
Debrecen, Enying. Eszterág, Gödöllő, Gyula
tanya, Jászboldogháza. Kaposvár, Kecskemét, 
Kompolt. Röjtökmuzsaj, Szeged. Szombathely. 
Tordas - az aláhúzott helységek mindvégig sze
repeltek a gyűjtésben), gombaölő szerekkel 
nem kezelt őszi búza állományban gyűjtöttünk, 
random módon 200-200 búzakalászt, a te
jes éréskor és közvetlenül a betakarítás előtt. 
(Az első két évben virágzáskor is gyűjtöttünk 
mintákat, de mert ezekben gyakorlatilag soha 
nem találtunk gomba-DNS-t, a későbbi évek
ben elhagytuk ennek a fenológiai stádiumnak a 
vizsgálatát.) A kalászokat azonnal hütőtáskába 
tettük, még aznap lefagyasztottuk, majd liofi- 
lizáltuk őket, hogy minimálisra csökkentsük a 
gombák növekedését az után, hogy a minta le
került a tábláról. Ezekből a mintákból DNS-t 
izoláltunk, és a Nicholson és mtsai (2003) által 
tervezett faj-specifikus indítószekvenciák hasz
nálatával, polimeráz-láncreakcióval (PCR) mu
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tattuk ki öt faj - F. avenaceum, F. culmorum, 
F. graminearum, F. poae és M. nivale - DNS- 
ének jelenlétét. Ez az eljárás lehetővé tette, 
hogy korábban elképzelhetetlenül nagyszámú 
mintát (összesen 2 x 200 x 15 = 6000 kalászt) 
vizsgáljunk, méghozzá négy éven át (4 x 6000 
= 24 000 kalász), tehát az így megállapított je
lenlétet és fajmegoszlást egészen biztos, hogy 
hitelesnek tekinthetjük. (A teljes érésű minták
ban négy mikotoxin - DAS, DON, NIV, ZEA 
- mennyiségét is megmértük.)

Diagnosztikai PCR-rel összesen 150 min
tát (mindegyik 200 kalász egybegyűjtött halma
za volt) vizsgáltunk a négy év alatt (Homok és 
mtsai 2005), ezek közül Fusarium avenaceumra 
26, F. culmorumra 11, F. graminearumra 52, 
F. poaera pedig 71 volt pozitív. Az összes, 
Fusarium-DNS-re nézve pozitív eset (n = 160, 
ami azért lehetett több 150-nél, mert számos 
mintában egynél több Fusarium-faj DNS-e volt 
jelen, míg sokban egyiké sem) 44.38%-a a F. 
poae, 32,5%-a a F. graminearum, 16,25%-a a 
F. avenaceum és 6,88%-a F. culmorum jelenlét
ét mutatta.

E projekt keretében a négy országból, ösz- 
szesen 60 mintavételi helyről beérkezett mintá
kat ún. kvantitatív PCR-vizsgálatnak is aláve
tették a norwich-i partner-laboratóriumban; egy 
standardnak választott DNS mennyiséghez vi
szonyították az adott mintában mért DNS meny- 
nyiségét, a hamis pozitív adatokat kiszűrése ér
dekében (Xu és mtsai 2008). Az 1. táblázatban 

foglaltuk össze ennek a felmérésnek az eredmé
nyeit megadva, hogy a mintavételi helyek hány 
százalékán találtuk meg Magyarországon az öt 
megcélzott fajt (pontosabban a jelenlétüket el
áruló DNS-t) tejes éréskor, illetve betakarítás
kor, teljes érésű szemekben.

Tejes érésben a F poae, teljes érésű min
tákban pedig a F. avenaceum volt a leggya
koribb. Mindkét mintavételi időpontban a 
F. graminearum volt a második leggyakrabban 
előkerülő faj, összesítve pedig a F. graminearum 
és a F. poae osztozott az első helyen. A F. 
culmorumot csak ritkán lehetett megtalálni, 
a M. nivalet pedig soha. Az ún. diagnosztikai 
PCR-rel végzett vizsgálatban, amely nem zár
ja ki a hamis pozitív mérések előfordulását, fel
bukkantak ennek a gombának is a nyomai (Hor
nok és mtsai 2005), de a kvantitatív PCR vizs
gálatok ezt nem erősítették meg. A négy or
szágra vonatkozó teljes adatsor olvasható Xu 
és mtsai (2008) dolgozatában, így ezt most 
nem lenne helyes megismételni. Néhány érde
kes eredményt azonban érdemes kiemelni: (1) 
a F. poae nemcsak Magyarországon volt gya
kori, hanem Nagy-Britanniában is, (2) a F. poae 
gyakorisága nemcsak nálunk, hanem a többi or
szágban is kisebb volt a teljes érésű szemekben, 
mint a tejes érésűekben, (3) a F. graminearum 
jelenléte ugyanilyen tendenciát mutatott - Ír
ország kivételével, (4) Olaszországban is ritka 
volt a F. culmorum (betakarításkor nulla!), (5) 
Magyarország kivételével minden országban

1. táblázat

Kalászfuzárium kórokozók százalékos előfordulása kvantitatív PCR-azonosítás alapján 
őszi búza szem-mintákban, 15 magyarországi mintavételi helyen, 2001-2004 között

Pozitív minták (%-ban)
Fajnév Tejes éréskor Betakarításkor
Fusarium avenaceum 8* 20
Fusarium culmorum 4 4
Fusarium graminearum 20 12
Fusarium poae 26 6
Microdochium nivale 0 0

‘Minthogy a négy év alatt összesen 50 táblán gyűjtöttünk mintát, ez a 8% azt jelenti, hogy az 50-ből 4 táblán 
lehetett kimutatni (200-200 kalászban!) a F. avenaceum DNS-ét (amit a gomba biztos jelenlétének tekinthetünk) 
tejes éréskor. A többi adat is így értelmezendő.
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1. ábra. A négy legfontosabb kalászfuzárium kórokozó gyakoriságának 
alakulása hazai felmérések alapján az 1970-es évektől napjainkig

kimutatható volt a M. nivale, és 
(6) a magyarországi mintákban 
volt a legkisebb a Fusarium- 
fertőzöttség gyakorisága.

Következtetések

A kalászfuzárium kórokozók 
gyakoriságának és megoszlásá
nak a megállapítására kevés fel
mérés született, országos lépték
ben nézve pedig csupán egyet
len ilyen vizsgálat történt ha
zánkban. Ugyanakkor, még eny- 
nyi adatból is látható néhány 
jelentős változás, amelyet az 1. 
ábrán mutatunk be a figyelem 
felkeltésének szándékával.

A F. poae főként légi úton szállított koní- 
diumokkal terjed (Markell és Franci 2003). Az 
őszi búzán tapasztalt előre törése - vélemé
nyünk szerint - a nagy táblaméretekkel magya
rázható, hiszen a több tíz-, olykor százhektár
nyi területeken tenyésző homogén növényállo
mányokban óriási spóratömegek képződhetnek. 
Nagy és növekvő gyakorisága ellenére ez a faj 
növénykórtani szempontból nem különöseb
ben jelentős, mert gyenge patogén, ugyanakkor 
a kalászos gabonafélék mikotoxin szennyező
déséhez komoly mértékben hozzájárulhat. Ha
zai körülmények között valószínűleg a F. poae 
felelős a gabonamintákban előforduló NIV 
szennyeződésekért.

Gyakori FHB kórokozóvá vált a F. 
avenaceum, amelyet korábban inkább a hűvö
sebb klímájú országokban tartottak fontos 
kalászos-patogén Fusarium-fajnak (Logrieco 
2001). Ráadásul ennek a gombának a gyakori
sága minden évben sokkal nagyobb volt a tel
jes érésű mintákban, mint a tejes érésűekben 
(szemben a F. graminearum és a F. poae eseté
ben észlelt tendenciákkal), ami arra utal, hogy 
a F. avenaceum a tejes érés után is fertőzi, ha 
pedig már ott van, akkor mindenképpen kolo
nizálja a szemeket. Ez egy új felismerés, amit 
a növénynemesítők és a védekezés-technológi
ával foglalkozó szakemberek figyelmébe aján
lunk, különös tekintettel a gomba által termelt 

enniatin toxin patogenitásban betöltött szerepé
re (Herrman és mtsai 1996).

Egyértelműen fölénybe került a F. grami
nearum a F. culmorummai szemben, az utóbbi 
visszaszorulása egészen látványos, s nemcsak 
Magyarországon, hanem Angliában, Olaszor
szágban (Xu és mtsai 2008), sőt Hollandiában 
(Waalwijk és mtsai 2003) is. A két gomba ha
sonló növekedési erélyű, őket tartják a legag- 
resszívebb FHB kórokozónak, a velük szemben 
megnyilvánuló növényi ellenállóság kapcsolt, 
azaz az egyik fajjal szemben ellenálló növények 
a másikkal szemben ugyanúgy viselkednek 
(Mesterházy 1995), és fungicid-érzékenység 
tekintetében sincs különbség közöttük. Bár az 
utóbbi időszakban a F. poae fertőzés esetszáma 
nagyobb, mint a F. graminearumé, ez még nem 
jelenti azt, hogy az előbbi növénykórtani érte
lemben is átvette volna az utóbbi szerepét. Vi
tathatatlanul a F. graminearum a legfontosabb 
FHB patogén, amely, ha megvetette a lábát a 
kalászokban, akkor már komoly károkat okoz, 
amit az is bizonyít, hogy a F. graminearum ál
tal termelt mikotoxinok, a DON és a ZEA gyak
ran megtalálhatók hazai gabona-mintákban 
(Mesterházy és Bartók 1997). Az általunk vég
zett EU-felmérésben is a DON volt a leggyak
rabban előforduló mikotoxin (50 mintából 12- 
ben mértünk DON-t), csaknem mindig társul
va a F. graminearum DNS-ével, míg a F. poae 
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erélyes aktivitására utaló DAS-felhalmozódást 
soha nem tapasztaltunk (Hornok és mtsai 2005).

Minthogy mesterséges fertőzési kísérletek
ben egyformán agresszíven viselkedik a két 
faj, de a F. culmorum visszaszorulása a ter
mészetben tényleg nyilvánvaló, valószínű, 
hogy ebben a F. graminearumnak komoly sze
repe van. A F. graminearum részben ezért vet
te át a F. culmorum helyét, mert a globális fel
melegedés kedvező számára. Továbbá, a ku
korica-búza vetésváltás elterjedése is kedvez a 
F. graminearumnak, mert ez a gomba a tarlóma
radványokon tömegesen fejleszt homothalliás 
rendszerben perithéciumokat, s az ezekből 
kilövődő aszkosporák (Trail és mtsai 2005) ki
váló inokulumforrásként szolgálnak, nagyon 
eredményesen fertőzik a virágzó búzakalászo
kat. A F. culmorum drasztikus visszaszorulását 
és a F. graminearum előre törését Nyugat-Eu- 
rópából is jelezték (Waalwijk és mtsai 2003; 
Xu és mtsai 2008). Mindezek ellenére nem 
szabad leírni a F. culmorumot, mert ahol sike
resen megtelepszik, ott nagy bajokat okozhat. 
A már többször hivatkozott EU-s felmérésünk
ben a legnagyobb DON-szennyeződést (847 
pg kg') egy Röjtökmuzsajról származó búza
mintában mértük 2004-ben, és ebben a mintá
ban csak a F. culmorum DNS-ét találtuk meg, 
az ugyancsak DON-t termelő vetélytársét, a 
F. graminearumét nem (Hornok és mtsai 1995).
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CHANGES IN SPECIES COMPOSITION OF FUSARIUM HEAD BLIGHT PATHOGENS OF 
WHEAT IN HUNGARY IN THE LAST 50 YEARS
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Szent István University, Plánt Protection Institute, H-2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.

Fusarium head blight (FHB) of wheat is a complex disease, caused by a number of species 
worldwide bút the most important are F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum and F. poae. 
Comparison of surveys made in the last 40 years in Hungary indicated the increased frequency 
of F. avenaceum and F. poae, two weak pathogens and the strongly decreased occurrence of F. 
culmorum that had previously been considered as one of the major causal agents of FHB. Contrary 
to the increase of the two weak pathogens, F. graminearum, the most aggressive member of the 
FHB complex maintained its positions as indicated by the stable and frequent co-occurrence of its 
mycotoxins, deoxynivalenol and zearalenone, as well as the DNA traces of this fungus in wheat 
grains sampled in 15 sites of the country in a four-year-long survey.
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SZKLERÓCIUMOT ÉS ÁLSZKLERÓCIUMOT KÉPEZŐ GOMBÁK 
ÖSSZEHASONLÍTÓ ELEMZÉSE

Fischl Géza

8360 Keszthely, Szent Miklós u. 6.

A szerző a saját és a hazai szakirodalom vizsgálatai alapján hasonlítja össze több, hazánkban is 
előforduló és számos esetben járványt okozó szkleróciumot és álszkleróciumot képező gomba sajá
tosságait. A vizsgálatba vont gombafajok gyakorlatilag mind polifágok, ennek ellenére szaporodá
suk, életciklusuk, fennmaradásuk, terjedésük számos ponton eltér egymástól. Jelentősen különböz
nek az ellenük való védekezési stratégia tekintetében is.

Kulcsszavak: Sclerotinia, Macrophomina, Botrytis, Typhula, Claviceps, Colletotrichum, 
Verticillium, Rhizoctonia, biológia, ökológia, járványtan

Nevezéktan

Az 1. táblázatban felsorolt gombafajok ha
zánkban előfordulnak. Részletes ismertetésüket 
számos szakkönyvben, idevonatkozó publiká
ciókban, tudományos értekezésekben olvashat
juk (Békési 1970, 2004, Kadlicskó 1989, Vö
rös és Manninger 1973, Csöndes 2009, Békésy 
és Garay 1960, Fischl és Szakái 1993, Makó és 
mtsai 2005).

Az egyes fajok életciklusának, morfotípu- 
sainak megismerése hosszú folyamat volt, ami 
magyarázza azokat a nevezéktani változtatáso
kat, amelyekről a következőkben lesz szó.

Az 1. táblázat adatai szerint a szkleróciumot 
képező gombákat több tudományos néven em
lítik. Mégis szembetűnő, hogy több esetben 
nincs a szkleróciumos alaknak külön neve, mig 
néhány esetben ugyan a szakirodalom köz
li a szkleróciumos forma tudományos ne
vét (pl. Sclerotium varium, Sclerotium durum 
stb.), de azokat általában a „hétköznapi gya
korlatban" nem, vagy nagyon ritkán használ
juk. Csak érdekességként lehetne még kiemel
ni a Rhizoctonia (syn. Sclerotium) bataticola 
gombafajt, ahol a gyakorlatban szinte csak ez

zel a mikroszkleróciumos formával találkozunk 
és mégis a hamuszürke korhadás betegség kór
okozójaként szinte kizárólagosan e gombafaj 
piknídiumos alakját (Macrophomina phaseolina) 
használjuk. További furcsaság még ezen kór
okozó kapcsán, hogy hazánkban a kórokozó 
piknídiumos alakját formálisan nem írták le.

Az anamorf alakok felsorolásakor (1. táb
lázat) ismét, bizonyos értelemben „következet
lenség" figyelhető meg. A szürkepenészes rot
hadás esetén a gyakorlat szinte minden eset
ben a Botrytis cinerea nevet használja, míg az 
anyarozs esetében az ivaros (teleomorf) alakot 
(Claviceps purpurea) nevezi meg, ami egyéb
ként helyes, mert az ivaros forma a magasabb 
rendű szaporodási alak.

Az 1. táblázatban említett antraknózis és a 
verticilliumos hervadás kórokozóit viszont csak 
a konídiumos alakkal tudjuk megnevezni, mert 
a szkleróciumos formának nincs külön neve, 
az ivaros alak viszont nem ismert. Ugyanakkor 
megemlítjük, hogy több Colletotrichum faj iva
ros alakjaként a Glomerella nemzetséget neve
zi meg a szakirodalom. Nem ismerjük a fehér
penészes rothadás és a tifulás rothadás ivarta
lan alakját sem.
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1. táblázat

Magyarországon előforduló fontosabb szkleróciumot és álszkleróciumot képező gombafajok jellemzői

Betegség neve
Szkleróciumos 

forma neve
Anamorf alak neve Teleomorf alak neve Megjegyzés

Fehérpenészes 
rothadás

Sclerotium variam 
Pers. et S.F.Gray

-
Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) 
de Bary

apotéciumos

Szürkepenészes 
rothadás

Sclerotium durum 
Pers.

Botrytis cinerea 
Pers.: Fr. Botrytis 
spp.

Botryotinia 
fuckeliana (de Bary) 
Whetzel

apotéciumos, 
konídiumos

Tifulás rothadás
Sclerotium fulvum 
Fr.

- Typhula incarnata 
Fr. Typhula spp. bazídiumos

Anyarozs - Sphacelia segetum 
Lév.

Claviceps purpurea 
(Fr.:Fr.) Túl.

peritéciumos, 
konídiumos

Antraknózis -
Colletotrichum 
coccodes (Wallr.) 
Hughes

- mikro-szklerócium, 
acervuluszos

Verticilliumos 
hervadás

-
Verticillium dahliae 
Kleb. - mikro-szklerócium

Hamuszürke 
korhadás

Rhizoctonia 
bataticola (Taub.) 
E.J.Butler

Macrophomina 
phaseolina (Tassi) 
Goid.

álszklerócium, 
mikro-szklerócium, 
piknídiumos

Bugonya himlő, 
palántadőlés

Rhizoctonia solani 
Kühn

-
Thanatephorus 
cucumeris 
(A.B. Frank) Dónk

álszklerócium, 
bazídiumos

Végezetül a teleomorf alakok elnevezésé
nek néhány sajátossága. Tudományos közlemé
nyekben elsőként mindig az ivaros (teleomorf) 
alakot kell megnevezni. így van ez a Sclerotinia 
sclemtiorum, a Claviceps purpurea, Typhula spp. 
esetében. Viszont történt utalás arra, hogy a szür
kepenész esetében más a helyzet. További érde
kesség, hogy a Rhizoctonia solani esetében az 
ivaros (bazídiumos) alakot több néven is leírták 
(Corticium solani, Pellicularia filamentosa), vi
szont a ma használatos nevet (Thanatephorus 
cucumeris) még ma is alig használják a gyakor
latban. Ennek egyik lehetséges magyarázata az, 
hogy a korábbi fajnevek a szakemberekben erősen 
rögződtek. Sajnos hasonló problémával találkoz
hatunk pl. a Helminthosporium (ma Drechslera, 
Bipoláris, Exsemhilum) fajok megnevezésekor is.

Áttekintve az 1. táblázat adatait, egyetlen 
esetben a szürkepenészes rothadásnál találhat
juk meg mindhárom alak tudományos elneve
zését. Öt esetben két szaporodási alakot, és két 
esetben egy szaporodási formát nevez meg tu
dományos névvel a szakirodalom.

Az 1. táblázatban nem szerepel egy sor olyan 
gombafaj (pl. Monilia spp.), amelyeknél isme
rünk szkleróciumos és/vagy álszkleróciumos 
alakot, de ezek nem képezik a dolgozat címében 
szereplő gombafajok összehasonlító elemzését.

A szklerócium formái, felépítése

A szklerócium tulajdonképpen a vegeta
tív micélium tömörülése következtében alakul 
ki. „Szöveti” felépítését tekintve nem tekinthető 
valódi szövetnek, mert a gombafonalak kö
zött nem alakul ki érdemi biológiai, fiziológi
ai kapcsolat. Igaz ugyan, hogy a szkleróciumok 
mikrotómos metszetének vizsgálatakor jól elkü
lönül a szklerócium kéregrészét képező vasta
gabb és sötétszínü hifaelemekből álló kéregrész 
a cortex és a szklerócium belsejében található vi
lágos színű bélállomány a „medulla”. A cortex 
elsődleges feladata a szklerócium védelme rész
ben a kiszáradástól, részben a szkleróciumot táp
anyagként használó rovarok, rágcsálók és miko- 
vagy hiperparazita gombák támadásától.
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Az álszkleróciumot képező gombafajoknál 
a kitartóképletet nemcsak a gombafonalak, ha
nem a növények szövetmaradványai együttesen 
hozzák létre.

Méretét tekintve a szkleróciumok jelentős 
eltérést mutatnak. Néhány vizsgálatba vont 
gombafaj (Macrophomina, Colletotrichum, 
Verticillium) ún. mikroszkleróciumokat képez. 
Ezek méretére jellemző, hogy szabad szemmel 
alig láthatók, viszont tömegesen képződnek a 
megtámadott növények szöveteiben, vagy azok 
felületén és ekkor már jellegzetes hamuszürke 
elszíneződés utal azok jelenlétére.

Más gombafajok (Sclerotinia, Claviceps, 
Botrytis, Typhula) viszont nagy, több mm, 
vagy cm nagyságú és változatos alakú szkle- 
róciumokat képeznek. A Typhula fajok szkle- 
róciumai általában gömbölydedek, világos sár
gásbarnák, majd beérve fekete színűvé vál
nak. A Claviceps fajok (C. purpurea és C. 
microcephalaT) fajok között az utóbbi faj 
szkleróciumai kisebbek, általában 3-7 mm 
hosszúságúak, ritkábban elérhetik az 1 cm 
nagyságot is. Ez elsősorban a fűfélék és a nád 
esetében figyelhető meg. A Claviceps purpurea 
szkleróciumai (ún. „varjúköröm”) viszont az 
esetek többségében 1,5-2,5 cm nagyságúak is 
lehetnek.

Legváltozatosabb mind méret, mind alak te
kintetében a Sclerotinia sclerotiorum által kép
zett szklerócium. Ezek mérete tág határok kö
zött változik. Ritkábban, egyes izolátumok a 
táptalajon 10 mm alatti szkleróciumokat ké
peznek. Természetes körülmények között a 
szkleróciumok általában 1-2,5 cm nagyságú
ak. A szkleróciumok leggyakrabban kissé meg
nyúltak, lekerekített végűek, meglehetősen vál
tozatos alakúak (egyenesek, hajlítottak, gör
bültek). A sáfrányos szeklice virágzatában 
képződő szkleróciumok pl. sajátos vaskos „rajz
szög” alakúak. További érdekesség, hogy a nap
raforgó tányérban a kaszatok helyén képződő 
szklerócium ún. „szklerócium-rácsot" alakít ki, 
amely nemegyszer az egész tányért kitölti.

A Botrytis szkleróciumairól annyit, hogy rit
kábban képződnek, alakjuk kissé lapított, mére
tük 1-5 mm körüli nagyságot ér el. Jandrasits 
(2011) tavaszi tőzikéről izolált Botrytis sp. 

szkleróciumai BDA táptalajon elszórtan kelet
keztek a táptalaj felületén és méretük 0,5-2,5 
mm volt. Hasonló méretű szkleróciumok 
képződtek inkubálás során a virágkezdemények 
kocsányán. A hagymát fertőző Botrytis fajok 
(B. aclada, B. byssoidea, B. squamosa, B. porri) 
esetében a szkleróciumok halmazokat alkotnak, 
vagy más néven csoportosan keletkeznek.

A Rhizoctonia fajok (R. bataticola, R. 
solani) álszkleróciumokat képeznek. Előbbi 
faj esetében az álszkleróciumok mérete miatt 
mikroszkleróciumról beszélünk. A R. solani 
álszkleróciumai a burgonyagumók felületén ké
pződnek, lapítottak, laza szerkezetűek és köny- 
nyen lekaparhatok a gumóhéjról.

Szklerócium képzés

A legváltozatosabb szklerócium képzés
sel a Sclerotinia sclerotiorum esetében talál
kozhatunk. A rendkívül változatos alakú- és 
méretű szkleróciumok egyaránt képződnek a 
szár bélszövetében, a szár felületén, a naprafor
gó tányérjában, de más növényfajok termésé
ben is. E kórokozó esetében járványtani szem
pontból elsődleges szerepe van a talajba került 
szkleróciumoknak (Milinkó és mtsai 1989). 
A szkleróciumok az esetek jelentős részé
ben közvetlenül micéliummal csíráznak és ek
kor csak a szártő körüli szövetek fertőződnek. 
Ez általában a növény pusztulásával jár együtt. 
Más esetekben viszont a szkleróciumból nye
les apotécium fejlődik. Az apotéciumból ki
jutó aszkospórák aztán a növény magasab
ban lévő szöveteit (levél, levélnyél, tányér, 
magkezdemény) is fertőzik. Ugyanakkor a 
vetőmag-átvitel is jelentős lehet. Nem vélet
len, hogy a továbbszaporításra szánt napraforgó 
vetőmagtételeknek szklerócium mentesnek kell 
lenni (Magyar Szabvány).

A tárgyalt gombafajok esetében a szkle
rócium képzése, a szklerócium képzés he
lye, mennyisége is jelentős eltéréseket mu
tat. A mikroszkleróciumot képező Rhizoctonia 
bataticola esetében a mikroszkleróciumok kép
ződése döntően a gazdanövény szárának bélszö
vetében (napraforgó, kukorica) megy végbe, ahol 
tömegesen keletkeznek az 1 mm mérettartomány 
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alatti gömbölyded, fekete mikroszkleróciumok. 
Ugyanezen gazdanövények szárának felüle
tén, és pl. a paprika szárak felületén is kiala
kulnak mikroszkleróciumok. Járványtani szem
pontból a mikroszkleróciumoknak van kizáró
lagos jelentősége annak ellenére, hogy ismert a 
kórokozó piknídiumos alakja (Macrophomina 
phaseolina) is Ritkán figyelhető meg, hogy 
a mikroszkleróciumok a magvak felületén is 
képződnek. Ennek a terjedésmódnak csak akkor 
van nagyobb jelentősége, ha külföldről érkező 
vetőmegtételekkel kerül be hazánkba ez a kór
okozó.

A Botrytis cinerea kórokozónál a szkle- 
róciumok általában a megtámadott növényi ré
szek (szár, vessző) felületén képződnek. Jár
ványtani vonatkozásban viszont a konídiumos 
alaknak van meghatározó jelentősége. Erre utal 
a betegség elnevezésére utaló szürkepenész, 
amely a megtámadott növényi rész felületén 
képződő fa alakúan elágazó konidiumtartókon 
fürtökben képződő konidiumok tömegére utal. 
A kórokozó ivaros alakjának (Botryotinia 
fuckeliana) járványtani szerepe kisebb.

A Typhula fajoknál a szklerócium képzés a 
megtámadott gabonafélék és termesztett fűfajok 
szártövi részén a levélhüvely alatt megy végbe. 
A mustármag nagyságú és színű szkleróciumok 
szabad szemmel is jól láthatók. A vetésrot
hadást a Typhula fajokon túl más gombafajok 
is előidézhetik, mint pl. a hópenész néven is
mert betegséget (pl. Fusarium nivale) de eb
ben az esetben nincs szklerócium képzésre uta
ló jel. Egy kicsit árnyaltabb a kép a Rhizoctonia 
cerealis, R. zeae gombafajok esetében (Vájná és 
Oros 2005), ahol szintén jelentős a szklerócium 
képzés. A szkleróciumok alakja, mérete hason
ló a Typhula fajoknál leírtakhoz, de ebben az 
esetben álszkleróciumok képződnek.

A Claviceps purpurea és a C. microcephala 
szkleróciumai viszont mindig csak a kalászban 
(rozs, fűfélék), vagy bugában (nád) képződnek, 
majd onnan a talajra hullanak és a gomba fenn
maradását biztosítják. A következő fejlődési 
ciklusban a szkleróciumok nyélből és feji rész
ből álló sajátos sztrómát képeznek. A feji rész
ben képződnek a peritéciumok, ahonnan a ki
jutó aszkospórák fertőzik a virágkezdeménye

ket. A kórokozó elterjedését, tömegszaporodá
sát viszont már a konídiumos forma (Sphacelia 
segetum) biztosítja.

Az antraknózist okozó Colletotrichum 
coccodes is mikroszkleróciumokat képez. 
A burgonyaszár alsó harmadának felületén sza
bad szemmel is jól láthatók az apró (0,1-0,5 
mm), fekete színű mikroszkleróciumok, amitől 
a megtámadott szárrész kifakul. Ritkábban 
a fertőzött szövetek lilásan elszíneződnek. 
A szkleróciumok egy része acervuluszokká 
alakul át, amelyekben tömegesen keletkeznek 
a nyálkás anyagba ágyazott színtelen, henge
res, lekerekített végű, olajcseppekkel ellátott 
konidiumok.

A Verticillium dahliae a V. albo-atrumtól 
eltérően szintén mikroszkleróciumokat képez. 
A mikroszkleróciumok csírázása után jön lét
re az ún. örvös konídiumtartó. Ezeken emele
tenként képződnek a konidiumok. A kórokozó 
tipikus talajlakó és ún. tracheomikózist, azaz 
edénynyaláb betegséget okoz, ami hervadásban 
nyilvánul meg.

Nyitva marad még egy fontos kérdés: va
jon mi indukálja, vagy más néven mi váltja ki 
a szkleróciumok képződését. Erre vonatko
zóan kétféle elképzelés, vagy magyarázat lé
tezik. Egy biztos, amit mesterséges táptala
jon történő tenyésztések során jól nyomon le
het követni. A Sclerotinia sclerotiorum eseté
ben a szkleróciumok általában majdnem min
den esetben a Petri-csésze szélein keletkez
nek. Izolátumtól függően azonban nagy a vál
tozatosság (Baloghné Zándoki 2007). Ebben 
az esetben a szakirodalom szerint egy mecha
nikai inger hatása váltja ki a szkleróciumok ki
alakulását. A szklerócium kialakulását közvet
lenül megelőzi egy izzadmánycsepphez ha
sonló világos színű csepp kialakulása, amely 
a későbbi szklerócium kezdeményeként fog
ható fel. A Rhizoctonia bataticola gombafaj 
mikroszkleróciumait tiszta tenyészetben a gom
ba micélium növekedését követve tömegesen és 
izolátumtól függően egyöntetűen képezi.

Természetes körülmények között a pato- 
genezis egy meghatározott szakaszában, fel
tehetően a növényben végbemenő fiziológiai 
változások miatt alakulnak ki a szkleróciumok.
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A szkleróciumok képződésének helye

A vizsgálatba vont szkleróciumos gom
bák esetében jelentős eltérés mutatkozik a 
szkleróciumok képződésének helyében. A 7 
vizsgált gombafaj közül egyedül a Claviceps 
purpurea képződik a kalászos gabonák, illetve 
egyszikű füfélék kalászaiban, illetve a nád bu
gavirágzatában. Ezt követően a szkleróciumok 
természetes úton a talajra, vagy - ma már sze
rencsére ritkán - az élelmezésre, vagy takarmá
nyozásra szánt magvai közé kerülnek.

Több gombafaj esetében (Sclerotinia 
sclerotiorum, Macrophomina phaseolina, Bot- 
ryotinia fuckelianá) a szkleróciumok több nö
vényi szervben, vagy annak felületén (tányér, 
bogyó, szár, termés) alakulnak ki. Ennek kö
vetkeztében a szkleróciumok természetes úton 
leggyakrabban a fertőzött növényi maradvá
nyokkal talajba jutnak, vagy szennyezik a vető
magtételeket.

Néhány gombafajnál (Typhula spp., 
Colletotrichum coccodes, Verticillium dahliae) 
a szkleróciumok a gazdanövény szárán, a le
vélhüvely alatt, ritkábban a vegetatív szaporító
szerveken pl. a gumón is képződnek (pl. 
Colletotrichum coccodes). A szkleróciumok 
ezekben az esetekben is elsősorban a talajba jut
nak és maradnak fenn rövidebb-hosszabb ideig.

A szklerócium csírázásmódja

A szkleróciumok csírázásmódjával, ponto
sabban továbbfejlődésével kapcsolatban Főik és 
Glits (1993) a következőket jelöli meg: 1. vege
tatív úton, azaz micéliummal, 2. ivartalan úton, 
azaz konídiumtartókon képződő konídiumokkal 
és 3. ivaros úton apotécium képzéssel. Ezen 
túlmenően azonban az /. táblázat adatai szerint 
a Typhula nemzetségnél a szkleróciumból köz
vetlenül bazídium képződik, amelyen a kialaku
ló bazidiospórák útján is terjed a kórokozó.

A csírázásmód ismerete és annak lehetséges 
változatai a kórokozó számára egyaránt fonto
sak. A szklerócium csírázását, a csírázás módját 
nagymértékben a környezeti tényezők határoz
zák meg. Hasonló a helyzet a szklerócium kép
zést illetően is. Az, hogy mikor, milyen mennyi

ségben és hol képződnek a szkleróciumok - a 
következő fejezetben lesz szó.

Abiotikus tényezők hatása 
a szkleróciumokra

A szkleróciumok képződése után azok álta
lában a talajra, de leggyakrabban a talajba kerül
nek. Természetesen a fertőzött növények felüle
tén és a növényi szövetekben is sok szklerócium 
fennmarad.

A környezet abiotikus elemei (hőmérséklet, 
nedvesség) alapvetően meghatározzák a szkle
róciumok fennmaradását és életképességét. 
Ugyanakkor a megvilágítás hossza, intenzitása, 
a fény összetétele, sőt az UV sugárzás is kihat a 
szkleróciumok további sorsára (Nagy és Fischl 
2001, 2002, 2004). Ugyanezen szerzők a mág
neses erőtér hatását is vizsgálták in vitro kö
rülmények között a Macrophomina phaseolina 
szkleróciumos alakjának viselkedésére. Meg
állapították, hogy mind a tenyészet növekedé
sében, a szkleróciumok képződésének ütemé
ben, a szkleróciumok számának alakulásában 
jelentős eltérések tapasztalhatók. A megvilágí
tás (fény-sötét szakaszok arányainak változása) 
is eredményez változásokat. Igaz, hogy ezek a 
hatások kevésbé nyilvánvalóak, mint a rovarok 
esetében, de ezeket sem lehet figyelmen kívül 
hagyni a szkleróciumokat ért környezeti hatá
sok értékelésénél.

Az emberi tevékenység következtében a 
mezőgazdasági gyakorlatban gyakran alkalma
zunk talajherbicideket a gyomnövények elleni 
védelemben. Ezek bemosódva a talajba érint
kezésbe kerülnek a szkleróciumokkal is. A her- 
bicidek gombákra kifejtett hatását ún. „side- 
effect" néven ismeri a szakirodalom (Hunyadi 
és Fischl 1979).

Egy in vitro kísérlet sorozatban különböző 
hatóanyagú herbicideket kevertünk a BDA táp
talajba a gyakorlati dózisnak megfelelő arány
ban. A különböző herbicidek hatására mind a 
szkleróciumok számában, méretében, alakjá
ban, mind a táptalaj felületén a szkleróciumok 
elhelyezkedésében jelentős változásokat tapasz
taltunk (Fischl nem publikált adat). Kérdésként 
merül fel, hogy az így képződött szkleróciumok 
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életképessége, csírázásmódja (miceliális, vagy 
karpogén csírázás) és a patogenitása válto
zott-e?

A szkleróciumok életképessége

A szakirodalom adatai szerint a különböző 
szkleróciumot képező gombafajok szkleróciu- 
mai megfelelő körülmények között több évig, 
akár 8-10 évig is életképesek maradnak. Az évek 
előre haladtával azonban a szkleróciumok életké
pessége csökken. Ennek számos oka van. Véde
kezés szempontjából fontos lenne tudni, hogy a 
begyűjtött szkleróciumok életképessége milyen. 
Ennek meghatározására számos módszer áll ren
delkezésre. Az egyik legkézenfekvőbb mód
szer, hogy a kiválasztott szkleróciumokat meg
tisztítjuk a növényi szövetektől, talajtól és felü
leti fertőtlenítés után táptalajra helyezzük. A ter
mosztátban, vagy szórt fényen történő csírázta- 
tás során az életképes szkleróciumok fehéres vé
kony, sugaras micéliumot fejlesztenek. Gyakori 
azonban, hogy a szkleróciumokon élő mikofág, 
vagy mikoparazita gombafajok miatt a csírá
zás elmarad. Egy a növénytanban, és a vetőmag 
minősítésben a magok életképességét vizsgá
ló módszer adaptálásával a szkleróciumok élet
képességét gyorsabban és nagyobb biztonság
gal is megállapíthatjuk. A vizsgálathoz a ketté
tört szkleróciumokat TTC (Tripheniltetrazolium 
klorid) oldatba kell helyezni és sötétben kell tar
tani kb. 12 óráig. Az életképes szkleróciumok 
medulla álszövetét alkotó gombasejtek, gomba
fonalak az enzimatikus tevékenység miatt hal
vány rózsaszínűre színeződnek, ami az életké
pesség jele. Idő- és anyagigényesebb az in vivő 
vizsgálat, amely alkalmas a szkleróciumok élet
képességének vizsgálatán túl az adott izolátum 
patogenitásának elbírálására is. E célból az elő
csíráztatott növény talajába kell keverni a szkle
róciumokat és a növényeken kiváltott betegség
tünetek alapján lehet elbírálni a szklerócium élet
képességét és patogenitását.

Fejlődésmenet - az egyes formák szerepe

A vizsgálatba vont szkleróciumos gombák 
esetében az egyes fejlődési alakoknak (szkle

rócium, apotécium, konídium stb.) járványtani 
vonatkozásban meghatározó szerepe van. Két
ségtelem, hogy a szkleróciumos alak minden 
esetben döntő az adott gombafaj fennmaradása 
szempontjából.

A fehérpenészes betegséget okozó Sclero- 
tinia sclerotiorum gombafajt vizsgálva meg
állapíthatjuk pl. a napraforgó vonatkozásá
ban, hogy a szklerócium micéliumos csírázása 
ugyan jelentős tőfertőzést eredményez, azonban 
járványtani vonatkozásban az apotéciummal 
történő csírázást követően mind a nagymérvű 
szárközépi, mind a tányérfertőzések az aszko- 
spórás fertőzés következményei.

Sajátos helyzet áll elő a hamuszürke korha
dás (Macrophomina phaseolina) esetében. En
nél a kórokozónál ugyanis a piknídiumos alak
nak hazánkban nincs jelentősége, tehát a kóroko
zó gyakorlatilag csak mikroszkleróciumokkal 
fertőz és meleg, aszályos évjáratokban a legfon
tosabb gazdanövényként ismert napraforgónál 
táblaszintű, lokális járványokat idézhet elő.

Járványtani vonatkozásban pl. a szürkepe
nész esetében a konídiumos forma (Botrytis 
cinereá) a meghatározó. A nagy tömegben 
képződő konídiumok levegő útján nagy tá
volságra eljutnak és járványt okoznak szá
mos termesztett növényfajnál. Ezek közül is 
kiemelhető a szőlő és a napraforgó. Ugyanak
kor a hagymát fertőző már említett Botrytis fa
jok esetében a szkleróciumos forma a meghatá
rozó a súlyos raktári megbetegedések, rothadá
sok létrejöttében.

A gabonaféléknél és termesztett fűféléknél 
a tifulás rothadás általában szintén táblaszint
re korlátozódik, ugyanis a fertőzések más, na
gyobb távolságra fekvő területekre nem képesek 
eljutni. Tehát itt is a talajeredetű fertőzéseknek 
van meghatározó szerepe. Emellett ismert, 
hogy a kórokozó számára kedvező az alacsony 
hőmérséklet. A kórokozó a hideg, csapadékos, 
mélyfekvésű területeken okoz súlyos lokális 
növénypusztulást (Fischl és mtsai 2008).

A régebbi szakirodalomban ijesztő ada
tokat olvashatunk az anyarozs által kivál
tott ergotizmus nevű betegségről. Napjaink
ban az anyarozs kórokozója megfelelő ter
mesztéstechnológia esetén nem okoz jelentős 
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fertőzéseket termesztett gabonaféléinknél. 
Ritkábban a termesztett füfélék egyes fajtái
nál léphet fel jelentős fertőzés a magfogásra 
szánt területeken egyes fajtáknál (Varga 2007). 
Jandrasits (2011) viszont az Őrségi Nemzeti 
Park területén (Kétvölgy rét) gyűjtött nagy kék- 
peije (Molinia caerulea) természetes állomá
nyában észlelt jelentős fertőzést. Fischl (2001) 
a mocsári növények betegségeinek vizsgála
ta során a Balaton és a Kis-Balaton több pont
ján a nád bugavirágzatában állapított meg anya
rozs fertőzést (C. microcephala). A fertőzött bu
gák a szkleróciumok tömegétől fekete színűekké 
váltak, összetapadtak, és természetellenesen 
mereven felfelé álltak. Ilyen esetekben egy bu
gavirágzatban sztereomikroszkóp segítségé
vel több száz szkleróciumot is megszámol
tunk. Súlyosabb fertőzéseket a Balatonon figyel
tünk meg a következő mintavételi helyeken: Fo
nyód (Vízirendőrség kikötő), Balatonfenyves 
(Rigó csatorna), Fenékpuszta (Madárvár
ta), Keszthely (Halászcsárda), Balatonederics 
(Lesence nádasmező), Szigliget (Lesence patak), 
Zánkafürdő (Cserkúti patak). Mindezek ellené
re leszögezhetjük, hogy az anyarozs napjainkban 
nem okoz járványos mértékű megbetegedéseket. 
Tisztázandó ugyanakkor, hogy a természetes és 
mesterséges ökoszisztémák között van-e átjár
hatóság, és ha van, akkor megfelelő védekezési 
stratégia kidolgozása válik szükségessé.

A fenésedés (antraknózis) kórokozójaként 
az 1. táblázatban ugyan csak a C. coccodes 
gombafaj szerepel, más növényfajoknál azon
ban több Colletotrichum faj okoz súlyos be
tegséget. Közülük kiemelendő a polifág 
C. gloeosporioides, és a védett növényfajok le
vél-, virágszár foltosodását és pusztulását oko
zó C. dematium fajok. Utóbbi fajt több kosbor
fajról is kimutatta Jandrasits (2011). A kosbor 
növényi részeiről a táptalajra történő leoltást 
követően tömeges mikroszklerócium képződést 
figyeltünk meg.

A verticilliumos hervadást (V dahliae, V 
albo-atrum) illetően saját vizsgálatokat nem 
végeztünk, azonban jól ismert a korábbi hazai 
vizsgálatok alapján, hogy pl. a csonthéjasok gu
taütésében (apoplexia) említést nyert ez a gom
bafaj. Igaz ugyan, hogy később hazai kutatók 

alapvetően a Pseudomonas syringae baktérium
fajt és több Cytospora fajt jelöltek meg a komp
lex eredetű betegség elsődleges kórokozóiként.

Ebben a fejezetben igyekeztünk rámutat
ni arra, hogy az egyes szkleróciumot képező 
gombafajok esetében milyen biológiai elté
rések mutathatók ki. Egyértelművé vált, hogy 
egyik esetben maga szklerócium a meghatáro
zó a fertőzések és a betegség kialakulásában 
(pl. Sclerotium bataticola), mig más esetben az 
aszkospórás fertőzés (Sclerotinia sclerotiorum), 
vagy éppen a konídiumos alak (pl. Botrytis 
cinerea) idézi elő a járványokat.

Gazdanövénykör

Az 1. táblázatban felsorolt kórokozók gya
korlatilag mind polifágnak tekinthetők, bár 
a megtámadott gazdanövények száma kór
okozóként jelentősen eltérő. A Sclerotinia, 
Macrophomina, Botrytis fajok kimondottan 
polifág gombák A szakirodalom újabb és újabb 
gazdanövényekkel gazdagodik, de lényegében 
az említett gombafajok több mint 200, egyesek 
szerint akár 700 gazdanövényt is képesek meg- 
betegíteni. A Typhula és Claviceps fajok gya
korlatilag csak a pázsitfűféléket fertőzik, míg a 
Colletotrichum és Verticillium fajok elsősorban 
kétszikűeken élősködnek. Előbbiek legfonto
sabb gazdanövényei a burgonyafélék, míg utób
bi faj ún. tracheomikózist, azaz hervadásos be
tegséget okoz nemcsak lágyszárú növényeken, 
de különböző fafajokon (pl. kajszi, ribiszke, 
szőlő stb.).

Megállapítható, hogy a szkleróciumot ké
pező kozmopolita, ténylegesen polifág gomba
fajok ellen emiatt nagyon nehéz a megfelelő ve
tésváltás kialakításával hatékonyan védekezni.

Védekezési lehetőségek a szkleróciumos 
gombák ellen

Agrotechnikai védekezés

A szkleróciumot képező gombák, amint ar
ról korábban már megemlékeztünk gyakorlati
lag mind polifágok, széles gazdanövénykörrel 
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rendelkeznek, hosszú ideig (évekig) megőrzik 
életképességüket a talajban, és emiatt a vetés
váltás önmagában nem ad kellő védelmet. Ez 
természetesen nem jelenti azt, hogy ezt a vé
dekezési lehetőséget el kell vetni a védekezési 
stratégia kidolgozásakor.

Jelentős a szerepe a vetőmagtisztításnak. 
Az ép szkleróciumok, vagy azok töredékei 
a vetőmag közé keveredve a csírázás, kelés 
időszakában fiatalkori növénypusztulást okoz
hatnak. Emiatt fontos a gondos és tökéletes 
vetőmagtisztítás elvégzése.

Rezisztenciára nemesítés

A termesztett növényfajták ellenállósága 
ma még messze nem elégséges a szkleróciumot 
képező gombák elleni hatékony védekezés te
kintetében. A szakirodalom adatai szerint 
egyes szkleróciumot képező gombafajok el
len (pl. Sclerotinia sclerotiorum) toleráns nap
raforgó hibrideket állítottak elő. A Typhula fa
jok esetében pedig a télálló gabona- és fűfélék, 
a hidegtürő fajták egyúttal ellenállóbbnak bizo
nyultak e kórokozó ellen is.

Más a helyzet a szürkepenész ellenálló 
szőlő- és napraforgófajták esetében. A hazai 
fajtaszortimentben mindkét növény vonatkozá
sában vannak a köztermesztésben jó szürkepe
nész ellenállósággal rendelkező fajták (1. fajta
listák ismertetőit).

Kémiai védekezés

A szkleróciumot képező gombák alapvetően 
a talajban közvetlenül, vagy a fertőzött növényi 
maradványokon maradnak fenn. Ebből követ
kezik, hogy a talajfertötlenítés kémiai anyagok
kal esetleg megoldható lenne. Ennek az elkép
zelésnek azonban több hibája is van. Egyrészt 
óriási területeken (napraforgó, burgonyafélék 
stb.) kellene elvégezni a talajfertőtlenítést, ami 
egyrészt nem elég hatékony, másrészt drága és 
környezetszennyező lenne.

A vetőmagcsávázás bizonyos tekintetben 
csökkentheti a kezdeti károkat, de a fő fertőzési 
forrás a talajba került szkleróciumok tömege, 
ami ellen nem nyújt kielégítő védelmet.

Fungicides állománykezelést a gyakorlat
ban gyakran alkalmaznak a következő szkle
róciumot képező gombák ellen (pl. Botrytis 
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum). A véde
kezésre számos fungicid hatóanyagot, illet
ve kombinációt lehet felhasználni. A kezelé
sek hatékonysága nagyban függ a védekezés 
időzítésétől és nem egy esetben a fungicid re
zisztencia tényleges jelenlététől. Jelen dolgo
zatnak nem célja az engedélyezett hatóanyag
ok, illetve készítmények ismertetése.

Az előrejelzésnek jelentős szerepe lehet
ne a védekezésben. Jelenleg hazánkban azon
ban nem alkalmaznak a szkleróciumos gombák 
előrejelzésére kidolgozott módszereket. Koráb
ban volt próbálkozás a napraforgó fehérpené
szes betegsége ellen előrejelzési módszer be
vezetésére, ez azonban a gyakorlatban nem ter
jedt el. A szürkepenész elleni védekezéssel kap
csolatban több járványdinamikai dolgozat je
lent meg, amely megalapozhatja egy hatékony 
előrejelzési módszer kidolgozását.

Biológiai védekezés

A biológiai védekezés a szkleróciumot 
képező gombák elleni védekezésben különös 
jelentőségű, hiszen az egyéb védekezési mó
dok néhány kivételtől eltekintve (pl. Botrytis 
cinerea) nem eléggé hatékonyak. Ezen a téren 
nemzetközi vonatkozásban is jelentős szerepet 
kaptak a hazai kutatások. Közülük kiemelendő 
a szkleróciumokon élő mikoparazita gombákat 
kutató Litkei (1989) és Bohár (2004) munkássá
ga. A témakör részletes ismertetése meghalad
ja a dolgozat kereteit, emiatt csak a fontosabb 
eredmények rövid bemutatására szorítkozunk. 
A Sclerotinia sclerotiorum és más szkleróciumot 
képező gombafajok szkleróciumairól gyak
ran mikoparazita és mikofil gombafajok mu
tathatók ki, amelyek a szklerócium korának 
előrehaladtával a szkleróciumok elöregedé
sével párhuzamosan egyre gyakrabban izo
lálhatok. Ezek a Penicillium, Gliocladium, 
Fusarium, Alternaria, Aspergillus, Mucor 
stb. fajok A mikoparazita gombák közül ki
emelendő a Coniothyrium minitans, valamint 
a Trichoderma fajok szerepe. Ezen fajok sze
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lektált törzsei felhasználásával ma már haté
kony biopreparátumok (Koni WG, Contans 
WG, Trifender WG) segitik a Sclerotinia 
sclerotiorum elleni eredményes védekezést.

Összefoglalás és következtetések

A szkleróciumot és álszkleróciumot képező 
gombák egy csoportban való tárgyalása és ösz- 
szehasonlító elemzése talán kissé szokatlannak 
tűnik.

Ha azonban végigvesszük a dolgozat egyes 
fejezeteit (nevezéktan, szklerócium formái, fel
építése, szklerócium képzés, a szkleróciumok 
képződésének helye, a szklerócium csírázás
módja, abiotikus tényezők hatása a szkleró- 
ciumokra, a szkleróciumok életképessége, fej
lődésmenet - az egyes formák szerepe, gaz- 
danövénykör, védekezési lehetőségek a szkle- 
róciumos gombák ellen) szembetűnő, hogy a 
különböző rendszertani csoportokba sorolha
tó gombák egyik alapvető sajátossága, hogy 
ez a vegetatív szaporító képlet (szklerócium és 
álszklerócium) tulajdonképpen minden eset
ben az adott gombafaj fennmaradását, a túlélést 
szolgálja. Igaz ugyan, hogy a tárgyalt gombafa
joknál más lehetőség is van a kórokozó életben 
maradására (pl. piknídium, acervulusz esetleg 
konidiumok), de ezek jelentősége messze elma
rad a szkleróciumos forma jelentőségétől.

A szkleróciumok olyan kitartóképletek, 
amelyek leggyakrabban a talajban, vagy a talaj
ba került növényi maradványokban hosszú éve
kig életben maradnak, helytelen növényi sor
rend esetén a talajban felhalmozódnak (kumu
lálódnak) és így megteremtik a járványok kiala
kulásának lehetőségét.

Egy másik fontos szempont ezen gombák egy 
csokorban való tárgyalásakor, hogy mindegyik 
gombafaj, ha különböző mértékben is, polifág. A 
gazdanövénykör ismerete pedig fontos szempont 
a védekezési stratégia kidolgozásánál.

Végezetül nem elhanyagolható szempont, 
hogy a szkleróciumos gombák ellen mind a mai 
napig igazán hatékony védekezési eljárást nem 
sikerült kidolgozni. Az agrotechnikai védeke
zés önmagában nem oldja meg a problémát. 
A genetikai védelemben rejlő lehetőségek, 

azaz a rezisztenciára nemesítés is csak részle
ges eredményeket tudott elérni a szkleróciumos 
gombák elleni védekezésen. A kémiai védeke
zés részben a Sclerotinia sclerotiorum, de még 
inkább a Botrytis cinerea ellen hatékony vé
dekezési lehetőség. A biológiai védekezés az 
utóbbi időben jó eredményeket ért el a fehérpe
nészes megbetegedés elleni küzdelemben.

IRODALOM

Baloghné Zándoki E. (2007): A Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary hazai és európai izolátumainak vál
tozékonysága. PhD értekezés. Gödöllő.

Békési P. (1970): A Macrophomina phaseoli (MaubL) 
Ashby magyarországi megjelenése és kártétele 
napraforgón. Növényvédelem, 6: 304-307.

Békési P. (2004): A napraforgó fehérpenészes szártő- és tá
nyérrothadása. Veszélyes növénybetegségek (I./1.) 
Gyakorlati Agrofórum, 15 (7): 45-47.

Békésy M. és Garay A. (1960): Az anyarozs. Claviceps 
purpurea (Fr.) Túl. Magyarország Kultúrflórája I. 
köt., 10. füzet. Akadémiai Nyomda. Budapest

Bohár Gy. (2004): Egy potenciális sikertörténet a biológi
ai védekezésben: Coniothyrium minitans. Növény
védelem, 40 (3): 121-124.

Csöndes I. (2009): A Macrophomina phaseolina káro
sítását befolyásoló tényezők vizsgálata eltérő gaz
da-parazita kapcsolatokban. PhD értekezés. Keszt
hely

Fischl G. (2001): Szkleróciumok a nád bugavirágzatában. 
Növ.véd. Tud. Napok. Budapest. Összefogl. 84.

Fischl G., Ivány K., Bürgés Gy., Varga Zs. és Béres I. 
(2008): Magfuvesek védelme I. Növényvédelem 
44 (2): 61-79.

Fischl G. és Szakái M. (1993): Gabonafélék tifulás 
(Typhula spp.) vetésrothadása. Növény termelés, 
42: 569-577.

Főik Gy. és Glits M. (1993): Kertészeti növénykórtan. 
Mezőgazda Kiadó. Budapest

Hunyadi K. és Fischl G. (1979): Interferencia herbici- 
dek és fitopatogén mikroorganizmusok között. 
Növénytermelés (Szemle), 28 (4): 369-374.

Jandrasits L. (2011): Védett növényfajok és a fehér fa
gyöngy (Viscum album L.) gombabetegségei az 
Őrségi Nemzeti Parkban. PhD értekezés. Keszt
hely

Kadlicskó S. (1989): A Macrophomina phaseolina (Tassi.) 
Goid, előfordulása Magyarországon és a fontosabb 
gazda-parazita kapcsolatok vizsgálata. Kandidátu
si értekezés. Keszthely

Litkei J. (1989): Hiperparazita gombák Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary szkleróciumain Ma
gyarországon Kandidátusi értekezés. Budapest- 
Szarvas



NÖVÉNYVÉDELEM 48 (12), 2012 549

Makó Sz., Békési P. és Kis Gy. (2005): A szőlő és a nap
raforgó szürkepenésze. Veszélyes növénybetegsé
gek. (I./2). Gyakorlati Agrofórum 16 (7): 51-56.

Milinkó I., Fischl G. és Kadlicskó S. (1989): Adatok a 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary járványta
nához. Növénytermelés, 38 (5): 427-433.

Nagy P. és Fischl G. (2001): Megvilágítás hatása a 
Sclerotinia sclerotiorum gomba micélum növeke
désére és szklerócium képzésére. Magyar Biofizi
kai Társaság XX. kongresszusa. Budapest. Össze- 
fogl. 60.

Nagy, P. and Fischl, G. (2002): Effect of UV and visible 
light irradiation on mycelial growth and sclerotium 
formation of Sclerotinia sclerotiorum. Acta 
Phytopath. etEntomol. Hung., 37 (1-3): 83-89.

Nagy, P. and Fischl, G. (2004): Effect of static 
magnetic field on somé plánt pathogenic fungi. 
Bioelectromagnetics, 25: 316-318.

Vájná L. és Oros Gy. (2005): Pázsitfüvek foltos pusztu
lása Magyarországon. A Rhizoctonia solani és a 
R. zeae szerepe a pázsitfüvek pusztulásában. Nö
vényvédelem, 41 (4): 149-158.

Varga Zs. (2007): Fontosabb termesztett fűfajok és fajták 
gombabetegségei és az ellenük való védekezés. 
PhD értekezés, Keszthely

Vörös J. és Manninger I. (1973): A Macrophomina 
phaseolina (Tassi) Goid, előfordulása kukori
cán, Magyarországon. Növényvédelem, 9 (5): 
193-195.

COMPARATIVE STUDY OF FUNGI PRODUCING SCLEROTIA AND PSEUDOSCLEROTIA

G. Fischl

8360 Keszthely, Szent Miklós u. 6.
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PORATKÁK (ACARI: TYDEOIDEA) ELŐFORDULÁSA 
AZ EGRI BORVIDÉKEN

Tempfli Balázs, Szabó Árpád és Pénzes Béla

Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Rovartani Tanszék, 
1118 Budapest, Villányi út 29-43.

A szerzők az Egri borvidék hat településének határában található harminchárom szőlőültetvény, 
illetve az egyes ültetvények szegélyén található leggyakoribb növényfajok atkafaunáját vizsgálták. 
A nyugalmi időszakban a szőlő fás részei (cseralapok), a vegetációs időszakban pedig a különböző 
növényfajok levelei képezték a vizsgálatok tárgyát. A cserrészekről begyűjtött állatok közül, össze
sen tizenegy, a Tydeoidea öregcsaládba tartozó fajt sikerült meghatározniuk. Ezen fajok közül négy 
(Lorryia tuttlei (Baker, 1965), Lorryia latiuscula (Kuznetzov, 1972), Pseudolorryia striata Momen & 
Lundqvist, 1996, Tydeus reticoxus Ueckermann, 1988) hazai előfordulásáról mindeddig nem volt 
adat, sőt a Pseudolorryia nemzetségnek is ez az első említése hazánkban. Továbbá a T. reticoxus 
nem csak a hazai, hanem az Európai faunára nézve is újnak bizonyult, valamint egy, a Lorryia 
zebramontana (Meyer, 1988) fajhoz nagyon hasonlító, de egyúttal megkülönböztető bélyeget is 
viselő, feltehetően a tudományra új fajt is sikerült találni. Efaj leírása folyamatban van. Nyolc faj 
(L. reticulata (Oudemans, 1928), L, tuttlei, L. cf. italica, L. ocellata (Kuznetzov, 1972), L. latiuscula, 
P. striata, T. reticoxus, T. triophthalmus (Oudemans, 1929)) most került először leírásra a szőlőről 
hazánkban. A L. reticulata volt a borvidék domináns poratka faja, szubdomináns fajnak pedig a T. 
reticoxus bizonyult. Az ültetvényeket szegélyező növényfajokról öt fajt sikerült azonosítani, amelyek 
közül egy kivételével valamennyi megtalálható volt a szőlő fás részein is.

Kulcsszavak: Egri borvidék, szőlő, atka, Tydeus reticoxus, Acari: Tydeidae, lolinidae, 
Triophtydeidae

A Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani 
Tanszékén hosszú ideje folynak gyümölcs- és 
szőlőültetvények kártevő és hasznos atkáival 
kapcsolatos vizsgálatok. E folyóiratban már el
indítottunk egy sorozatot, amely minden ed
diginél részletesebb adatokkal szolgál a hazai 
borvidékeken előforduló Phytoseiidae család
ba tartozó ragadozó atkák előfordulásáról. Je
len munkánkkal egy új, rendkívül érdekes és hi
ánypótló terület bemutatására vállalkozunk. Az 
ültetvényeinkben előforduló poratkákkal kap
csolatban ugyanis sajnálatos módon nem foly
tak napjainkig átfogó hazai vizsgálatok. A raga
dozó atkafajainknak jelentős, másodlagos táplá
lékforrását jelentő poratkák ültetvényben betöl
tött szerepe tisztázatlan. Az eddigi akarológiai 

kutatásokból így még az előforduló fajok 
köre is alig ismert. Munkánkkal tehát részle
tes faunisztikai adatokkal szeretnénk szolgál
ni a Tydeoidea öregcsaládról, elsőként az Egri 
borvidékről. A poratkák faji hovatartozásának 
ismeretében pedig az állatcsoport növényvéde- 
lemben betöltött szerepének értékelésére is kí
sérletet teszünk következő munkáinkban.

A Tydeoidea öregcsaládba tartozó fajok 
morfológiája, fejlődéstörténetük és felépíté
sük jobban ismert, mint az ökológiai, biológi
ai és gazdasági szerepük (Kaímierski 1998). 
A Tydeoidea fajok apró termetüek (100-500 
pm), gyengén kitinizált kültakarójú, többé-ke- 
vésbé ovális alakú, relatív gyors mozgású ál
latok. A Tydeidae fajok az egész világon elter
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jedtek és sokféle élőhelyen előfordulhatnak, 
nagy számban találkozhatunk velük természe
tes élőhelyeken és agrárkömyezetben, így gyü
mölcsöseinkben és szőlőültetvényeinken is. 
A növények levelén, termésén, kérgén, de a ta
lajban, avarban, sőt az áruházak polcain lévő 
terményeken egyaránt megtalálhatók (Stojnic és 
mtsai 2002). Egyes szakirodalmi adatok említik 
rovarokon, emlősök odújában, madarak fész
kében történő előfordulásukat is (Kazmierski 
1998, Stojnic és mtsai 2002). Táplálkozási szo
kásaik a legtöbb faj tekintetében tisztázatlanok. 
Néhányuk növényevő (Fleschner és Arakawa 
1953, Smimoff 1957, Zaher és Shehata 1963), 
mások ragadozók (Hessein és Perring 1986, 
1988, Abou-Awad és mtsai 1999), de legtöbb
jük dögevő (Krantz 1978) vagy gombaevő 
(McCoy és mtsai 1969, Duso és mtsai 2005, 
Loeb és mtsai 1999, 2007).

A hazai szőlő- és gyümölcsültetvények 
poratka faunájával foglalkozó szakirodalom 
rendkívül szegényesnek mondható. A szőlő
ültetvények közül az Egri és a Mátraaljai, il
letve a Veszprém megyei területekről rendel
kezünk adattal (Déliéi és Szendrey 1991a, 
1991b, Szendrey és Voigt 2000, Győrffyné 
1987, 1990a, 1990b, 1997, 2003). Ezen mun
kákban összesen öt faj előfordulásáról kap
hattunk információt, amelyek közül három (T 
califomicus (Banks 1904), T. goetzi Schruft, 
1972 és T. caudatus (Dugés 1834)) gyako
ri volt. Heves megye gyümölcsöseiből (alma, 
szilva, cseresznye, meggy, őszibarack) is van
nak ismeretek a poratkák jelenlétéről (Déliéi és 
Szendrey 1989).

Az állókultúrákkal foglalkozó munkákon túl 
további területekről is rendelkezünk adatokkal a 
poratkák hazai előfordulását tekintve. Magyar
országon elsőként Komlovszky (1979, 1984) 
számolt be már faji szinten is identifikált porat
kák fenyőn való előfordulásáról. Bozai (1997) 
munkája további értékes adatokkal szolgált ha
zánk poratka faunájának ismeretéhez. Adatok
kal rendelkezünk az utcán található fákon, par
kokban, lakótelepeken és arborétumokban meg
talált poratka fajokról (Ripka és Kazmierski 
1998, Ripka 2000, Ripka és mtsai 2002, 2005). 
Bozai és Takács (2002) a kis-balatoni nádasok 

atkafaunájának vizsgálata során két fajt talált. 
Tímár és munkatársai (2004) pedig fokhagy
mán számoltak be egyetlen poratka faj megta
lálásáról. Ezen fajokkal együtt 42 Tydeoidea faj 
volt ismert hazánkban.

A poratkák külföldi szakirodalmát átte
kintve a következő faunisztikai jellegű cikkek
kel találkozhatunk. A különböző állókultúrák
ban előforduló poratka fajokról Rasmy és mun
katársai (1972), Farrier és mukatársai (1980), 
Momen (1987), Cobanoglu és Kazmierski 
(1999), Niemczyk (2007), Kasap és Cobanoglu 
(2007) valamint Kulikova (2011) munkái tesz
nek említést. Donczyk (2006) révén különböző 
természetvédelmi területeken és élőhelyeken 
begyűjtött fajokról olvashatunk. Fontos kiemel
ni, hogy Stojnic és munkatársai (2002) nyo
mán pedig már a közvetlen szomszédságunk
ból, Szerbia és Montenegró területéről is ren
delkezünk adatokkal a poratkák előfordulásával 
kapcsolatban.

Anyag és módszer

A 2011. és 2012. év január és február hó
napjaiban az Egri borvidék hat településé
nek (Eger, Felsőtárkány, Szomolya, Ostoros, 
Andomaktálya és Nagytálya-Maklár) határá
ban található 22 integrált termesztést (IPM), 
hét biotermesztést folytató, valamint négy fel
hagyott szőlőültetvényben gyűjtöttünk mintá
kat (7. ábra).

A vizsgált területek mindegyike (a fel
hagyott ültetvényeket kivéve) rendszeresen 
művelt, korukat tekintve 10 és 25 év közöt
ti üzemi ültetvények, ahol jellemzően ernyő, 
- és Guyot művelést folytattak. A tőkék térál
lására döntően a 3x1 m volt a jellemző. A sor
közöket mechanikailag, míg a soralját vegy
szeresen tartották gyommentesen. A minta
vétel tárgyát a borvidékre jellemző, és az or
szágban is elterjedt hat szőlőfajta (Blauburger, 
Chardonay, Kékfrankos, Cabernet sauvignon, 
Cabernet franc, illetve Merlot) fás részei ké
pezték. Minden egyes vizsgált szőlőterületről 
100-100 db, kb. 10 cm-es cserrészt (2. ábra) 
gyűjtöttünk, amelyek felfeslő kérge alól az 
áttelelő atkákat Berlese-Tullgren típusú atka-
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1. ábra. A vizsgálati helyszínek elhelyezkedése az Egri borvidéken 2. ábra. Gyűjtött cserrész

futtató készülékkel gyűjtöttük be (3. ábra). 
Az egyedekből Berlese-Hoyer oldattal tartós 
preparátumot készítettünk, majd KaÉmierski 
(1998) határozókulcsa és az eredeti fajleírá
sok alapján határoztuk. A határozással kap
csolatos ismeretek elsajátításában és az álta
lunk azonosított példányok ellenőrzésében a 
póznán i Adam Miczkiewicz Egyetemen kuta
tó Andráej Kaámierski profesz- 
szor úr volt segítségünkre.

A nyugalmi időszakban vég
zett atkatelelési vizsgálatain
kat a vegetációs időszakban, 
az ültetvények környezetében 
fellelhető atkafajok feltárásával 
kívántuk kiegészíteni. A 2011- 
es év nyári hónapjaiban (júli
us és augusztus) levélmintákat 
gyűjtöttünk a szőlőültetvények 
környezetében lévő természe
tes növénytársulást alkotó főbb 
fajokról (Rubus fruticosus, 
Prunus spinosa, Sambucus 
nigra, Crataegus monogyna, 
Robinia pseudoacacia, és Rosa 
canina). Kz ültetvények kö
rül leggyakrabban és leg-

nagyobb borításban előforduló növényfajok
ról minden alkalommal 100 db levelet gyűj
töttünk. A begyűjtött leveleket feldolgozásig 
hűtőszekrényben tároltuk. A begyűjtött levelek 
fonáki oldalát sztereomikroszkóp segítségével 
átvizsgáltuk, majd a fellelt egyedek preparálá
sát és határozását az előzőekben leírtak szerint 
elvégeztük.

3. ábra. Berlese-Tullgren típusú atkafuttató készülék
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Eredmények

Az Egri borvidék szőlőültetvényeiben a 
nyugalmi időszak során elvégzett atkatelelési 
vizsgálatok eredményeként tíz, a Tydeidae csa
ládba tartozó poratka fajt sikerült azonosítani, 
amelyek a család Tydeinae alcsaládjának három 
nemzetségébe (Lorryia, Pseudolorryia, Tydeus) 
tartoztak (/. táblázat). Az említett tíz Tydeidae 
családba tartozó fajon kivül, a Triophtydeidae 
család, Triophtydeinae alcsaládjába tartozó 
Triophtydeus triophthalmus fajt is sikerült meg
határozni. A megtalált összes faj közül hat már 
korábban is ismert volt hazánkban. Négy faj 
(Lorryia tuttlei, L. latiuscula, Pseudolorryia 
striata, Tydeus reticoxus) a hazai faunára nézve 
először került leírásra. Fontos kiemelni, hogy a 
P. striata nemzetségének első faja hazánkban, 
valamint a T. reticoxus nem csak Magyarorszá
gon, hanem Európában is itt került elő elsőként. 
Begyűjtöttük továbbá a Lorryia zebramontana 
fajhoz nagyon hasonlító, a tudományra felte
hetőleg új faj több egyedét is, amelynek leírá
sa folyamatban van. Nyolc faj (L. reticulata 
(Oudemans, 1928), L. tuttlei, L. cf. italica, L. 
ocellata, L. latiuscula, P. striata, T reticoxus, T. 
triophthalmus) most került először leírásra ha
zánkban szőlőről.

A borvidék minden vizsgált területén sike
rült fellelnünk Tydeoidea egyedeket. Az ültet
vényekben való előfordulást vizsgálva meg
állapítható, hogy a T reticoxus, illetve a L. 
reticulata volt a leggyakrabban előforduló faj a 
borvidék ültetvényeiben. A T. reticoxus a meg
vizsgált 33 ültetvényből 32-ben (97%), a L. 
reticulata pedig 31-ben (94%) volt megtalálha
tó. Ez alapján nem mutatkozott jelentős különb
ség a két faj között, azonban a megtalált egye- 
dek számát illetően a L. reticulata egyértelmű 
dominanciája látszik a borvidéken. Több mint 
ötször annyi állatot sikerült begyűjteni a domi
náns fajból, amelyek így a borvidéken megta
lált összes egyed 74%-át adták. Szintén a faj do
minanciáját támasztja alá, hogy a 33 megvizs
gált ültetvényből 15-ben a faj egyedeiből talál
tuk a legtöbbet. Ezzel szemben a T. reticoxus 
csak az összes megtalált egyed 14%-át adta, va
lamint csak nyolc ültetvényben volt leggyako

ribb a faj. Mind gyakoriság (11%), mind pe
dig az ültetvényekben való előfordulás (82%) 
tekintetében a T. califomicus fajt kell még ki
emelnünk. Ezen faj egyedei kilenc ültetvény
ben voltak a leggyakoribbak. A többi faj spo
radikus előfordulású volt, és csak néhány alka
lommal került begyűjtésre. Fontos megemlíte
ni, hogy kivétel nélkül, valamennyi megvizs
gált ültetvényben találtunk legalább egy porat
ka fajt, valamint mindösszesen öt olyan ültet
vény volt ahol nem voltak jelen legalább három 
különböző faj egyedei.

A szegélynövények poratka faunáját vizsgál
va mindössze öt faj egyedei képviseltették ma
gukat a vizsgált hat növényfajon (2. táblázat). 
A fajok közül négy megtalálható volt a szőlő fás 
részein is. A cserrészeken megtalált fajokhoz 
képest új Homeopronematus staerki (Schruft, 
1972) az lolinidae család, Pronematinae al
családjába és Homeopronematus nemzetségé
be volt besorolható. A T califomicus valamint 
a T. triophthalmus bizonyult a leggyakoribbnak 
mind egyedszám, mind pedig a különböző nö
vényfajokon való előfordulás szempontjából. 
Mindkét faj egyedei öt-öt növényfajról kerül
tek begyűjtésre. Elsőként került elő hazánkban 
a T califomicus rózsáról, vadszederről és egy- 
bibés galagonyáról. A T. caudatus vadszederről, 
egybibés galagonyáról és bodzáról. A T. 
triophthalmus fajt pedig rózsáról, vadszederről, 
egybibés galagonyáról és bodzáról nem közöl
ték még eddig Magyarországon. A T. reticoxus a 
vadrózsáról került elsőként leírásra hazánkban. 
A legtöbb atkafaj a rózsán és a bodzán fordult 
elő. Mindkét növényfajon ugyan annak a négy 
fajnak az egyedei fordultak elő legtöbbször. 
Mindössze egy olyan növény faj volt, amelyről 
egyetlen poratka fajt sem sikerült begyűjteni, a 
többi öt növényfaj mindegyikről pedig legalább 
két fajt sikerült azonosítani.

Következtetések

A Magyarországi állókultúrákban az elmúlt 
25 évben elvégzett vizsgálatokban (Győrffyné 
1987, 1990a, 1990b, 1997, 2003, Déliéi és 
Szendrey 1989,1991a, 1991 b, Szendrey és Voigt 
2000) mindössze öt (T. goetzi, T. califomicus,
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1. táblázat

Tydeiodea fajok előfordulása ültetvényenként
Egri borvidék, 2011-2012

H
el

ys
ég

Szőlőfajta

Egyedszám (db/100 cserrész)

L.
 re

tic
ul

at
a

L.
 tu

ttl
ei

L.
 cf

. it
al

ic
a

L.
 oc

el
la

ta

L.
 sp

. n
ov

. c
f. 

ze
br

am
on

ta
na

L.
 la

tiu
sc

ul
a

T 
re

tic
ox

us

T.
 ca

lif
or

ni
cu

s 
— T.

 ca
ud

at
us

P.
 st

ria
ta

T.
 tri
op

ht
ha

lm
us

Fa
jo

k 
sz

ám
a:

An
do

rn
ak

tá
ly

a

Kékfrankos (I) 173 5 1 3
Kékfrankos (I) 20 1 3 3
Kékfrankos (F) 8 4 2 18 4
Kékfrankos (B) 6 7 2
Cabernet sauvignon (I) 192 47 1 3
Cabernet franc (I) 40 5 1 10 4
Cabernet franc (F) 49 1
Cabernet franc (B) 1 6 2
Blauburger (I) 71 11 11 3
Blauburger (B) 4 4 1 3
Chardonnay (I) 8 1 1 10 4
Chardonnay (F) 1 19 2
Chardonnay (B) 2 4 11 3
Merlot (I) 21 14 2 3
Merlot (F) 11 1 1 20 4

O
st

or
os

Kékfrankos (I) 155 5 18 3
Kékfrankos (B) 2 1 1 19 4
Cabernet sauvignon (I) 181 4 4 2 4
Cabernet franc (B) 1 10 1 42 10 5
Blauburger (B) 12 4 13 7 4
Merlot (I) 32 1 1 3

N
ag

y-
 

tá
ly

a-
 

M
ak

lá
r Kékfrankos (I) 441 51 2 3

Cabernet sauvignon (I) 218 30 4 2 1 5
Merlot (I) 293 51 4 3

Sz
- 

om
o-

 
ly

a

Kékfrankos (I) 28 8 6 3
Cabernet sauvignon (I) 158 1 12 17 4
Merlot (I) 22 47 6 3

Eg
er

Kékfrankos (I) 61 1 8 3 1 5
Cabernet franc (I) 1 1 11 3
Merlot (I) 2 12 2

Fe
ls

ő-
 

tá
r- 

ká
ny

Kékfrankos (I) 2 4 1 33 1 2 6
Cabernet sauvignon (I) 1 1 3 1 4
Merlot (I) 4 2 3 23 1 5

Összes egyedszám (db): 2171 14 16 6 4 1 408 310 3 1 6
Gyakoriság ültetvények alapján 94 6 27 6 3 3 97 82 6 3 15

Gyakoriság egyedszám alapján 74 0,48 0,54 0,2 0,14 0,003 14 11 0,1 0,003 0,2

I: integrált, B: bio, F: felhagyott
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2. táblázat

Szőlőültetvények szegélynövényein gyűjtött poratka fajok
Egri borvidék, 2011

Növényfajok

Tydeoidea fajok egyedszáma (db/n levél)

II c T.
 c

al
ifo

rn
ic

us

8
■S 
3
8

T.
 re

tic
ox

us

T.
 tr

io
ph

th
al

m
us

H
. s

ta
er

ki

Fa
jo

k 
sz

ám
a:

Crataegus monogyna 500 53 113 2

Prunus splnosa 500 33 6 121 3

Robinia pseudoacacia 500 0

Rosa canina 500 213 63 83 20 4

Rubus fruticosus 500 74 97 2

Sambucus nigra 500 107 27 123 317 4

Növényfajok száma: 5 2 1 5 2

n=megvizsgált levelek száma

T. caudatus, Tydeus wainsteini, Lorryia eledre) 
Tydeoidea fajt sikerült azonosítani, amelyek kö
zül csak kettő (T. californicus, T. caudatus) sze
repel jelen munkában is.

A L. reticulata megjelenése és egyértel
mű dominanciája az Egri borvidék szőlőültet
vényeiben előforduló Tydeoidea fajok köré
ben igen csak meglepő, hiszen a faj megtalá
lását mindeddig csak háromszor közölték ha
zánkban, dísznövényekről. Bozai (1997) Picea 
pungens var. argentea és Acer pseudoplatanus, 
Ripka és Kazmierski (1998) Escallonia x 
langleyensis és Euonymus europaeus, Ripka és 
munkatársai (2002) pedig Celastrus orbiculatus 
és Picea pungens növényeken találta meg a faj 
egyedeit. Ezzel szemben Farrier és mukatársai 
(1980), Cobanoglu és Kaámierski (1999), 
Kulikova (2011) és Donczyk (2006) a faj álló
kultúrákban való begyűjtéséről is tájékoztatnak, 
ám ezekben sem említették a faj szőlőben való 
előfordulását.

A T. reticoxus felbukkanása és szubdominan- 
ciája a borvidék szőlőültetvényeiben talán még 
meglepőbb. A fajjal kapcsolatos irodalmak után 
kutatva egyetlen hivatkozást sem találhatunk a 
faj eddigi előfordulási helyeit illetően. Az első és 
eddigi egyetlen hivatalos említése a fajnak az ere

deti leírása, amelyben a szerző a Protasparagus 
laricinus (Burch.) fajról írta le a Dél-afrikai Köz
társaságban található Mountain Zebra National 
Parkban 1986-ban. A borvidéken talált egyede- 
ket a faj eredeti leírója is megtekintette, és ha
tározásunkat megerősítette. Meg kell említe
ni azonban, hogy Ripka és munkatársai (2005) 
említést tesznek egy állatról, amelyről mint a T 
reticoxus fajhoz nagyon hasonlító feltehetően új 
fajról beszélnek cikkükben.

Az előbbiekben tárgyalt fajokon túl a jelen
tékeny egyedszámban és gyakoriságban elő
forduló T. californicus volt az egyetlen, amely 
a korábbi hazai állókultúrákban végzett ku
tatásokban is már rendszeresen előfordult. 
A másik, korábbi közleményekben gyako
ri T. caudatus ebben a vizsgálatban csak spo
radikus előfordulású volt. A korábbi felméré
sek tehát még jelentősen eltérő képet mutat
tak az előforduló fajok számát és dominancia
viszonyát illetően. Az Egri borvidéken ma do
mináns és szubdomináns poratka fajok a 80-as 
évek végétől folytatott felmérésekben még nem 
voltak megtalálhatóak. Ennek egyik oka fel
tételezésünk szerint egyrészről a növényvé
delmi technológiák változásaiban és az integ
rált termesztés megjelenésében keresendők.
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Más részről pedig napjainkig nem folytak ilyen 
jellegű, a Magyarországi borvidékek poratka fa
unájának feltérképezésére irányuló célzott vizs
gálatok.

A szegélynövények vizsgálata során meg
talált fajok közül négy jelen volt a szőlőültet
vényekben is. Két faj (T. californicus, T. 
triophthalmus) volt a legtöbb növényen és a 
legnagyobb egyedszámban előforduló. Ered
ményünk egybevág Bozai (1997) megfigyelésé
vel, aki a T. californicus fajt szintén leggyako
ribbként említette. Eredményünket alátámaszt
ja az is, hogy a legtöbb poratkákkal foglalkozó 
hazai közlemény beszámolt a faj elterjedéséről. 
A T. triophthalmus és a H. staerki gyakorisá
gát Ripka és Kaímierski (1998) valamint Ripka 
és munkatársai (2002, 2005) mutatták be; a T. 
triophthalmus faj eddig 18 a H. staerki pedig 11 
növényről került begyűjtésre hazánkban.

Összefoglalás

Munkánk eredményeként megállapítot
tuk, hogy a Lorryia reticulata az Egri borvi
dék szőlőültetvényeinek domináns poratka 
faja. E fajjal együtt a vizsgált szőlőnövények 
fás részeiről tizenegy, a Tydeoidea öregcsa
ládba tartozó poratka fajt sikerült begyűjteni. 
Ezen fajok közül nyolc (L. reticulata, L. 
tuttlei, L. cf. italica, L. ocellata, L. latiuscula, 
P striata, T reticoxus, T. triophthalmus) most 
került először közlésre hazánkban szőlőről. 
Négy faj (L. tuttlei, L. latiuscula, P striata, 
T reticoxus) a hazai poratka faunára néz
ve is újnak bizonyult. A P. striata, nemzetsé
gének első fajaként került elő hazánkban, va
lamint a T reticoxus nem csak a hazai, hanem 
az Európai faunában is első előfordulású. Si
került egy, a Lorryia zebramontana fajhoz na
gyon hasonlító, a tudományra feltehetően új 
fajt is azonosítani a borvidéken, amelynek le
írása folyamatban van. Szubdomináns fajnak 
a T reticoxus bizonyult. A T. californicus mint 
korábbi közleményekből jól ismert faj ugyan
csak jelentékeny egyedszámban fordult elő. Az 
ültetvényeket szegélyező növényfajokról öt fajt 
(T. californicus, T. reticoxus, T caudatus, T. 
triophthalmus, H. staerki) sikerült azonosítani, 

amelyek egy kivételével megtalálhatók voltak a 
szőlő fás részein is.
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THE OCCURRENCE OF TYDEO1D MITES (ACARI: TRIOPHTYDEIDAE, IOLINIDAE, 
TYDEIDAE) IN THE EGER WINE REGION

B. Tempfli, A. Szabó and B. Pénzes

Corvinus University of Budapest, Faculty of Horticultural Science, Department of Entomology, 
H-1118 Budapest, Villányi út 29-43.

The authors investigated the mite fauna of 33 vineyards situated in the area of six settlements 
of the Eger wine region as well as the mite fauna that appears on the most common plánt species 
in the surroundings of these vineyards. During the winter dormancy, the woody parts of grapevines 
(spurs) were examined, while during the vegetation period, the leaves of different plánt species 
were studied. Out of all the mite species collected from the spurs, 11 species belonging to the 
superfamily Tydeoidea were identified. Four of these species (Lorryia tuttlei (Baker, 1965), Lorryia 
latiuscula (Kuznetzov, 1972), Pseudolorryia striata Momen & Lundqvist, 1996 and Tydeus reticoxus 
Ueckermann, 1988) had nőt been found in Hungary before. Moreover, the genus Pseudolorryia is 
alsó recorded in Hungary fór the first time. What is more, T reticoxus is a new record nőt only to 
the Hungárián bút alsó to the European fauna. One species was found as probably a new one to 
the Science, and it is considered to be very similar to Lorryia zebramontana (Meyer, 1988). The 
description of this species is under process. The occurrence of eight species (Lorryia reticulata 
(Oudemans, 1928), L. tuttlei, L. cf. italica, L. ocellata (Kuznetzov, 1972), L. latiuscula, P. striata, 
T reticoxus, T. triophthalmus (Oudemans, 1929)) on grapevine in Hungary is reported fór the first 
time, too. L. reticulata was the dominant tydeoid mite species in the wine region, and T. reticoxus 
was the subdominant one. Conceming the plánt species surrounding the vineyards, five mite spe
cies occurring on them were identified, and all except one were alsó found on the woody parts of 
grapevine.

Keywords: tydeoid mites in vineyards, Hungary, Tydeus reticoxus, Acari: Tydeidae, lolinidae, 
Triophtydeidae

Érkezett: 2012. november 8.
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BAKTERIOFÁGOK HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA ERWINIA 
AMYLOVORA IZOLÁTUMOKRA

Végh Anita1, Horváth Boglárka1, Hevesi Mária2, Schwarzinger Ildikó3 és Palkovics László1

1 Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Növénykórtani Tanszék, 
1118 Budapest, Ménesi út 44.

2 Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Gyümölcstermő Növények Tanszék, 
1118 Budapest, Villányi út 29-43.

3 Magyar Tudományos Akadémia, Agrártudományi Kutatóközpont, Növényvédelmi Intézet, 
1022 Budapest, Hermán Ottó út 15.

Az almatermésüek tüzelhalását okozó Erwinia amylovora baktérium ellen világszerte az antibio
tikumok nyújtották a legjobb védelmet. A 2005 évtől Magyarországon — más EU országokhoz hason
lóan - a humán gyógyászatban alkalmazott antibiotikumok felhasználása növényvédelmi célra ti
los. Ennek következtében a kutatók napjainkra egyre inkább a biológiai védekezésben látják,keresik 
e probléma megoldását.

Hazánkban e kórokozó 1996-ban jelent meg először (Hevesi 1996). Megjelenése óta számos E. 
amylovora izolátumot gyűjtöttünk. Vizsgálatunk célja, hogy különböző E. amylovora izolátumokat 
összehasonlítsuk bakteriofág érzékenységük alapján, hogy tipizálni tudjuk őket. Az izolátumok és a 
bakteriofágok különböző évekből, földrajzi helyről és gazdanövényekről származtak. Az izolátumok 
bakteriofág érzékenységére a plakk morfológiából következtettünk, attól függően, hogy tiszta vagy 
zavaros plakkot képeztek, vagy egyáltalán nem képeztek plakkot. Az izolátumok a fágokkal szemben 
különböző érzékenységet mutattak. Afágok közül a Hl A és H5A jelzésű bizonyult a leghatásosabb
nak, mert ezek több E. amylovora izolátumot voltak képesek teljesen lizálni, ellentétben a H4B és 
a H8 fágokkal. 31 izolátum között egy volt (Ea96), amelyet mind a négy fág lizált. Az esetek nagy 
többségében az izolátumok két fággal szemben voltak érzékenyek és tiszta plakkot mutattak. Az Ea67 
izolátum volt az egyetlen, amely két fággal (H4B fág és a H8 fág) szemben nem volt érzékeny. A fel
használt fágok in vitro körülmények között képesek voltak különböző mértékben gátolni táptalajon 
az E. amylovora növekedését, szaporodását.

Kulcsszavak: tűzelhalás, Erwinia amylovora, biológiai védekezés, bakteriofágok

A tűzelhalás (kórokozó: Erwinia amylovora 
(Burrill) Winslow és mtsai, 1920) a legnehe
zebben leküzdhető növénybetegségek közé tar
tozik. Mintegy kétszáz éves ismertsége ellené
re, az ellene való védekezés a mai napig nem 
megoldott. Csak a különböző védekezési mód
szerek, mint a növény egészségügyi rendsza
bályok, agrotechnikai elemek, növényvédő sze
res védekezés, rezisztens és toleráns fajták ter
mesztése és a biológiai védekezés integrált al
kalmazása hozhat eredményt (Sobiczewski és 
mtsai 1997).

Biológiai védekezés

Az E. amylovora esetében 20 éve zajlanak a 
biológiai védekezés kidolgozására irányuló ku
tatások antagonista, epifiton baktériumok alkal
mazásával. Ezek hatása baktériumgátló anya
gok termelésétől és a tápanyagok kórokozó 
elől történő felélésétől függ, ezért kijuttatásuk
nak már a kórokozó megjelenése előtt meg kell 
történnie. Az antagonisták spontán fejlődése 
a telelés függvénye, ezért a természetes véde
lem hatásfoka függ az éghajlati körülményektől 
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és a földrajzi helytől. A fágoknak, hasonló
an az antagonista baktériumokhoz, a kóroko
zót megelőzve, a sebfelületen és a virágok 
nektáriumainál kell lennie. Az antagonista ha
táson alapuló készítmények alkalmazásánál 
fontos, hogy tisztában legyünk azzal a ténnyel, 
hogy a kórokozót csak akadályozzuk szaporo
dásában, de nem pusztítjuk el (Németh 1997).

Legtöbbet vizsgált két epifiton baktériumfaj 
a Pseudomonas fluorescens (Lindow és mtsai 
1996; Elkins és mtsai 2005; Vanneste 2006) és a 
Pantoea agglomerans (syn. Erwinia herbicola) 
(Hevesi és mtsai 2006; Vanneste 2006, 2011), 
amelyek preventív alkalmazásban hatásos
nak bizonyultak a tüzelhalás ellen.. A Bacillus 
subtilis több törzse is igen ígéretesnek bizo
nyult (Edgecomb és Manker 2006; Werner és 
Aldwinckle 2006). Magyarországon jelenleg 
nem engedélyezett az antagonista baktériumok 
kijuttatása tüzelhalás ellen (Ocskó és mtsai 
2011). Photorhabdus és Xenorhabdus fajok 
antibakteriális hatásáról is beszámoltak (Bö
szörményi és mtsai 2009). A baktérium elleni 
védekezésben laboratóriumi körülmények kö
zött és szabadföldön is a különböző élesztőfajok 
(Aureobasidium pullulans, Candida sake, 
Metschnikowia pulccherima) törzsei is hatásos
nak (Seibold és mtsai 2006; László 2008) bizo
nyultak. Ezért Európa több országában, így Ma
gyarországon is ideiglenes felhasználási enge
délyt kapott egy osztrák cég (Bioferm) új bio
lógiai növényvédő szere, a „Blossom Protect", 
amely az Aureobasidium pullulans élesztőfaj 
két törzsét tartalmazza. Magyarországon alma, 
körte, birs, és naspolya kultúrákban engedélye
zett (Baranyi és Valovics 2011).

Bakteriofágok-F ágterápia

Mallmann és Hemstreet (1924) és Moore 
(1926) növénykórtani vonatkozásban már az 
1920-as években felvetik a bakteriofágok nö
vényvédelmi hasznosításának lehetőségét. 
Később számos kísérletben a bakteriofágok bi
zonyítottan hatásosak voltak egyes növényi kór
okozók ellen (Stanier és mtsai 1967, Civerolo 
és Keil 1969, Tanaka és mtsai 1990, Saccardi és 
mtsai 1993).

Elsőként Erskine (1973) ismerte fel, hogy 
a bakteriofágok jelentős szerepet játszhatnak a 
tüzelhalás elleni biológiai védekezésben. Azóta 
több publikációban is beszámoltak a bakteriofá
gok lehetséges felhasználásáról a tüzelhalás el
len (Schnabel és mtsai 1998. 1999,Gill és mtsai 
2003, Svircev és mtsai 2005, Müller és mtsai 
2010). Megállapították, hogy a bakteriofágok 
alkalmasak lehetnek a tüzelhalás elleni biológi
ai védekezésben és felhívják a figyelmet a to
vábbi, szabadföldi vizsgálatok fontosságára.

Hazai kutatások során Schwarzinger és 
mtsai (2011) is izoláltak bakteriofágokat fer
tőzött alma, birs és körte szövetekből. A ki
nyert bakteriofágokkal kezeltek alma virágokat, 
majd inokulálták a patogénnel. Három almafaj
ta virágait használták fel (‘Jonathan Watson’, 
‘Reglindis’, ‘Freedom’), amelyeket négyféle 
bakteriofággal kezeltek. A fágok hatását a bak
tériumokra táptalajon is vizsgálták. A fágok 
mind a táptalajon, mind a virágokon vissza
szorították a kórokozó baktériumok szaporo
dását. Kolozsvári Nagy és mtsai (2012) hazai 
E. amylovora törzsekből izolált fágok nem csak 
hazai törzseket voltak képesek fertőzni.

A bakteriofágok felhasználásának lehető
sége nem csupán elméleti szinten áll az újabb 
kutatások középpontjában. Az első fág- 
tartalmú biopeszticidet 2005-ben hozták ke
reskedelmi forgalomba az USA-ban AgriPhage 
néven, melyet paradicsom és paprika kultúrá
ban Xanthomonas- és Pseudomonas fajok el
len alkalmaznak. Hazai vonatkozásban említ
hetjük az Enviroinvest Környezetvédelmi és 
Biotechnológiai Zrt. által kifejlesztett fág ala
pú, baktériumölő permetezőszert tüzelhalás el
len. Az Erwiphage nevű szer eseti felhasználási 
engedélyt kapott 2012. április 1-től 2012. július 
30-ig (120 napra). A készítmény felhasználható 
almatermésü ültetvényekben baktériumos be
tegség ellen előrejelzés ismeretében a virágzá- 
si és sziromhullási időszakban, preventív alkal
mazással. Legújabb vizsgálataik szerint megha
tározták egy újonnan izolált E. amylovora fág 
(PhiEaH2) komplett genomjának szekvenciá
ját. Ez a fág perspektivikus lehet a biológiai vé
dekezésben való alkalmazásra növénypatogén 
baktériumok ellen. Mindemellett a genom 
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szekvenciájában felmerült az amsF gén jelen
léte, amely egy fehérjét kódol és nélkülözhetet
len az amylovoran bioszintézisben. Ez a komp
lex poliszacharid szükséges a baktérium szá
mára, mert ez váltja ki a patogén hatást a gaz
danövényben. A jelenlétét ennek a génnek a 
PhiEaH2 fágban figyelembe kell venni, ha a 
jövőben gyakorlati alkalmazásba akarjuk venni 
ezt a fág törzset (Dömötör és mtsai 2012).

A különböző E amylovora izolátumok. bak
teriofágokkal szembeni érzékenysége két asz- 
pektusból lehet fontos. Egyrészt kiválaszthat
juk a vizsgált fágok közül azt, amely a legtöbb 
tesztbaktériumot teljesen képes volt lizálni, te
hát az adott baktériumgyepen tiszta plakkot 
képzett. Az ilyen, lítikus fág perspektivikus le
het biológiai védekezés szempontjából. Ezért 
a fágok gazdakör tesztje biológiai védekezésre 
való alkalmasságuk első, fontos lépése. A bak
tériumrétegen homályos, vagy zavaros plakkot 
képező fág, ún. lizogén fág, amelynek haszná
lata a biológiai védekezés során nem ajánlatos, 
sőt kerülendő.

Másrészt egy adott baktérium törzs, 
vagy izolátum, különböző fágokkal szem
beni érzékenysége jellemző az adott bak
térium törzsre, vagy izolátumra. Az or
vostudományban a fágok ezen tulajdon
ságát régóta használják járványtani meg
figyelésekre, a baktérium törzsek azo
nosítására, szelektálására, ezt nevezik 
fágtipizálásnak.

Ez a módszer a növény védelem hasz
nára is válhat, ha bebizonyosodik, hogy 
így gyorsan és könnyen különbséget tehe
tünk patogén és szaprotróf, vagy virulens 
és kevésbé virulens baktériumtörzsek kö
zött, vagy pl. eltérő földrajzi területekről 
származó egyazon fajhoz tartozó baktériumok 
között.

Vizsgálatunk célja, hogy különböző föld
rajzi helyekről, eltérő gazdanövényekről szár
mazó E. amylovora izolátumokat jellemez
zük bakteriofágokkal szembeni érzékenysé
gük alapján, illetve, hogy a bakteriofágok kö
zül a leghatékonyabbat, vagyis a legtöbb Ea 
izolátumot lizálót válasszuk ki további biológi
ai védekezési kísérleteinkhez.

Kísérleti módszer

Vizsgálatunk során összehasonlítottunk 31 
Erwinia amylovora izolátumot négy különböző 
bakteriofággal szembeni érzékenység alapján. 
Az E. amylovora izolátumokat és a bakteriofá
gokat különböző évekből, földrajzi helyekről és 
gazdanövényekről izoláltuk (7., 2. táblázat).

Az összes E. amylovora izolátum bakterio
fág érzékenységének vizuális meghatározására a 
dupla agarlemez módszert (Adams 1959) hasz
náltuk. Petri-csészékbe 10 ml King-B agart ön
töttünk. Az izolátumok 24 órás tenyészetéből 
desztillált vízzel szuszpenziót készítettünk, me
lyeket spektrofotométerrel 107 sejt/ml tömény
ségűre állítottunk be. Ezután a felmelegített (45 
°C) 1%-os King-B agárhoz hozzákevertük a bak
térium szuszpenziót 3:1 arányban, amit a szilárd 
agar tetejére öntöttük. A felső agar réteg megder- 
medése után a táptalajok felületére cseppentettük 
a tesztre kiválasztott fágokat (10 pl, 106 PFU/ml). 
A Petri-csészéket 26 °C-on 24 órán át inkubáltuk 
(7. ábra).

1. ábra. Ea 15 izolátum bakteriofág érzékenysége dupla 
agar lemez módszerrel (Fotó: Végh, 2011)

Az izolátumok bakteriofág érzékenység 
vizsgálatának kiértékelése vizuálisan, a bakté
riumtenyészeteken a bakteriofágok által oko
zott plakkok morfológiája alapján történt. Há
rom csoportot különítettünk el, melyeket a, b és 
c betűjelzésekkel láttunk el (2. ábra). A fágok 
közül azt tekintjük a leghatékonyabbnak, ame
lyik a legtöbb tesztbaktérium rétegén teljesen 
tiszta plakkot képez, tehát a vizsgálati területen 
az összes baktérium sejtet képes lizálni.
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1. táblázat

Erwinia amylovora (Ea) izolátumok származásának adatai

Izolátumok 
jelölése Gazdanövény Gyűjtés helyszíne Izolálás éve

Ea1 Malus domestica Nyárlőrinc 1996
Ea6 Malus domestica Sarkad 1997
Ea10 Pyrus communis Sarkad 1997
Ea12 Cotoneaster horizontális Sarkad 1997
Ea15 Cotoneaster dammeri Békéscsaba 1997
Ea16 Cotoneaster salicifolius Pécs 1997
Ea19 Cydonia oblonga Pomáz 1997
Ea22 Crataegus sp. Pécs 1998
Ea26 Pyrus communis Zala 1998
Ea29 Cotoneaster sp. Budapest 1998
Ea31 Pyracantha sp. Budapest 1998
Ea50 Pyrus x,communis ’Dr. Guyot Gyula' Zala 1999
Ea60 Malus domestica Érd 2000
Ea67 Malus domestica Monostorpályi 2000
Ea70 Cydonia oblonga Monostorpályi 2000
Ea80 Pyrus communis Zala 2001
Ea88 Malus x domestica ’ldared’ Újfehértó 2002
Ea95 Cydonia oblonga Rákoskert 2003
Ea47 Malus x domestica ’ldared’ USA, Michigan 1999
Ea96 Cydonia oblonga Ukrajna, Ungvár 2003
Ea329/98 Malus domestica Ausztria, Vorarlberg 1998
Eam1 Malus domestica Románia, Székelyudvarhely 2009
Eam2 Malus x adstringens ’Helen’ Budapest 2010
Eam4 Crataegus sp. Vecsés 2010
Eam5 Crataegus sp. Budapest 2010
Eam6 Crataegus sp. Debrecen 2010
Eam7 Prunus sp. Budaörs 2011
Eam8 Cydonia oblonga Budapest 2011
Eam9 Cydonia oblonga Szerbia 2011
Eam10 Pyrus communis Szerbia 2011
Ea-PlumBo1 Prunus x domestica D ’Agen’ Budaörs 2011

2. táblázat

Bakteriofágok származásának adatai (Schwarczinger I. közlése alapján)

Fágok 
jelölése Gazdanövény Gyűjtés helyszíne Izolálás éve

H1A Cydonia oblonga Siótok 2007
H4B Cydonia oblonga Békéscsaba 2006
H5A Cydonia oblonga Békéscsaba 2006
H8 Malus domestica Siófok 2007



NÖVÉNYVÉDELEM 48 (12), 2012 563

2. ábra. Plakkmorfológia (plakktípusok: a-tiszta plakk; b-homályos plakk; 
c-nincs plakk) (Fotó: Végh, 2011)

3. táblázat

Különböző E. amyovora izolátumok fág 
érzékenysége
(a- tiszta plakk, b- homályos plakk, c- nincs plakk)
(A színek ugyanazon lizotípusba tartozó izolátumokat 
jelzik)

H1A H4B H5A H8
Ea96 a a a a
Ea15 a a a b
Ea70 a a b a
Ea67 a c a c
Ea29 b b b a
Ea12 a b b b
Ea19 b b a b
Ea47 b b a b
Ea50 b b a a
Ea88 b b a a
Ea31 b a b- a
Ea60 b a b a
Ea26 b a b b
Eam2 b a b b
Eam4 b a b b
Ea10 a b a b
Ea16 a b a b
Ea22 a b a b
Ea80 a b a b
Ea95 a b a b
Eam6 a b a b
Eam8 a b a b
EamlO a b a b
Ea1 b b b b
Ea6 b b b b
Ea329/98 b b b b
Ea-PlumBo1 b b b b
Eam1 b b b b
Eam5 b b b b
Eam7 b b b b
Eam9 b b b b

Eredmények

A vizsgált baktérium izolá
tumokat a rajtuk képzett plakk 
típusok alapján 12 csoportba kü
lönítettük el (3. táblázat).

A legérzékenyebbnek a fá- 
gokkal szemben az Ea96-os izo- 
látum bizonyult, melyen mind 

a négy tesztelt fág tiszta plakkot 
képzett. Három fággal szemben volt teljesen fo
gékony az Ea 15-ös és az Ea70-es izolátum. Kö
zöttük csak az volt a különbség, hogy míg az 
Ea 15-ös izolátumon a H8-as fág képzett ho
mályos plakkokat, addig az Ea70-es izolátum a 
H5A fággal szemben nem volt annyira érzékeny. 
Ezek a baktérium izolátumok a két fággal szem
beni különböző érzékenysége alkalmassá teheti e 
két izolátum egymástól való gyors elkülönítését.

A legkevésbé fogékony vizsgált Erwinia 
izolátum az Ea 67-es, amelyen csak a Hl A és 
a H5A fág tudott tiszta plakkot képezni, míg a 
másik két fággal szemben rezisztensnek bizo
nyult, azaz a másik két fág (H4B, H8) egyál
talán nem lizálta ezt a törzset a felső, baktériu
mot tartalmazó agar rétegen. Az Ea29, az Eal2 
és az Ea26, Eam2, Eam4 izolátumok 3 fággal 
szemben is érzékenyek voltak. Különbség köz
tük az volt, hogy az Ea29 a H8 fággal, az Eal2 
a Hl A fággal, míg a fekete színű csoport (Ea26, 
Eam2, Eam4) tagjai a H4B fággal képzett tisz
ta plakkot.

A táblázatban pirossal jelzett csoport tag
jai (Ea 10, Ea 16, Ea 80, Ea 22, Ea 95, Eam6, 
Eam8, EamlO) megegyeznek abban, hogy raj
tuk csak a Hl A és a H5A fágok képeztek tisz
ta plakkokat, míg a másik két fággal szemben 
nem voltak olyan érzékenyek, hiszen a keletke
zett plakkok homályosak lettek. Az Ea31 és az 
Ea60 izolátumok (bordó színű csoport) a piros 
csoporthoz képest ellenkezően a H1A és a H5A 
fágokkal képeztek homályos plakkokat, míg a 
H4B és H8 fágokkal tiszta plakkokat képeztek.

A sárgával jelölt csoport tagjain a H5A 
fág kivételével a másik három fág csak zava
ros plakkot képzett. Ebbe a csoportba az Eal9 
magyar izolátum mellett egy észak-amerikai 
izolátum (Ea 47) is szerepel.
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A világoszölddel jelzett csoport tagjain (Ea 1, 
Ea6, Ea329/98, Ea-PlumBol, Eaml, Eam5, 
Eam7, Eam9) mind a négy vizsgált fág csak ho
mályos plakkot képzett. A pirossal jelzett cso
portba tarozó izolátumok abban különböznek 
a zöld csoport tagjaitól, hogy az előbbiek két 
fággal (H1A, H5A) szemben is érzékenynek bi
zonyultak, míg az utóbbiak ezekkel szemben is 
csak mérsékelten voltak fogékonyak.

Földrajzi származás

A vizsgált Erwinia izolátumok között kü
lön csoportot képvisel az Ukrajnában izolált 
Ea 96-os izolátum, amely a vizsgált baktéri
um izolátumok közül egyedülállóan az összes 
fággal szemben fogékonynak bizonyult. Az 
USA-ból származó Ea 47 a sárga csoport ma
gyar tagjához hasonlóan csak a H5A-ra volt fo
gékony, a másik 3 fág csak homályos plakkot 
képzett e baktérium rétegen. A vizsgálatba be
vont ausztriai, romániai és egy szerb (Eam9) 
izolátumok mindannyian a világoszöld csoport
ba tartoznak, mivel mind a négy fág zavaros 
plakkot képzett rajtuk. Az Eam 10 szintén szerb 
izolátum a H1A és a H5A fágokra volt fogé
kony, míg a másik két fággal homályos plakkot 
képzett. A hazai izolátumok a különböző 
fágokkal eltérően viselkedtek.

Fágok hatékonyságvizsgálata

A vizsgált négy fág közül a leghatékonyabb
nak a H5A fág bizonyult, amely a legtöbb Ea 
törzset képes volt teljesen lizálni, és legtöbbjü
kön - még a legellenállóbb Ea 67-es törzsön is 
- szép, tiszta plakkot képzett.

A Hl A bakteriofág tiszta plakkot kép
zett az EalO, Eal2, Eal5, Eal6, Ea22, Ea67, 
Ea70, Ea80, Ea95, Ea96, Eam6, Eam8, Eam 10 
E. amylovora izolátumokon. Csak kevésbé 
lizálta az Eal, Ea6, Eal9, Ea26, Ea29, Ea31, 
Ea47, Ea50, Ea60, Ea88, Ea329/98, Eaml, 
Eam2, Eam4, Eam5, Eam7, Eam9, EaPlumBol 
izolátumokat.

A H4B fág lizálta az Eal5, Ea26, Ea31, 
Ea60, Ea70, Ea96, Eam2 és Eam4 izolátumokat, 
viszont homályos plakkot képzett az izolátumok 

nagy részével (Eal, Ea6, EalO, Eal2, Eal6, 
Eal9, Ea22, Ea29, Ea47, Ea50, Ea80, Ea88, 
Ea95, Ea329/98, Eaml, Eam5, Eam6, Eam7, 
Eam8, Eam9, Eam 10, EaPlumBol). Nem ész
leltünk semmilyen elváltozást az Ea67 izolátum 
esetében.

A H5A fág volt képes lizálni a legtöbb 
izolátumot (EalO, Eal5, Eal6, Eal9, Ea22, 
Ea47, Ea50, Ea67, Ea80, Ea88, Ea95, Ea96, 
Eam6, Eam8, EamlO). Homályos plakkot kép
zett az Ea 1, Ea6, Ea 12, Ea26, Ea29, Ea31, Ea60, 
Ea70, Ea329/98, Eaml, Eam2, Eam4, Eam5, 
Eam7, Eam9, EaPlumBol izolátumokkal.

A H8 bakteriofág lizálta a legkevesebb 
izolátumot: Ea29, Ea31, Ea50, Ea60, Ea70, 
Ea88, Ea96. Ugyanakkor ezek között az 
izolátumok között volt olyan, amelyet csak ez a 
bakteriofág volt képes lizálni (Ea29). Homályos 
plakkot képzett az Eal, Ea6, EalO, Eal2, Eal5, 
Eal6, Eal9, Ea22, Ea26, Ea47, Ea80, Ea95, 
Ea329/98, Eaml, Eam2, Eam4, Eam5, Eam6, 
Eam7, Eam8, Eam9, EamlO, EaPlumBol 
izolátumokon. Itt sem észleltünk semmilyen el
változást az Ea67 izolátum esetében.

Az izolátumok a fágokkal különböző érzé
kenységet mutattak, attól függően, hogy tisz
ta, homályos plakktipusokat képeztek vagy 
egyáltalán nem képeztek plakkokat. Az egyes 
fágokkal ugyanazon csoportba (plakk típusba) 
tartozó izolátumok egyazon lizotípus csoportba 
tartoznak.

Az eredmények alapján több esetben kap
tunk zavaros plakkot, mint tisztát (3. ábra). 
Az összes izolátumot tekintve, nem vonható 
le olyan általános következtetés, hogy a fágok 
azonos mértékben lizálták őket, hiszen eltérő 
mértékben képeztek tiszta és zavaros plakkokat.

A felhasznált fágok in vitro körülmények 
között képesek voltak különböző mértékben 
visszaszorítani táptalajon az Erwinia amylovora 
növekedését, felszaporodását. Eredményeinket 
összevetve az irodalmi adatokkal, laboratóri
umban eredményesen lehet vizsgálni bakterio
fágokat különböző E. amylovora izolátumokkal 
agar diffúziós módszerrel. Szintén irodalmi 
adatokat megerősítve, a különféle bakteriofá
gok eltérő mértékben reagálnak a különböző E. 
amylovora törzsekkel.
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3. ábra. A négy különböző bakteriofág hatása az Erwinia amylovora izolátumokra

A hatékonyság miatt mindenképpen érde
mes fág-keveréket kijuttatnunk az alkalmazott 
növényvédelem során. Nem csupán a szelekciós 
nyomást csökkenthetjük ezzel, késleltetve a re
zisztencia kialakulását, de egyfajta biztosítékot 
is jelenthet arra, hogy a fágok valamelyike ké
pes lesz hatékonyan visszaszorítani a kórokozót.

A bakteriofágok a tűzelhalás elleni biológi
ai védekezés egyik fontos elemei lehetnek az in
tegrált termesztésben. Önmagában a fágterápia 
sem jelenthet megoldást a kórokozó ellen, de 
kiegészitve az engedélyezett szerek alkalmazá
sával és agrotechnikai módszerekkel hatékony 
védekezési eljárás lehet.
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THE EFFECT OF BACTERIOP HAGES ON ERWINIA AMYLOVORA ISOLATES

Anita Végh1, Boglárka Horváth', Mária Hevesi2, Ildikó Schwarzinger3 and L. Palkovics1
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Fire blight caused by the bacterium Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. (1920), produces 
serious losses in apple and pear orchards all over the world. Since the appearance of fire blight in 
Hungary by Hevesi in 1996 E. amylovora isolates were collected fór establishing a gene bank.

Control of fire blight disease of pome fruits is difficult. However, antibiotic use is restricted 
in several countries and resistance has been reported that compromise efficiency of treatments 
fór disease control. Biological control is a new possibility against of Erwinia amylovora. In the 
biological plánt protection the most frequently used organisms are antagonistic bacteria, fungi 
and bacteriophages. The aim of our experiments was to compare the E. amylovora isolates by 
susceptibility to bacteriophages.

The relationship between bacteria and phages were determined. Thirty-one Erwinia amylovora 
isolates and 4 bacteriophages (HlA, H4B, H5A, H8) were tested, which originate from different 
years, hosts and areas. Bacteriophages were purified by repeated single plaque isolation procedure.

According our results all phages formed spots on the surface of the double agar layer. Bacterial 
isolates were grouped by the characteristics of plaque morphology: clear plaque, less transparent 
and no plaque. Phages lysed the E. amylovora isolates. The H5A phage was the most effective 
from the phages. Only the isolate Ea67 didn’t show sensitivity against two phages (phage H4B and 
phage H8). Only the isolate Ea96 formed clear plaque with all four phages. The bacteria strains 
shown different sensitivity against the phages isolated. Phage isolates were able to reduce bacterial 
populations and therefor can be useful in further studies of biocontrol of E. amylovora.

The project was funded by TÁMOP- 4.2.1./B-09/1-KMR-2010-0005, TÁMOP- 4.2.2./B-10/1- 
2010-0023 and OTKA-PD 75280 grants.
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Rövid közleméNY

A DIÓBUROK-GABONALÉGY 
(POLYODASPIS RUFICORNIS 
MACQUART, 1835) KÁRTÉTELE 
MAGYARORSZÁGON

Bodor János

Budapest
E-mail: bodorjanos40@gmail.com

Polyodaspis ruficornis, a dióburok-gabonalégy 
bizonyult.

Ez a faj az egész eurázsiai földrészen előfor
dul Finnországtól Mandzsúriáig, délen pedig 
a Földközi-tenger medencéje körül (Nartshuk 
és Kiauka 1972). Lárvája a dió zöldbur
kában él, de mogyoróból, kenderből, asza
lok fészekvirágzatából is kinevelték. Szivar
sodró eszelények (Byctiscus és Apoderus fa
jok) levélsodratában, és gyümölcsdarazsak 
(Hoplocampa fajok lárváinak társaságában is 
észlelték a bomló szervesanyagokat fogyaszt
va. Esetenként a gyümölcsmolyok és a kuko
ricamoly külső élősködőjeként figyelték meg 
(Delyné-Draskovics és Papp 1978).

Kulcsszavak: Diptera, Chloropidae, 
Polyodaspis ruficornis, Juglans regia, 
dióburok-gabonalégy, dió kártevő

A dióburok-gabonalégy évek óta kisebb-na- 
gyobb mértékben ismételten károsítja a diót 
elsősorban a termés minőségét rontva. Egész 
Európában és Ázsiában (Becker 1910), így ná
lunk is országszerte előfordul, ahol csak táplá
lékot talál. Az Észak-Amerikából Európába be
hurcolt nyugati dióburok-furólégy (Rhagoletis 
completa) hazai megjelenésére várva a már ná
lunk régóta honos, a Chloropidae családba tar
tozó apró, fekete dióburoklégy a Polyodaspis 
ruficornis elkerülte a figyelmünket. A két dió
burokban élő légyfaj minden fejlődési 
alakja biztosan elkülönithető, az általuk 
okozott kár azonban nagyon hasonló.

Elterjedése, tápnövényei, kártétele

A karantén listán szereplő Rhago
letis completa előfordulása a környező 
országok után nálunk is bizonyítást 
nyert Kőszeg környékén (Tuba és mtsai 
2012). Az új kártevő megjelenésére fi
gyelve, Budapest kertes körzetében a 
diófákat vizsgálva, már hatodik éve 
rendszeresen előfordult a még zöld dió 
burkának jellegzetes károsítása, de oko
zójának eddig mindig a Chloropidae, 
a gabonalegyek családjába tartozó

Fejlődése, életmódja

A 2012. évi tapasztalatok szerint noha a dió 
virágzása idején az erős éjszakai szállított fa
gyok után a termös és a porzós virágok is meg
feketedtek, a fák termése végül közepes lett. 
Az érés idejére azonban a termésnek csak egy
ötöde maradt egészséges, a negyede almamo- 
lyos, és több mint a fele baktériumos fertőzés 
áldozatává vált. A lehullott diók 68 százaléká
ban a Polyodaspis ruficornis lárvái fejlődtek ki 
a burokból táplálkozva, a csonthéjat ürülékük
kel szennyezték és lemoshatatlanul megfeke
títették (1. ábra). Erős baktériumos fertőzés, 
vagy almamoly károsítás nyomán a dió belsejé-

1. ábra. Polyodaspis ruficornis kárképe
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be is behatoltak, ott táplálkoz
tak és bábozódtak is. Az eset
leges élősködésüket az alma
moly hernyókon azonban ed
dig nem sikerült megfigyelni.

A 2,5-3 mm-es dióburok- 
légy teste fekete, a gyér, de 
erős szőrzete is fekete (2, 3. 
ábra). A sűrű, durva ponto
zás miatt a teste fénytelen. 
A középső és a hátulsó lábai
nak lábfejei sárgák, az elülső 
lábfejei barnák, amint a száj
szerve és a csápjának az alsó 
része is. A szárnya víztiszta, az 
erezete sárgásbarna. 2. ábra. Polyodaspis ruficornis imágó felülről

3. ábra. Polyodaspis ruficornis imágó oldalról

4. ábra. Polyodaspis ruficornis nyű

Az első legyek március
ban jelennek meg, a tömeges 
rajzásuk nyár közepén, zö
mében július hónapra esik, 
majd meleg őszön szeptem
berben, október elején is re
pülnek. A nőstény legyek a 
dió zöldburkára rakják alig 
milliméteres hófehér, henge
res, a két végén csúcsos peté
iket, előszeretettel a már bak
tériummal, vagy almamollyal 
fertőzött, esetleg jégverte ter
mésekre. Az épnek tűnő dió
burkokon is vannak azonban 
olyan apró sérülések, amelye
ken keresztül a lárváik már 
képesek behatolni. Az apró 
nyűvek csoportosan rágnak a 
zöld burkokban és sötét ürülé
kükkel maradandóan elszíne
zik a dió csonthéját. A nedves 
időjárásban rothadásnak indu
ló baktériummal fertőzött, de 
még puha csonthéju diók bel
sejébe is behatolnak és a mag
kezdeményeken táplálkoznak.

A kifejlett nyűvek 3-4 
mm-esek, vékony bőrük alatt 
jól látszanak a belső szerve
ik és a barnás béltartalmuk 
(4. ábra). A testük végén, a
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farlapjukon két jellegzetes 
csapszerű kinövést viselnek. 
A nyűvek a fejlődésük he
lyén a burok alatt a csont
héjon, vagy a dió belsejé
ben bábozódnak csoportosan. 
A 3 mm-es tonnabábok vö
rösbarnák, a feji részükön két 
apró szarvacskával, a hátsó 
részük pedig szögletesen el
laposodik (5. ábra). Az átte- 
lelés is báb alakban történik 
a lehullott termésekben, vagy 
azokból kihullva az avarban.

A kártételül megelőzésére 
a lehullott kárositott termé
seket feltétlen érdemes minél hamarabb össze
gyűjteni és megsemmisíteni. A legbiztosabb az 
elégetés. Üzemi ültetvényekben az almamoly 
elleni védekezés bizonyára a dióburoklégy el
len is hatásos.
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DAMAGE OF THE WALNUT GRASSFLY (POLYODASPIS RUFICORNIS MACQUART, 1835) 
IN HUNGARY

Bodor János

Budapest
E-mail: bodorjanos40@gmail.com

Fór somé years the lárváé and the damage of the walnut grassfly (Polyodaspis ruficornis 
Macquart) has been repeatedly observed in walnut fruit. It is native in the whole paleartic region, so 
in Hungary as well. Serious infestation can reduce the quality of the walnut production in the same 
way as the new invasive walnut husk fly (Rhagoletis completa Cresson).

Keywords: Diptera, Chloropidae, Polyodaspis ruficornis, Juglans regia, walnut grassfly, new pest, 
Hungary
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Egy városi növényvédös feljegyzése!

VISSZATEKINTÉS, TERVEZÉS 
ÉS A FÁS RÉSZEK BETEGSÉGEI

Zsigó György

Magyar Növénvédő Mérnöki 
és Növényorvost Kamara 
www. zsigogyorgy. hu

• Az utcai fák, bokrok kínlódtak az idei 
szárazságtól. Víz hiányában a tápanyagokat 
sem tudták felvenni, korán jelentkeztek a hi
ánybetegségek és már a nyár közepén meg
kezdődött a lombhullás. A vadgesztenyéket 
még be is csapták az aszályos hetek, a csapa
dékhiányos nyár hatására virágba borultak. így 
még tovább gyengültek a levél nélküli, termést 
is érlelő fák. Hogyan fogják bírni a téli fagyokat 
és az elkövetkező nyarak esetleges forróságát?

Öntözni és a talajon keresztüli trágyáz
ni szinte sehol sem lehet a növényeket. A fák 
tövében található 1-2 m2-es szabad talajfel
szín kisméretű és oly mértékben taposott, só
zott, szennyezett, hogy ezen keresztül nem le
hetne a gyökérzónába juttatni a tápelemeket. 
A gégecsövekkel telepített fák sem néznek ki 
jobban. Rendszeres öntözés híján a dréncsö
vek közvetlenül a gyökerektől párologtatják el 
a talajnedvességet. Többségük már különben is 
eltömödött, használhatatlan.

A növényvédös sem tudja enyhíteni a hi
ányzó talajvíz és makroelemek miatt jelentkező 
tüneteket. Nem ígérhetünk többet, mint amit a 
növényvédelem eszközeivel teljesíteni tudunk. 
Különben a gyakran hallott „bámulnák a leve
lek, nem volt jó a permetezés!” ellenvetéssel ta
lálkozhatunk.

2014-től az EU mezőgazdaságában kötelező 
lesz az integrált termesztés. Hogyan lehetne az 
integrált szemléletet a közterületen is meghono
sítani? Várostürő fajokkal és fajtákkal, az op
timálist közelítő környezet biztosításával és a

1. ábra. Virágzó óbudai vadgesztenye, 
2012. 09. 11-i felvétel

2. ábra. Ezévi telepítésű, elhanyagolt facsemete

rendszeres öntözést, karbantartást kiegészítő 
növényvédelemmel lehet csak egészséges vá
rosi növényeket nevelni.

Mindenképpen többször kellene találkozni
uk a városi zöldfelülettel foglalkozó szakembe
reknek. A gyorsan változó közgazdasági és kli
matikus környezetben sok mindent meg kelle
ne beszélni.

• Könnyű éve volt a városi növény védősnek, 
ha csak a lakosságot leginkább zavaró károsí
tok, kártevők idei megjelenését nézzük. A nyá
ri időjárást ők is megsínylették. A korábbiak
hoz képest kevesebb bejelentés érkezett a le- 
véltetvekkel és az amerikai lepkekabócákkal 
kapcsolatban is. A kamaránk által üzemelte
tett budapesti feromoncsapdák fogásai alapján
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3. ábra. Taplógombás juharfa 
törzse

4. ábra. Rezes ecsetelés fiatal 
berkenye zuzmós törzsén

5. ábra. Odvasodó platántörzs

a vadgesztenyelevél-aknázómoly is kisebb 
számban rajzott (www.magyamovenyorvos.hu). 
A poloskák viszont jól érezték magukat, a me
leg őszön ismét „hozták a formájukat”. Kimon
dottan sok és nagy hársbodobács telepet talál
tam már a nyár végén a fővárosi hárstörzseken 
és Kőbányán még november 9-én is tömegesen 
betelepülő platánbodobácsokhoz riasztottak.

• A kopasz fákon jobban előtűnnek a törzs 
és a vázágak betegségei, ilyenkor gyakrabban 
jelzik ezt a lakosok. Jogos az aggodalmuk, au
tókat törhetnek, sőt halálos balesetet is okozhat
nak a belül korhadó fák.

A taplógombák ellen nem lehet vegysze
resen védekezni. A már kifejlődött és felszínen 
szabad szemmel is látható gombatestek mögött 
a fa belseje már gyakran reves, elvesztette a szi
lárdságát. Ne vállaljuk a gyógyításukat. Törzs
vizsgálat után a parkfenntartó kertészek döntse
nek a csonkolásról, kivágásról.

Látványosabbak, de szinte egyáltalán nem 
veszélyesek a zuzmók telepei. Néhány kollé

ga szerint kártevők telelhetnek át a belsejükben. 
Szerintem főleg esztétikai problémát okoznak a 
kiemelten kezelt fasorokban. Úgy tapasztaltam, 
hogy rezes ecseteléssel könnyen leszáríthatóak 
a telepek. (Csak elzárható területen javaslom, 
nem engedélyezett a technológia. Kezelés után 
gyerekek, állatok is hozzáérhetnek a vegyszeres 
törzsekhez.)

Szerencsére az odúkezelést már nem tart
ják növényvédős feladatnak. A belső üregek a 
fatörzsek alattomos, kívülről nem látható gyen
gülését okozhatják. Kaparás, tisztítás, rezes 
vagy egyéb fungicides ecsetelés után régebben 
könnyű betonnal, a későbbi években purhabbal 
töltötték ki az odút. Manapság kifolyónyílással 
az alján lefedik, de üresen hagyják a belülről le
kezelt üreget.

Mit hoz a jövő év? Hogyan zárulnak a kerüle
ti átszervezések? Mennyit fordíthatunk növény
védelemre? Mikor ébrednek a növények és a ká
rosítok? Erről majd rügypattanáskor, 2013-ban. 
Addig is szép Karácsonyt és Boldog Új Evet 
Kívánok!

6. ábra. Hangterjedés 
sebességének mérésével végzett 
törzsvizsgálat purhabbal kezelt 
odú alatt

7. ábra. Belül kezelt, 
folyamatosan tisztítható lefedett 
odú

8. ábra. A lefedett odú alsó kifolyó 
nyílása

A szerző fotói

http://www.magyamovenyorvos.hu
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