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A PARADICSOM INTEGRALT ES ALTERNATIV

NOVENYVEDELMI TECHNOLOGIAINAK VIZSGALATA

Dezsd Daniel” - Pasztor Gyorgy

MATE Novényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Tanszék

*dezsodaniel12@outlook.hu

Osszefoglalas
Kisérletiinkben az 6ko és kis gazdasagokban, hazikertekben egyre inkabb terjedd alternativ
névényvédelmi technologidkat vizsgaltuk paradicsom kultardban: a kiilonbdzé talajtakard
anyagokat és a Pythium oligandrum tartalmu Polyversum nevil biofungicidet, dsszevetve
hagyomanyos mechanikai gyomszabalyozassal és az integralt termesztésben hasznalt
fungicidekkel. A talajtakard anyagok koziil az agroszdvet és a szalma volt perspektivikus, mig
a flinyesedék még kétszeri kijuttatas esetén sem. A vizsgalt biofungicid hasznalataval nem értiik
el a kivant hatast, mig az integralt ndvényvédelmi technoldgia szignifikdnsan novelte a termés

mennyiségét a kezeletlen kontrollhoz képest.

Kulcsszavak: paradicsom, talajtakaras, gyomszabalyozas, Polyversum, biofungicid

Abstract
In our experiment, we investigated the more and more popular alternative pest management
technologies in bio and small-scale farming in tomato crop: different mulches and a
biofungicide Polyversum, contains Pythium oligandrum, compared with mechanical weeding

and fungicides generally used in integrated pest (IPM) management. Agrotextile and strew were
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perspective from the tested mulches, while grass clippings even with two applications was not.

The use of Polyversum did not increase the yield, while IPM significantly enhanced crop yield.

Keywords: tomato, mulching, weed control, Polyversum, biofungicide

Bevezetés
A paradicsom a vilag egyik legkedveltebb és legfontosabb zdldségndvénye, mely egyre
népszeriibb az 6kologiai gazdalkodast folytatd termeldk korében is. Az ilyen gazdasagokban
gyakran alkalmaznak kiilonb6z6 alternativ ndvényvédelmi modszereket, mint a talajtakaras,
vagy a biologiai fungicidek. A mulcsanyagok a gyomszabalyozason kiviil egyéb pozitiv hatast
is gyakorolhatnak (talajhémérséklet és -nedvesség, betegségek megjelenése stb.) (Pap és
Fekete, 2021). Azonban hatranyaik is lehetnek és nem mindig kelléen hatékonyak 6nmagukban
(Dezs6 és Pasztor, 2022). A betegségek ellen egy hazankban is elérhet és kedvelt készitmény
a Pythium oligandrum oosporait tartalmazo6 Polyversum, mely hatékonysagéardl azonban kevés

és ellentmondasos szabadfoldi kutatasi eredményeket talaltunk (Grebore et. al., 2014).

Anyag és modszer
Kisérletiinket a Dezs6 csaladi gazdasagban Nemespatroban allitottuk be 2022-ben. Majus 17-
¢én Tolna megyei tajfajta paradicsom palantak keriiltek a foldbe, szimpla sorban 120x50 cm-es
kotésben. A tamrendszert 1,7 m magas kardkra rogzitett 1écek adtak, melyekre felkotoztiik a
ndvényeket. Csepegtetd ontdzést is alkalmaztunk. A kisérlet elrendezése lathato az 1.a abran,
mely osztott parcellas volt, minden kezelésbdl 4 ismétléssel. A fOparcellakra keriiltek a
talajtakard anyagok: A-takaratlan kontroll, B-agroszovetes takaras, C-szalma takaras, D-
fiinyesedékes takaras, E—flinyesedékes takaras kétszer kijuttatva. A szerves takarok vastagsaga
15 cm volt, a gyomfelvételezések utdn a gyomokat eltavolitottuk a teriiletrél, Az A esetében

kapaltunk is. A C és D jeli kezeléseket az iiltetés utan 6 nappal, E esetében a masodik kijuttatas:
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julius 27.-én mig a B-t az iltetéssel egyiddben végeztik. A fungicides kezelések az
alparcelldkra keriltek: I-integralt technologia réz (Cuproxat FW) és azoxistrobin (Amistar)
hatéanyagu készitményekkel, O-Oko technoldgia (Pythium oligandrum - Polyversum, réz), P-
csak a Polyversum alkalmazasa és K-kezeletlen kontroll (1b abra).

Négy alkalommal végeztiink gyomfelvételezéseket Balazs-Ujvarosi modszer szerint. Harom
alkalommal mértik a talaj homérsékletét, és a lombfertdzottséget is meghataroztuk
bonitalassal, majd az 5 szedés alkalmaval a bogyodkat 4 csoportba soroltuk (I. - II. osztalyu,
beteg és napégett bogyok) és meghataroztuk mennyiségi paramétereiket. A statisztikai
kiértékelést IBM SPSS 24 szoftverrel végeztiik, az alkalmazott modszerek: ANOVA, Kruskal-

Wallis és Welch teszt tovabba két tényezds varianciaanalizis voltak.
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1. dbra a - a kisérélet elrendezése, b - az alkalmazott fungicides technologiak, (sajat szerkesztés)

Eredmények
A vegetacio elején a talajtakard anyagok (B, C és D) szignifikansan (p=0,012) csokkentették a
gyomboritottsagot az A-hoz képest, igy esetiikben nem is volt sziikség gyomlalasra. Ez a hatas
a késdbbiekben csokkent és csak a B és C kezelések hatékonysaga bizonyult megfelelonek.
Janius 4-én nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozt, mig jalius 27-én a B kezelés
szignifikansan kisebb (p=0,012) boritottsagot eredményezett, mint a D, addig az A és a C
kezelések nem kiilonboztek egyiktdl sem, azonban 25%-os boritasukkal elfogadhato eredményt

adtak. Ekkor juttattuk ki a masodik adag fiinyesedéket az E kezelésben, ami a kdvetkezd
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felvételezésre csokkentette ugyan a gyomok boritasat, de igy sem eredményezett szignifikansan
(p=0,001) jobb eredményt, mint az A és a C (2.a dbra). A teriileten el6fordulé dominans
gyomok a paradicsomra jellemz6 Ts-esek voltak, azonban C és féleg D, E kezelésekben tobb
éveld magrol keld alakja is megjelent (Taraxacum officinale, Rumex obtusifolius stb.), tovabba
tobb Tl-es gyom is, melyek fontos virus rezervoarok lehetnek (pl.: Lamium purpureum,

Stellaria media stb.).
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2. dbra a — gyomboritottsag alakuldsa a kiilonbozé kezelésekben, b — a talajhémeérséklet napi valtozdasa

az alkalmazott kezelések hatasara, junius 4-én, (sajdt szerkesztés)

A talajhémérsékletet is befolyasoltak a talajtakarok, junius 4-én A, B, C és D szignifikansan
kiilénboztek (p<0,001), ekkor az A és a B kezelés esetében rendkiviil magasra, 34 °C-ig
emelkedett a déli orakban a talajhémérséklet, ami tobb palanta pusztulasat is okozta, mig a C
¢és a D esetében ilyen nem tortént és joval kisebb volt a homérséklet valtozasa a napon beliil
(2.b abra). Julius 23-an a C és a D szignifikansan alacsonyabb (p=0,002) talajhdmérsékletet
eredményeztek, mint az A és a B, szeptemberben pedig mar nem volt kiilonbség a kezelések
kozt. A gyomszabalyozashoz sziikséges munkaidot (talajtakarok kihelyezése, gyomlalésa stb.)

a C kezelés 60%-kal csokkentette az A-hoz képest, B és D kevésbé, addig az E még novelte is.
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3. dbra A lombfertozittség (a, b) és a termésmennyiség (c, d) alakuldsa a kezelésekben kéttényezds

varianciaanalaizissel vizsgalva (sajat szerkesztés)

A lombfert6zésre a talajtakarok nagyobb hatast gyakoroltak, mint a fungicides kezelések: a C
(junius 23-an) és a B (augusztus 20-an) szignifikansan csokkentették a D-hez képest, a
fungicides technologiak koziil az I esetében volt a legalacsonyabb, K esetén a legnagyobb egy
alkalmat leszamitva (3a, 3b abra). A vegetacio elején foleg Alternarids tiineteket talaltunk, mig
a vége felé a fitoftora lett a dominans, szeptember 17-ére kb. 40%-os lett a fertdzottség minden
kezelésben. A termés mennyiségét mar a fungicides kezelések hataroztak meg, az Osszes
betakaritott termés esetén I szignifikansan novelte azt a tobbi kezeléshez képest, addig a
hasznosithatd termés esetén nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozt, de a
takardanyagok koziil C, mig a fungicidek koziil I eredményezte a legtobb termést (3¢, 3d abra).

Az alacsony atlagtermés okai lehettek: fejtragyazas hianya, alacsony tészam és virusfertdzés.

Eredmények értékelése
A talajtakarok a vegetacio elején kivalo hatast gyakoroltak, de ez a késdbbiekben csokkent és
sziikség volt kézi gyomlalasra is, befolyasoltak a talajhdmérsékletet, a gyomflora dsszetételét

¢s a lombfertdzottséget is. Mindent egybevetve a munkaiddsziikséglettel 6sszhangban B és C
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perspektivikus, mig D ¢és E, illetve valoszinlileg barmely talajtakaré kétszeri kijuttatasa
kevésbé. Az alkalmazott fungicides technologiak koziil I szignifikansan ndvelte a termést, mig
a Polyversumos O és P nem. A jovében fontos lehet t&bb kisérlet beallitasa, ezekkel a ma még

alternativnak szamit6 modszerekkel az 6ket tamogatd novekvo tarsadalmi elvaras miatt.

Irodalom
Dezsé D. és Pasztor Gy. 2022. A burgonya alternativ és herbicides gyomszabalyozasi
technologiainak vizsgalata. Georgikon for Agriculture 26(1). 1-9.
Gerbore, J., Benhamou, N., Vallace, J., Le Floch, G., Grizard, D., Regnault-Roger, C. and Rey,
P. 2014. Biological control of plant pathogens: advantages and limitations seen through the case
study of Pythium oligandrum. Environ. Sci. Pollut. Res. 21. 4847-4860.
Pap Z. és Fekete K. 2021. Folyamatos novekedésii oko-paradicsom termesztése magas

hozamokkal. Agroforum 2. 152-156.
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FONTOSABB EGYSZIKU GYOMNOVENYEK
ALLELOPATIKUS HATASANAK VIZSGALATA

KUKORICABAN

Lérantfy Kolos™ - Pésztor Gyorgy

MATE Novényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Tanszék

*1kolos1999@gmail.com

Osszefoglalas

A kukorica vilagviszonylatban a harmadik legfontosabb termesztett ndvény, Magyarorszagon
a legjelentdsebb teriileten termesztett szant6foldi névény. A klimavaltozas hatasara lényegesen
valtozik a csapadék mennyisége €s eloszlasa, melyet a gyomnovények igyekeznek elvonni a
kultarndvényektol. A nyarutoi egyéves pazsitfiivek koziil elsGsorban a kdzonséges kakaslabfii,
a termesztett koles és a fakd muhar tomeges megjelenése veszélyes a kapas kulturakban,
elsésorban kukoricadllomanyban. Az allelopatia jelenségét mar az okor ota vizsgaltak, amit
szamos eredmény tamaszt ald. Az allelopatiaért felelés kémiai anyagok a ndvény minden
részében (gyokér, szar levél, virdg vagy termés) megtalalhatéak. Tobbnyire gatld hatassal
birnak. A kolcsonhatas soran a kibocsatdé novény fejti ki hatasat vagy hatasait a befogado
névénnyel szemben (Hunyadi és mtsai., 2011).

A kukoricaban jellemz6 fontosabb egyszikli T4-es gyomok allelopatias hatasait vizsgaltuk a

kukorica csirazasara.

Kulcsszavak: allelopatia, kukorica, pazsitfli, hipotézisvizsgalat, ANOVA
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Abstract
Maize is the third most crucial cultivated plant worldwide, in Hungary, it is the field crop
cultivated in the most significant area. However, due to climate change, the amount and
distribution of precipitation continuously change, which weeds try to take away from cultivated
plants. Therefore, among the summer annual lawn grasses, the mass appearance of common
cocksfoot grass, cultivated millet and yellow foxtail are dangerous in hoe crops, mainly in corn
stocks. Allelopathy has been studied since antiquity in natural sciences, supported by many
research results. The chemical substances responsible for allelopathic effects can be found in
all parts of the plant (roots, stems, leaves, flowers or fruits). Generally, they have an inhibitory
effect. During the interaction, the allelochemical-releasing plant on effects another plant
species. The allelopathic effects of major T4 weeds typical in maize were studied on the

germination of maize.

Keywords: allelopathy, maize, grasses, hypothesis testing, ANOVA

Bevezetés

A kukoricatermesztés meghatdrozo szerepet tolt be hazank mezégazdasagaban, mivel az 6szi
buza mellett az egyik legnagyobb teriileten termesztett kultirnévényiink (Antal, 2005).
Gyomszabalyozdsaban kihivast jelent a herbicid hatéanyag-tipusok intenziv hasznalata
bizonyos fenoldgiai staddiumokban, a monokultiras termesztés, valamint a globalis
klimavaltozas (Ujvarosi, 1979; Szieberth és Sz¢11, 1998). Magas szinvonalt kukoricatermesztés
nem lehet sikeres a gyomndvények irtasa nélkiil. Ezek a novények veszélyeztetik a termelési
hatékonysagot és a termésbiztonsagot. Az eredményes védekezéshez nélkiilozhetetlen az adott
terlilet gyomviszonyainak pontos ismerete (Pepd, 2019).

Fajok szempontjabol elszegényedett a kukorica hazai gyomfloraja, az elmilt idészakban a T4-

es, Gl-es és a G3-as életform4jti gyomndvények dominalnak a teriileteken. Tag térallasa végett
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nem tudja felvenni a versenyt az el6bb emlitett harom életformacsoportba tartozo

gyomnovények ellen (Winter, 1961). Emiatt okszer(i a tudatos és tervszerii beavatkozas.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben a kukoricdban jellemzéen megjelend egysziki T4-es gyomnovények
allelopatikus hatasat vizsgaltuk bioassay kisérletben a kukorica csirdzasara és a csiranovények
novekedésére.

A kisérlet elokészitése 2021 6szén kezdddott, amikor a vizsgalt gyomndvények (Echinochloa
crus-galli, Panicum miliaceum és Setaria glauca) z6ld novényi mintait Mesteri kornyéki
mezOgazdasagi teriiletekrdl begytijtottiik. Els6 1épésként megtisztitottuk a begylijtott ndvényi
anyagokat a foldmaradvanyoktol, majd a mintakat 1égszaraz allapotig szaritottuk. A kisérletben
csak a szaritott novények hajtasat hasznaltuk fel. Ezeket a szaritds utdn 1-2 cm-esre
felapritottuk, végiil homogenizaltuk.

A felapritott ndvényi anyagokbol szobahdmérsékleten 2,5%; 5%; 7,5 m/V% toménységii vizes
novényi kivonatokat készitettiink. A kivonat készitésekor 250 ml csapvizben eldre
meghatarozott tomegli szaritott ndvényi anyag keriilt 24 6ras aztatasra. Az aztatast kovetéen

lesziirtiik a névényi mintakat, igy nyertiik ki a kiillonb6z6 toménységli névényi kivonatokat.

Eredmények
Az elvégzett kisérletek alapjan elmondhatd, hogy az Echinochloa crus-galli kiilonb6zo
toménységi kivonatainak negativ hatdsa van a tesztnévény hajtas-, és gyokérndovekedésére. Az
Echinochloa crus-galli kivonatainak hatdsara a hajtashosszban és a gyokérhosszban is
a negativ hatds. Legnagyobb eltérést a 7,5%-os kivonattal torténd kezelés soran tapasztaltunk.

A vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a kozonséges kakaslabfli hajtasmaradvanyaibol

srr
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2,5%-0s ¢és az 5%-os kivonatok esetében statisztikailag igazolhatdo valtozast nem
tapasztalhatunk.

A Panicum miliaceum hajtdsmaradvanyaibol készitett kivonatok allelopatikus hatasat értékelve
megallapithatjuk a gatld és stimuldlo hatasokat. A 2,5%-os kivonat hatdsat a kukorica
hajtasnovekedésére és a gyokérhossziisag alakulasara gatlo jelleggel fejtette ki. A kisérlet soran
a négy Petri-csésze tartalma kiszaradt, igy annak az eredményei nem keriiltek bele az
elemzésbe. A Panicum miliaceum 7,5%-0s kivonata a kezelt magvak hajtashossziisagara fejtett
csak ki gatlo hatast. Az 5%-os kivonattal torténd kezelés a kukorica magok csirazasara jelentds
valtozast nem eredményezett. Ertékelve a faké muharbol készitett kivonatok allelopatikus
hatasat, megallapithatd a gatlo hatas jelenléte. Az 5%-os kivonat hatdsat a kukorica
hajtasnovekedésére és a gyokérhosszusag alakulasara gatlo jelleggel fejtette ki. Legkisebb
mértékil valtozast a 2,5%-os kivonat valtotta ki a tesztndvényen. A Setaria glauca a kukorica
hajtas- és gyokérhosszaban szignifikans eltérést okozott. A kisérlet soran egy darab Petri-csésze

kiszaradt, igy annak az eredményei nem keriiltek bele az elemzésbe.

Kazolis

0 25 50 75
Kivanat tmbmyseas (%)

1. dbra A hajtashosszusagok alakuldsanak konfidencia intervalluma 95%-o0s megbizhatésaggal a kiilonbézé

kezelések esetében

10



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Eredmények értékelése
A laboratoriumi vizsgalatok a kozonséges kakaslabfii, a termesztett koles és a faké muhar
leveles szar kiilonboz6 tdménységii kivonatainak allelopétias potencialjanak a megallapitasara
szolgaltak. Meghataroztuk a vizsgalt gyomnoévények kivonatainak hatasat a kukorica
csirandvények hajtasainak, gyokereinek fejlédésére és a csirazasi %-okra. Vizsgalatunk
eredményei ramutattak arra, hogy a harom gyomndvény kivonataival kezelt kukoricamagok
csirazasara, a hajtasnovekedésre és gyokérhossziusagra minden esetben gatlon hatott. A hatés
latvanyos, amelyet az 1. dbraszemléltet. Az adatokat Osszevetve és egytényezds variancia-
analizissel feldolgozva igazolhatd, hogy szignifikdns kiilonbség mutatkozott mindegyik
gyomnovénykivonat hatasaban a kukorica gyokér- és hajtasképzddésére, a kontrollhoz és az

egyes kezelésekhez képest.
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A GYOMKOLES (PANICUM MILIACEUM SUBSP. RUDERALE
L.) KOMPETICIOS KEPESSEGENEK VIZSGALATA

TENYESZEDENYES KISERLETBEN

Pdsztor Gyorgy” - Nyisztor Bogldarka

MATE Novényvédelmi Intézet, Novényvedelmi Tanszék

*pasztor.gyorgy@uni-mate.hu

Osszefoglalas
A koles (Panicum miliaceum) jelentdsége, mint gyomndvény folyamatosan novekszik.
Leginkabb azokon a teriileteken, ahol monokultiraban termesztették a kukoricat és a
gyomszabalyozasat kloramino-triazin tartami készitményekkel végezték, ugyanis erre a
hatéanyagra a koles rezisztens, igy versenytarsak hidnyaban nagyon konnyen fel tudott
szaporodni. Az Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezések eredményeit megfigyelve lathato,
hogy 60 év alatt a gyomnovények fontossagi sorrendjében a 199. helyrél a 10. helyre
emelkedett. A legnagyobb kartételt kukoricaban képes eléidézni. Ennek f6 oka, hogy a koles
fajok életmddja nagyon hasonld a kukoricdhoz, csirdzasuk is szinte egyszerre kezdddik.
Raéadasul a hazankban mar régebb 6ta jelenlévd gyomkdlesek mellé tjabb koles fajok érkeznek.
Fontos, hogy ezeket minél jobban és alaposabban megismerjiik, mert ezaltal hozzajarulunk
ahhoz, hogy egyre hatékonyabb védekezési eljarasokat dolgozzunk ki elleniik. Kutatasunk célja
annak avizsgalata, hogy a kukoricaval egylitt csirazo és fejlodo kolesek hogyan hatnak a hajtas-

¢és gyokérhosszra, illetve a biomasszara.
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Kulcsszavak: kdles, kompeticio, gyomszabalyozas

Abstract
The importance of millet (Panicum miliaceum) as a weed is constantly growing. Mostly in areas
where maize was grown in monoculture and its weed control was carried out with preparations
with the duration of chloraminotriazine, since millet is resistant to this active substance, so it
was able to multiply very easily in the absence of competitors. Observing the results of the
National Field Weed Surveys, it can be seen that in 60 years it has risen from 199th place to
10th place in the order of importance of weeds. It is capable of causing the greatest damage in
corn. The main reason for this is that the way of life of millet species is very similar to corn,
their germination also begins almost simultaneously. In addition, in addition to the weed millets
that have been present in Hungary for a long time, new species of millet are arriving. It is
important to get to know them as well and thoroughly as possible, because in this way we will
contribute to the development of more and more effective protection procedures against them.
The aim of our research is to examine that millet, which germinates and develops together with

maize, how can effect on the shoot and root length, as well as biomass.

Keywords: millet, competition, weed management

Bevezetés
A koles nemzetség terjedését és fontossagat tokéletesen jellemzi az Orszagos Szant6foldi
Gyomfelvételezések eredményei, hiszen koriilbeliil 60 év alatt a gyomndvények fontossagi
sorrendjében a 199. helyrél a 10. helyre emelkedett (Hunyadi és mtsai., 2011, Novak és mtsai.,
2011). Szinte az egész orszag teriiletén eléfordul és habar nem kizarélagosan, de a legnagyobb
mértékben a kapas kultirakban karosit (Kirdly és Magyar, 2012). A régebb ota karositd kdles

fajok ellen mar viszonylag jol kidolgozott ndvényvédelmi eljarasok vannak (Pasztor, 2020). Az

14



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

integralt novényvédelmet szem eldtt tartva az agrotechnikai, mechanikai és a kémiai elemek
kombinalasaval lehet eredményesen védekezni elleniik. A tovabbi nehézséget az 0 fajok,
tobbek kozott a P. riparium és P. dichotomiflorum okozzék, amelyeknek a vizsgilata még
jelenleg is folyik (Kiraly és Magyar, 2012). Hiszen lényeges, hogy kideriiljon mennyire
kiilonboz6 a bioldgiajuk vagy a herbicidérzékenységiik a mar ismert kdles fajokhoz képest
(Abraham és mtsai., 2011, Nadasyné és Pasztor, 2015).

Vizsgalataink soran tenyészedényes kisérleteket végeztiink, amelyekben a kontroll kezelésen
kiviil a tobbi kezelésnél a kukorica névények mellett koles (Panicum miliaceum subsp.
ruderale) egyedek is nevelkedtek. A kukorica mellett 5,10 és 20 darab koles fejlédott, majd a
kisérlet beallitasa utan 30 nappal tobb paramétert is megvizsgaltunk. Ezek a kovetkezdk: A
kolesben az atlagos nedves és szaraz biomasszat egy egyedre vonatkoztatva. A kukoricaban a
hajtashosszt és gyokérhosszt, tovabba a hajtasnak és a gyokérnek a friss, illetve szaraz
biomasszajat szintén egy egyedre vonatkoztatva. Kutatdsunk célja annak vizsgdlata, hogy a
kukoricaval egyiitt csiraz6 és fejlédé kolesek hogyan hatnak a fent emlitett paraméterekre,

vagyis a hajtas és gyokérhosszra, illetve a biomasszara.

Anyag és modszer
A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem keszthelyi Georgikon Campusén, a Festetics Imre
Bioinnovacios Kozpont kutatd- és szolgaltatdo laboratoriumaiban végeztiik az additiv
kompeticids tenyészedényes kisérletet (4 ismétlésben) 2022. januar 24. és 2022. marcius 04.
kozott. Mindegyik tenyészedényben 5-5 darab kukorica lett nevelve. A kontroll
tenyészedényekben csak a kukorica volt, a tobbi edényben 5-10-20 darab kdles (Panicum
miliaceum subsp. ruderale) is nevelkedett. A novények egy Binder markaji termosztatban
lettek felnevelve, amelyben a szabalyozott hémérséklet (24 °C) mellett a fotoperiddust is

nyomon tudtuk kévetni.
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A tenyészedénybol kiszedett novényeket kezelésenként és a kukorica esetében egyedenként
meértiik le. A kolesek (Panicum miliaceum subsp. ruderale) biomasszajat az 6sszes novényre
vonatkoztatva mértiik, majd azt leosztottuk a darabszammal. A kukoricanal tobb tényezot is
vizsgaltunk: megmértiik egyedenként a hajtasoknak és a gyokereknek a hosszat,
tenyészedényenként a friss hajtas- és gyokértomeget, illetve a 1égszaraz hajtas- ¢és
gyokértomeget. A statisztikai értékeléshez egytényezds varianciaanalizist (ANOVA tesztet)

alkalmaztunk, amelynél a szignifikaszintet 5%-ra allitottuk be.

Eredmények

A kélesben vizsgalt paraméterek

Az elsé vizsgalt paraméter a koles friss biomasszatomege. Az els6 kezelésnél a kukorica mellett
5 darab Panicum miliaceum subsp. ruderale is nevelkedett. Ezeknek a ndvényeknek a teljes
friss biomasszaja 0,235 gramm volt, ami 0,047 gramm/1 db kdles. A masodik kezelésnél,
amikor 10 darab koles volt a kukorica mellett, akkor a kdlesek teljes friss biomasszaja 0,39
gramm volt. Ez 0,0039 gramm egy novényre leosztva. A harmadik kezelésnél mar 20 darab
koles volt a tenyészedényben a kukorica novények mellett. Ekkor a kdles teljes biomasszaja
1,14 gramm volt, vagyis 1 kélesnek 0,0057 gramm a biomasszaja.

Az 5 darab kolest tartalmazo tenyészedényben a kdlesek 1égszaraz tomege 0,0225 gramm volt
Osszesen, ez atlagosan 0,0045 gramm. A 10 db PANMI kezelésnél a tiz kdles 0,037 grammot
nyomott szarazon, ami egy egyedre leosztva 0,0037 grammnak felel meg. A 20 darab kolest
nevel§ tenyészedényben a tomegiik 0,112 gramm volt Gsszesen, vagyis atlagosan 0,0056

gramm/kdles.

A kukoricaban vizsgadlt paraméterek
A kukoricaban az els6 vizsgalt paraméter a kukorica gydkerének a hossza volt. A kontroll

tenyészedényben nevelkedett kukoricadknak a gydkérhossza atlagosan 39,907 centiméter volt.
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Ennél némileg hosszabb gyokérrel rendelkeztek azok a kukoricak, amelyek a kukorican kiviil
5 darab kolest tartalmazo cserepekben voltak. Ezek gyokérhossza atlagosan 43,421 centiméter
hosszasagu volt. A 10 darab kolessel nevelkedd kukoricak atlagos gyokérhossza 37,513
centiméter volt. A kontrollhoz képest a legkisebb méretii gyokerekkel a 20 darab kolessel
fejl6d6 kukoricaknak volt, ebben az esetben az atlagos gyokérhossziisag 25,583 centiméter volt,
ami tobb mint 14 centivel kevesebb, mint a kontroll egyedek gyokérhossza. A kiilonbség
statisztikailag (ANOV A teszt) igazolhato.

A kontroll kukoricaknal atlagosan 49,271 centiméter hajtashosszt mértiink. Az els6 kezelésnél
a kukorica mellett 5 darab Panicum miliaceum subsp. ruderale is nevelkedett. Ennél a
kezelésnél a kukorica atlagos hajtashossza 49,347 centiméter volt. A masodik kezelésnél,
amikor 10 darab koles fejlédott a kukorica mellett, akkor a kukorica atlagos hajtashossza 41,687
centiméter volt. A harmadik kezelésnél mar 20 darab kdles volt a tenyészedényben a kukorica
novények mellett. Ekkor a kukorica atlagos hajtashossza 34,625 centiméter volt, azaz 14,646
centiméternyi hajtashossz a kiilonbség a kontroll kukorica ndvények hajtashosszahoz
viszonyitva. Az egytényezls variancianalizist elvégezve, a kiilonbség szignifikansan

igazolhato.

Eredmények értékelése
A kolesben vizsgalt mindkét paraméternél, vagyis a friss és légszaraz biomasszanal
megfigyelhetd, hogy a kukorica mellett 10 darab kolest is tartalmazo tenyészedényes kezelésnél
alacsonyabb értékeket kaptunk, mint a t6bbi (5 db PANMI és 20 db PANMI) kezelés esetében.
Habar minden kezelésnél visszaosztottunk a tenyészedényben talalhat6 kdlesek darabszamaval,
mégis magasabb biomasszatomeget kaptunk a 20 PANMI-s kezelésnél, mint a masik két

kezelés esetében. Valdsziniisithetd, hogy a magyarazat a kdles magok eltéré csirazasi és
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ndvekedési erélyében keresendd. Az egytényezOs variancianalizist elvégezve, a kiilonbség
szignifikansan igazolhato.

A kukoricaban vizsgalt gyokerek ¢s hajtasok hosszanal 1athat6 a kdles kompeticios képessége.
A kontroll kezelésben a kukoricanak mind a gyokérhossza és a hajtashossza nagyobb volt, mint
a 10 és a 20 kolest is tartalmazo tenyészedényben nevelt kukoricaknak. Az eredmények altal
lathato, hogy versengés zajlott a fényért, vizért és a tdpanyagért a koles és a kukorica ndvények
kozott. Tehat egyértelmi a kdles kompeticiés negativ hatasa, amit a kukorica egyedekre
gyakorolt. Az 5 kdlessel egyiitt nevelked6 kukoricék esetében nem volt szdmottevo a kiilonbség
a kontrollhoz viszonyitva. Az egytényez3s variancianalizis alapjan a kiilonbség szignifikansan

igazolhato.
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A KLIMATIKUS TENYEZOK ES A GYOMFLORA

VALTOZAS OSSZEFUGGESEI

Kazinczi Gabriella” - Pasztor Gyérgy

MATE Névényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Tanszék

*kazinczi.gabriella@uni-mate.hu

Osszefoglalis
A klimavaltozas kedvezdtlen hatdsai novénytermesztési és ndovényvédelmi szempontbodl
elsdsorban a légkdr szén-dioxid tartalmanak, az aszalyos ¢és hdségnapok szadmanak
emelkedésében, valamint a szélsdséges klimatikus torténésekben (pl. hirtelen leztidulé nagy
mennyiségll, 6zonvizszerli csapadék) nyilvanulnak meg. Vizsgalatainkban a harom legutobbi
orszagos szantofoldi gyomfelvételezés soran az els6 legfontosabb husz gyomfaj analizisét
végeztiik el, a hdmérsékleti és vizigény, a géncentrum és az életforma elemzése kapcsan.
Eredményeink arra utalnak, hogy a klimavaltozas fontos, de nem a legdominansabb faktora a

gyomflora valtozasanak.

Kulcesszavak: orszagos gyomfelvételezések, klimavaltozas, életforma, 6koldgiai indikatorok

Abstract
Extreme climatic events (e.g. sudden heavy rainfall), enhancing carbon dioxid concentration of
the air, increase in the number of drought and heat days are believed to be the most important
factors from the aspects of plant production and plant protection. In our studies, we analyzed

the first twenty most important weed species during the three most recent national field weed
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surveys (between 1996 and 2018 years), in connection with the analysis of temperature and
water requirements, gene center and life forms. Our results indicate that climate change is

important, but not the most dominant factor in the change of the weed flora.

Keywords: national weed surveys, climate change, life form, ecological indicators

Bevezetés
A klimavaltozas kedvezo6tlen hatasai az élet minden teriiletén megnyilvanulnak. Mindezekr6l
szamos kommunikaciés csatorndn  keresztiil kaphatunk relevans informaciokat.
Novénytermesztési  és novényvédelmi szempontbdl elsdsorban a 1égkdr széndioxid
tartalmanak, az aszalyos és hdéségnapok szamanak emelkedése, valamint a szélsOséges
klimatikus torténések (pl. hirtelen lezaduldé nagy mennyiségli, 6zonvizszerii csapadék) a
relevansak. A klimavaltozas gyomflorara gyakorolt hatasat mar szamos szerz6 tanulmanyozta
(Kazinczi és mtsai., 2004; Solymosi, 2005; Kazinczi, 2011; Szdéke és David, 2011; Glemnitz és
mtsai., 2000, 2019), akik — tobbek kozott — megallapitottak, hogy a melegkedveld fajok
boritasa az utobbi években fajtdl fliggden a tobbszordsére ndvekedett és elterjedési teriiletiik
észak felé torténd eltolodasa is megfigyelhetd. Jelen munkaban a legutolsdé harom orszagos
szantofoldi gyomfelvételezés (tovabbiakban: OSZGY) (Novak és mtsai., 2022) soran a husz
legfontosabb gyomfaj analizisét végeztiik el a fajok életformaja, a hdmérsékleti - és vizigény,

valamint a géncentrum kapcsan.

Anyag és médszer
A ,top 207 életforma besorolasat a Balazs-Ujvarosi életforma rendszer alapjan végeztiik. A
fajok relativ homérséklet igénye és nedvesség indikator értékei Sod (1973) és Ellenberg és
munkatarsai (1991) munkdja nyoman modositva keriiltek megallapitdsra, mig a

géncentrumoknal Simon (1992) és Horvath (1995) munkait vettiik alapul.
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Eredmények
Az ¢letforma analizis kapcsan a nyarutdi egyévesek (T4) dominancigjat figyeltiik meg. Mind
fajszam, mind a boritasi % tekintetében az id6 elérehaladtaval enyhén emelkedd tendencia

mutatkozik. A terofizaciot szamos kutatd a klimavaltozas egyenes kovetkezményének tekinti

(1. abra).
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1. abra A hisz legfontosabb gyomfaj életforma analizise fajszam % (balra) és boritasi % (jobbra) alapjin
(T4: nyarutoi egyéves; TI1-T2: téli egyévesek; G1: tarackos, rizomas fajok; G3: szaporitogyokeres
fajok. El6l: IV. OSZGY, kozépen: V. OSZGY: VI. OSZGY)

A relativ nedvességindikator értékek alapjan a szarazsagtird (WB1) fajok szama és boritasa
emelkedik, a kozepes vizigényl (mezofita, WB2) fajok szama csokkent. A nedvességkedvelok
(WB3) a legutobbi felvételezésnél mar nincsenek a ,.top 20”-ban. Kifejezetten vizigényes
(higrofil, WB4) fajok nem talalhatok. A mezofitak Gsszboritasbol vald részesedése mind a

harom gyomfelvételezésnél a legmagasabb (1. tablazat).

1. tablazat Az orszagos szantofoldi gyomfelvételezések hiisz legfontosabb fajanak szarazsagtiird képessége

Relativ nedvesség indikator értékek

WBI1 WB2 WB3 WB4
fajszam%/boritasi % (IV OSZGY) 45/36 50/62 5/2 -
fajszam%/boritasi % (V OSZGY) 50/42 45/55 5/2 -
fajszam%/boritasi % (VI OSZGY) 60/44 40/56 - -
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Hoigény tekintetében a T1 (nagy hidegtiirésti) és TS5 (melegigényes) fajok nincsenek az elsd
htsz legfontosabb gyomfaj kozott. A TO (hékozombds) fajok domindlnak, de az id6
elérehaladtaval a T3 (kevéssé hidegtiird) és T4 (melegkedveld) csoportba tartozok

dominancidja né. T2-es csoport tagjai (hidegtiirék) eltiintek a ,,top 20”-bdl a legutobbi (6.)

gyomfelvételezés soran (2. tablazat).

2. tablazat Az orszdagos szantofoldi gyomfelvételezések hiusz legfontosabb fajanak hémérsékleti igénye

Ho6mérsékleti értékek

TO T1 T2 T3 T4 TS
fajszam%/boritasi % (IV OSZGY) 50/73 - 10/9 25/12 15/7 -
fajszam%/boritasi % (V OSZGY) 50/69 - 10/6 25/14 15712 -
fajszam%/boritasi % (VI OSZGY) 45/67 - - 35/19 20/14 -

A fajok szarmazasi helyeit tekintve mind a fajszdm mind a boritas tekintetében a kozmopolitak
dominalnak. A VI. OSZGY soran a cirk ¢és a cirk-med floraclemek eltiintek a top 20 -bol. Az
eua-med és a d-eud floraelemek aranya novekedést mutat, kiilondsen az elmult tiz évben (2.

abra).
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2. abra A hiisz legfontosabb szantdfoldi gyomfaj szarmazdsa fajszam % (balra) és boritasi % (jobbra)! alapjan .
El6l: IV. OSZGY, kézépen: V.OSZGY: VI. OSZGY

! adv:adventiv; cirk:cirkumpolaris; cirk-med:cirkumpoléris mediterrdn; d-eua: dél-eurdzsiai; eud:eurazsiai;
eua-euszib:eurazsiai-euroszibériai; eua-med:eurazsiai-mediterran
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Eredmények értékelése
A klimavaltozas gyomflorara gyakorolt hatdsa tekintetében megerdsitettiik azt, hogy a
terofizacio erdteljes, ezen beliil is a T4-esek aranya magas. Bar a kdzepes vizigényiliek
(mezofitak) tovabbra is dominalnak, a szarazsagtiiré fajok szama és boritasa emelkedik. A
hékozombos (TO) fajok tovabbra is dominalnak, de a kevéssé hidegtlir6k és melegkedveldk
aranyaban novekedés tapasztalhat. A kozmopolita fajok dominanciaja mellett megfigyeltiik a
meleg termShelyrél szarmazd (d-eud, eua-med) floraclemek aranyanak novekedését az idd
elérehaladtaval. Adataink megerdsitették azt a tényt is (Kazinczi és mtsai., 2004; Kazinczi,
2011), hogy a klimavaltozas csak egy, és nem a legfontosabb gyomflorara hato faktor. A
gyomirto szerek szelekcios nyomasa, az agrotechnikai eljarasok, a gyombiolodgiai sajatossagok,
és végiil, de nem utolsdsorban a ndvénytermesztés (beleértve a novényvédelmet is) intenzitasa

¢s szinvonala egyarant jelentds, a gyomflorat befolyasolo faktorok (Babinszky és mtsai., 2011).
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Osszefoglalas
Az eur6pai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) akar 100%-os kartételt is okozhat a cseresznyefa
termésében, ezaltal fogyasztasra és feldolgozasra alkalmatlanna téve a termést. Rovardlészeres
permetezéssel ilizemi termesztésben sikeresen megvédhetdk a fak, azonban a kijuttatott
permetszerek java nem a célhelyre jut, igy f6loslegesen szennyezik a kdrnyezetet. Munkankban
egy kornyezetbarat, 0j novényvédelmi megoldast dolgoztunk ki a szoban forgd kartevovel
kapcsolatban. Torzsinjektalds formajaban juttatjuk a novényvéddszert a faba, igy a hatdéanyag
egy zart rendszerben halad a fa vegetativ és generativ részeihez. Vizsgaltuk az injektalhato
forméava alakitott flupiradifuron és az acetamiprid hatdanyag tartalmi novényvédé szerek
cseresznyelégy elleni hatasat. Flupiradifuron esetében a legnagyobb hatéanyag mennyiséggel
(3,96 g) kezelt faknal 99%-os kartevo elleni védelmet figyeltiink meg, mig az acetamiprid
esetében a két kozépsoé dozis (0,56 g és 1,12 g) volt a leghatékonyabb, 97%-0s védelmet
biztositva. A kisebb d6zist kezeléseknél a rovardlé hatas is kisebb mértékii volt. A cseresznye
termésben mért flupiradifuron hatdéanyag-maradék koncentracié 51,42 ng/g és 400,37 ng/g
kozott alakult, az acetamiprid hatéanyag-maradék koncentracio 6,6 ng/g €s 176,96 ng/g kozott

mozgott a kezelési dozis fliggvényében.
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Kulcsszavak: Rhagoletis cerasi, cseresznyelégy, torzsinjektalas, acetamiprid, flupiradifuron

Abstract
The European cherry fruit fly (Rhagoletis cerasi) can cause up to 100% damage in Hungary
and in some other countries. This fly makes the crop completely unusable for export and fresh
consumption. Smaller trees can be successfully protected by spraying in the intensive
cultivation. But spraying is often applied in unnecessary amounts, what pollutes the
environment and most of the spraying does not reach the target pests. Injection affects only the
tree organisms, environmentally friendly, and we can use low doses of the active ingredient to
kill pests. In our work, we select and formulate pesticides into injectable formulations, evaluate
the experiment from an entomological view, and then measure the active ingredient residue in
the fruit. When trees were treated with 3.96 g active flupyradifurone ingredient, we reached
99% protection against the cherry fruit fly. And when we treated the trees with 0.56 g and 1.12
g acetamiprid, the protection were 97% in both cases. The insecticidal effect was also lower
with lower dose treatments. Flupyradifurone ingredient residue in the cherry crop were ranged
from 51.42 ng/g to 400.37 ng/g and the acetamiprid ingredient residue were ranged from 6.6

ng/g to 176.96 ng/g, depending on the treatment dose.

Keywords: Cherry fruit fly, Rhagoletis cerasi, trunk injection, acetamiprid, flupyradifurone

Bevezetés
Az eurOpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi Linnaeus, 1758, Diptera: Tephritidae)
Magyarorszagon €s a vilag szamos teriiletén akar 100%-os kartételt is okozhat, feldolgozasra
¢és fogyasztasra alkalmatlanna téve a cseresznye termését (Fimiani, 1983; Daniel, 2009). A
kisebb lombkoronaju fak lizemi termesztésben sikeresen megvédhetdk tobbszori rovardld

szeres permetezésekkel, jollehet a permetszerek java nem a célhelyre jut, igy foloslegesen
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szennyezik a kornyezetet. A védekezés azért is nehéz, mert a néstény az érésben 1évo vagy mar
érett termésbe rak tojast és ez a fenoldgiai stddium nagyon kozel esik a betakaritasi id6hoz
(Ioannou és mtsai., 2019). Osszhangban és célul tiizve ki az eurdpai ,,Z6ld Megallapodas”
elvarasait, munkankban egy kdrnyezetbarat ndvényvédelmi megoldést dolgoztunk ki a szo6ban
forgo kartevovel kapcsolatban, ez a torzsinjektalas. Az injektalt novényvédészer a fa zart
rendszerében, a xilémben halad a fa vegetativ és generativ részeihez, igy csak a fa kiilonb6z6
részeit fogyasztd szervezeteket pusztitja, ezaltal okotoxikologiai profilja sokkal kedvezobb
(Gutermuth, 2017). Nemcsak a felhasznalt szer mennyisége kevesebb a permetezéshez képest,
hanem a vizfelhasznalas is (VanWoerkom ¢és mtsai., 2014). A torzsinjektalasrol egyre tobb
tudomanyos cikk jelenik meg, de nem volt még a torzsinjektalas és a cseresznyelégy témakorét
egyarant érintd tudomanyos kozlés. Munkankban bemutatjuk az injektalhatdé formuléva
alakitott, szisztémikus kinetikaju, idegrendszeri méreg hatasmodu flupiradifuron és acetamiprid

cseresznyelégy elleni hatasat.

Anyag és modszer
2022. méjus 12-én (BBCH 73) a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag intenziv cseresznye
iltetvényében nyolc cseresznyefat acetamiprid hatéanyagi készitménnyel, illetve nyolc
cseresznyefat flupiradifuron hatéanyagt készitménnyel injektaltunk. Az azonos méretii és kort
fakba (5 m magassag, 12-15 cm térzsatmérd) négy, egyenként 3-4 mm atmérdji, 40 mm hosszi
furatot furtunk, melyekbe kiilonboz6 dozisu novényveédd szert juttattuk (1. tablazat). Minden
faba 0sszesen 40 ml novényvédd szert injektaltunk, egyenletesen elosztva a kifurt lyukakba,
harom ismétlésben. Ezt kovetden lezartuk a furatot fasebkezel6vel. A fentieken kiviil harom fat
vizzel injektaltunk, melyeket kontrollként alkalmaztunk a kisérletben. Ezek semmilyen egyéb
névényvédelmi kezelést nem kaptak. A ndvényvédd szert €s a vizet is konnyen be tudtuk

injektalni a fak torzsébe, nem tapasztaltunk fizikai ellenallast. Beallitottunk permetezett
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kontrollként két fat, egyet acetamipriddel, egyet pedig flupiradifuronnal kezeltlink, igy 6ssze
tudtuk hasonlitani a két kezelés kozotti kiilonbséget, ez leginkabb a hatéanyag-maradék mérés

tekintetében szamottevo.

1. tablazat Cseresznyefa térzsébe injektalt rovardlé készitmény a hozza tartozé hatéanyag tartalom

megjelolésével (2022. majus)

Készitmény térfogat (ml) Hatbéanyag mennyisége

40 0,056 g acetamiprid/fa/4 furat
40 0,56 g acetamiprid/fa/4 furat
40 1,12 g acetamiprid/fa/4 furat
40 2.25 g acetamiprid/fa/4 furat
40 0,33 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 0,66 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 1,21 g flupiradifuron/fa/4 furat
40 3,96 g flupiradifuron/fa/4 furat

permetezés 1 g/fa acetamiprid

permetezés 3 ml/fa flupiradifuron

Mintagyiijtés

A fakat egyedi azonositdé szammal lattuk el (Signumat), igy a kisérlet teljes ideje alatta konnyen
tudtuk azonositani azokat. A mintagyijtés 2022. junius 15-én (BBCH 87) tortént, az egyes
fakrol zarhatd gytjtézacskoba véletlenszeriien minimum 100 darab termést gytijtottiink, majd
hitészekrényben taroltuk feldolgozasig, azaz néhany napig. Minden termést felvagtunk és
sztereo-mikroszkoppal megvizsgaltunk a rovartani értékeléshez. Ha €16, vagy elpusztult larvat
taldltunk a termésben, azt karositottnak nyilvanitottuk. A biologiai hatast Abbott-féle
modszerrel értékeltiik. A rovartani értékelés utan szermaradék analizis céljabol a mintakat
mélyhiitészekrényben taroltuk.

Hatoanyag-maradék mérés

A cseresznyében 1évé hatdanyagmaradék-tartalom meghatarozasat validalt modszerrel

végeztilk. A hatéanyag-tartalom mérésre a mintakat a novényi eredetli élelmiszermintakhoz
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kifejlesztett, magyar szabvanykeént is hasznalt citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,
Effective, Rugged and Safe) mddszer alapjan készitettiik eld (MSZ EN 15662: 2018). A
mérésekhez  Agilent Ultivo tipust, harmas kvadrupdl (QqQ) analizatorral és
tomegspektrometrias detektorral felszerelt UHPLC-MS/MS kapcsolt rendszert hasznaltunk. A
folyadékkromatografias elvalasztashoz alkalmazott UHPLC rendszer egy nagynyomasu
pumpa, egy automata mintaadagold (autosampler) és egy oszloptermosztat egységbdl épiilt fel.
Az elvalasztast forditott fazast Agilent ZORBAX RRHD Eclipse Plus C18 (1,8um, 2,1 x 50
mm) oszlopon végeztik. Az MS detektor ionforrasaként ESI ionforrast (Electrospray
Ionization) alkalmaztunk. A mérésekhez vak cseresznye matrixra (kontroll) felépitett
kalibracios modszert hasznaltunk. A validalt modszer kimutatasi hatara (LOD — limit of
detection) 0,0002 ng/ml (analitikai minta), meghatarozasi hatara (LOQ — limit of quantitation)

0,005 mg hatéanyag/kg cseresznye voltak.

Eredmények

A térzsbe injektalt acetamiprid és flupiradifuron rovartani hatdsa

A kezeletlen fak és a vizzel injektalt fak termésében a karositd jol fejlett és élo, egyuttal a
kartétel mértéke 100%-os volt. A négy kiilonbozo dozis koziil az acetamiprid esetében a 0,56
g-mal és az 1,12 g-mal kezelt fakon atlagosan 97%-os védelmet nyujtott a kezelés a kartevével
szemben. A legnagyobb dozissal kezelt faknal a rovardld hatas atlagosan 1%-kal alacsonyabb
volt, tehat 96%. A legkisebb dozist kezeléseknél a rovar6ld hatas is kisebb volt, minddssze
atlagosan 85% (1. &bra).

A flupiradifuron esetében a legnagyobb dozisu kezelés (3,96 g) védte meg a fakat a
leghatékonyabban, atlagosan 99%-ban. Az 1,21 g dézisu kezelés 98%-ban védte meg a termést
a kartevovel szemben. A két kisebb dozis 0,33 g és 0,66 g azonos mértékben voltak hatékonyak,

atlagosan 93%-os védelmet nyujtottak.
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1. abra Acetamipriddel és flupiradifuronnal kezelt fik Abbott-féle hatékonysdaga

Jelmagyardzat: Dozis-magyarazat az abrakhoz

0,056 g acetamiprid
0,33 g flupiradifuron

0,56 g acetamiprid

: 0,66 g flupiradifuron
1,12 g acetamiprid
’ 1,21 g flupiradifuron
2,25 g acetamiprid
! 3,96 g flupiradifuron
permetezés 1 g acetamiprid
permetezés 3 ml flupiradifuron

Hatoanyag-maradék mérés eredményei

Az acetamipridre vonatkozd, cseresznye pericarpiumab6l mért hatéanyag-maradék
koncentraciok pozitivan korrelaltak a torzsbe injektalt hatdanyag mennyiséggel (2. dbra). A
legkisebb hatéanyag mennyiséggel kezelt fak 6,6 ng/g hatéanyag-maradékot tartalmaztak, a
0,56 g-mal kezelt fak termésében 52,06 ng/g hatdanyag-maradék volt, az 1,12 g-mal kezelt fak
termésében 82,75 ng/g hatdanyag maradék volt, illetve a legnagyobb dozissal kezelt fak
termésében 176,96 ng/g acetamipridet mértiink.

A fupiradifuronra vonatkozo, cseresznye pericarpiumabol mért (csonthéjas maggal kalkulalt)
hatéanyag-maradék koncentraciok is pozitivan korrelaltak a tdrzsbe injektalt hatéanyag

mennyiséggel (2. abra). A legkisebb hatéanyag mennyiséggel kezelt fak termése 51,42 ng/g
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hatéanyag-maradékot tartalmazott. A 0,66g flupiradifuronnal kezelt fak termésében 137,01
ng/g szermaradékot mértink. Az 1,21g-mal injektalt fak termésében 217,21 ng/g
flupiradifuron-maradék volt, mig a legnagyobb doézissal kezelt fak termésében 400,37 ng/g

flupiradifuront mértiink.
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2. dbra Termésben mért acetamiprid hatéanyag-maradék mérési eredményei (jelmagyardzat megegyezik az elsé

abrdn bemutatottal)

Eredmények értékelése

Ma mar egyre tobb tudomanyos cikk jelenik meg a torzsinjektalasrol, de nem volt még az
eurdpai cseresznyelégy €s a torzsinjektalas témakorét egyarant érint tudomanyos kozlés, igy
munkank hidnypotlonak tekinthetd.

A flupiradifuron egy szerves heterociklusos vegyiilet, szisztémikus kinetikdju hatéanyag, a
rovarok nikotinos acetilkolin receptorainak (nAChR-ek) agonistaja, hatasmodjat tekintve
idegrendszeri méreg. Toxikoldgiai és Okotoxikoldgiai eredményei nagyon kedvezdéek. Az
acetamiprid a neonikotinoidok csoportjaba tartozo, szisztémikus kinetikaju hatdanyag,
hatasmodjat tekintve idegrendszeri méreg. Permetezéses eljarassal torténd kijuttatas esetén nem
csak érint6 hatast tud kifejteni, hanem gyomorméregként is miikodik.

Mindkét hatdanyag esetében a termés héja ala helyezett tojasok larvava tudtak alakulni, de a

taplalkoz6 larvak mar elpusztultak a felvett hatéanyagtol. Eltérd volt a rovardld hatas mértéke

31



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

a kiilonb6z6 mennyiségben injektalt hatéanyagoknak, tehat sikeriilt a helyes ddzistartomanyt
megvalasztanunk, azonban a minimum effektiv dozis pontos meghatarozasahoz tovabbi
kisérleteket kell végezniink.

Az acetamiprid mért hatdéanyag mennyisége a cseresznye termésmintakban nagysagrendekkel
a megengedett hatar alatt volt, hiszen jelenleg az acetamiprid hatéanyag vonatkozdsaban
megengedett maximalis hatdéanyag-maradék koncentracio (MRL) értéke cseresznye termésére
vonatkozdan (csonthéjas maggal kalkuldlva) 1500 ng/g (EU pesticides database, 2021). A
termésben mért flupiradifuron hatéanyag mennyiségei a jelenlegi megengedett hatar felett
voltak. Ugyanis a megengedett maximalis hatdanyag-maradék koncentraci6 (MRL)
flupiradifuron esetében cseresznye kulturaban 20 ng/g (EU pesticides database, 2021).
Véleményiink szerint ez az érték azért ilyen alacsony, mert a flupiradifuronnak még nincs
kiterjesztve az engedélye cseresznye kulturara és ezt jelzik a forrasban is, hogy a jovoben
valtozas varhato erre az értékre. Tehat a vizsgalt cseresznye mintdk acetamiprid esetében
emberi fogyasztasra alkalmasak voltak, a flupiradifuron esetében a jelenlegi MRL korlatozas
miatt nem, és persze egyelére engedélye sincs a készitménynek cseresznyében. A
torzsinjektalast a cseresznye kartevdi ellen perspektivikusnak tekintjiik, hiszen egyetlen
kezeléssel megvédtiik a cseresznyetermést a 1égy kartételétol ugy, hogy MRL tullépés nem volt
az acetamiprid esetében. A cseresznyelégy elleni védelemben mas hatdanyagok is sikeresek
lehetnek, ezeket ugyanigy tesztelni kivanjuk a jovoben, illetve e hatdéanyagoknak mas

kartevokre kifejtett hatasa is vizsgalando.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani a Sorokséri Kisérleti Uzem és Tangazdasdgnak, hogy helyet

biztositottak kisérleteink elvégzéséhez.
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Osszefoglalas
2021-ben végzett kisérletiink soran hdrom rovardld hatéanyag (abamektin, emamektin-benzoat,
acetamiprid) (larvicid) hatasat értékeltiik torzsinjektalassal torténd kijuttatas mellett a nyugati
dioburok-furolégy ellen (Rhagoletis completa). Mindekzben mértiik a hatéanyag dié burokban
bizonyult, csokkent a kartétel mértéke a kontrollhoz képest. A burokban visszamért hatéanyag
mennyisége minden esetben pozitivan korrelalt a larvicid hatassal. A peszticid szermaradékok
meghatarozasat UHPLC-MS/MS kapcsolt technika segitségével végeztiik. Méréseink soran az
acetamiprid kivételével sem a friss, sem a szaritott diobél nem tartalmazott a megengedett

ndvényvéddszer-maradéknal nagyobb hatdéanyag mennyiséget.
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Kulcsszavak: Juglans regia, torzsinjektalas, nyugati didburok-fur6légy, abamektin,

emamektin-benzoat, acetamiprid

Abstract
During our experiment in 2021, the insecticidal (larvicidal) effect of the three active ingredient
(abamectin, emamectin-benzoate, acetamiprid) by trunk injection has been evaluated against
the walnut husk fly (Rhagoletis completa). Meanwhile the concentration of the active ingredient
in various plant organs was also determined. All three active ingredients used for trunk injection
reduced the extent of damage compared to controls. The detected amount of active ingredient
in husk was positively correlated with the larvicidal effect all cases. The concentration of the
active ingredients was determined by UHPLC-MS/MS analytical method. In the measurements,
neither fresh nor dried walnut kernels contained more than the permitted amount of pesticide

residue, except of the active ingredient acetamiprid.

Keywords: Juglans regia, trunk injection, walnut husk fly, abamectin, emamectin-benzoate,

acetamiprid

Bevezetés

Hazankban a kozonséges did (Juglans regia) a legnagyobb mennyiségben termelt héjas
gyiimdlcs, melynek teriilete 6438 ha (KSH 2021), illetve termésmennyiségének alakulasa 5947
t (KSH 2021). Ugyanakkor az utébbi években a hazai didtermesztés volumene egyre inkabb
csokkend tendenciat mutat, amiért féként a nyugati didburok-farolégy (Rhagoletis completa,
Fam.: Tephritidae) okolhato. Ezen invaziv kartev$ térhoditasa Eurdpaban jelenleg is zajlik.
Magyarorszagon jelenleg az orszag keleti hataran tart (Olah és mtsai., 2017).

Egyes vizsgalatok szerint mar két larva kartétele esetén is képes a didburok az egész feliiletre

kiterjedden karosodni (Tuba és mtsai., 2012). A larvak karositasanak kovetkeztében
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masodlagos, szaprofita korokozok is megjelenhetnek, ami a didhéjak teljes elfeketedéséért
felelés (Coates, 2005). A piacossagi mutatokat (sotétebb szinii diobél) is kedvezétleniil érinti a
kérositas (Duso és Dal Lago, 2006; Ohlendorf, 2000).

A torzsinjektalas torténete egészen Leonardo da Vinci koraig nyulik vissza (Costonis, 1981;
Roach, 1939). Napjainkban a torzsinjektalast elsdsorban ndvényvédelmi célbol, masodsorban
tapanyagutanpoétlasra, vagy fairtasi célra, valamint termésmennyiség szabalyozasra hasznaljak
(Doccola és Wild, 2012). A torzsinjektalasra tobbféle modszer ismert, abban azonban
hasonloak, hogy altalaban a vizszallitd rendszert (faedények) célozzak, majd az oda bejuttatott
hatéanyag ezen rendszer segitségével jut el a hataskifejtés helyére (Doccola és Wild, 2012;

Prasad és Travnick, 1973).

Anyag és moédszer

2021-ben didfa torzsinjektalast harom hatdanyaggal (abamektin, emamektin-benzoat,
acetamiprid) végeztiink Szelevény telepiilésen. A kisérlet beallitasanak helyszinén rovardld
szeres kezelés nélkiil tortént a didtermesztés az egész iiltetvényt érintden. A ndovényvédo szer
torzsbe juttatasa, egy specialis nyomasallé gumitasakkal tortént (Kiss és mtsai., 2021).

A vizsgalatokhoz két kiilonb6z6 kontroll faegyedet jeldltiink ki, igy a vizes kontroll egyednél
elvégeztiik az injektalast, de csak vizzel, mig a masik kontroll egyednél nem tortént injektalas.
200 g/l acetamiprid hatéanyagu ndvényvédd szereket hasznaltunk. Az azonos helyszineken

1év6 didfak azonos kortiak voltak, atlagos térzsatmérdjiik 302 cm (Szelevény) volt.
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1. tablazat Bonitdlasi csoportok a dichéjon lathaté folt alapjan

foltos termések gyakorisaga 0% 1-10%  11-50%  50-74%  75-99% 100%
egyedi termésen lathato legnagyobb folt

kiterjedése a burok feliiletének aranyaban 0% 1-10%  11-50%  50-74%  75-89%  >90%
Bonitalasi érték 0 1 2 3 4 5

gazdasagi szempont elfogadhatosag

(Igen/Nem) 1 1 1 N N N

Az ¢16 larvak el6fordulasi gyakorisaganak értékelését Osszel végeztiik a didburok természetes
felrepedése elott. A fakrol legalabb 100-150 db termésburokkal fedett termést gytijtottiink. Az
értékelés szerint a fedett terméseket két csoportba valogattuk, ennek alapjan megkiilonboztettiik
az €16 larvat tartalmazé és az ¢l6 larvaktol mentes, ép terméseket. A gazdasagi kar mértékét
bonitalassal (1. tablazat) becsiiltiik a fekete foltot mutatd termések gyakorisaga, illetve a
foltossag mértéke alapjan. E két paraméter koziil mindig a szigorabbnak megfeleld bonitalasi
csoportba soroltuk a kezelés gazdasagi/termeldi szemponta josagat.

A hatdanyag-tartalom mérésére a mintakat ndvényi eredetii élelmiszermintakhoz kifejlesztett,
citrat-pufferelt QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe) modszer alapjan
készitettiik el6 (EN 15662:2018). A hatdanyag-tartalomra vonatkozé méréseket UHPLC-
MS/MS kapcsolt technika segitségével végeztilk. A diofak injektalasanak paraméterei a 2.

tablazatban lathatok.

2. tablazat Didfak injektalasanak paraméterei

Injektalt
Bejuttatott szermennyiség Injektalasi
Hatbéanyag hatéanyag Fa sorszama
(ml/fa) oldatmennyiség (ml)
(g/fa)
0,9 50 100 1,2,3
Abamektin 1,8 100 100 4,5,6
3,6 200 200 7,8,9
Emamektin- 1,9 20 60 10, 11,12
benzoat 3,8 40 60 13,14, 15
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5,7 60 60 16,17, 18
5 25 50 19, 20, 21
Acetamiprid
10 50 50 22,23,24
Vizes kontroll 0 0 50 25, 26,27
Nem injektalt 0
kontroll 0 28,29, 30

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS Statistics 27 és az Excel 2016 szoftverekkel hajtottuk
végre. Az egyes kezelések hatékonysaganak osszehasonlitasara a Marascuilo tesztet hasznaltuk
(Marascuilo, 1966). A hatékonysag alapjat az €16 larvakkal fert6zott termések aranya adta, amit
az azonos kezelésben részesiilt fakrol szarmazé mintakbol egyiittesen szamoltunk. Valtozok
Osszefliggésének vizsgalatahoz a Spearman-féle rangkorrelaciot (Spearman’s rank correlation)
hasznaltuk. P<0,05 esetén tekintettilk szignifikdnsnak az eredményeket. A hatékonysagot

Abbott képlettel szamoltuk.

Eredmények
A kedvez0 biologiai hatasra utalo elsd jeleket a még érésben 1év6 zold did burkan megjelend
tojasrakasi helyek mikroszkopi atvizsgalasakor tapasztaltuk. Az 1-2 milliméternyi atmérdjii
feketedd foltokban, az epidermisz alatt, nagyon fiatal allapotukban elpusztult larvakat talaltunk
(Kiss és mtsai., 2022). Az injektalassal kezelt fakon, minden esetben szignifikans eredményt
kaptunk a kontrollhoz viszonyitva (3. tablazat). A Marascuilo-féle 0sszehasonlitas szerint a
nagyobb dozisu abamektines kezelés szignifikansan jobb hatékonysagot eredményezett, mint a
legkisebb, abamektines kezelés. A nagyobb adagi abamektines kezelés, illetve az emamektin-
benzoatos kezelések kozott statisztikailag nem talaltunk kiilonbséget, ugy ahogyan az egyes
emamektin-benzoatos kezelések kozott sem. Az acetamiprides kezelések szignifikansan
kiilonboztek egymastol. A vizzel injektalt, illetve az injektalas nélkiili kontroll fakon erds

fertdzottség alakult ki, az €16 larvat tartalmazo6 didburkok aranya 100%-os volt.
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3. tablazat A kezelések hatékonysdga és az ehhez tarsuld hatéanyag-tartalom (atlag+SE) alakuldsa a burokban,
valamint a gazdasagi kdrtétel nagysaga. Azonos betiivel jel6lt oszlopokhoz tartozo kezelések esetén a
fertézottségi arany a Marascuilo-féle dsszehasonlitas szerint nem kiilonbozik szignifikansan (P>0,05).
Helyszin: Szelevény, injektalds ideje 2021. majus 28., mintavétel: 2021. szeptember 16.
(Detection limit: abamektin: 1,2 ng/g, emamektin-benzodt: 0,1 ng/g, acetamiprid: 0,25 ng/g)

Kezelés Injektalt aktiv A burok Abbott Atlagos Marascuilo-féle
hatéanyag hatéanyag hatékonysag (%) bonitalasi osszehasonlitas
(g/fa) tartalma (ng/g) értékszam (0- eredménye
atlag+SE 5)
0,9 1,67+0,28 30,0 2,7 a
abamektin 1,8 2,31+0,41 56,0 2,0 be
3,6 5,86+1,14 58,3 2,0 c
1,9 9,69+3,23 71,1 1,3 cd
emamektin-
3,8 50,20+8,14 71,9 0,7 d
benzoat
5,7 16,55+2,50 69,4 1,0 cd
o 5 61,34+4,85 68,7 1,7 cd
acetamiprid
10 43,37+5,96 43,5 33 b
vizes 0 <DL - 5,0 e
kontroll
nem injektalt 0 <DL - 5,0 e
kontroll

A did pericarpiumaban mért abamektin és emamektin-benzoat hatéanyag-maradék gyenge
pozitiv korrelaciot mutatott az injektalt hatbanyag mennyiségével és erdsen pozitivat a fertdzés
mértékével, de az értékek nem kiilonboztek szignifikansan, mig az acetamiprid hatéanyag-
maradék szintén pozitivan korrelalt a fertdzés mértékével, de nem volt pozitiv korrelacié a
beinjektalt hatdanyag mennyiségével.

A rovardlo szeres injektalasok gazdasagi kartételét bonitdlva, a gyakorlatban elfogadhato,
legfeljebb 2-es, vagy ez alatti kartételi értékszammal jellemezhettiik az emamektin-benzoattal
kezelt mindegyik fat, tovabba az abamektin két nagyobb és az acetamiprid alacsonyabb
dozisaval injektalt fakat. Az abamektin legkisebb és az acetamiprid nagyobb doézisa a nem

elfogadhatd gazdasagi kartételi kategoriaba esett (3. tablazat).
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Az injektalt fak termésének (diobél) maradék hatdanyag-tartalma abamektin és emamektin-
benzoat esetében a detektaldsi hatar (0,4 és 0,2 ng/g) alatt volt. Az acetamiprides kezelések
maradék hatéanyag-tartalma 57 — 320 ng/g kozotti értékeket mutattak a termésben. A szaraz és

friss didbél hatoanyag-tartalma tekintetében nem volt szadmottevo kiilonbség.

Eredmények értékelése

Az injektalassal kezelt fakon a tojasrakas ugyanolyan mdodon és mértékben lezajlott, mint a
védelem nélkiili kontroll diofakon, repellens hatast tehat nem tapasztaltunk. A kezelések hatasa
a tojasbol kikeld és taplalkozoé larvakon mutatkozott meg, amikor is a taplalkozast megkezdett
larvak a z61ld burokban megjelend hatéanyag kovetkeztében elpusztultak. Ezek az dsszeszaradt
nylivek, illetve a tojashéj késébb az exocarpium alatt fellelhetdek voltak.

A tojasrakasok helye a burkon jol 1athato, apro fekete, szaraz foltokat eredményezett, melyek a
tenyészidé végéig lathatdak voltak, de ez nem okozott mindségi romlast vagy masodlagos
feliilfert6zodést a didbelet tekintve, igy a didtermesztés eredményességét sem befolydsolta

hatranyosan (1. abra).

1. abra Tojasrakadsok helye az injektalt

dio burkan
Mindharom hatéanyag esetében elmondhatjuk, hogy amennyiben megfelel koncentracidban

sikeriilt a lombkoronaba eljuttatni, akkor a nyiivek karositasanak megakadalyozasara
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hatékonyak voltak. Egyértelmii dozisvalaszt az abamektin hatéanyag esetén tapasztaltunk, mig
masik két hatéoanyagnal nem. Azonban, ha a burok hatdanyag tartalmat nézzik, az ott
mutatkozé tendencidk mar mindegyik hatéanyag tekintetében szoros Osszefiiggést mutatnak a
kialakult hatékonysaggal (3. tablazat). A dozist ezek alapjan javasoljuk a lombkorona
térfogatahoz igazitani.

Az eredmények megitélésénél ugyanakkor figyelembe kell venniink az értékelési modunk
rendkiviili szigortisagat is, hiszen példaul a nem jelentésnek tind, 70 %-os hatékonysag a
gyakorlatban kedvezdbb megitélés ala esik. A burok fertdzottségébdl ugyanis nem kovetkezik
egyértelmiien az eladhatatlan diobél. Ennek a kikiiszobolésére vezettiik be az okozott kartétel
mindségre gyakorolt hatasanak becslésére alkalmazott modszert (1. tablazat). Ugyanis, ha csak
kis szamban, és csak gyengén fejlodo larvak karositjak a burkot — akarcsak az alul dozirozasbol
fakado szubletalis hatas eredményeként —, akkor a burok részleges elfeketedése bekovetkezhet,
de emellett a gazdasagi kar kicsiny, mert a didbél a piacossagat megorzi.

A didbélben mért abamektin €s emamektin-benzoat hatdanyag-maradék értékek egy esetben
sem haladtdk meg az EU peszticid adatbazisaban a didra (didbélre) vonatkozé MRL (Maximum
Residue Limit) értéket (0,02; 0,01 mg/kg), tehat az altalunk végzett torzsinjektalas élelmiszer-
biztonsagi szempontbol megfelels. Az acetamiprid hatéanyag-maradék értékek azonban
altalaban meghaladtdk a didra (diobélre) vonatkozd6 MRL értéket (0,07 mgkg). Ezt
kikiisz6bolni, a lomkorona térfogatahoz mért kisebb dozisu injektalassal lenne lehetdség, de
sajnos a kisebb dozisu kezelés ezen hatdanyag esetében nem kelléen hatékony a didburok
farolégy kartétele ellen.

A magyarorszagi diotermés jelentds részben szorvany didsokbol és haztaji diofakrol szarmazik.
Az itt, azaz belteriileten, olykor kozteriileten termett did megvédése a hagyomanyos,

permetezéses modon ma nem realitds, sem a szaktudas elérhetdsége, sem technikai, sem
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engedélyezési oldalrdl vizsgalva. Ezért megitélésiink szerint a torzsinjektalas, mint alternativ,

kornyezetkimélé megoldas lehetséget nyujt a jovében ebben a szegmensben is.
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Osszefoglalas
A napraforgd szerepe napjainkban a megugrd olajkereslet miatt egyre jelentdsebb. A
vizsgalatok célja a napraforgd vetdmag-eléallitasban a kaszatokon megjelend korokozok
azonositasa volt. Mindkét évjarat esetében a vetémag tablarol torténd mintagyiijtést kovetden
az atlagmintakat a Magyar Szabvany szerint dolgoztuk fel. A kezelt és kezeletlen mintdk 50
kaszatos ismétlésben keriiltek csiraztatasra, osszesen 200 kaszatot vizsgaltunk mintankként. A
csiraztatas idétartama 2 hét volt. A kezelt mintakat Neomagnol oldatban fertétlenitettiik. 2021-
es és 2022-es csiraztatasi eredmények mind a kezelt és kezeletlen mintak esetében 90%-o0s
eredmény koriiliek voltak. A kaszatokon Alternaria spp., Fusarium spp. €s 2021-ben elvétve a
Botrytis spp. jelenlétét igazoltuk. A csavazas elvégzése az évjarattdl fiiggetleniil meghatarozo

jelentdségti.

Kulcsszavak: napraforgo, csiraztatas, Alternaria spp., Fusarium spp.
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Abstract
The role of the sunflower is becoming more critical due to the increasing oil demand. The
purpose of the tests was to identify the sunflower seed pathogens. After the sample collection,
average samples were processed according to the Hungarian Standard. The treated and
untreated seed samples were germinated in 4 times 50 seed replicates, and 200 seeds were
examined. The germination period was two weeks. Then, the treated samples were disinfected
in a Neomagnol solution. The Germination intensity was around 90% for both treated and
untreated samples in 2021 and 2022. Alternaria spp., Fusarium spp. infection was observed on

the seeds, and in 2021 Botrytis spp. also was identified.

Keywords: sunflower, germination, Alternaria spp., Fusarium spp.

Bevezetés
A napraforgd termesztése napjainkban a megugrod olajkereslet miatt egyre jelentésebb. Az
évjaratok nagymértékben befolyasoljak a korokozok megjelenését és a karok mértékét. A
gazdasagilag jelentds gombabetegségek kozé tartozik a napraforgd peronoszpora, a
fehérpenészes szar- és tanyérrothadds, a sziirkepenészes szar- és tanyérrothadas, a diaportés
szarfoltossag és korhadas és az alternarias levél- és szarfoltossag, amelyek vetémaggal is
terjedhetnek (Horvath, 1995). Wang és munkatarsai (2020) tanulménya alatdmasztja, hogy
napjainkban vilagszinten jelentds korokozok az Alternaria fajok. Az alternarias levél- és
szarfoltossag korokozoja az Alternaria helianthi. Tobb mint 60 Alternaria fajt mutattak eddig
ki vetdmagvak feliiletér6l (Champion, 1997). A patogén szervezetek a csirandvényeken
kiilonb6z6 karosodasokat idéznek elé (Champion, 1997; Dong6, 2005). A Fusarium fajok az
egész vilagon altalanosan elterjedt polifag, talajlaké korokozok (Wollenveber és Reinking,
1935; Bilaj, 1955; Tousson és Nelson, 1968; Booth, 1971). A kar csirandvény-pusztulasban,

szarkorhadasban, termésbetegségekben és toxikozisok eldidézésében nyilvanul meg. A
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kérokozok a ndvények valamennyi részét fertézik és vetémaggal is terjedhetnek (Horvath,
1995). A fuzariumos fertézések elleni biologiai védekezésre szamos lehetdség kinalkozik (Abu-

Tahon és mtsai., 2020; El Komy és mtsai., 2020).

Anyag és moédszer
A teriilet 2021-ben 2 és 2022-ben 6 egyenld parcellara keriilt felosztasra és itt atlagmintakat
vettiink amelyeket ,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,D”, ,,E” és ,,F” jeloltiink. A csiraztatast a MATE Festetics
Imre Bioinnovéaciés Kozpont Novényvédelmi laboratériumaban végeztik. Minden
atlagmintabol 4x50 kaszatot tartalmazo almintat vizsgaltunk. A Neomagnolos kezelés soran a
kaszatokat 3 percig aztattuk, ezt kovetSen sziirGpapirra tettiik, majd belocsolast kévetéen 23 °C
homérsékleten két hétre csiraztatd szekrénybe helyeztiik. A csiraztatas kiértékelésére november
23.-an keriilt sor. A nem csirazott kaszatokat Petri-csészébe helyeztiik, feliiletiikrol kaparékot

készitettiink, amelyet a tovabbiakban mikroszkoppal vizsgéltunk.

Eredmények
A 2021 kisérletekben a kezeletlen ,,A” mintdban 81%, mig a kezelt mintaban 83%-os volt a
csirazasi arany. A ,,B” minta esetében a kezeletlen kaszatok 90%-a, mig a kezelt kaszatok
89,5%-a csirazott. A korokozok koziil az Alternaria spp. volt a legjelentsebb, ezt kovette a
Fusarium spp.. A kaszatok héjanak feliiletén mind a két minta 80%-aban Alternaria spp. és
20%-ban Fusarium spp fordult eld, tovabba 1-1 mintaban Botrytis spp. volt megtalalhato.
A 2022-es évjaratban a kaszatok csirazasa as a korokozok eléfordulasi gyakorisaga hasonléan

alakult (1.-2. tablazat). Az adott évben Botrytis spp. jelentétét nem tapasztaltuk.
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1. tablazat Kezeletlen mintdk csirazaskori eredményei

Kezeletlen minta Osszesen, db Csirazott, db Nem csirazott, db Csirdzasi %
WA” 200 184 16 92
,B” 200 186 14 93
,C” 200 182 18 91
»D” 200 180 20 90
HE” 200 180 20 90
HE” 200 184 16 92

2. tablazat Kezelt mintdk csirazaskori eredményei

Kezeletlen minta Osszesen, db Csirazott, db Nem csirazott, db Csirazasi %
LAY 200 180 20 90
»B” 200 182 18 91
,C” 200 178 22 89
,,D” 200 184 16 92
HE” 200 176 24 88
LHE 200 182 18 91

Eredmények értékelése

A csirazaskor fellépd patogén gombak jelentdsen ronthatjak a csirazast és a novények késobbi
¢életképességét, ezaltal a kultirdkban téhianyt és terméskiesést okozhatnak. A csirazas sikere és
a csiranovények fejlodése a késébbiekben nagyban befolyasolhatja a varhatd termés mindségét
és mennyiségét. A kisérleteink soran a mintak nagyon hasonlo csirdzasi eredményeket értek el,
illetve a betegségek eléfordulésa is kozel azonos volt. A vizsgalt fajtarol megallapithatd, hogy
a kaszatok feliilletén legnagyobb gyakorisaggal az Alternaria spp. volt jelen.

A megfeleld termesztéstechnologianak és a fajtanak koszonhetden csak a kaszatok feliiletén
voltak megtalalhatok a korokozok, ezért indokolt a vetdmag csavazasa, igy csokkenthetd a
magon terjedd korokozd gombak kozvetlen és kozvetett kartétele. A csavazassal lehetdség van
arra is, hogy a kelést kovetden a csirandvényt megvéd;jiik a talajban el6 karositokkal szemben
is. Napjaink idGjarasi szélsGségei a nyari aszalyok és a csapadék nem megfeleld eloszlasa
jelentésen befolyasolja az adott évben megjelend korokozokat, ezért ajanlott a komplex
vetdmagcsavazas. A megfeleld csirazas biztositasanak egyik alapfeltétele a vetés iddpontjanak
helyes megvalasztdsa. A vetésforgd alkalmazasaval és a megfeleld talaj-elokészitéssel

csokkenthet6 a kdrokozok terjedése és karositasa.
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Koszonetnyilvanitas

A vizsgalat a MATE Tehetség Tanacs TDK Miihely tdmogatasaval valosult meg.
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KULONBOZO SZOJAFAJTAK NOVENYKORTANI

ERTEKELESE
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’Magyar Széja Nonprofit Kft.

*zsolt.vargadr74@gmail.com

Osszefoglalas
A szerzOk a szdja levélzetének és szaranak karositasaban szerepet jatszo korokozod gombak
novénykortani értékelését végezték el 11 eltérd éréscsoporttl szdjafajta esetében. A
vizsgalatokat foldrajzilag négy kiilonbozé helyszinen, gombadlé szeres kezelésben nem
részesitett nagyparcellas teriileten elemezték. Az értékelések soran a levélfert6zottségben a
Peronospora manshurica, Septoria glycines, Cercospora kikuchii gombafajok fert6zésének
mértékét és gyakorisagat hataroztdk meg. A szarfertézést el6idézé Phomopsis phaseoli,
Colletotrichum glycines, Sclerotinia sclerotiorum és Macrophomina phaseolina kérokozok
esetében a fajtak kozott tapasztalt fert6zési kiilonbségekre is szolgaltatnak adatokat.
Vizsgélataikban egy adott évjarat kiilonbozé mikrodkologiai tulajdonsagokkal rendelkezd
helyszinein allapitottak meg a szoja fontosabb betegségeinek dominancia viszonyait, el6zetes

informaciokat szolgaltatva a nemesit6hazaknak.

Kulcsszavak: szdja, korokozd gomba, levélfert6zés, szarfert6zés
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Abstract
The authors studied different soybean leaf and stem diseases for 11 soybean varieties in
different maturity group. The tests were analyzed in untreated large-plot of fungicides in four
geographically locations. The infection rates were determined in leaf infection caused by
Peronospora manshurica, Septoria glycines, and Cercospora kikuchii. In the case of the
soybean stem pathogens Phomopsis phaseoli, Colletotrichum glycines, Sclerotinia
sclerotiorum and Macrophomina phaseolina are also provided on the differences in infection
between the varieties. In their studies, they determined the dominance conditions of the most
important soybean diseases in different microecological characteristics of this vintage,

providing preliminary information to the seed production and breeding.

Keywords: soybean, fungal patogen, leaf infection, stem infection

Bevezetés

Hazai viszonyok kozott a szdja esetében nincsenek pontos adataink a termesztett fajtak
novényegészségiigyi/novénykortani helyzetérél. A szoja betegségeiben szerepet jatszo
korokozokrol érdemi informaciot szolgaltatd publikaciok foként a *70-"80-as években jelentek
meg (Ersek 1978, 1979; To6th és Kovics, 1978; Kovics, 1980). Korabban a szojafajtak
kiilonbozd betegségek iranti fogékonysagardl Ludvan (1974) és Szili (1975, 1977) végeztek
felméréseket. Turdczi és munkatarsai (2018) altal kozolt 32 szojafajta 4 korokozodval: a
Peronospora manshurica;, Phomopsis phaseoli, a Cercospora kikuchii és a Septoria glycines-
szel szembeni ellenallésaganak ismertetése hasznos informacidkat szolgaltatott a gyakorlat
szamara.

Vizsgélatunk célja volt, hogy jelenleg koztermesztésben 1évd kiilonbozd éréscsoportii
szojafajtak esetében - a nemesit6hazak versenypiaci érdekeit nem sértve - eldzetes

novénykortani informaciokat szolgaltassunk a termesztéstechnologidk segitése érdekében.

50



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Anyag és modszer
Vizsgalatainkat négy kiilonb6z6 helyszinen (Hédervar - GPS 47.845476, 17.460031;
Darnézseli — GPS 47.862117, 17.432090; Hahot - GPS 46.639995, 16.917750; Ujmohélcs -
GPS 45.999692, 18.726092) 6sszesen 11 kiilonboz6 éréscsoportba tartozo szojafajta levélzet-

és szarértékelésével végeztik el.

1. tablazat A vizsgalt széjafajtik és a termesztés technologiai paraméterek jellemzdi

Fajta i Ertékelési
Eréscsoport Helyszin Talajtipus Elovetemény
sorszam idépontok
barna erddtalaj
1. igen korai/000/00 Hahot kukorica
(k6z6mbos pH)
2. korai/0
3. korai/00 Darnézseli  dunai Ontéstalaj kukorica
_ o 1, viragzas vége,
4. korai/00 (gyengén lugos pH)
- —  hively és
5. korai/00 Hédervar durum buza
; magképz6dés
6. korai/00/0 barna erddtalaj
Hahot kukorica (BBCH 67-81)
7. korai/00/0 (kdzombos pH)

. .. réti Ontéstalaj (gyengén ) . i
8. korai/00/0 Ujmohécs kukorica 2, érés, oregedés

lugos pH)
(BBCH 88-97)
9. kozépkorai/l barna erdétalaj
Hahot kukorica
10. kozép/1 (k6zo6mbds pH)
; réti Ontéstalaj engén
11. kései/l Ujmohacs i (gyeng kukorica
lugos pH)

A bonital6 felméréseket két eltérd iddpontban €s a szdja kiilonboz6 fenoldgiai stddiumaban (1.
tablazat) hajtottuk végre. Az értékelések soran kapott eredményekbdl fertdzottségi index %-ot
¢s fertdzési gyakorisagot (Fgy %) szamitottunk. A tiineteket mutatd novényi részekbdl mintakat
gyljtottiink, amelyeket a pontos diagnozis felallitasdhoz tovabbi vizsgalatoknak vetettiink ala.
A novényi részekr6l laboratoriumi munkaval (sztereo- és binokularis fénymikroszkopos

vizsgalatok) izolaltuk és morfologiai jellemzdk alapjan hatdroztuk meg a korokozokat.
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Eredmények
A négy vizsgalati teriiletet eltéré klimatikus viszonyok jellemezték. A hahoti csapadékosabb
terlileten (377 mm/5 honap vegetacios periddus) tobb fajta esetében jelentds volt a baktériumos

barna levélfoltossag (Pseudomonas syringae pv. glycinea) levélzet karositasa.
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1. abra Kiilonbozo éréscsoportu szojafajtak levélfertézottsége Peronospora machurica, Septoria glycines és

Cercospora kikuchii korokozok esetében (2022.08.04-10.)

Koérokozé gombak kozil értékelhetd fertdzést a széjaperonoszpora (Peronospora manchurica),
a szeptorias levélfoltossag (Septoria glycines) és a cerkoszporas levélfoltossag (Cercopsora
kikuchii) esetében tapasztaltunk (1. abra). A szdjaperonoszpdra fertézése a 7-es szamui
kozépkorai fajta esetében volt kiemelkedd (33,2 %). A szeptorias levélfoltossag az alsobb
levélemeleteken jelentkezett és a korai éréscsoportba tartozo 4-es €s 6-os szamu fajtak esetében
volt meghatarozé a megjelenése. A cerkoszpdras levélfoltossag fellépése az elsd értékelési
idGpontban egyik fajta esetében sem volt kiemelkedd. A korai éréscsoportba tartozé 6-os szamu

fajtanal 5,2 %-os fertézottségi szinten tapasztaltuk a betegség fellépését.
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A szbja szaran megjelend tiinetek vizualisan torténd elkiilonitése tobb esetben nehéz és csak
mikroszkopos vizsgalatok elvégzését kovetden lehet pontos diagnozist feldllitani, ezért a
Phomopsis phaseoli és a Colletotrichum glycines szaron megjelend tiineteit egyben kezeltiik.
Diagnosztikai vizsgalatok elvégzését kovetden igazoltuk, hogy a szaron megjelend tlinetek
vegyes fertézéseket takartak, de a két korokozo fert6zési gyakorisaganak megoszlasa a

Phomopsis phaseoli esetében 80 %-o0s, mig a Colletotrichum glycines 20 %-os szintet képviselt.

# Phomopsis/Colletotrichum % Sclerotinia
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2. dbra A széja szdr- és hiively karositasaban szerepet jatszo korokozok fertézési gyakorisiga a

vizsgalt fajtak esetében (2022.09.11-20.)

A fehérpenészes szarrothadas (Sclerotinia sclerotiorum) megjelenését a 9-es kozépkorai és a
10-es kozépérésu fajtak esetében 3-3 %-os gyakorisagi értékkel tapasztaltuk. A ,,diaportés”
szarrak karositasa az 1, 2 és 3-as szamu korai éréscsoportu fajtak esetében volt kiemelked6 (47-

59-63 %). Ez a betegség a 9-es kozépkorai fajta esetében jelentkezett a legalacsonyabb szinten

(5 %) (2. 4bra).
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Eredmények értékelése

Az eredmények értékelése soran figyelembe kell venniink az évjarat korokozokra gyakorolt
hatéasat. Az ijmohacsi helyszinen a rendkiviil aszalyos koriilmények befolyasoltak a korokozok
dominancia viszonyait. Ezen a helyszinen heterogén foltokban tobb fajtat érintd korai,
sokkszerii szaradast figyeltiink meg, amelyet a Macrohomina phaseolina koérokozé fertézése
idézett eld. A melegedd klimatikus viszonyok mellett biztosan szamitani kell ezen kdrokozo
intenzivebb megjelenésére, ezért javasolt a szojafajtak ellenallésaganak ilyen iranyu értékelése.
A levél- és szarbetegségek esetében is elmondhato, hogy foként a korai éréscsoportba tartozd
fajtak esetében tapasztaltuk a korokozo fajok fokozottabb fellépését. A hahoti mintatertiletre
jellemzd nedvesebb koriilmények kimondottan kedveztek a betegségek megjelenésének. A
fehérpenészes rothadas karositasat csak ezen a teriileten tapasztaltuk. A ,,diaportés” szarrak
fokozottabb megjelenését a korai éréscsoportba tartozo fajtak esetében diagnosztizaltuk, amely
hasonlésagot mutat Turdczi és munkatarsai (2018) eredményeivel, akik szintén a koraibb fajtak
esetében jeleztek magasabb fogékonysagot. Tobb esetben azonositottuk a szdjaantraknozis
(Colletotrichum glycines) betegséget, amely a felmeleged6 periddusokkal szintén a fontosabb
szOjabetegségek korébe 1éphet elore.

Magyarorszagon a szojafajtak egyes betegségekkel szembeni ellenallosagardl hidnyosak az
ismereteink, ugyanakkor a felgyorsult fajtavaltozas/fajtakinalat jelzi a szakteriilet hianyanak
esetleges novényvédelmi veszélyeit. A biztonsagos szdjatermesztés érdekében évjarat €s
termesztési korzet orientaltan célszerii lenne nyomon kovetni a termesztésbe vont szdjafajtak
novénykortani/névényegészségiligyi helyzetét. Az altalunk végzett vizsgalati eredményeket a

fajtatulajdonos nemesitéhazaknak atadtuk.
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Koszonetnyilvanitas
Koszonetiinket fejezziik ki a vizsgalati helyszinek szdjatermesztd cégeinek és a vizsgalt fajtak

tulajdonosainak, hogy engedélyezték és lehetvé tették vizsgalataink elvégzését.
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Osszefoglalas
A burgonyavész (korokozo: (Phytophthora infestans) a kedvelt szant6foldi kultara legnagyobb
gazdasagi veszteséget okozd betegsége vilagszerte. Az ellene alkalmazott integralt védelemben
a rezisztens burgonyafajtdknak kiemelt jelentdsége van. Magyarorszagon az allami
elismeréshez sziikséges fajtakisérleteket és -vizsgalatokat a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (Nébih) végzi. Jelen dolgozatban a gazdasagiérték-vizsgalatok részét képezd
rezisztenciatesztek koziil a fajtajeldltek fitoftoras lombellenallosaganak legujabb eredményeit
kozoljiik. 2022-ben 4 hazai nemesitésti burgonya-fajtajeldlt (Red River, Hunor, Balatoni sarga,
Golden River), 2 standard fajta (Désirée, Agria) és 2 kontroll fajta (Cleopatra, White Lady)
szerepelt a vizsgalatban. Egésznvény-fertdzési modszerrel végeztiik az inokulaciot a foliasator
alatti  kétismétléses, véletlenblokk-elrendezésii, mikroparcellas kisérletben, a Nébih
Fajtakitermeszt6 Allomésan, Monorierddn. Fert6z8 anyagként egy lengyel P. infestans
izolatumot hasznaltunk (MP 1548), amely komplex virulencia-spektrumu (1.3.4.6.7.8.10.11).

A mesterséges fert6zést 20-25.000 sporangium/ml toménységi vizes szuszpenzidé lombra
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permetezésével végeztik el a ndvények 10-14 leveles kordban (30 ml/parcella). A
lombtertézottség mértélét 1-10-es skalaju bonitalassal allapitottuk meg, megbecsiilve a
megbetegedett levélfeliilet nagysagat az 6sszes lombfeliilethez képest (fert6zott lombfeliilet %).
A vizsgalt genotipusok koziil a Balatoni sarga és a Golden River fajtajeldltek rezisztensnek
bizonyultak lombjukon hiperszenzitiv reakcioval (HR), 1éziok kialakulasa nélkiil, hasonléan a
rezisztens kontroll White Lady fajtdhoz. Ugyanakkor a nagyon fogékony kontroll fajtan
(Cleopatra) 65%-os fertdzottséget regisztraltunk, erdteljes sporulacioval. A Red River
fajtajelolt kozepes fogékonysdgot mutatott (fertdzott lombfeliilet % (ff%) 22,5)). A két
regisztralt fajta (Désirée, Agria), valamint a Hunor fajtajelolt fogékony genotipusként
viselkedett, 32,5, 35,0 és 42,5%-os fert6zottséggel. Mivel a 2009/128 EK iranyelv a
novényvéddszer-felhasznalas jelentés csokkentését irja eld, a rezisztens genotipusok, allami

elismerésiik esetén, fontos szerepet jatszhatnak a burgonya integralt védelmében.

Kulcsszavak: burgonyafajtak, rezisztenciavizsgalat, Phytophthora infestans, integralt

névényvédelem, fajtamindsités

Abstract
Potato late blight caused by Phytophthora infestans is the most devastating disease worldwide.
Blight-resistant cultivars may potentially play an important role in the IPM of potatoes. In
Hungary, the official VCU (Value for Cultivation and Use) trials aiming the variety registration
are carried out by the National Food Chain Safety Office (N¢ébih) including resistance tests
against the major potato diseases. This paper provides the latest results on the foliar resistance
of potato candidate varieties to late blight agent. In 2022 four domestic candidate varieties (Red
River, Hunor, Balatoni sarga, Golden River), two registered cultivars (Désirée, Agria), and two
check cultivars (the highly susceptible Cleopatra and the resistant White Lady) were assessed

using a whole-plant inoculation technique under walk-in plastic tunnel, in a microplot trial with
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two replications. As an inoculum, a Polish P. infestans isolate (MP 1548) with complex race
character (1.3.4.6.7.8.10.11) was applied spraying a suspension of 20-25.000 sporangia/ml on
the foliage of genotypes at the 12-14-leaf stage. Disease severity was tested on a 1-10 scale of
increasing susceptibility estimating the infected leaf area compared with the entire foliage
surface (infected leaf area %). Of the genotypes tested Balatoni sarga and Golden River
candidate varieties proved to be resistant showing hypersensitive reaction (HR) and no lesions
while infection rate of the highly susceptible check cv Cleopatra was 65 % producing intensive
sporulation. Candidate variety Red River performed as a mid-susceptible genotype (inf.rate:
22,5%). Additionally, infection rate of the genotypes Désirée, Agria and Hunor were 32,5, 35,0
and 42,5 %, respectively rendering them susceptible varieties. Based on the 2009/128 EK
directive aiming a 50 % reduction of pesticide use by 2030, the above-mentioned resistant

cultivars, in case of registration, may play an important role in the IPM of potato.

Keywords: potato varieties, testing for resistance, Phytophthora infestans, integrated pest

management, variety registration

Bevezetés

A burgonyavész (korokozo: Phytophthora infestans) a kedvelt szant6foldi kultura legnagyobb
gazdasagi karral fenyegetd, vilagszerte elterjedt betegsége (Newberry és mtsai., 2016). A
korfolyamatra kedvezd mérsékelten meleg, csapadékos iddjaras esetén, fogékony fajtak
allomanyaban, a termésveszteség elérheti a 80-100 %-ot is a teljes lombvesztés €s a stlyos
gumofertdzés kovetkeztében (Gergely, 2004).

Hazankban az j névényfajtak allami elismerését szolgalo fajtakisérleteket és -vizsgalatokat a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih) végzi. A burgonya esetében a 2-3 éves
gazdasagiérték-vizsgalatok részét képezik a  fontosabb  betegségekkel —szembeni

rezisztenciatesztek, melyek szabadfoldi fajtakisérletekben, természetes fert6zés nyoman
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¢és/vagy mikroparcellas provokacios kisérletekben folynak. A rezisztenciatesztek koziil kiemelt
jelentségli a leromlast okozo virusbetegségekkel (levélsodrodas, Y-mozaik és érnekrozis)
szembeni, valamint a burgonyavésszel szembeni ellendlld képesség vizsgalata. Jelen
dolgozatunkban a burgonya-fajtajeloltek “fitoftoras” lombrezisztencidjanak legujabb

eredményeit adjuk kozre.

Anyag és modszer
A rezisztenciavizsgalat anyagat 2022-ben négy hazai (MATE Burgonyakutat6 Allomas,
Keszthely) fajtajeldlt, a korai Red River, a kozépérésti Balatoni sarga, Golden River és Hunor,
valamint fogékony kontrollként a holland nemesitésti Cleopatra, rezisztens kontrollként a White
Lady fajta képezte. A provokacios kisérletet a Nébih Fajtakitermeszté Allomasan, Monorierdén
allitottuk be. Fert6z6 anyagként egy lengyel P. infestans izolatumot (MP 1548) hasznaltunk,
amely az Al parosodasi tipust reprezentdlja és komplex virulencia-spektrummal bir
(1.3.4.6.7.8.10.11), azaz legkevesebb 8 dominans rezisztenciagén (R gén) letorésére képes.
mikroparcellas kisérlet volt, amely 1990 ota részét képezi a Nébih fajtakisérleti
modszertananak. A fertdzést 20-25.000 sporangium/ml tdménységii vizes szuszpenzié lombra
permetezésével végeztiik el a ndvények 12-14 leveles fenologiai stadiumaban (30 ml/parcella).
A lombfertézottség mértékét 1-10-es skaldji bonitalassal allapitottuk meg az inokulaciot
kdvetd 18. napon, amikor fajtanként megbecsiiltilk a megbetegedett levélfeliilet nagysagat (a
1ézidk kiterjedését) az Osszes lombfeliilethez képest. A rezisztenciaadatokat fertézott
lombfeliilet %-ban adtuk meg és a genotipusokat 5 rezisztencia-kategdridba soroltuk be a

»fitoftoras” lombfertézottségiik mértéke alapjan (Gergely, 1999).
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Eredmények
A rezisztenciavizsgalat eredményét az 1. tablazat tartalmazza. A vizsgalt genotipusok koziil a
Balatoni sarga és a Golden River 2. éves fajtajeldltek bizonyultak a legellenallobbnak, mivel a
rezisztens kontrollhoz (White Lady) hasonldéan hiperszenzitiv reakcioval (HR) valaszoltak a
fertozésre. A HR okozta kis szovetelhalasok (nekrézis) megakadalyozzak a korokozod
tovabbterjedését és ezzel betegség kialakuldsat a rezisztens ndvényben. A legnagyobb
fertozottséget a fogékony kontrollnal (Cleopatra) regisztraltuk (ff%= 65,0), melynek
lombozatan gyorsan terjedd 1éziokat €s intenziv sporulaciot észleltiink. A Red River fajtajelolt
kozepes fogékonysagot (3) mutatott, mikozben a Désirée és Agria fajta, valamint a Hunor

fajtajelolt fogékony genotipusként (4) viselkedett (1. tablazat).

1.tablazat Burgonya-genotipusok fitoftords lombfertézotsége és rezisztenciakategoridja provokdcios

kisérletben, 2022 (Monorierdd)

Sziarmazas Rezisztencia
Regisztracio Lombfert6zottség (fertdzott
Genotipus (orszag) kategoria
éve lombfeliilet %)
1-5)
Cleopatra FK NL 1987 65,0 5
Désirée St NL 1972 32,5 4
Agria VK DE 1992 35,0 4
Red River  fj.(1) HU - 22,5 3
Hunor fi.(1) HU - 42,5 4
Balatoni sarga fj.(2) HU - 0,0 * 1
Golden River fj.(2) HU - 0,0 * 1
White Lady RK HU 1994 0,0 * 1
Kisérleti atlag - - 24,7 2,9

Jelmagyarazat: FK= fogékony kontroll, VK= viroldgiai kontroll, RK= rezisztens kontroll, St= standard fajta  fj.
(1) és fj. (2) = 1. és 2. éves fajtajeldltek, * = hiperszenzitiv reakcié (HR)
Rezisztenciakategoria: 1= rezisztens, 5= nagyon fogékony

Eredmények értékelése
A korédbban elvégzett provokacios kisérleteinkben (1990-2001) a White Lady fajta az idészak

végén is meglrizte magas szintli rezisztenciajat, ugyanakkor a korai standard Cleopatra fajta
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kovetkezetesen nagyon fogékonynak bizonyult az egymastol tavoli évjaratokban (Gergely és
mtsai., 2003 a). Egy 3 éves szabadfoldi provokacios kisérletben igazoltuk, hogy a White Lady
fajta horizontalis tipust szant6foldi ellenallésagot is hordoz, mivel a fajtasor legellenallobb
genotipusanak bizonyult a 258-as AUDPC-értékével, szemben az Adora fajtaval, amely 1427-
es értékkel a legnagyobb fogékonysagot mutatta (Gergely, 2003b). A hazai rezisztenciara
nemesités tovabbi kimagaslé eredménye a Sarpo Mira fajta (nemesitd: Sarvari Istvan), melyet
szamos kiilfoldi szabadfoldi kisérletben rezisztens kontrollként alkalmaznak magas szintii és
tartés fitoftora-ellenallosdga okan (Plich és mtsai., 2015; Campbell és mtsai., 2019). A Sarpo
Mira kiemelkedd fitoftora-rezisztencidjanak genetikai hatterét vizsgalva Rietman és
munkatarsai (2012) megallapitottak, hogy a fajta a fogének (R gének) egybeépitése (Un.
piramidalasa) révén legkevesebb 5 dominans rezisztenciagént hordoz! A Solanum demissum
eredetli R3a, R3b és R4 gének, valamint az Rpi-Smiral gén a vertikalis tipusu, mig egy Gjonnan
felfedezett gén, az Rpi-Smira2 a horizontalis tipust ellendllésdgot szabalyozza. Ez a széles
genetikai bazis a magyarazata a Sarpo Mira tartos fitoftora-ellenallosaganak, amely napjainkig
a korokozo valamennyi rasszaval szemben védelmet biztosit! A fejlédd orszagok termeldinek
kiilondsen fontos a tartos ellenallosagot hordozo fajtak hasznalata. A szantofoldi rezisztenciat
mutaté mexikoi burgonyafajtak 40 éven at (!) megdrizték fitoftora-cllenallosagukat, vagyis a
védelem tartosnak bizonyult az ivaros kolcsonhatasoknak kitett kdrnyezetben is (Griinwald és
mtsai., 2002).

Egy tizéves (2004-2015) holland kutatdsi projekt keretében a burgonyavész elleni tartds
ellenallosag kifejlesztésén dolgoztak a ciszgenezis modszerének alkalmazasaval és négy
burgonyafajta, koztiik a fitoftorara fogékony Désirée és Bintje transzformalasat végezték el vad
Solanum fajokbol szarmazo6 1-3 R-gén felhasznalasaval (Haverkort és mtsai., 2016). Ezek az

eredmények nagyban hozzajarulhatnak a burgonya integralt védelmének fejlesztés¢hez.
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Osszefoglalo
A sulyos jarvanyokat okozo6 burgonyavész (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary kérokozodja
ellen a leghatékonyabb védekezési mod, ha maga a ndvény ellenalld a korokozoval szemben.
A MATE Burgonyakutaté Allomasa évtizedek 6ta szamos vad Solanum faj bevonasaval folytat
fitoftéra rezisztencia-nemesitési munkat. Kisérleteinkben a nemesitési programban hasznalt
sziiléi vonalak rezisztencia Orokitési hatékonysagat utddaik EUCABLIGHT modszertan
szerinti kisparcellas szant6foldi kisérleteivel, mig a fajtajeloltek €s fajtak rezisztencia szintjének
meghatarozasat liveghazi, teljes novényeken végzett mesterséges fertézéssel hataroztuk meg.
Eredményeink alapjan a kisérletben vizsgalt genotipusok 17,8 %-a erésen fogékonynak, 35,7
%-a kozepesen fogékonynak, 9,5 %-a mérsékelten rezisztensnek, 25,0 %-a kozepesen
rezisztensnek és 12,0 %-a magasan rezisztensnek bizonyult. A sziil6i vonalak koziil a Sarpo
Mira, White Lady, FH 97.021.02 és a 01.739 sziilok orokitik legnagyobb valosziniliséggel a
fitoftoraval szembeni rezisztencia géneket. Ezeknek a sziil6knek az intenziv hasznalata indokolt

a keresztezési programban. Vizsgalatainkban meghataroztuk 7 fajta és két fajtajelolt fitoftora
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rezisztenciaszintjét, aminek alapjan integralt védekezési javaslatot fogalmaztunk meg a

termel6k szamara.

Kulcsszavak: burgonyavész, rezisztencia nemesités, vad Solanum fajok, sziiléi vonalak,

rezisztenciaszint, védekezési javaslat

Abstract
The most effective protection against the pathogen of potato late blight (Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary), which causes serious epidemics, is if the plant itself is resistant to the
pathogen. The MATE Potato Research Station has been carrying out phytophthora resistance
breeding program involving several wild Solanum species for decades. In our experiments, the
resistance inheritance efficiency of the parental lines used in the breeding program was
determined by small-plot field trials of their offspring according to the EUCABLIGHT
methodology, while the determination of the resistance level of the variety candidates and
released varieties was determined by artificial infection of whole plants in greenhouse
experiment. Based on our results, 17.8% of the genotypes examined in the experiment were
highly susceptible, 35.7% were moderately susceptible, 9.5% were slightly resistant, 25.0%
were moderately resistant and 12.0% were highly resistant. Among the parental lines, Sarpo
Mira, White Lady, FH 97.021. 02 and 01.739 are most likely inherit the resistance genes to
phytophthora. The intensive use of these parents in the breeding program is adviced. In our
tests, we determined the phytophthora resistance level of 7 varieties and two variety candidates,

based on which we formulated an integrated plant protection proposal for growers.

Keywords: late blight, resistance breeding, wild Solanum species, parental lines, resistance

level, plant protection proposal
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Bevezetés

A burgonyavész koérokozdja a Phytophthora infestans (Mont.) de Bary tragikus hirnevet
szerzett maganak az emberiség torténelmében. Ennek legsulyosabb példaja a XIX. szazad
kozepén Irorszagban bekovetkezett jarvany, amely tobb, mint egymillié ember éhhalalat és
ugyanannyi ember kivandorlasat okozta.

A korokozo genetikai és morfoldgiai jellemzdi alapjan nem sorolhatd a valodi gombak kozé,
néhany tulajdonsaga alapjan kozelebb all a moszatokhoz (,,moszatgomba”). Mind ivartalan
(zoosporangium és zoospoéra), mind ivaros szaporodasra képes. Az ivaros szaporodashoz két
parosodasi tipus (A1 és A2) egyidejii jelenléte sziikséges (heterotallikus). Az ivaros szaporodas
eredményeként oospora (petespora) jon 1étre. Eurdpaban a *80-as éveket megeldzéen nem volt
tudomasunk az A2 parosodasi tipus jelenlétérol, eléfordulasat a *80-as évek kdzepén Svajcbol
irtak le elészor (Hohl és Iselin, 1984). Magyarorszagon Bakonyi és Ersek mutatték ki egy 1996-
ban gytijtott mintabol (Bakonyi és Ersek, 1997). Kés6bbi munkaikban burgonyibol és
paradicsombdl gytijtott izolatumok kozott az A2 parosodasi tipus dominanciajat mutattak ki
(Bakonyi és mtsai., 1998). Az ivaros szaporodas €s az ezzel jard rekombinacio lehetdsége a
kérokozo 6koldgidja, a novényveédo-szeres védekezes (fungicid-rezisztencia) és a rezisztencia-
nemesités szempontjabol is fontos kovetkezményekkel jar. Az ivaros szaporodasnak is
koszonhetéen mara egy 1j, agressziv, komplex virulencidju fitoftora populacié alakult ki,
kiszoritva a régi, ivartalan szaporodas kovetkeztében homogénebb populaciot.

A burgonyavész ellen agrotechnikai, kémiai és genetikai modszerek egyiittes alkalmazasaval
védekezhetiink. A kémiai védekezés korlatait a fungicid rezisztencia (pl. fenilamid-
rezisztencia) kialakulasa, a novényvédé szer hatdanyagok kivonasa, Okondmiai,
kornyezetvédelmi és ¢lelmiszerbiztonsagi szempontok jelentik. A felsorolt szempontokat
figyelembe véve a leghatékonyabb modszer kétségteleniil a genetikai védekezés (rezisztenciara

nemesités).
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Az irorszagi jarvanyt kovetd iddszakban kezd6dott el a korokozdval szembeni rezisztenciara
nemesités, elsésorban a Solanum demissum vad fajban talalhato hiperszenzitiv reakciot kivalto
dominans rezisztenciagének (Rpi) beépitésével (Black és mtsai., 1953). A mai napig 11 S.
demissumb6l szarmazd R-gén azonositottak. Ennek a vertikalis rezisztencianak a gyenge
pontjat az jelenti, hogy a fitoftora populacidban gyorsan megjelennek olyan rasszok, amelyek
az adott R-gén(ek) letorésére és igy jarvany kialakitasara képesek. Az elmult években tobb,
mint 70 mas Solanum fajbol szarmazé rezisztencia gént irtak le (Paluchowska és mtsai., 2022).
A rezisztenciat letoré rasszok megjelenése miatt a nemesitok a tartds rezisztencia elérése
érdekében tobb R gén egy genotipusba vald beépitésére, illetve magas foku horizontalis
rezisztencia kialakitasara torekednek. A horizontalis rezisztencia tobb ugynevezett kis ,,r gén”
kolcsonhatasanak eredménye és egylitt jarhat a vertikalis (R-génes) rezisztenciaval is.

A MATE Burgonyakutato6 Allomasa nemesitési programjaban a kezdetektl fogva szerepelt a
fitoftéra elleni rezisztencianemesités. A programban szerepld, fitoftéra rezisztenciagént
hordozod Solanum fajok a kovetkezok: S. bulbocastanum, S. demissum, S. chacoense, S.
commersonii, S hougasii, S. tarnii, S. tuberosum ssp. andigenum és ssp. tuberosum. A sikeres
rezisztencia nemesités feltétele a rezisztencia/fogékonysag szintjének megbizhato
meghatarozasa a  sziildpartnereckben és  egyéb  nemesitési  vonalakban. A
rezisztencia/fogékonysag mértékének vizsgalatara levalasztott levél tesztet, illetve teljes
ndvény mesterséges fertézését hasznaljuk, mindkét esetben ismert rasszkarakterii izolatummal.
A természetes populdcidval szembeni ellenallosagot négyismétléses kisparcellas kisérletben
hatarozzuk meg. Kisérleteinkben 19 kiilonboz6 szintii fitoftora rezisztenciaval rendelkezd
sziiléi vonal keresztezésével eldallitott 13 populacio egyedeit értékeltiik liveghdzi teszt
kisérletben, illetve elvégeztiik 9 sajat nemesitésti fajta és fajtajelolt fitoftora rezisztenciajanak

meghatarozasat. Az eredményekbdl kovetkeztettiink a sziilok fitoftora rezisztencia orokitési
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hatékonysagara, illetve termesztéstechnologiai ajanlasokat dolgoztunk ki a fajtadk gyakorlati

termesztésben valo novényvédelméhez.

Anyag és modszer

Kisparcellas kisérletek

A nemesitési vonalakat és sziiloparokat az EUCABLIGHT (EUROBLIGHT, late blight
network for Europe) altal ajanlott, parcellanként 6t ndvényt tartalmazd négyismétléses
kisérletben vizsgaltuk. A vizsgalt genotipusokat tartalmazd sorokat kdzepes fogékonysagu
fajtaval eliiltetett puffer sorok valasztottak el. A kisérletben a vizsgalt genotipusok mellett a
modszertani ajanlasban szerepld, ismert fogékonysagu standard fajtakat iiltettiink el. A kisérleti
terlileten a fert6zésre kedvezd koriilmények kialakitasa érdekében sziikség szerint 20 mm-es
adagokban mikroszorofejes ontozést alkalmaztunk. Gombadld szeres kezelést nem végeztiink.
A kisérleteket 2008 és 2022 kozott végeztik. Az egyes évek eredményeinek
Osszehasonlithatosaga miatt a rezisztencia/fogékonysag mértékét a betegség elorehaladasi
gorbe alatti teriilet (AUDPC, area under diseas progress curve), illetve a relativ AUDPC
(rAUDPC) értékeivel fejeztik ki. A kisérletben alkalmazott standard fajtak és azok
fogékonysaga az 1-9 skalan (1 = fogékony, 9 = rezisztens): Gloria 2,2, Eersteling 2,2, Bintje

2,9, Escort 7, White Lady 7, Vénusz Gold 8, Alpha 3,8, Sarpo Mira 9, Robijn 6.

Teljes névény fertézése

A nemesitési programban hasznalt sziildparok utddainak rezisztenciajat (rezisztencia 6rokitési
hatékonysag) 2016-2017-ben iiveghazban, teljes ndvények mesterséges fertdzésével hataroztuk
meg. A hasznalt izolatum rasszkaraktere: 1,2,3,4,5,6,7,10,11, az inokulum koncentracidja

15.000 sporangium/ml volt.
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Eredmények értékelése
Sziiléparok értékelése
A vizsgalt hasad6é populacidkban a rezisztens utddok aranya 0 % és 81,8 % kozott valtozott (1.

tablazat).

1. tablazat Burgonya sziildpadrok rezisztencia-orokitési képessége iiveghdazi tesztben

Sziilépartnerek Rezisztens/fogékony
utédok (%)
Kastia 01.1395.01 12,5/87,5 (n=25)
Cmm 16 01.626 0/100 (n=11)
00.483 97.1011 27,5/72,5 (n=40)
17 97.1011 67/33 (n=28)
02.08 01.1395.01 51/49 (n=37)
151 01.1395.01 6,9/93,1 (n=145)
727 01.739 40,7/59,3 (n=54)
J101K23 01.635 75/25 (n=4)
01.217 FH.97.021.02 81,8/18,2 (n=26)
White Lady FH.97.021.02 42,9/57,1 (n=126)
71 97.1011 37,5/62,5 (n=11)
White Lady Sharpo Mira 46,8/53,2 (n=62)
139 01.739 86/14 (n=28)

A kapott eredmények alapjan a Sarpo Mira, a White Lady, az FH 97.021.02 és a 01.739 sziil6k
orokitik legnagyobb valosziniiséggel a fitoftoraval szembeni rezisztencia gének. Ezeknek a

sziiloknek az intenziv hasznalata indokolt a keresztezési programban.

Kisparcellas kisérletek

A szant6foldi kisparcellas kisérletben a vizsgalt 8 éves id6szakban 84 genotipus (nemesitési
vonal, fajtajelolt, fajta és sziilbpar) rezisztenciajat/fogékonysagat hataroztuk meg. A
rezisztencia/fogékonysag mértékét 1-9-es skalan fejeztiikk ki. A genotipusokat 6t csoportba
soroltuk az alabbiak szerint: 1-2 fogékony, 3-4: kozepesen fogékony, 5: mérsékelten rezisztens,

6-7: kdzepesen rezisztens, 8-9: rezisztens.
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A vizsgalt nemesitési vonalak (genotipusok) 17,8 %-a fogékonynak, 35,7 %-a kozepesen
fogékonynak, 9,5 %-a mérsékelten rezisztensnek, 25,0 %-a kdzepesen rezisztensnek és 12,0 %-
a rezisztensnek bizonyult.

A nemesitési folyamatban a burgonyavésszel szembeni rezisztencia csak az egyik, és nem is a
legfontosabb szelekcids szempont. A terméképesség €s termésstabilitas, beltartalmi érték,
étkezési mindség, mas karositokkal és abiotikus stresszekkel szembeni ellendlloképesség
szintén lényeges szempont. Ez a kompromisszum-kényszer az oka annak, hogy a kivalasztott
fajtajeloltek, illetve az allamilag mindsitett keszthelyi nemesitési burgonyafajtak eltérd
burgonyavésszel szembeni rezisztenciaval rendelkeznek. A rezisztencia-vizsgalatok ezért nem
csupan a szelekciéos munka szempontjabdl, hanem a hatékony, eldrejelzést alkalmazo,
fajtaspecifikus névényvédelmi technoldgiai ajanlasok elkészitése szempontjabol is fontosak. A
MATE Burgonyakutaté Allomésa ezért valamennyi elismert fajtajat és fajtajelsltjét a fenti
fogékonysagi kategoridkba sorolja (2. tablazat) és ezek alapjan ad védekezési javaslatot (3.

tablazat).

2. tablazat Keszthelyi nemesitésii burgonyafajtik rezisztenciaja a lombfitoftoraval szemben

A fogékonysag mértéke az 1-

Fajta
9 skalan

Vénusz Gold

White Lady

Balatoni rozsa

Botond

Démon

Katica

Arany Chipke

Balatoni sarga (09.688)
10.437

AN B B A W W WL 9 ®
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3. tablazat Lombfitoftora elleni védekezési javaslat a fajta rezisztencidjanak fiiggvényében

Rezisztenciaszint Technologiai ajanlas

1-2 = fogékony A védekezést a lombzarodas el6tt meg kell kezdeni, ha az elérejelzé program
fitoftora veszélyt jelez. Az els6 kezelést célszerii szisztemikus szerrel végezni.

3-5 =kozepesen fogékony A védekezést lombzarodas elott meg kell kezdeni. Ha az elérejelzd program erds
fert6zési veszélyt jelez, szisztemikus novényvédd-szert kell alkalmazni. Ha a
fert6zésveszély mérsékelt alkalmazhato kontakt hatéanyag.

6-7 = kozepesen rezisztens Az elsé védekezést kontakt novényvéds-szerrel a lombzarodast kovetéen akkor

fajta kell elvégezni, ha az eldrejelz6 program fitoftora veszélyt jelez. A késGbbiekben
a veszélyeztetettségi szinttol fliggben kontakt vagy szisztemikus hatoanyag
hasznalhato.

8-9 = rezisztens fajta A tenyészidészak elsd felében akkor sem igényel védelmet, ha az elérejelzd
program fitoftora veszélyt jelez. A tenyészidészak masodik felében (augusztus-
szeptember) legalabb egyszer, erds fertdzési veszély esetén két alkalommal
kontakt (lehetleg réztartalmi) hatéanyaggal kell védekezni. Az R-génes
rezisztenciaval rendelkez6 fajtakon jelolést kell alkalmazni: RG. Ha az igy jelolt
fajtaknal az elsé tlinetek megjelennek, szisztemikus + kontakt hatoanyag
kombinacioval kell védekezni. A tovabbiakban a védekezést a fogékony (4-5)

fajtara el6irt technologia szerint kell végezni.
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Osszefoglalas
Az importalt gyiimdlcsokkel és zoldségfélékkel szamos korokozd is érkezik. A tropusi
terliletekrdl szarmazd avokado (Persea americana Hass.) hazankban is nagy népszeriiségnek
orvend, azonban a boltok polcain gyakran megfigyelhetiink rajtuk ndévénypatogének okozta
elvaltozasokat. Célul tliztiik ki a koérokozok azonositasat morfologiai jellemzok és az ITS
genomi régido DNS-szekvencidja alapjan. A terméseken Colletotrichum, Fusarium, Phomopsis

fajok jelenlétét igazoltuk.

Kulcsszavak: Persea americana, Colletotrichum sp., Fusarium sp., Phompsis sp.

Abstract
Many pathogens could arrive with imported fruit and vegetables. Avocados (Persea americana
Hass.) from tropical areas are very popular in Hungary, but often show symptoms caused by
plant pathogens. We aimed to identify pathogens based on morphological characteristics and
partial sequence of the ITS genomic region. We confirmed the presence of Colletotrichum,

Fusarium, Phomopsis species on the fruits.
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Keywords: Persea americana, Colletotrichum sp., Fusarium sp., Phompsis sp.

Bevezetés
Az avokadot (Persea americana Mill.) a vilag tropusi, szubtropusi teriiletein termesztik tobb,
mint 700.000 hektaron (FAO, 2021). A gyiimoélcsot éretleniil sziiretelik, azonban feltehet6en a
gylimdlcsrothadasért felelés korokozok mar ekkor jelen vannak a termésen vagy a termésben.
Az érés soran bekdvetkezé kémiai €s fiziologiai valtozasok, illetve az antifungalis molekulak
csokkenésének hatasara jelennek meg a tiinetek (Hartill és Everett, 2002). A szakirodalombol
szamos gyiimolcsrothadast eldidézd korokozd ismert az avokadd kapesan, koziilik a
legjelentdsebbek a Colletotrichum, Phomopsis nemzetséghez és a Botryosphaeriaceae
csaladhoz tartoz6 fajok (Ramirez-Gil és mtsai., 2021;Valencia és mtsai., 2019). Célul tiiztik ki az
importalt avokadon megjelend korokozok azonositasat morfologiai és molekularis modszerek

segitségével.

Anyag és modszer

A termések, melyeken kortani elvaltozast figyeltiink meg, hazai szupermarketekbdl,
kiskereskedelembdl, piacokrdl szdrmaztak. A korokozokat eldszor a szaporitoképletek
morfologidja alapjan jellemeztiik, vizsgaltuk a konidiumok keletkezésének helyét, modjat,
sejtszamat, szinét, méretét és alakjat. A korokozokat a termések szovetébdl, illetve a
gyiimdlesdk felszinén megjelend szaporitoképletekbdl egyarant izolaltuk burgonya dextroz
agar (PDA) taptalajon. Jellemeztiik a tiszta tenyészetek altalanos morfologiai tulajdonsagait: a
tenyészetek alakjat, szinét, mintazottsagat, felszinét és a szaporito képletek képzodését.

Az izolalt korokozok megbetegité képességének igazolasara patogenitasi teszteket végeztiink.
A fert6tlenitett gylimolcsoket 5 mm-es micélium korongokkal inokulaltuk, mig a kontroll
gyiimdlcsokre steril PDA korongokat helyeztiink. Jelen tanulmanyban csak olyan izolalt

korokozokat mutatunk be, melyek esetén a Koch posztulatumok teljesiiltek.
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A polimeraz lancreakci6é (PCR) soran az ITS régio egy szakaszat amplifikaltuk (ITS1 és ITS4
primerparokkal). A célszekvenciat a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) céghez kiildtiik
kozvetlen szekvencia meghatarozdsra. A szekvencidk  szerkesztéséhez, illetve
Osszehasonlitasahoz CLC Sequence Viewer 7 (CLC Bio) programot hasznaltunk. A korokozo
azonositasahoz az NCBI (National Center for Biotechnology Information) adatbazist, illetve

annak BLAST programjat hasznaltuk fel.

Eredmények
Az avokado antraknézisa
A gylmoles epidermiszén sotét szinl, kor alaka foltok jelentek meg, melyek idével
besiippedtek. Az acervuluszokbol roézsaszines-narancssarga masszaként tortek el az egysejti,
hialin, henger alakil konidiumok (19,2x4,9 um). A gylimdlcs belsé szdvetében rothadas
tapasztaltunk. A P21-es izolatum tenyészete kezdetben gyors novekedésii, szabalytalan kor
alaku volt. A tenyészet felszinén krémfehér szinli 1égmicélium képzédott, a leoltasi pont koriil
narancssarga szini konidium massza jott 1étre. A morfologiai és a molekuldris vizsgalat
eredménye alapjan az izolalt korokozd a Colletotrichum gloeosporioides fajkomplex tagja.
Az avokado fuzariumos gytimélcsrothaddsa
A kocsany koriil az epidermisz elbarnult, a belsd szovetek puhultak, rothadtak. A P09-es
izolatum tenyészetének felszinén laza szerkezetli 1égmicélium képzddott, melyek szine a
krémfehér szintdl a lila szinig valtozott. A korokozd egysejtli, hialin, henger alaki
mikrokonidiumokat (6,8x2,3 pum) és tobbsejtli, ivelt makrokonidiumokat (20,2x2,8 pm)
képzett. A nukleotid sorrend meghatarozasat kovetden, az NCBI nemzetkozi adatbazisban
talalhato szekvenciakkal dsszevetve a P09-es izolatum szekvenciajat, a korokozot Fusarium

proliferatum-ként azonositottuk.
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Az avokado alterndrias gyiimélcsrothaddsa

Az éretlen gylimdlcs epidermiszén kiilonb6z6 atmérdji, kerek, barna szini foltokat figyeltiink
meg, melyek a gyiimoéles érésével egybeolvadtak az érett gylimdlcs epidermiszének szinével.
A gyiimoélcsszovet barnult, rothadt. A P30-as izolatum gyors ndvekedésii, szabalytalan kor
alaku volt, tdmor barna szinii 1égmicélimot képzett, a tenyészet ndvekvo széle fehér szini volt.
A tenyészetekben jellegzetes, az Alternaria nemzetségre jellemz6 konidiumok képzddtek. A
korokozd pontosabb, faj szintii molekularis meghatarozasa folyamatban van.

Az avokado fomopsziszos gyiimélcsrothadasa

Az éretlen gyiimolces epidermiszén kerek, barna szinii foltokat figyeltiink meg, melyek a
gyliimoles érésével egyszinlivé valtak az érett gyiimoles epidermiszének szinével, azonban
koriilottiikk zold gytri alakult ki. A gomba micéliuma megjelent a gyiiméles kocsany koriili
részén. A bels6 szovetben barnulast, rohadast alakult ki. A P02-es izolatum tenyészete gyors
ndvekedésti volt, a telepek szegélye ép, felszinén tomor, krémfehér szinli 1égmicéliumot
képzett. A tenyészetben koncentrikus korokben képzodé piknidiumokat figyeltiink meg. A
konidiumok (7,4x2,2 um) hialinok, henger alaktiak voltak. A P02-es izolatumot a molekularis
vizsgalat a Phomopsis nemzetségbe sorolta. Faj szinti meghatarozasahoz masik régio
vizsgalata sziikséges.

Az avokado botrioszférias gyiimolesrothadasa

Az éretlen gyiimdlcs epidermiszén kisebb méretil, barna szini foltokat figyeltiink meg, melyek
a gyiimolcs érésével egybeolvadtak az érett gylimdlcs epidermiszének szinével. A foltokban a
gyiimdlcs epidermisze puhult, majd idével a gomba micéliuma is megjelent. A gyiimélcs belsd
szovetében barnulast, rohadast figyeltiink meg. A P29-es izolatum tenyészete gyors ndvekedésii
volt, kezdetben a vilagos sziirke szinii telepet képzett, melyen id6vel sotétsziirke szinii, bolyhos

légmicélium jelent meg. A korokozot tenyészbélyegek alapjan Botryosphaeria fajként
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valoszintsitjiik, a kézirat elkésziiltéig a gomba konidiumokat nem képzett, a molekularis

vizsgalatok folyamatban vannak.

Eredmények értékelése
Az vizsgalat soran Colletotrichum, Fusarium, Phomopsis, Alternaria, Botryosphearia
gombafajokat izolaltunk importalt avokadd gyiimolesb6l. A koérokozok a  kiilfoldi
szakirodalmakbol ismertek. A C. gloeosporioides fajkomplexbe tartozo fajok gyakori
korokozdi a tropusi, szubtropusi ndvényeknek (Sharma és mtsai., 2017). A Fusarium
proliferatum gombfaj hazankban zab bugafuzariozisat okozza, de humanpatogénként is

azonositottadk mar (Molnar, 2016; Sun és mtsai., 2018).

Koszonetnyilvanitas
A Kulturalis és innovacids minisztérium UNKP-22-3-i kodszamu 0j nemzeti kivalosag
programjanak a nemzeti kutatasi, fejlesztési és innovacids alapbdl finanszirozott szakmai

tamogatasaval késziilt.
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Osszefoglalas
A virusfertézések hatasara a sz6l6 kornyezeti tényezokkel szembeni ellenalloképessége és a
terméshozama csokken, romlik a termés mindsége, ezaltal jelent6s gazdasagi karok
keletkezhetnek, amely fiigg a fajta fogékonysagatol, a termdhely adottsdgaitdl és a
termesztéstechnologiatol. Vizsgalatunk célja néhany Matrai és a Badacsonyi borvidéken
talalhato sz6l6iiltetvény virusfertdzottségének szerologiai modszerekkel torténd meghatarozasa
volt. A kisérletben szerepld iiltetvényekben a GLRaV-1, a GLRaV-2 és a GFkV volt a
leggyakoribb. Eredményeink alatamasztjak, hogy Magyarorszagon a GLRaV-1, GLRaV-2 és a
GFkV a dominans a sz6l6virusok kozott. A mintakban néhany esetben GLRaV-3, GLRaV-6 és
a GLRaV-7 jelenlétét igazoltuk. A komplex, egy idében jelenlévé fertézések meghatarozo

szerepet tolthetnek be a tokék leromlasaban és pusztulasaban.

Kulcsszavak: sz616, virus, GLRaV, DAS ELISA

Abstract
The yield and quality of grapes depend significantly on abiotic and biotic factors. Viral
infections can cause significant economic damage, which depends on the susceptibility of the

variety, the growing area and the cultivation technology. The purpose of our study was to

78



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

determine the natural virus infection of some vineyards in the Matra and Badacsony wine
regions using serological methods. GLRaV-1, GLRaV-2 and GFkV were the most common in
the investigated plantations. Our results confirm that GLRaV-1, GLRaV-2 and GFkV are
dominant among grapevine viruses in Hungary. In some cases, the presence of GLRaV-3,
GLRaV-6 and GLRaV-7 was confirmed in the samples. Complex infections present at the same

time can play role in destruction of vine stocks.

Keywords: grapevine, viral diseases, GLRaV, DAS ELISA

Bevezetés

Magyarorszag mezOgazdasaganak egyik legrégebbi, tobb évszazados multra visszatekintd
jelentds hagyomanyokkal rendelkezd teriilete a szdlészeti és boraszati tevékenység. A KSH
adatai szerint 2021-ben az 6sszes sz6l6teriilet 62 683 hektar volt. Bar az utdbbi években a sz616
terméteriiletének csokkenése mar lassulo tendenciat mutat, de hisz évre visszatekintve ez kozel
harmadaval kevesebb miivelt teriiletet jelent a 2001-es adatokhoz képest. Ez foként a
borvidéken kiviili iiltetvények visszaszorulasat jelentette.

A szblotermesztésben a kiilonboz6 koérokozok (gombdk, baktériumok ¢és virusok)
megjelenésének kdvetkezménye a tékeleromlas és elhalas (Lehoczky és mtsai., 1992). Hatasara
csokken a terméshozam, romlik a minéség, a bogydk nem tudnak megfeleléen beérni, ezért a
fert6zott bogyokban a kivant cukor-sav arany nem lesz megfelel6 és ez kihat a bor mindéségére,
amely szamottevo veszteséggel jarhat. A gazdasagi kar elérheti akar a 80%-ot is, ami fiigg a
fajta fogékonysagatol, a termdhely adottsagaitol és a termesztéstechnologiatol (Lazar és mtsai.,
1994).

Vizsgéalatunk célja a Matrai és a Badacsonyi borvidék egyes szOlGiiltetvényeiben

leggyakrabban eléforduld virusok azonositasa szerologiai modszerek alkalmazasaval.
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Anyag és modszer

Az els6 mintavételi teriilet a Matrai borvidéken Nograd megyéhez tartozik, kozigazgatasilag
Paszto-Hasznos telepiilés hataraban helyezkedik el. Itt nem miivelt és miivelt iiltetvényekbol
gytjtottiink levélmintakat. A Badacsonyi borvidéken a vizsgalt iiltetvény a Malik Pincészethez
tartozik és kozvetleniil a Rozsaké alatt helyezkedik el.

A virusok koncentracidja a novényben nem allandd, mindezt jelentdsen befolyasolja a kiilsé
kornyezet (els6sorban a nagy meleg) és a sz616 fenoldgiai stadiuma (Aprd és mtsai., 2012). A
Matrai borvidéken, Paszto-Hasznos teriileten 2021. junius 14-én, Badacsonyban pedig junius
19-én a viragzas kezdete koriili idészakban tortént a mintavétel. Az idésebb levelekben a virus
koncentracidja magasabb, ezért a tlineteket mutatd levélmintakat a lombozat alsé6 harmadaboél
gytjtottik.

A sz016 latens foltossag virus (Grapevine fleck virus, GFkV), és a sz616 levélsodrodas virus
(Grapevine leafroll-associated virus-1, -2, -3, -6, -7, GLRaV-1, -2, -3, -6, -7) jelenlétét DAS-
ELISA (Double Antibody Sandwich - Enzyme-linked Immunosorbent Assay) szerologiai
modszer segitségével hataroztuk meg (Clark és Adams, 1977). Pozitivnak tekintettiik azokat a
mintakat, amelyek extinkcios értéke meghaladta a negativ kontroll extinkcids értékének a

haromszorosat.

Eredmények
A Matrai borvidék nem mivelt mintavételi helyén 21 db levélmintabol 17 db esetben igazoltuk
valamely keresett korokozd jelenlétét (a mintak 80,9%-a). Aprod és munkatarsai (2012) korabbi
hazai vizsgalatai alapjan a Grapevine fleck virus (GFkV) az egyik legelterjedtebb sz616virus,
amelyet ezen eredményeink is megerdsitenek. A GFkV a mintak 76,2%-aban (16 minta) és a
fertdzott mintak 93,8%-aban volt jelen, ami mar jelentds fertdzottségnek mondhato. A teriileten

a masodik legnagyobb gyakorisaggal el6fordul6 virus a GLRaV-2 volt, amely a mintak 38,1%-
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aban volt jelen (8 minta), mindez a fert6zott mintak 47,1%-at tette ki. Az irodalmi adatok
alapjan a magyarorszagi sz016 lltetvényeken a GLRaV-1 a legelterjedtebb korokozok kozé
tartozik (Cseh és mtsai., 2008). A vizsgalt mintak 28,6%-aban, (6 minta) volt jelen, mindez a
fertézott mintak 35,3%-a. A GLRaV-6 rasszat 6t mintabdl (fert6zott mintak 29,4%-a), mig a
GLRaV-7-et két mintabol (fertdzott mintak 11,8%-a), a GLRaV-3-at pedig egy esetben
mutattunk ki.

A Matrai borvidék miivelt sz6ldiiltetvényében 29 db mintabol 11 db volt fert6zott (a mintak
37,9%-a). Ezen a teriileten a GFkV a mintdk 34,48%-4ban (10 minta), azaz a fert6zott mintak
90,91%-aban volt igazolhatd. A GLRaV-1 és GLRaV-2, hét-hét mintaban fordult eld, igy a
fertézott mintak 63,64%-aban detektaltuk. GLRaV-6 a mintak 20,7%-aban (6 minta), a fert6zott
mintak 54,55%-ban volt. A GLRaV-3 két mintaban (a fert6zott mintak 18,18%-a), a GLRaV-7
pedig egy mintabo6l volt kimutathatdé. A sz6l6 levélsodrodas megbetegedés gazdasiagilag
vilagszerte az egyik legelterjedtebb sz6l6 betegség, amely akar 40%-os termésveszteséget is
okozhat (Naidu és mtsai., 2008), és a harom legelterjedtebb korokozoja a GLRaV-1, a GLRaV-
2 és a GLRaV-3, amelyek a tobbinél erdteljesebb levéltiineteket okoznak (Maree és mtsai.,
2013).

A Badacsonyi iiltetvény esetében 23 db mintabol 16 db volt fertdzott (a mintak 69,6%-a). A
GLRaV-1 16 (a fert6zott mintdk 100%-a), a GLRaV-2 15 (a fertézott mintak 93,75%-a), a
GLRaV-6 6t (a fert6zott mintak 31,25%-a) mintaban volt jelen. A GFkV-t minddssze két

mintabol azonositottuk.

Eredmények értékelése
Fiatal sz6l6 iiltetvényekre jelent0s veszélyt jelentenek a kozeli kidregedett, gondozatlan
szOl6sorok. Az évek 6ta nem miivelt, gondozatlan teriileteken felszaporodo korokozok, novelik

a fert6zési veszélyt, ezért fontos a virusokat terjesztd szervezetek felmérése, megfigyelése és a
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fert6zott ndvények eltavolitasa. Telepitéskor keriilni kell ezeket a teriileteket, és figyelmet kell
forditani az egészséges, ellendrzott, virusmentes szaporitébanyag hasznalatara és a fonalféreg
mentes teriilet kivalasztasara.

A sz0616 oltvanyok eldallitasahoz az alany és a nemes vesszéknek is korokozomentesnek kell
lennilik. Ezért hatosagilag szabalyozott a szaporitdanyagok eldallitasa, nevelése, mindsitése,
4rusitasa és behozatala. EllenSrzési feladatait jelenleg a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal Novénytermesztési ¢és Kertészeti Igazgatosag és a Novény-, Talaj- és
Agrarkdrnyezetvédelmi Igazgatosag, tovabba — az igazgatésagok szakmai iranyitasaval —a
megyei Kormanyhivatalok illetékes munkatarsai latjak el. Magyarorszagon a 14/2017. (I11. 23.)
FM rendelet hatarozza meg azon karositokat a gylimdlcstermé névények esetében, amelyektol
a kiindulasi prebazis, bazis, certifkalt iiltetvényekr6l szarmazo szaporitd anyagoknak és a
C.A.C. iiltetési anyagoknak gyakorlatilag fertézésmentesnek kell lenniiik. Ennek biztositasa
érdekében nodvényegészségligyi vizsgalatokat kell végezni, ami lehet vizudlis ellendrzés,
mintavétel, laboratoriumi tesztek €s hatdsagi ellendrz6 vizsgalatok (ELISA, PCR). A sz616
szaporitdanyagok eldallitasarol, mindsitésérodl és forgalomba hozatalarol sz616 2006-os rendelet
szerint (87/2006. XII. 28. FVM), a GLRaV-1, a GLRaV-2, a GLRaV-3, a GFkV és sok mas
altalam nem vizsgalt sz6l0patogén virusra kotelezd a rendszeres sziirés, majd fert6zottség

esetén a tOkék eltavolitasa (Lazar, 2016).

Koszonetnyilvanitas

A vizsgalat a MATE Tehetség Tanacs TDK Miihely tamogatasaval valosult meg.
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Abstract
Before being registered, pesticides must pass a number of toxicological tests. Examining the
potential for eye irritation is one of these tests. The Draize test (in vivo), which covers the full
irritation potential, is one of the most criticized methods due to the harm done to the test
animals. To replace in vivo testing for eye irritation, a number of in vitro techniques, such as
the hen's egg test—chorioallantoic membrane (HET-CAM), have been utilized to examine the
toxicity of suspected irritants. In the HET-CAM test, pesticides are applied directly to the hen’s
egg chorioallantoic membrane, and the incidence of lysis, haemorrhage, or coagulation in
response to the pesticide is observed for 5 minutes. In our study, a group of four pesticides were
subjected to screening in order to establish in vitro data (HET-CAM) and compare with already
established in vivo (Draize) findings. The findings showed a significant correlation of 75%
between the HET-CAM and the in vivo United Nations Globally Harmonized System of
Classification and Labelling of Chemicals (UN GHS) classification of the pesticides, and a 25%
overprediction by the HET-CAM as compared to the in vivo data. The HET-CAM test can be

said to be a good tool for examining the possible eye irritation potential of pesticides, which
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can be suggested as a component of a series of experiments meant to lessen the use of mammals
as test subjects and alleviate or completely do away with the sufferings that experimental

animals endure.

Keywords: HET-CAM, eye irritation, in vivo, in vitro, UN GHS

Osszefoglalas
A novényvédd szerek engedélyezését szamos toxikologiai vizsgalat elézi meg. Egyik ezek
koziil a szemirritacios tulajdonsagok megallapitasara iranyul. A korabban egyediiliként
elfogadott Draize-teszt (in vivo), amely a teljes irritacids potencialt lefedi, a legtobbet kritizalt
modszer. Helyettesitésére napjainkban tobb in vitro modszert is alkalmaznak, mint példaul a
tyuktojas chorioallantois membranjat felhasznald tesztet (HET-CAM). Vizsgalatunkban 4
peszticiden végzett HET-CAM teszt eredményeit hasonlitottuk &ssze az in vivo Draize
eredményekkel. Az eredmények szignifikansak, 75%-os korrelaciot mutattak. A HET-CAM

teszt alkalmas egy kisérletsorozat részeként a szemirritacié megallapitasara.

Kulcsszavak: HET-CAM, szemirritacio, in vivo, in vitro, UN GHS

Introduction
According to the universal law of cause-and-effect, there is always a corresponding reaction to
every action, this is also true for the use of agricultural pesticides, which aside from impacting
the target also affect both the person applying them and the environment, depending on their
toxicity level. As a result, determining the toxicity levels of these pesticides to ensure that they
are within certain permissible limits is an important part of their approval process. In fact,
REACH (Registration, Evaluation, and Authorization of Chemicals in the EU), for instance,

stipulates that all pesticides must be tested for their level of toxicity before they can be used in
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the European Union (European Commission, 2009). Primarily, the toxicity of pesticides over
the past sixty years was investigated using the Draize test (Draize et al., 1944), which measures
the eye irritation potential of the test item by placing it on the eyes of albino rabbits. Historically,
one of the earliest public awareness raised about the Draize test came in 1980 via one of Henry
Spira's New York Times advertisements captioned "How many rabbits does Revlon blind for
beauty's sake?" which was met with harsh criticisms from animal rights activists who
condemned the procedure and advocated for its replacement owing to the irreversible effects it
has on the test items (Prinsen et al., 2017). It became critical in the years that followed to
promote the development of non-animal test methods (in vitro) to replace the current use of
animals (in vivo) in research (Choksi et al., 2019). Arguably, no other area of in vitro toxicology
testing has compelled academic, governmental, and commercial efforts to create substitutes like
the eye irritation test (Barile, 2010). Owing to this, several different tests have been devised to
replace the use of rabbits in determining a chemical's propensity for causing eye irritation.
When a test item is applied to the eye's anterior surface, it can cause alterations that are totally
reversible within 21 days, this is called "eye irritation" (OECD 2019). One of the eye irritation
tests involves observing the occurrence of negative changes (lysis, haemorrhage, or
coagulation), that take place in the chorioallantoic membrane (CAM) of the hen egg (HET-
CAM test) after exposure to test substances. It is possible to identify compounds that have the
potential to irritate the eyes. Technically speaking, CAM is a complete tissue that includes
arteries, capillaries, and veins. It reacts to harm by going into a full inflammatory mode, much
like the tissue in a treated rabbit eye in the Draize test (Tavaszi and Budai, 2007). The goal of
this study was to assess the use of the HET-CAM test in comparison with the recognized in vivo
test for primary eye irritation with some pesticides in Hungary. To accomplish this, we used the
HET-CAM assays to determine and compare the eye irritancy potential of some pesticides in

Hungary.
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Material and method
Four pesticides were investigated in this study and applied in their original form and

concentration, with characteristics described in the Table 1.

Table 1 Investigated pesticides

Product Type Product name Physical Active ingredients Concentration
characteristics
Herbicide Viballa Liquid Halauxifen-metil 3.0gL
Herbicide Esteron 60 Liquid 2,4-D acid (2-ethyl-hexyl 600 g/L
ester)
Fungicide Metkon 60 Liquid Metconazole 60 g/L
Insecticide Sivanto Prime Liquid Flupyradifurone 200g/L

The HET-CAM test was conducted according to (Luepke and Kemper, 1986), fresh fertile
White Leghorn chicken eggs obtained from Gallus Kft within the weight range of 50 and 60 g
were used for the test. Prior to the treatment, the fertile eggs were placed in a Ragus-type
incubator, which was regulated to a temperature of between 37-38 °C and a relative humidity
of between 60 -70%. The daily rotation of the incubator kept the embryos from adhering to the
eggshell. On the ninth day of incubation, the eggs were candled, and the defective ones were
discarded. Viable eggs were replaced in the incubator with the large ends positioned upward.
On the tenth day, they were prepared for analysis, and a marker was used to mark the air cell
portion. With the aid of a tapered scissors, the shell fragment above the air cell was cut off after
the membrane had been gently moistened with a 0.9% NaCl solution. Using tapered forceps,
the membrane was carefully removed without damaging the underlying blood veins. Only eggs
that had a clearly defined fine vascular system on the CAM were used for the testing. The
chorioallantoic membrane was exposed to 0.3 ml of the undiluted test material (pesticides), and
the irritant effect of the test material was assessed by observing the occurrence of three
endpoints for five minutes: lysis (vascular disintegration), haemorrhage (vessel bleeding), and

coagulation (protein denaturation intra- and extravascular). Each endpoint's appearance time
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was measured and recorded in seconds. Six eggs were examined with each test material in four
replicas.

The data were analysed with the aid of a computer software and the pesticides classified
following the notation proposed in (Invittox, 1990).

The computer program computes the irritant index (RI) using:

RI=(301-secH)/300%5 + (301-secL)/300x7 + (301-secC)/300%9

Where
RI = irritant index Sec= time in seconds H = haemorrhage
L=vascular lysis C= coagulation

According to their Irritation index, the tested pesticides were divided into three categories as

shown in the Table 2.

Table 2 HET-CAM classification (Invittox, 1990)

Irritation index Irritation category

0-0.9 Not irritant

1-8.9 Trritant

9-21 Severely irritant
Results

Table 3 shows the findings of the HET-CAM test in comparison to the in vivo UN GHS

classification of the pesticides.

Table 3 In vitro and in vivo data

Product name  Lysis Haemorrhage Irritation Irritation In vivo UN GHS
occurrence occurrence index category (HET- classification
(seconds) (seconds) CAM)

Viballa 13-17 60 - 90 10.48 Severely irritant  Severely irritant

Esteron 60 175 - 190 - 2.77 Irritant Irritant

Metkon 60 10-15 85-120 10.3 Severely irritant Severely irritant

Sivanto Prime 21 —30 50 -70 10.49 Severely irritant  Irritant

(UN GHS - United Nations Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)
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The following deductions were made from Table 3:

Vascular lysis occurred between 13 and 17 seconds in eggs treated with Viballa, while
haemorrhage occurred between 60 and 90 seconds and was classified as a severe irritant.

For eggs treated with Esteron 60, only vascular lysis was observed within 175 and 190 seconds
of application, and therefore it was grouped as an irritant.

During treatment with Metkon 60, blood vessels broke down between 10 and 15 seconds and
bled between 85 and 120 seconds. This was considered to be very irritating.

Lastly, after treatment with the insecticide Sivanto Prime, the CAM showed lysis at 21 to 30
seconds of its application and haemorrhaged at 50 to 70 seconds; this means it induced a severe

irritation.

Discussion

In vitro and in vivo data agreed 75% of the time (Table 3). Viballa, Esteron 60, and Metkon 60
had the same eye irritation classification in both tests, but Sivanto Prime was overestimated as
a severely irritating substance in the HET-CAM test compared to the in vivo UN GHS
classification. From our study, there was a strong correlation between the outcomes of the HET-
CAM test and the in vivo data, which agrees with (Tavaszi and Budai, 2006; Kormos et al.,
2009; Talaei et al., 2020; Budai et al., 2021), the HET-CAM test showed a comparatively
high level of accuracy and consistency with the in vivo method's results.

Even though it is subjective, the HET-CAM test is a good way to test how likely it is that
pesticides will irritate the eyes (Tavaszi and Budai, 2006). It could be used as part of a series of
experiments meant to reduce the use of mammals as test subjects and reduce or eliminate the

pain and suffering that these animals go through.
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Abstract
There is an ongoing effort to replace the in vivo Draize test, which was generally and exclusively
accepted for decades - taking into account the 3R rule and animal welfare regulations - with
different alternative in vitro methods. One of these in vitro methods is the test using the
chorioallantoic membrane of the hen's egg (HET-CAM). The plant protection agents included
in our studies were determined using this method, and then the results were compared with the
in vivo data. During the HET-CAM test, the plant protection agents were applied directly to the
chorioallantoic membrane and the changes in the blood vessel system were observed. From the
obtained results, it can be concluded that the results of the HET-CAM test closely approximate

the in vivo data.

Keywords: eye irritation, pesticide, chorioallantoic membrane, HET-CAM test

Osszefoglalo
Az évtizedekig altalanosan és kizarolagosan elfogadott in vivo Draize-teszt kivaltasara - a 3R

szabaly és az allatvédelmi el6irasok figyelembevételével - a torekvés folyamatos kiilonbozo
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alternativ in vitro médszerekkel. Az egyik ilyen in vitro mddszer a tyiktojas chorioallantois
membranjat felhasznalo teszt (HET-CAM). Vizsgalatainkba bevont ndvényvédo szereket ezzel
a modszerrel hatdroztuk meg, majd az eredményeket Osszevetettilk az in vivo adatokkal. A
HET-CAM teszt soran a novényvédd szereket kozvetleniil juttattuk a chorioallantois
membranra és figyeltik meg a vérérrendszer elvaltozasait. A kapott eredményekbdl

megallapithato, hogy a HET-CAM teszt eredményei jol kdzelitik az in vivo adatokat.

Kulcsszavak: szemirritacio, novényvédo szer, choriollantois membran, HET-CAM teszt

Introduction
Toxicological eye irritation tests are an important part of the licensing process for plant
protection products. With the help of these, it is possible to know exactly the harmful effects
on the eyes. For decades since 1944, Draize's primary eye irritation test was the only method to
accurately determine these harmful effects. However, this procedure can be painful for the
experimental animal and is ethically highly questioned by animal protection organizations, so
in accordance with the 3R rule based on (Russell and Burch, 1959), alternative in vitro methods
aimed at induction have appeared one after another. Today, several such methods based on
isolated eyes or tissue cultures are accepted by the OECD, but none of them can cover the entire
irritation potential, namely cannot reliably indicate all three GHS categories. GHS categories
are: helath hazards, physical hazards and environmental hazards. Health hazards are threats to
human health (e.g. breathing or vision), while physical hazards harm the body (e.g. skin
corrosion) and environmental hazards include pollution and natural disasters like hurricanes
and earthquakes that have the potential to endanger the environment or have a negative impact
on human health. During our study, hatched hen eggs were carefully opened on the 10th day so

that the chorioallantoic membrane (CAM) could be observed. The chorioallantoic membrane is
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a suitable tissue for evaluating eye irritation properties because it reacts similarly to the rabbit
eye and can be technically easily studied (Leighton et al., 1985).

We compared the results from the observed changes caused by plant protection agents with the
in vivo data, with the aim of which was to see how close the two methods are to each other, and

to expand the data in this direction.

Material and method

The in vivo data were taken from the safety data sheet of the products.

The four plant protection products Tilmor (fungicide), Prosaro (fungicide), Zantara (fungicide),
Kideka (herbicide) used were applied in 100% concentration in HET-CAM test.

The HET-CAM test was performed based on Invittox Protocol No. 47. The breeding eggs were
obtained from the premises of Gallus Kft. Hatching took place at 37.5 °C and 50-70% relative
humidity in a Ragus type incubator. The eggs were turned several times a day (Spielmann,
1997) to prevent the embryo from sticking. During the preparation, the calcareous shell of the
hen's eggs that became manageable on the 10th day was cut around and removed above the air
chamber with surgical forceps. The membrane was moistened with an avian physiological NaCl
solution, then carefully pulled up with surgical forceps, thus making the chorioallantoic
membrane suitable for the treatment. As a negative control, 2 eggs were treated with avian
physiological NaCl solution, and as a positive control, 2 eggs were also treated with a 1%
sodium lauryl sulfate (SDS) and 0.1 M NaOH solution. For each test material, the treatment
was carried out with 4 repetitions on 6 eggs. 0.3 ml of test substance was dropped onto the
membrane and observed for 5 minutes after treatment. As a result of the treatments, the starting
time of the changes appearing on the membrane (bleeding, blood vessel lysis or coagulation)

was recorded to the nearest second. Using the algorithm included in the protocol, irritation
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indices were determined based on the type and onset time of the recorded changes, and then the

test substances were classified into in vitro irritation classes with the help of these.

Results
During the treatment with Tilmor fungicide, lysis was observed on the membrane between 17-
40 seconds, which was not followed by bleeding in all cases. Based on the obtained irritation
index, the pesticide is irritative.
After applying the Prosaro fungicide to the membrane, lysis occurred from the 15th second,
which was not followed by bleeding. The product was classified as irritating.
After treatment with Zantara fungicide, lysis was observed between 16-27 seconds, followed
by bleeding between 80-140 seconds. Based on the results obtained, the product is irritating.
During the application of Kideka herbicide, lysis was recorded from the 19th second and

bleeding from the 180th second. The product was classified as irritating.

Discussion

Table 1 shows the comparison of the results of the HET-CAM test with the in vivo data.

Table 1 Comparison of the categories of the HET-CAM test and in vivo data

Test materials HET-CAM test in vivo
irritation category data
Tilmor irritant irritant
Prosaro irritant irritant
Zantara irritant irritant
Kideka irritant severely irritant

Based on the results of the four pesticides included in our study, we can conclude that the data
are well correlated. There is a 75% match. We reached a similar result as Bagley et al. (1992;

1994), Kormos (2011) and Jirova et al. (2014), who established during their research that the
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HET-CAM test provides the lowest rate of false results and also provides valuable results
related to the conjunctiva.

The HET-CAM test has advantageous properties compared to in vitro methods: it has adequate
sensitivity, is cheaper, and is faster. Disadvantages include the subjectivity of evaluation and
the influence of the physical and chemical properties of the test materials on the evaluation.
During our further work, we therefore included other alternative in vitro methods in our

research.
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Osszefoglalas
Vizsgélatunkban a 480 g/I klorpirifosz hatdanyagot tartalmazé Pyrinex 48 EC és az 500 g/kg
ciprodinil hatéanyagi Chorus 50 WG facanembridkra gyakorolt, egyedileg és egyiittesen
érvényesiild embridkarositd hatdsat tanulmanyoztuk. Gyakorlati permetlé koncentracionak
megfelelden a vizsgalati anyagokat mikropipettaval, 0,1 ml végtérfogatban injektaltuk a
facantojasok légkamrajaba a keltetés megkezdése eldtt. A korbonctani feldolgozast az
inkubacid 21. napjan végeztiik el. Lemértiik az é16 facanembridk testtomegét, feljegyeztiik az
clhalasok szamat és a makroszkopos fejlédési rendellenességeket. A ndvényvédd szerekkel
elvégzett egyedi és egylittes kezelések eredményeként, a fungiciddel egyedileg kezelt csoport
kivételével a facanembriok testtomegcesokkenése szignifikdns mértékii volt a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Az embriomortalitas é¢s a malformaciok eléfordulasanak gyakorisaga a
kezelt csoportokban szignifikdns mértékben fokozdodott a kontroll csoporthoz képest, kivéve a

gombadlé szerrel egyedileg kezelt csoportot. Az interakcidban az egyidejlileg alkalmazott
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peszticidek additiv jellegli egylittes méreghatasa érvényesiilt. Teratogén hatds kismértékben

nyilvanult meg.

Kulcsszavak: klorpirifosz, ciprodinil, facanembrid, interakcio, 6kotoxikoldgia

Abstract
The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Pyrinex 48
EC insecticide (480 g/l chlorpyriphos) and Chorus 50 WG fungicide (500 g/kg cyprodinil) on
the development of pheasant embryos. Emulsion and suspension of the test materials were
injected in 0.1 ml volume into the air chamber of the pheasant eggs before starting the
incubation. The pheasant embryos were examined on day 21 by the followings: body weight,
rate of embryo mortality, rate and type of developmental anomalies by macroscopic
examination. With the exception of the fungicide-treated group, the average body weight of the
pheasant embryos in the treated groups was significantly lower than that of the control group.
The single and simultaneous administration of the Pyrinex 48 EC increased the mortality of
pheasant embryos significantly and developmental anomalies as compared to the control. There
was presumably additive type toxic interaction between Pyrinex 48 EC and Chorus 50 WG.

The test materials were embryotoxic in pheasant.

Keywords: chlorpyriphos, cyprodinil, pheasant embryo, interaction, ecotoxicology

Bevezetés
A mezbgazdasagi termelésen beliil a novényvédelemi kezelések soran kijuttatott kémiai
anyagok nemkivanatos hatasokat gyakorolnak az Okoszisztéma abiotikus és biotikus
komponenseire. A kornyezeti kockazatbecslés soran fontos az expozicios utak azonositasa és a

novényvédd szerekkel exponalt nem célpopulaciok mérgezési veszélyének jellemzése. A
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mezOgazdasagilag miivelt teriilet alacsony diverzitasu, ellenben nehezen izoldlhat6 rendszer,
ami taplalékforrast, buivo- és koltéhelyet biztosit vadmadarak szamara (Juhasz és mtsai., 2005).
igy a kifejlett egyedek mellett a tojasban fejlédd madarembrié is karosodhat a peszticidek
artalmas hatasara, mivel a permetlé a mészhéjon, a kettds héjhartyan, valamint az
extraembrionalis membranokon athatolva bejuthat és megzavarhatja az embri6 fejlédését.
Ismert, hogy a kémiai ndvényvédelem bioldgiai hatékonysdga tankkeverék-kombinaciok
alkalmazasaval fokozhato. Madarteratologiai vizsgalatunkat abbdl a célbol végeztiik, hogy
igazoljuk a kémiai ndvényvédelemben felhasznalasra keriilé 480 g/l klorpirifosz hatdéanyagot
tartalmazo Pyrinex 48 EC rovardld szer és az 500 g/kg ciprodinil hatéanyagi Chorus 50 WG
embrionalis fejlédésére gyakorolt karositdo hatasat, részletesen tanulmanyozva az egyedi és

egyiittes méreghatasokat.

Anyag és modszer
Kisérletiinkben a 480 g/l klorpirifosz hatéanyagt Pyrinex 48 EC (ADAMA Hungary Zrt.,
Magyarorszag) inszekticid 1%-o0s emulzidjat, valamint az 500 g/kg ciprodinil hatéanyag-
tartalm Chorus 50 WG (Syngenta Kft., Magyarorszag) fungicid 0,125%-0s szuszpenzidjat
alkalmaztuk, amelyek gyakorlati permetlé toménységnek feleltek meg. A kezelést injektalasos
modszerrel hajtottuk végre az inkubacid megkezdése eldtt. A keltetés RAGUS® (Wien,
Ausztria) tipust asztali keltetogépben tortént. A facantojasokat az inkubacié 21. napjan
dolgoztuk fel. A korbonctani vizsgalat soran rogzitettiik a tojasokbol élve kiemelt, cervikalis
diszlokacidval eldlt embriok testtomegét, értékeltiik a morfologiai elvaltozasok eldfordulasanak
gyakorisagat és tipusat, tovabba feljegyeztiik a fejlédés korabbi iddszakaban elhalt embriok

szamat. Az embriomortalitasi adatok és fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-
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féle egzakt teszttel, a testtomeg adatok statisztikai vizsgalata egytényezds varianciaanalizissel

tortént.

Eredmények
eredményeként az ¢él0 embriok testtomeg értékei (9,70+£2,09 g) szignifikdnsan (p<0,001)
kisebbek voltak a kontroll értékekhez (11,83+2,03 g) viszonyitva. A 0,125%-os Chorus 50 WG
gombadlé szerrel és az inszekticiddel elvégzett kombindcids kezelés eredményeként
szignifikans (p<0,001; p<0,05) mértékben csokkentek az €16 facanembriok testtomegei
(8,98+1,84 g) a kontroll, tovabba a gombadld szerrel egyedileg kezelt csoport adataihoz
viszonyitva. Csokkend tendencia volt megfigyelhet6 a fungiciddel egyedileg kezelt csoport
testtomeg értékeiben (10,61£1,61 g), azonban az eltérés nem volt szignifikins mértéki a
kontroll csoporthoz képest. A 21. napi kérbonctani vizsgalat soran tapasztalt embridmortalitasi
adatok alapjan megallapitottuk, hogy az embridelhalas szignifikans mértékben novekedett a
kontrollhoz (6/40) viszonyitva a Pyrinex 48 EC inszekticiddel egyedileg (14/40; p<0,05) kezelt
csoportban, valamint a rovardld szer és a gombadld készitmény kombinacidjaban (21/40;
p<0,001). Az egyiittes kezelés a fungiciddel egyedileg kezelt csoporthoz (7/40) képest
ugyancsak az embridelhalds szignifikdns mértékli (p<0,01) novekedését eredményezte. A
0,125%-0s Chorus 50 WG gombadld készitménnyel egyedileg kezelt csoportban 6t rendellenes
fejlodésti embridt figyeltiink meg. Az inszekticiddel egyedileg kezelt csoportban az ¢élé
facanembriok koziil nyolc embrié mutatott makroszkopos fejlédési rendellenességet, amely
mar szignifikdns mértékii (p<0,05) ndvekedés volt a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
kombinacids kezelés hatasara nyolc €16 facanembrional detektaltunk morfologiai elvaltozast,

amely a kontroll és a fungiciddel egyedileg kezelt csoport viszonyitasaban szignifikans
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ndvekedést (p<0,01; p<0,05) jelentett. A malformaciok elsésorban végtagdeformitas (gorbiilt

lab) és ndvekedési visszamaradas formajaban jelentkeztek.

Eredmények értékelése
Vizsgalatunkban az 1%-os Pyrinex 48 EC inszekticiddel és a 0,125%-os Chorus 50 WG
fungiciddel elvégzett egyedi és egylittes injektalasos kezelések embriotoxikusnak bizonyultak
facanembrion. Az egyidejiileg alkalmazott novényvédd szerek additiv jellegli egyiittes
méreghatédsa érvényesiilt. Teratogén hatas kismértékben volt igazolhatd. Lehel és munkatérsai
(2014) a 480 g/ klorpirifosz hatdanyagi Pyrinex 48 EC 1%-os emulzidjaval elvégzett
madarteratologiai vizsgalatukban injektalasos kezelést alkalmazva az embridmortalitas
szignifikans mértékii ndvekedését, tovabba szignifikans testtomegcsokkenést figyeltek meg
hazityuk-embrio tesztszervezeten. Farag ¢s munkatarsai (2003) emldsteratologiai kisérletiikben
Fischer 344 patkany torzson megallapitottak, hogy a klorpirifosz az anyai toxicitast mutatd 25
mg/ttkg dozisban fétotoxikus és teratogén. Tang és munkatarsai (2020) zebradanio-embriokon
tanulmanyoztak a ciprodinil fejlédésre gyakorolt toxikus hatasat. A 72 6ras expozicid soran a
ciprodinilt 0,1; 1; 10 és 100 pg/L koncentraciokban alkalmaztak. Végiil megallapitottak, hogy
a ciprodinil az aril-hidrokarbon receptor (AhR) potencialis agonistaja, kovetkezményesen a
zebradanio-embridkon szivfejlodési és szivmiikodési rendellenességeket idézhet eld. Ezen
vizsgalatok is bizonyitjak, hogy a madarembrio jol alkalmazhat6 a szaporodasbiologiai és
teratologiai vizsgalatokban az emlds- és halmodell mellett, mivel megfelelé érzékenységgel

jelzi a kiilonb6z6 kémiai agensek karosito hatasat (Varnagy és mtsai., 2003).

Koszonetnyilvanitas

A konferencia részvételt a Magyar Toxikologusok Tarsasaga tamogatta.
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Osszefoglalas
Vizsgélatunk célja a klorpirifosz hatéanyag-tartalmt (480 g/1) inszekticid (Pyrinex 48 EC) és a
ciprodinil hatéanyag-tartalm (500 g/kg) fungicid (Chorus 50 WG) egyedi és egyiittes toxikus
hatasanak meghatarozésa volt hazityuk-embriok fejlédésére. A 0,1 ml 1%-os Pyrinex 48 EC-t
és 0,125%-0s Chorus 50 WG-t 6nmagaban ¢s egyiittesen injektaltuk a tojasok légkamréjaba az
inkubaciét megel6zéen. A tyukembriokat a 19. napon a kovetkezOk szerint vizsgaltuk:
embriomortalitasi arany, fejlédési rendellenességek tipusa és aranya, testtomeg. Az
embriomortalitast és a fejlodési rendellenességeket Fisher-féle egzakt teszttel elemeztik, a
testtomeg-adatokat pedig One-Way ANOVA, Tukey és Dunnett tesztekkel. A Pyrinex 48 EC
¢és a Chorus 50 WG peszticidek kombinalt alkalmazasa embriotoxikusnak bizonyult a hazityuk-
embriokra nézve. Az embriomortalitas és az embrionalis fejlédési rendellenességek
eléfordulasi gyakorisaga a két peszticid egyidejii alkalmazisakor nétt, az ¢l6 embriok

testtomege csokkent. A Pyrinex 48 EC és a Chorus 50 WG additiv toxikus hatasa volt
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megfigyelhetd az embridmortalitdsok alakuldsdban; mindkét peszticid embridtoxikus volt,

amelyet a fejlodési rendellenességek fokozodasa igazolt.

Kulcsszavak:  klorpirifosz, ciprodinil, hazityGk-embrio, embriémortalitas, fejlodési

rendellenesség, egyiittes méreghatas

Abstract
Our study aimed to determine the individual and combined toxic effects of chlorpyrifos (480
g/l) insecticide (Pyrinex 48 EC) and cyprodinil (500 g/kg) fungicide (Chorus 50 WG) on the
development of chicken embryos. The pesticides, 0.1 ml of 1% Pyrinex 48 EC and 0.125%
Chorus 50 WG, were injected alone and together into the air chamber of the eggs before
incubation. The chicken embryos were examined on the 19th day according to the following:
embryonic mortality rate, type and rate of developmental abnormalities, and body weight.
Embryonic mortality and developmental abnormalities were analysed with Fisher's exact test,
body weight data with One-Way ANOVA, and Tukey and Dunnett tests. The combined use of
Pyrinex 48 EC and Chorus 50 WG pesticides proved to be embryotoxic for chicken embryos.
The incidence of embryonic mortality and embryonic developmental disorders increased when
they were used simultaneously, and body weight of the embryos decreased. Pyrinex 48 EC and
Chorus 50 WG had an additive effect on the embryonic mortality rate. Both pesticides were

embryotoxic as confirmed by increased developmental abnormalities.

Keywords: chlorpyrifos, cyprodinil, chicken embryo, embryonic mortality, developmental

disorder, toxic interaction
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Bevezetés
A novényvédo szereknek nagy szerepe van a mezdgazdasagban a termelés fokozasaban azzal a
céllal, hogy felszamoljak és megakadalyozzak a jelent6s termésveszteséget okozd biotikus
karosito tényezok kartételét.
A peszticidek karos hatast gyakorolhatnak a kornyezetre (vizre, talajra és levegére) a
kimosddas, elfolyas és permetsodrodas miatt, valamint karos hatdssal lehetnek a vadon é16

allatokra, ndvényekre és mas nem célszervezetekre (Damalas és Eleftherohorinos, 2011).

Anyag és modszer
Vizsgélati anyagként a Pyrinex 48 EC 1%-os emulzidjat alkalmaztuk desztillalt vizben, a
szantofoldi novényvédelmi gyakorlat alapjan. A ndvényvédod szer 44,4+2 m/m% klorpirifosz
hatéanyagot tartalmazo, 1. forgalmazési kategoridba sorolt, szerves foszforsavészter tipusi
rovardld szer. Szant6foldeken és gylimolesdsokben kartevok széles korének irtdsara hasznaljak.
A Chorus 50 WG 0,125%-0s szuszpenzidjat desztillalt vizben hasznaltuk fel, a szantofoldi
novényvédelmi gyakorlat szerint. A peszticid triazol tipusi gombadlé szer, amely
hatdanyagként 50,0+£2,5 m/m% tebukonazolt tartalmaz, a III. forgalmi kategoriaba tartozik.
Almastermésiiek, csonthéjasok, sz616, malna, szeder, szamodca, sparga gombas betegségeinek
lekiizdésére szolgal. A kisérletet a Goldavis Baromfikeltetd Kft. (Sarmellék, Magyarorszag)
tizemébol szarmazd Farm (Gallus gallus f. domesticus) tipusi vegyes hasznositasi
hazityukfajta tojasain végeztilk. A kisérletben Osszesen 160 termékeny hazityliktojast
hasznaltunk. A kezelések megkezdése el6tt a tojasokat véletlenszerlien négy kiillonboz6
csoportba osztottuk, amelyeket a tojasméret €s tomeg szempontjabol homologga alakitottunk.
Csoportonként 40 db tojast hasznaltunk a kezelésekhez. Az egyedi kezeléseknél a vizsgalati
anyagokbol késziilt emulzidt és szuszpenziot 0,1-0,1 ml végtérfogatban, mig a kombinacids

kezelések alkalmaval egyiittesen 0,2 ml ndvényvédo szert injektaltunk a tojasok légkamrajaba.
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A tojasok kezelését megel6z6en, azok tompa végét fertdtlenitettiik, a meszes tojashéjba lyukat
fartunk, hogy a vizsgalati anyagot mikropipetta segitségével a légkamraba juttassuk (Budai és
mtsai., 2003). Az injektalast kdvetden a lyukat paraffinnal lezartuk. Ugyanezt a modszert
alkalmaztuk a kontroll csoportnal is, de a tesztanyagot desztillalt vizzel helyettesitettiik
(Varnagy és mtsai., 2003). A tojasokat a keltetogépbe helyeztiik (Ragus tipusu asztali inkubator
Bécs, Ausztria), majd 19 napig inkubaltuk 37-38°C keltetési hdmérséklet és 65-75%-os relativ
paratartalom mellett. A feldolgozds napjaig naponta kétszer forgattuk a tojasokat. A
kérbonctani vizsgalatot az inkubacié 19. napjan végeztik. A tojasokat felbontottuk és a
kovetkezd paraméterek alapjan vizsgaltuk azokat: az embrionalis elhalasok szama és napja, a
fejlodési rendellenességek szama és tipusa, az é16 embridk testtomege. Az embriomortalitas
azonositasanak, becslésének napjat a Hamburger és Hamilton tyukembrio fejlédési
szakaszainak részletes leirasa alapjan hataroztuk meg (Darnell és Schoenwolf, 2000). Az
embriomortalitas és fejlodési rendellenességek adatainak statisztikai elemzését Fisher-féle
egzakt teszttel végeztilk. A testtomeg-adatokat egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA)
értékeltiik, miutdn Comparison-Quantile Plot segitségével ellendriztiik a megoszlasukat. A

kiilonb6z6 csoportok eredményeinek Gsszehasonlitod értékelését Tukey és Dunnett tesztekkel

végeztiik.
Eredmények
1. tablazat Embrionalis testtomeg (g) az inkubdcio 19. napjan
. Pyrinex 48 EC+
Kontroll Pyrinex 4§ EC  Chorus 50 WG Chorus 50 WG
Az €16 embridk szama (db) 37 28 34 20
Testtomeg atlag (g) és széras  22,71+1,89 20,80* 1,89 20,86" 1,56 19,89* +1,77

2Szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva (*p<0,001)
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2. tablazat A rendellenes embrick, illetve az elhaldsok szamdnak és ardnydnak alakulasa a Pyrinex 48 EC és a

Chorus 50 WG injektaldsos kezeléssel elvégzett egyedi és egyiittes méreghatdsanak vizsgdlataban

fejdnd embriol,  Elhalt embriok
Jloce P szama/termékeny  Rendellenes fejlodésii  Elhalt embridk
szama/élé .z . > . .
L7 . tojasok szama embriék aranya (%) aranya (%)
embridk szama (db)
(db)
Kontroll 1/37 3/40 2,70 7,50
Pyrinex 48 EC 4/28 12/40%! 14,29 30,00
Chorus 50 WG 3/34 6/40 8,82 15,00
Pyrinex 48 EC a 2:b
+ Chorus 50 WG 6/20 20/40 30,00 50,00
Elhalasok:

Szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva (*'p<0,01; *p<0,001)
®Szignifikans eltérés a Chorus 50 WG-vel kezelt csoporthoz viszonyitva (°p<0,001)

Fejlodési rendellenességek:
2Szignifikans eltérés a kontroll csoporthoz viszonyitva (*p<0,01)

Eredmények értékelése

A vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy az 1%-os Pyrinex 48 EC inszekticid egyedileg
alkalmazva szignifikans mérték{i mortalitds-emelkedést és embrionalis testtomeg-csokkenést
eredményezett a kontroll csoporthoz viszonyitva (1-2. tablazat). Mas szerz6k hasonldan
embrionalis testtomeg-csokkenést és az embriomortalitas novekedését tapasztaltak klorpirifosz
hatéanyagu rovardlo szerrel végzett madarteratologiai kisérleteikben (Lehel és mtsai., 2014;
Szabo és mtsai., 2022).

A Chorus 50 WG 0,125%-o0s koncentracioban alkalmazva statisztikailag igazoltan csokkentette
az embriok testtomegét a kontrollhoz képest, illetve novelte az embridmortalitasi aranyt, a
novekedés azonban nem volt szignifikans mértékli (1-2. tablazat). Hasonlo kisérletben szintén
triazol tipust peszticid (Mystic 250 EW) 0,1%-o0s emulzidjanak és a 0,01%-o0s kadmium-szulfat
¢és 0,01%-o0s 6lom-acetat oldatdnak egyedi és egyiittes forméaban elvégzett bemeritéses kezelése
szignifikans  testtomegcsokkenést —eredményezett (Szemerédy és mtsai., 2018).

Vizsgélatunkban a felhasznalt peszticidek kombinalt alkalmazasa embridtoxikusnak bizonyult

hazityGk-embrion: szignifikansan ndvelve az embrionalis mortalitas aranyat, a fejlodési
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rendellenességek el6fordulasat, csokkentve a testtomeget. A Pyrinex 48 EC és a Chorus 50 WG

addicios toxikus hatast gyakorolt a hazityik-embriok fejlédésére.
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IN VITRO TECHNIKAK A NOVENYVEDO SZEREK

SZEMIRRITACIOS TULAJDONSAGANAK VIZSGALATARA
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Osszefoglalas
A Draize-féle primer szemirritacios tesztet nagyon sok kritika éri az eredmények szubjektiv
értékelése, de legfoképp a vizsgalatok soran felhasznalt allatok szenvedése miatt. A
napjainkban elérhetd alternativ modszerek a koriilményektdl fiiggden részben vagy akar teljes
mértékben képesek kivaltatni ezt az in vivo tesztet. Ezek k6z¢ tartozik a rekonstrualt emberi
szaruhdrtyaszerfi hdmszoveten (EpiOcular™ szdvet) végzett vizsgalat, valamint az izolalt
csirkeszem vizsgalatan alapul6 szemirritacios teszt. A vizsgalatokba bevont névényvédo szerek
szemirritald hatdsanak meghatarozasa az EpiOcular™ szdvet modell esetében a sejtek
¢életképességének csokkenésén alapult a negativ kontrollhoz viszonyitva, a sejtek
¢letképességét MTT teszttel hatdroztuk meg. Az izolalt csirkeszem vizsgalatan alapuld
szemirritacios teszt elvégzése soran a kezelést kovetden a szaruhartya-duzzadas, -homaly és -
karosodas mértékét az alap értékhez viszonyitva hataroztuk meg és az igy kapott végpontok
kombinacidibol kdvetkeztettiink a vizsgdlat anyag szemirritacids potencialjara. A vizsgalt

novényvédd szerek szemirritald tulajdonsaguak voltak az alkalmazott in vitro modszerek
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alapjan. A rendelkezésre allo in vivo eredményekkel dsszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy az

Osszes vizsgalt anyag esetében a sajat in vitro és az in vivo eredmények megegyeztek.

Kulcsszavak: szemirritdcio, izolalt csirkeszem, in vitro, MTT médszer, EpiOcular™ szovet

Abstract
The in vivo Draize-test is one of the most criticized in vivo methods, because of the subjective
nature of the clinical observations and injuries of the test animals. Nowadays, several alternative
tests are available which can be partly or totally replaced the in vivo eye irritation testing
depending on the circumstances. The EpiOcular™ model and the Isolated Chicken Eye Test
(ICET) are part of these alternative methods. Four different pesticides were examined with these
in vitro methods. The eye irritation potential of the test items in the EpiOcular™ model were
predicted by measurement of their cytotoxic effect, as reflected in the MTT assay. In the
Isolated Chicken Eye Test the eye irritation potential of the test item was predicted based on
the combination of the three endpoints: corneal swelling, corneal opacity and fluorescein
retention. The based on the determination of each endpoint was the differences between values
of the base line measurement and the values of any observation time points after the post-
treatment rinse. Each test items showed irritation potential in both models. Compared these
results with the available information about in vivo data of the tested pesticides, all test items

are corresponded to them.

Keywords: eye irritation, Isolated Chicken Eye, in vitro, MTT assay, EpiOcular™ tissue
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Bevezetés
Napjainkra szamtalan alternativ modszert dolgoztak ki a Draize-féle teszt kivaltasara, melyek
koz¢é tartoznak azok az in vitro technikak is, ahol szovettenyészetet, illetve izolalt szerveket
hasznalnak. Ezek az eljarasok azonban jelen formajukban csak bizonyos feltételek mellett
alkalmasak az in vivo Draize-féle szemirritacios teszt teljes mértékl kivaltasara, melynek
legfobb oka, hogy ezen in vitro vizsgalati rendszerek viszonylag rovid ideig tarthatok fenn.
Ezaltal nem tanulmanyozhatok velilk megbizhatéban a kémiai irritacid6 eredményeként
jelentkezd szovetkarosodasok reverzibilitdsa. Ezen hidnyossaguk kdvetkeztében dnmagukban
jelenleg nem alkalmasak az enyhe és a mérsékelt irritacios potencialok tanulmanyozasara.
Kisérleteink soran a Nurelle D 50/500 EC, Pyrinex 48 EC, Mystic 250 EW és a Systhane 20
EW névényvédo szerek irritativ hatdsat tanulmanyoztuk a két in vitro modell segitségével.
Vizsgalatunk célja annak megvalaszolasa volt, hogy az izolalt csirkeszemen alapuld, valamint
az EpiOcular™ modellen végrehajtott in vitro tesztek eredményei milyen mértékben
korrelalnak egymassal, és alkalmasak-e a Draize-féle in vivo primer szemirriticios teszt

részleges kivaltasara novényvédo szerek szemirritacios tulajdonsagainak vizsgalata soran.

Anyag és moédszer
A kisérleteinkben alkalmazott ndvényvédo szerek a Nurelle D 50/500 EC, Pyrinex 48 EC,
Mystic 250 EW ¢és a Systhane 20 EW voltak. Az izolalt csirkeszemen végrehajtott teszt soran
kozvetleniil a kezelés eldtt referencia értékként megmértik a vagohidrol szarmazod
csirkeszemek szaruhartya-vastagsagat, ill. meghataroztuk a szaruhartyahomaly és a
fluoreszcein-megtartas mértékét. A referencia értékekhez viszonyitva hatarozzuk meg a harom
vizsgalatvégpont (szaruhartyahomaly, vastagsag ¢és fluoreszcein-megtartds) esetében
bekovetkezd valtozas mértékét. A tapasztalt kiilonbségek kiértékelése a modszerleirasban

(OECD Guideline 438, 2018) talalhato tablazatok hasznalataval tortént. Az EpiOcular™
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szoveteken végrehajtott vizsgalatainkat az OECD 492 (2019) irdnyelv alapjan végeztiik. Az
EpiOcular™ szgveteken végrehajtott vizsgalati modszer esetében a sejtek atlagos szazalékban
kifejezett életképességét hatarozzuk meg a negativ kontrollhoz viszonyitva. Ha a kapott
szazalékos ¢életképesség a meghatarozott 60%-os kiiszobérték vagy annal nagyobb, a vizsgalati
anyag nem rendelkezik szemirritacids potenciallal. Azonban, ha a kapott atlagos szazalékban

kifejezett életképesség a kiiszobérték (60%) alatt van, az anyag szemirritdlonak tekinthetd.

Eredmények
A vizsgalt névényvédd szerek izolalt csirkeszemen végrehajtott tesztekben kapott in vitro
szemirritacios kategoriait az 1. tablazat, mig az EpiOcular™ szdvet konstrukcioval végzett

tesztben meghatarozott in vitro irritacids potencidljait a 2. tablazat tartalmazza.

1. tablazat A vizsgalt novényvédd szerek izolalt csirkeszemen végrehajtott tesztb6l szarmazo in vitro irritacios

kategoridi
Novényveédo szer A harom végpont kombinacidja GHS Kat.
Nurelle D 50/500 EC 1xI1, 2xIII Kat.2
Pyrinex 48 EC 1111, 2xIV Kat.1
Mystic 250 EW 1xII, 1xIII, 1xXIV Kat.2
Systhane 20 EW 2xI, 1xIIT Kat.2

2. tablazat A vizsgalt névényvédd szerek EpiOcular™ szévet konstrukcioval végzett vizsgalatban meghatdrozott

in vitro irritdcios potencialjai

Novényveédo szer Relativ Eletképesség (%) Irritacios potencial
Nurelle D 50/500 EC 6 Irritalo
Pyrinex 48 EC 11 Trritald
Mystic 25 OEW 2 Trritald
Systhane 20 EW 2 Irritalo
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Eredmények értékelése
Az izolalt csirkeszemen végrehajtott teszt eredményei alapjan a Pyrinex 48 EC stilyosan irritalo
tulajdonsagu, a Nurelle D 50/500 EC, Mystic 250 EW ¢és a Systhane 20 EW pedig irritald
tulajdonsagiak. Ezen eredmények megfelelnek a vizsgalt készitményekrdl rendelkezése allo
irodalmi adatoknak. Az EpiOcular™ szdvetkonstrukcioval végzett tesztek eredményei alapjan
a Nurelle D 50/500 EC, Pyrinex 48 EC, Mystic 250 EW és a Systhane 20 EW szemirritalonak
mutatkoztak, amelyek megfelelnek a vizsgalt készitményekr6l rendelkezése allo irodalmi

adatoknak.

3. tablazat A vizsgalt novényvéda szerek in vitro tesztekben kapott in vitro irritacios kategoridi és a biztonsagi

adatlapokon szereplo in vivo szemirritacios kategoriak

Novényveédo szer GHS kategoria az izolalt Trritacios potencial az In vivo eredmények
csirkeszemes teszt alapjan  EpiOcular™ tesz alapjan GHS kategoria
Nurelle D 50/500 EC Kategoria 2 Irritalo Kategoria 2
Pyrinex 48 EC Kategoria 1 Irritald Kategoria 1
Mystic 25 0EW Kategoria 2 Irritalo Kategoria 2
Systhane 20 EW Kategoria 2 Irritalo Kategoria 2

Az in vitro tesztekkel kapott eredményeinket 0sszehasonlitva a biztonsagi adatlapokrol elérhetd
in vivo irritacios eredményekkel (3. tablazat) azt tapasztaltuk, hogy mind a négy névényvédo
szer esetében egyezés mutatkozott az in vitro és in vivo eredmények kozott, ez 100%-os
pontossagot jelent. Az in vivo €s in vitro irritacios eredmények megegyeztek az irritativ és a
sulyosan irritativ novényvédo szerek esetében is, igy az érzékenység 100%. A vizsgalatba vont
ndvényveédo szerek koziil a Pyrinex 48 EC rendelkezik stilyos szemirritacios potenciallal az in
vivo eredmények alapjan. A Nurelle D 50/500 EC, a Mystic 250 EW ¢és a Systhane 20 EW
névényveédo szerek irritdcids potenciallal rendelkeznek, amely mind a tévesen pozitiv, mind a
tévesen negativ eredmény esetében 0%-ot eredményezett. Eredményeink alapjan mindkét
vizsgalati modszer alkalmas a folyékony halmazallapoti névényvédd szerek irritacids

potencialjanak meghatarozésara bizonyos korlatok figyelembevételével. Az irritativ hatas
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esetében sem az izolalt csirkeszemes modszer (Adriaens és mtsai., 2014), sem az EpiOcular™
szovetmodellt alkalmazd teszt Onmagaban nem alkalmas az irritdcid silyossaganak
megitélésére (Kolle és mitsai., 2015). Mas szerzék (Budai és mtsai., 2021) véleményével
Osszhangban elmondhatjuk, hogy az EpiOcular™ valamint az izolalt csirkeszemes teszt tovabbi
alternativ tesztekkel kombinalva egy in vitro tesztrendszer formajaban képesek az in vivo teszt

teljes szemirritacios potencialjat lefedd kivaltasra.
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OECD 492, 2019. Guidelines for the Testing of Chemicals, Section 4, No. 492, “Reconstructed
human Cornea-like Epithelium (RhCE) test method for identifying chemicals not requiring
classification and labelling for eye irritation or serious eye damage” 18 June 2019.

OECD (Organisation for Economical Cooperation and Development) guideline 438 (2018):
Isolated Chicken Eye Test Method for Identifying i) Chemicals Inducing Serious Eye Damage
and ii) Chemicals Not Requiring Classification for Eye Irritation or Serious Eye Damage;

OECD guideline for testing of chemicals 438 (25 June 2018).
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Osszefoglalas
szoveteibe. Haromféle koncentracioban, 1, 4 illetve 8 perc behatasi idével bemeritéses
modszerrel, emellett permetezéssel vittiik fel a készitményt a gytimolesre. A kezelési kisérletek
azt mutattak, hogy mind a bemeritési idonek, mind a vizsgalati anyag koncentraciojanak
szignifikans hatdsa volt a gyiimolcs héjan mérhetd reziduum-szintekre. A permetezéssel felvitt
novényvédd szer alacsonyabb reziduum-szintet eredményezett, mint az ugyanolyan
hazityGk tojasokon is alkalmaztuk a ndvényvédd szert, hogy informacidt nyerjiink az
Okotoxikologiai tulajdonsagairdl. Ezen vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a

prokloraznak jol kimutathaté embridkarosité hatasa van.

Kulcsszavak: prokloraz, fungicid, 6kotoxicitas, MRL érték
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Abstract
We studied the penetration of prochlorase into the deeper tissues of the fruit on lemons. The
pesticide was applied in three different concentrations to the fruit with an immersion method
for an exposure time of 1, 4 and 8 minutes, and also by spraying. The treatment experiments
showed that both the immersion time and the concentration of the test item had a significant
effect on the residue levels that could be measured on the fruit peel. The spray application
method resulted in lower residue levels than most of the immersion experiments with the same
concentration. We also used the pesticide on domestic hen eggs to obtain information on its
ecotoxicological properties. From the egg tests is was clear that prochloraz has a detectable

embryotoxic effect.

Keywords: prochloraz, fungicide, ecotoxicity, MRL value

Bevezetés
Az imidazol szarmazékok kozé tartozo prokloraz egy széles korben hasznalt gombadlé szer,
melynek hatasa egy citokrom P450-fiiggd enzim gatlasan alapul. A molekula kotddése nem
specifikus, igy szdmos mas enzim aktivitasat is gatolhatja, példaul szteroidok bioszintézisében
részt vevo enzimeket is (Stein és mtsai., 2014). Zebradaniok proklorazzal valé kontaminacidja

teratogén hatast idézhet el6 egy 2013-as vizsgalat alapjan, melyben 8.5 and 4.6 mg/L kozotti

s

prokloraz negativan befolyasolhatja a méhek reprodukcios képességét és a populacio talélését
is (Domingues ¢és mtsai., 2013; Baumann és mtsai., 2015). Kutatdsunk arra irdnyult, hogy a
gylimdles héjara felvitt posztharveszt novényvédd szer megjelenik-e a héjon kiviil a
szovetekben, a gylimolcshisban is. Emellett felmeriilt a kérdés, hogy a készitmény veszélyt

jelenthet-e az elsddleges szant6foldi alkalmazasa soran a koérnyéken fészkelé madarpopulaciok
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ujabb generaciodira esetleges teratogén hatasa miatt (Glavinic és mtsai., 2019; Alkassab és

mtsai., 2020; Bro és mtsai., 2016).

Anyag és modszer

Citromok kezelése

A prokloraz (PCZ) hatéanyagu Faxer gombadlészerrel kezeltiink bio-citromokat, amelyek
novényvéddszer-mentességét eldzetes LCMS vizsgalatokkal ellendriztilk. Haromféle kezelési
koncentraciot hasznaltunk: ,,low” (L) 0,10 mg/ml, ,,medium” (M) 0,27 mg/ml és ,high” (H)
0,50 mg/ml proklorazra nézve. A gyiimdlesoket 1, 4, vagy 8 percre meritettiik a fenti emulzidba,
illetve kézi permetezdvel vittiik fel rajuk azokat. Egy QUEChERS minta-el6készités utan LC-
Tojasok kezelése

Ebben az esetben két koncentracioval dolgoztunk: 0,50 mg/ml és 1,50 mg/ml PCZ; ezeket
injektaltuk a tojasok légkamrajaba. Az els6 mintavétel rogton a kezelés utan tortént. Ezutan a
tojasok bekeriiltek egy Ragus tipusu asztali keltetégépbe 37,5-38,0°C-ra. Az elsé mintavétel
utan még 4 mintavételezés tortént: az elsé nap utan, a masodik nap utan, a 9. nap utan és a 19.
nap utan. Az inkubaci6 3. napjan korai embrionalis fejlodés vizsgalat tortént. A fejlédés 19.
napjan az embriokat koérbonctani vizsgalatnak vetettiik ald. Késobb a tojasokat és a hazityuk-
embri6 maradvanyokat homogenizaltuk, el6készitettiik QUuEChERS modszerrel és LC-MS/MS-

el mértiik a reziduum-szinteket.

Eredmények
Citromok
Szembetiing, hogy egyik citrom csoport gyiimdlcshiisaban sem volt mérheté mennyiségi PCZ.
A gyiimolcs héjakon mért értékek koziil (1. abra) egy sem érte el a PCZ-ra meghatarozott MRL

értéket (10 000 ng/g).
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1. abra A citromhéjakon mért proklordz koncentréciok’

Nem meglepé modon a legmagasabb PCZ koncentraciot a H csoportban tapasztaltuk (385,18
ng/g). Mind a bemeritd emulziok koncentracidja, mind a benne toltdtt id6 ndvekedésével
egyenes aranyban nétt a gylimdlcshéjakbol mérheté PCZ koncentracioja.

Hazityuk tojasok és embriok

A tojasokban torténé PCZ mérések eredményeibdl megallapithatd (2. dbra), hogy az embrio
fejlodésével parhuzamosan az id6 elérehaladtaval csokken a PCZ koncentracid. A legmagasabb

mért szint 865,46 ng/g PCZ volt.

' L1,4,8: az alacsony koncentracidji kezeldoldatba 1, 4, illetve 8 percre meritett citromok eredményei; M1,4,8:
ugyanez a kozepes koncentracioju kezeldoldat esetében; H1,4,8: ugyanez a magas koncentracioji kezel6oldat
esetében; L,M,HS: az alacsony, kdzepes, illetve magas koncentracioju oldatokkal tortént permetezés eredményei.
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2. dbra A tojasokban mért proklordz koncentraciok’

A tojasban mérheté PCZ szint mellett nem elhanyagolhat6é az embriobol mért PCZ szint sem,
ami az alacsony koncentracioju kezelés esetében a 9. napon 46,19; a 19. napon 1,25 ng/g volt,
mig a magas koncentracioju kezelés esetében a 9. napon 75,11; a 19. napon 23,84 ng/g értékeket
tapasztalhattunk. Statisztikailag szignifikansan novekedett az embriomortalitas a 19. keltetési
napra és az alacsony koncentracidji PCZ eleggyel kezelt tojasok koziil szignifikdnsan kevesebb
esetben lattunk deformitast, mint a magasabb koncentracioval kezelt tojasok esetében. Viszont

a kontroll csoporthoz képest nem szamottevd a rendellenesen fejlédott embridk szama.

Eredmények értékelése
A kisérletek alapjan lathat6, hogy a prokloraznak embridkarositd hatasa lehet. Ugyanakkor a
mért koncentraciok egy esetben sem érték el a hatarértéket, viszont a bioakkumulécidcio és a
biomagnifikacido miatt veszélyt jelenthetnek a madarpopulaciokra és a magasabb rendii

szervezetekre, példaul az emberi szervezetre is.

kezelés utan, 2: 1 nap mualva, 3: 2 nap mulva, 4: 9 nap mulva, 5: 19 nap mtlva vett mintak eredményei.
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Osszefoglalas
0,27 és 0,50 mg/ml koncentracidé imazalilra nézve) kezeltiink citromokat 1, 4 és 8 percig
bemeritéses; valamint permetezéses technikaval, majd 1 napos szaritds utdn megmértiik a
masik vonalan a Rancona-I-Mix fungicid hatasat vizsgaltuk 3 kiilonb6z6 toménységben
Penicillium expansum penészgomban. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy az imazalil

nagymeértékben képes a gylimolcshusba penetralni, egyes esetekben még az ADI/ARTD értéket

sres

viszont a gyiimdlcsszovetbe vald penetraciora hat nagyobb mértékben. A mikrobioldgiai
kisérleti vonalon a Rancona-I-Mix mind a 3 dézisban hatékonyan meggatolta a P. expansum

novekedését.

Kulcsszavak: imazalil, ipkonazol, citrom, penetracié, MRL érték, P. expansum
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Abstract
Lemons were treated with three different concentrations of aqueous emulsion of Rancona-I-
Mix for 1, 4 and 8 minutes in immersion and spray form, then after 1 day of drying the
concentration of the active agents (imazalil and ipconazole) were measured on the peel and
inside the lemons. In another line of the research, we investigated the fungicidal effect of
Rancona-I-Mix in three different concentrations on the fungus Penicillium expansum. Based on
the results, it can be said that imazalil can penetrate to the pulp to a great extent, even exceeding
the ADI/ARID value in some cases. Increasing the concentration of the treating emulsion
increases the effective residue concentration of the agents on the skin to a much greater extent
than increasing the treatment time, which in turn has a more definitive effect on the penetration
into the fruit tissue. In the microbiological experimental line, Rancona-I-Mix effectively

inhibited the growth of P. expansum in all three doses.

Keywords: imazalil, ipconazole, lemon, penetration, MRL value, P. expansum

Bevezetés
A P.digitatum és a P. italicum gombafajok felel0sek a citrusfélék posztharveszt veszteségeinek
90%-4ért, ezen feliil kozegészségiigyi veszéllyel is birnak mikotoxinjaik révén (pl.: citrinin,
patulin) (Yang ¢és mtsai.,, 2019). A citrusfélék gombés fertézddései ellen jelenleg a
legelterjedtebb és leghatékonyabbnak tartott modszer a kiilonbdzo fungicid szerek hasznalata a
tarolas és a szallitas soran (Khamsaw és mtsai., 2022). Napjainkban a legjelent6sebb fungicid
hatéanyagok citrusfélékben az imazalil, tiabendazol, prokloraz és az orto-fenil-fenol (Naqvi,
2004; Morales és mtsai., 2010). Ezeket a hatéanyagokat a gyakorlatban nem vegytiszta
formaban, hanem tobbféle anyagot tartalmazo keverékben hasznaljék, ilyen példaul az imazalilt
(IMZ) és ipkonazolt (ICZ) tartalmazd Rancona-I-Mix. Kutatasunk soran arra voltunk

kivancsiak, hogy a kiilonbozé modszerekkel, kiilonbozé koncentraciokban a gyiimolcsre
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juttatott imazalil ¢€s ipkonazol milyen koncentraciot ér el a héjon, ezek hatékony védelmet

srer

Anyag és modszer

Szupermarketbdl szarmazo ,,bio” jelzésii citromokat hasznaltunk, amik peszticid-mentességét
elézetes LCMS vizsgalatokkal ellendriztiik. A kutatds soran bemeritéssel és permetezéssel
applikdltuk a Rancona-I-Mix kiilonb6z6 higitdsu vizes emulzidit (3-3 kiilonb6zo
koncentracioban: 0,10-0,27-0,50 mg/ml imazalilnak megfelel6 higitasokban). A bemeritéssel
vald kezelésnél tovabba minden egyes koncentracidban harom kiilonbozé behatasi idot
vizsgaltunk, 1, 4 és 8 perces kezelésnek vetettiik ald a gylimolesoket. A citromok megszaritasa
utan egy QUEChERS mintael6készitést végeztiink, majd UHPLC-MS modszerrel mértiik a
mintdink peszticid tartalmat.

A maradvanyanyag mérésekkel parhuzamosan egy mikrobioldgiai vizsgalatot is elvégeztiink,
ahol a P. expansum ndvekedését vizsgaltuk az alacsony, kozepes és magas dozistt Rancona-I-
Mix hozzaadasa utan. A kisérlethez redoxpotencial mérést alkalmaztunk, melynek 1ényege,
hogy a mikroorganizmusok metabolikus tevékenysége soran képz6dé szén-dioxidot képes

detektalni ORP elektroda segitségével.

Eredmények
parhuzamosan nétt a gyiimélces héjan és husaban mérheté maradékanyag mennyisége (1. abra).
A héjon mind a két hatéanyag joval magasabb értéket ért el, mint a citromok belsejében, a
permetezéses modszerrel kivitelezett peszticid kezelés utan viszont a hatéanyagok gyiimdlcson
mérheté koncentracidja elmaradt a bemeritéshez képest. Az alacsony (L) koncentracidban

alkalmazott imazalillel kezelt citromok esetében az ajanlott hatékony koncentraciot a héjon

125



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

csak a 4 és 8 perces meritéses kezelés utan sikeriilt elérni, az utdbbi viszont meghaladta a teljes
gylimdlcsre vonatkoztatott az 5000 pg/kg-os MRL értéket. A masodik csoportban (M) mind a
3 id6tavnyi kezelés elegendd volt a héjon elérendd ajanlott gatldo koncentracid eléréséhez,

azonban mind a harom eredmény meg is haladta a citromra érvényes MRL értéket.

IMZ (pg/kg) magas ICZ (pg/ke)
20000 + A + 18000
— T T
kozepes

+ 15000

16 000 +
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12 000 -
spray + 9000
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1. abra A mért imazalil és ipkonazol koncentraciok’

A magas (L) koncentracidji imazalilos kezelések esetében, mindharom bemeritéses proba utan
az eredmény az MRL érték tobbszordse lett. A permetezéses vizsgalatot tekintve itt talaltunk

olyan koncentraciot, ahol sikeriilt elérni az ajanlott inhibitor imazalil koncentraciot a héjon, ez

3 A 4x6 adatparbol az elsé harom hatos csoport esetében a kodban talalhaté szam a bemerités idejét (perc), a kod
utolsé karaktere pedig azt jelzi, hogy a gylimdles belsejér6l (B), vagy a héjardl (K) van-e sz0. Az utolsoé hatos
csoport esetében a kod masodik karaktere jelzi, hogy az alacsony (L), kozepes (M), vagy a magas (H)
koncentracioju oldattal tortént-e a kezelés, az utolso karakter pedig az elobb emlitett modon arrél arulkodik, hogy
a gyiimolcs belsejében, vagy a héjon mért értékekrdl van-e szo.
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azonban szintén meghaladta a citromra meghatarozott MRL mértéket. A gyiimolcshusba is a 4
és 8 perces kezelés utan penetralt leginkabb a hatéanyag mindharom koncentracio esetén.

Mikrobiologiai eredmény: A miiszeres mérés soran meglepd modon a vizsgalt mintak egyikén
sem jelent meg penészedés és a redox szoftver sem jelzett mikrobiologiai aktivitast. Ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a Rancona-I-Mix mar a vizsgalt legalacsonyabb dozisban is gatolta a

gomba ndvekedését.

Eredmények értékelése
torténd bemeritéses kezelés azonos hatékony koncentraciot érhet el a héjon, mint az
alacsonyabb koncentracioval hosszabb ideig végzett. Példaul a 8 perces, 0,1 mg/ml
koncentracioban alkalmazott ¢és az 1 perces, 0,27 mg/ml koncentracidban alkalmazott
imazalilos kezelés utan a citromhéjakon kialakuld hatéanyag koncentraciok kozott nem volt
szignifikans kiilonbség (p<0,05). A gylimdlcshiisba a hosszabb ideig tartd kezelések utan
penetralt leginkabb az imazalil. A gyiimélcshiisban mért koncentraciok a felnéttekre vonatkozo
ADI és ARTD értékeket nem érték el, de a 20 kg teststlyt gyermekekre vonatkozot a magas
koncentracié 8 perces kezelés eredménye meghaladta. Statisztikai szamitasaink azt igazoltak,
hogy egyértelmiien a kezeloldatok koncentracidja bir nagyobb jelentdséggel a héjon, vagy a

gyiimdlcshusban kialakuld maradékanyag-koncentracié tekintetében, mint a kezelés id6tartama.

Irodalom
Yang, Q., Qian, X., Dhanasekaran, S., Boateng, N. A. S., Yan, X., Zhu, H., He, F. and Zhang,
H. 2019. Study on the Infection Mechanism of Penicillium Digitatum on Postharvest Citrus
(Citrus Reticulata Blanco) Based on Transcriptomics. Microorganisms 7. 672.
Khamsaw, P., Sangta, J., Chaiwan, P., Rachtanapun, P., Sirilun, S., Sringarm, K.,

Thanakkasaranee, S. and Sommano, S. R. 2022. Bio-Circular Perspective of Citrus Fruit Loss

127



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Caused by Pathogens: Occurrences, Active Ingredient Recovery and Applications.
Horticulturae 8. 748.
Nagqvi, S. A. M. H. 2004. Diseases of Fruits and Vegetables Volume I. Springer Netherlands,
Dordrecht, 191-227.
Morales, H., Marin, S., Ramos, A. J. and Sanchis, V. 2010. Influence of post-harvest
technologies applied during cold storage of apples in Penicillium expansum growth and patulin

accumulation: A review. Food Control 21. 953-962.

128



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

POSZTHARVESZT FUNGICIDEK KIOLDODASANAK

VIZSGALATA ITALOKBAN ES LEVEKBEN

Ivacs Vince - Soros Csilla”

MATE Elelmiszertudomdnyi és Technolégiai Intézet

*marczika.andrasne.soros.csilla@uni-mate.hu

Osszefoglalas

A gylimolesok eltarthatosaganak ndvelése kihivasokat allit az élelmiszeripari szakemberek
szamara. Betakaritast kovetden a gombas fert6zések ellen posztharveszt fungicidekkel védik
meg a gyiimdlcsok egészségét. Citrom esetében a két leggyakrabban hasznalt hatéanyag az
imazalil és a tiabendazol, amelyek a gylimolcs héjanak viaszos rétegéhez jol kot6do
készitmények hatdanyagai, emiatt nehezen eltavolithatok. Sajnos a fogyasztok gyakran
figyelmen kiviil hagyjak ezt az informaciot és megfeledkeznek arrdl, hogy ezek a karos
vegyliletek bekeriilhetnek élelmiszereinkbe. Ebben a tanulmanyban a citromok héjardl aztatas
soran italokba kioldodo hatéanyagok mennyiségét vizsgaltuk. A mérésekhez négy italt/levet
hasznaltunk és a kioldodas kiilonbségéért felelds tényezdket is vizsgaltuk. Ennek érdekében a
két hatdanyag fiziko-kémiai tulajdonsagait és az italok Osszetételét vizsgaltuk meg. A
hatdéanyagok pontos koncentracidinak mérésére sajat fejlesztésii szermaradék-elemz6 modszert
alkalmaztunk.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az italok izesitése soran a citromok héjarol konnyen mérhetd
mennyiségli karos hatdéanyag képes kioldodni, ezért élelmiszerbiztonsagi szempontbodl

kockézatos a citromok ilyetén felhasznélésa.
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Kulcsszavak: posztharveszt fungicidek, citrom, élelmiszerbiztonsag

Abstract

Increasing the shelf life of fruit is a challenge for food professionals. Postharvest fungicides are
used to protect fruit health against fungal infections. In the case of lemons, the two most
frequently used active ingredients are imazalil and thiabendazole, which are the active
ingredients of formulations that bind well to the waxy layer of the fruit's skin are, therefore,
difficult to remove. Unfortunately, consumers often ignore this information and forget that these
harmful compounds can be transferred into our food. In this paper, amount of the active
substances leached from the peel of lemons during beverage extraction was investigated. Four
drinks/juices were used for the measurements, and factors responsible for the difference in
leaching were also studied. For this purpose, the physico-chemical properties of the two active
ingredients and the composition of the drinks were investigated. A self-developed residue
analysis method was used to measure the exact concentrations of the active substances.

The results show that during the flavouring of drinks, a measurable amount of harmful active
substances can be released from the peel of lemons, so the use of lemons in this way is risky

from a food safety point of view.

Keywords: postharvest fungicides, lemon, food safety

Bevezetés
A citromok betakaritasat kdvetden szamos megbetegedés alakulhat ki a gylimdlesok feliiletén,
amelyekért alapvetden harom gombafaj felelds, a Penicillium digitatum, a Penicillium italicum
¢és a Geotrichum citri-aurantii (Ismail és Zhang, 2004; Cheng és mtsai., 2020). Ma mar bevett
szokas, hogy a gombak ellen posztharveszt fungicidekkel védekeznek, amelyeket relative nagy

koncentracidban juttatnak a citromok héjara. Termelési helytdl fiiggetleniil a két leggyakoribb
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hatéanyag az imazalil és a tiabendazol. Az Eurdpai Unidban MRL értékkel szabalyozzak a
hatéanyagok maximum megengedett mennyiségét, amely el6bbi esetében 5 ppm utdbbinal 7
ppm (EU Pesticide Database). Ugyan kdtelezé feltlintetni a csomagolasokon a kezeléshez
hasznalt hatdanyagokat, sajnos a fogyasztok sokszor figyelmen kivill hagyjak ezt az
informaciot (1169/2011/EU). Gyakran izesitik az italokat citrom darabkakkal, mely izesités
sordn a héj feliiletérdl kioldodnak a vegyiiletek (Pelegrin és mtsai., 2020). A kioldodas mértéke
fligghet a két vegyiilet oldhatdsagatol, polaritasatdl, a kozeg pH-jatol (az adott hatdéanyag
milyen mikrospeciesz formdban van jelen), a keverés mértékétol (intenzivebb keverés
hatékonyabb kioldodast eredményez), hémérséklettél (magasabb homérséklet segiti az
oldodast) és a kozeg Osszetételétdl. Mindkét vegyiilet gyenge bazikus tulajdonsagu, ami azt
szintén ndveli az oldhatdsagot. Célkitiizéseink kozott szerepelt egy olyan analitikai modszer
kidolgozasa, mely alkalmas a két hatdéanyag mérésére italokbdl, torekedve arra, hogy olcso,

egyszerli és gyors legyen. Sajat fejlesztésii szermaradék-elemz6é modszerrel vizsgaltuk meg a

srer

Anyag és modszer
A kutatdshoz a kereskedelemben kaphatd, az ismert hatéanyagokkal kezelt citromot
hasznaltunk fel. 5 kg citromot kb. 1 cm-es kockakra vagtunk, majd ezeket egy é&jszakara
mélyhiitébe tettik. A keményre fagyott -citromdarabokat ezt kovetden alaposan
homogenizaltuk, majd szabvanyos modszerrel szermaradék-analizisnek vetettik ala a
mintapopulaciot, 10 ismétlésben. Ezt kovetden hasznaltuk a citromkockak definialt tomegét az
italok izesitéséhez 6 ismétlésben. Az analitikai modszer kidolgozasdhoz két mintaeldkészitési
technikat hasonlitottunk dssze a szabvanyos QUEChERS (MSZ EN 15662) és a ,.dilute and

shoot” modszereket (Rejzak és Tumiski, 2015; Dias és mtsai., 2019). A mintael6készitési
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technika kivalasztasat relevans analitikai teljesitményjellemz6k alapjan dontottik el
(matrixhatas, kinyerés), valamint figyelembe vettiik az id6- €s anyagkoltségeket is. A
hatéanyagok mérését peszticid analitikdban leggyakrabban alkalmazott, UHPLC-MS/MS
késziilékkel végeztiik, amelyhez a kromatografias idét igyekeztiik csokkenteni, ehhez révidebb
oszlopot és meredekebb gradiens profilt irtunk, az ionforras miatt fellépé matrixhatas ellen
pedig matrix-illesztett kalibracioval igyekeztiink védekezni (Kruve és Leito, 2013). A citromos
izesitést a valosaghoz igazitottuk, 100 ml italba nagyjabol 60 g citromot mértiink be. A
valasztott négy ital/lé kereskedelemben vasarolt kola, buzasor, gabonaparlat és altalunk
elkészitett ecetes salatalé volt. A kevertetést razogép segitségével végeztiik 2 oran keresztiil és
az igy nyert, fungicideket tartalmazé extraktumoknak a pontos hatéanyag-tartalmat a korabban

kidolgozott analitikai modszerrel mértiik meg.

Eredmények
A kidolgozott analitikai modszerrel a 24 mintabol a két hatdanyag mérése mintaelSkészitéssel
egylitt nagyjabol 3 ora volt, ami nagyon gyorsnak mondhatd. Emellett fontos kiemelni, hogy

minimalis mennyiségli vegyszert hasznaltunk fel.
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1. abra Fungicidek kioldodasi hatasfoka italokban és levekben (100% az 1,0 mg/kg imazalilnak, 1,5 mg/kg
tiabendazolnak felel meg)
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A citrom pontos hatéanyag-tartalmat elézetesen megmértiik, kilogrammonként 1,0 mg
tiabendazolt és 1,5 mg imazalilt tartalmazott, vagyis mindkét hatéanyag koncentracioja MRL
érték alatti volt. A 10 parhuzamos mintara kapott eredmények relativ szorasa mindkét
hatéanyag esetén 25% alatti volt, ezt mi megfeleld homogenitdsi mintapopuldcionak
értékeltiilk. Ehhez viszonyitottuk az italok citromos izesitését kdvetéen mért hatéanyag
koncentracidkat, amibdl kifejeztiik a kioldodasi hatasfokot. A két hatdanyag kioldodasa a négy
italban az 1. abran lathat6. Gabonaparlat és salatalé esetében a tiabendazol szinte teljes
mértékben atkertilt a folyadékfazisba, mig koldban és sdrben 65-75% kozott volt ez az érték.
Imazalil esetében meglepd eredményeket kaptunk, az 6sszes italban csupan téredéke oldodott
ki a tiabendazolhoz képest. A kioldédasok kozti kiilonbség értelmezéséhez t-probaval
elvégeztiink egy szignifikancia vizsgalatot. Ennek eredménye, hogy mind imazalil, mind
tiabendazol esetében salatalé és kola, salatalé és sor, gabonaparlat és kola vonatkozasaban
szignifikans, mig gabonaparlat és sor dsszehasonlitdsaban lathato kiilonbséget tapasztaltunk.
Ez azt jelenti, hogy a hatdanyagok kioldodasaban megnyilvanulod kiilonbséget az italok
valamely tulajdonsidga okozta. Mivel a hatéanyagok formaja pH-fliggd megvizsgaltuk a
matrixok pH értékeit. Négy ital koziil kolaban mértiik a legalacsonyabb kémhatast (2,56), ilyen
koriilmény esetén mindkét hatdanyag protonalt format vesz fel, mig legmagasabb pH-ja a
gabonaparlatnak volt (5,49), ahol a tiabendazol protonalt mellett semleges format is felvesz. Ez
alapjan a kdlaban vartuk volna a legnagyobb mennyiségili hatbanyag jelenlétét, azonban ezzel
ellentétes eredményt kaptunk, vagyis nem a kdzeg pH-ja hatarozza meg dontéen a hatéanyagok
kioldodasat. Irodalmi adatok alapjan megvizsgaltuk a koézegek szarazanyag-tartalmat,
feltételezésiink szerint az eredmények alakuldsa ezzel lehet dsszefiiggésben. A kola a magas
cukor tartalma miatt rendelkezik a legnagyobb (112 g/I) szarazanyag-tartalommal és
véleménylink szerint egy ilyen kézegben a vegyiiletek oldodésa gatolva van, ami magyarazatot

adhat a meglepd eredményekre. Az 1. abran jol lathatd, hogy az imazalil joval alacsonyabb
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mennyiségben jelent meg minden folyadékban, a tiabendazolhoz képest. E jelenség indoklasa
érdekében megvizsgaltuk a két hatdanyag fiziko-kémiai tulajdonsagait és egymassal szembe
allitottuk ezeket. Az imazalil oldhatdsaga vizben hatszorosa a tiabendazolénak és alkoholokban
ennek sokszorosa, polaritasuk kozt nincs nagy kiilonbség, ezek alapjan az elbbinek
hatékonyabban kellene kioldddnia, vagyis ebben az esetben is varakozasainkkal ellentétes
eredményt kaptunk. Hipotézisiink szerint a valasz a novényvédelmi technoldgidban rejlik,
miszerint a tiabendazol esetlegesen olyan, konnyen oldod6 formulaban keriilt felhasznélasra

(pl. nanoformula), mely segitette a hatéanyag oldatbéli transzportjat.

Eredmények értékelése
Munkank soran analitikai modszert dolgoztunk ki citromnal leggyakrabban hasznalt két
posztharveszt fungicid hatéanyag vizsgalatara olyan italokban és levekben, amelyeket
elézetesen citromos aztatassal izesitettiink. Eredményeink ravildgitanak a tudatos fogyasztoi

magatartas fontossagara.

Koszonetnyilvanitas
A kutatas az Innovacios és Technologiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori
Hallgatéi Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatisi, Fejlesztési és Innovacids Alapbol
finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt. Koszonjik a MATE TDK Mihelymunka

palyazatanak tAmogatasat.

Irodalom
Ismail, M. and Zhang, J. 2004. Post-harvest Citrus Diseases and their control. Outlooks on Pest
Management 15(1). 29-35.

EU Pesticide Database. https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/eu-pesticides-database en

134



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Rejezak, T. and Tuzimski, T. 2015. A review of recent developments and trend sin the
QuEChERS sample preparition approach. Open Chemistry 13(1). 980-1010.

Dias, J. V., Nunes, M. G. P., Pizzutti, I. R., Reichart, B., Jung, A. A. and Cardoso, C. D. 2019.
Simultaneous determination of pesticides and mycotoxins in wine by direct injection and liquid
chromatography-tandem mass spectrometry analysis. Food Chemistry 29(1). 83-91.

Kruve, A. and Leito, 1. 2013. Comparison of different methods aiming to account for/overcome
matrix effects in LC/ESI/MS on the example of pesticide analyses. Analytical Methods 5(12).
3035-3044.

Pelegrin, C. J., Flores, Y., Jiménez, A. and Garrigos, M. C. 2020. Recent trends in the analysis
of chemical contaminants in beverages. MDPI 32(6). 1-29.

Cheng, Y., Lin, Y., Cao, H. and Li, Z. 2020. Citrus postharvest green mold: recent advances in
fungal pathogenicity and fruit resistance. Microorganisms 8(3). 449.

1169/2011/EU rendelet: https://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/PDF/-

2uri=CELEX:32011R1169

135



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

A TOLERANCIA HATASA EGYES ALMAT FERTOZO

GOMBAFAJOK MEGJELENESERE

Sélyom Laura'” - Lengyel Kalman® - Takdcs Andras Péter!
'MATE Névényvédelmi Intézet, Novényvédelmi Tanszék

*Veszprémi Mezdgazdasagi Zrt.

*solyomlaura@gmail.com

Osszefoglalas
Vizsgélatainkat egy Veszprém melletti Szabadsag-pusztan talalhaté almasban 2022.04.08.-
10.06. kozotti idoszakban végeztiik. Az Idared fajta esetében a fert6zottség felvételezésénél a
kezelt és kezeletlen sorokban talalhaté Osszes fan meghataroztuk a lisztharmat fert6zottség
mértékét és gyakorisagat. A tobbi almafajtanal (Luna, Bonita, Gala) 100 a mintavétel soran
véletlenszertien kivalasztott levélmintan vizsgaltuk a lisztharmat és varasodas fert6zottségét. A
Gala fajta esetében 100 levélmintabdl 83 levélen észleltiink varasodas fertdzottséget, mig a
gyiimdlesok esetében 100 mintabol 14 gyiimdleson figyeltiink meg tiineteteket a kezeletlen
terlileten. A kezelt teriileten nem talaltunk fert6zott leveleket, és a gylimdlcsok esetében 100-
bol mindossze 3 gyiimoleson voltak tiinetek. Az Idared fajtdn a kezeletlen teriileten joval
nagyobb volt a lisztharmatfert6zés gyakorisaga, mint a kezelt teriilet esetében, de a fert6zottség
mértéke egyforman magas volt. A Luna fajta esetében a tenyésziddszak folyaman nem
észleltiink varasodast, és lisztharmat tiineteket, amely a magas foku tolerancianak kszonhetd.
A Bonita fajta esetében a tenyészidészak végén, 100 levélbél 62 levélen tapasztaltunk

lisztharmat fert6zottséget. Varasodast nem észleltiink a fajtan.
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Kulcsszavak: rezisztencia, alma, lisztharmat, varasodas, fajtavalasztas

Abstract
Our studies were carried out in Szabadsag-puszta near Veszprém in an apple orchard between
08.04.-06.10.2022. The degree and intensity of powdery mildew infection of the Idared variety
were determined on all trees in treated and untreated rows. For other apple cultivars (Luna,
Bonita, Gala), 100 leaf samples were randomly collected to determine the powdery mildew and
scab infection. 83 leaves and 14 fruits out of 100 leaf and fruit samples of the variety Gala were
infested with scabs in the untreated area. No infected leaves were found in the treated area.
Symptoms were observed only on three of the 100 investigated fruits. On the Idared variety,
the incidence of powdery mildew infection was much higher in the untreated than in the treated
area, but the level of infection was equally high. On the Luna variety, no scab or mildew
symptoms were observed during the season due to high tolerance. In the case of the Bonita
cultivar, at the end of the growing season, 62 among 100 leaf samples showed mildew

symptoms, while no scab was observed on the variety.

Keywords: resistance, apple, powdery mildew, scab, variety choice

Bevezetés
A Phodosphaera leucotricha, altal okozott lisztharmat a termesztett alma (Malus x domestica)
¢és a korte (Pyrus spp.) egyik legfontosabb és legelterjedtebb betegsége. A lisztharmatnak a fak
¢életképességére gyakorolt hatasa, karos lehet a gyiimolesosok és faiskolak jovedelmezdségére
(Butt és mtsai., 1983; Yoder, 2000; Serdani és mtsai., 2005). A gomba az agakat, a lombozatot,
a virdgokat és a gylimdlcsoket tdmadja meg. A fertdzott dgak gyakran elhalnak, a fiatalon
fert6zodott levelek megnyulnak, és hosszanti iranyban 6sszehajlanak (Ellis és mtsai., 1981). A

meghatdrozo jelentdségii almavarasodas (Venturia inaequalis) ellen tilnyomorészt higiéniai és
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termesztési intézkedések kombindcidjaval, valamint fungicidek alkalmazasaval védekeziink
(Beresford és Manktelow, 1994). A fert6zés tavasszal és kora nyaron indul a
pszeudotéciumokbodl es6zés hatasara felszabadulo aszkospoérdk révén. Ez a kibocsatas a
gazdaszervezet riigyfakadasaval és a levelek kibontakozasaval egy idében torténik (Brook,
1976; Szkolnik, 1969; MacHardy és Gadoury, 1986). A fertdzésveszély a vegetacios idGszak
elején a legnagyobb, amikor a levelek és a gyiimolcsok a legérzékenyebbek (Schwabe, 1979;
Schwabe és mtsai., 1984; Xu és Robinson, 2005). A V. inaequalis almatermesztésre gyakorolt
sulyos hatasa abbdl adodik, hogy a varasodds miatt a gyliimdlcsok piacképtelenné valhatnak

(MacHardy, 1996).

Anyag és modszer
Vizsgélatainkat egy Veszprém melletti Szabadsag-pusztan taldlhatd gyiimolcsdsben
2022.04.08.-10.06. kozotti iddszakban végeztik. A gazdasagban Osszesen 18 hektarnyi
almaiiltetvény talalhatd, amelybdl a vizsgalt tolerans fajtak teriilete 2 ha (1ha Luna, 1ha Bonita).
A megfigyelések soran 0,5 ha kezelt, és 0,5 ha kezeletlen kontroll csoportokat alakitottunk ki.
A kezelt teriilet az inszekticides kezelések mellett fungicides kezeléseket is kapott. A kezeletlen
kontroll csoport csak inszekticides kezelést kapott. Az Idared és Gala iiltetvények esetében 0,05
ha kezelt és 0,05 ha kezeletlen teriiletet alakitottunk ki, ahol szintén a kezeletlen iiltetvények
nem kaptak fungicides kezelést. Idared esetében a fertdzottség felvételezésénél a kezelt és
kezeletlen sorokban taladlhatd Osszes fan meghataroztuk a lisztharmat fert6zottség mértékeét,
illetve gyakorisagat. A tobbi almafajtanal (Luna, Bonita, Gala) 100 a mintavétel soran
véletlenszeriien kivalasztott levélmintara hatdroztuk meg a lisztharmat és varasodas
fertézottségét. A Bonita és Luna fajtdk esetében az iiltetvény 2019-es telepitésii és a fak
termofeliilete 40-60%. A teriilet 2%-at takaritottuk be, a kezelt és kezeletlen teriiletek esetében

is.
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Eredmények és kovetkeztetések
A Gala fajta esetében 100 levélmintabdl 83 levélen észleltiink varasodas fert6zottséget, mig a
gyiimolesok esetében 100 mintabol 14 gyiimdleson figyeltiink meg varasodas tiineteteket a
kezeletlen teriileten. A kezelt teriileten nem talaltunk fert6zott leveleket, és a gylimdlesok
esetében 100-bol minddssze 3 gyiimoleson voltak tiinetek. A kezeletlen teriiletr6l 331 kg, a
kezelt teriiletr6l 463 kg almat takaritottunk be. Az Idared fajtdn a kezeletlen teriileten joval
nagyobb volt a lisztharmatfert6zés gyakorisaga, mint a kezelt teriilet esetében, de a fert6zottség
mértéke egyforman magas volt. A betakaritas mintavételszertien tortént, a kijelolt teriilet 10%-
at szedtiik le. A kezelt teriiletr6l 182 kg, a kezeletlen teriiletrél 175 kg almat takaritottunk be.
A Luna fajta esetében a tenyészidoszak folyaman nem észleltiink varasodast, és lisztharmat
tiineteket, amely a magas foku tolerancianak koszonhetd. A kezelt teriiletrdl 187 kg, a
kezeletlen teriiletr6l 371 kg almat sziireteltiink le. A Bonita fajta esetében a tenyésziddszak
végén (2022.10.06.), 100 levélbdl 62 levélen tapasztaltunk lisztharmat fert6zottséget.
Varasodast nem észleltiink a fajtan. A kezelt teriiletrél 288 kg, a kezeletlen teriiletrél 291 kg
almat takaritottunk be. Az alma névényvédelmét nagymértékben meghatarozza egy iiltetvény
talajanak a mindsége, az agrotechnikai szinvonal, a miivelési mod, az 6nt6z¢€s, a tapanyagellatas
¢és a fajtamegvalasztds. Az ellenallo fajtak hasznalataval kevesebb direkt novényvédelmi
beavatkozas mellett biztosithatjuk a hatékony termelést, mikozben tevékenységiinkkel kevésbé

terheljiik a kornyezetet.

Koszonetnyilvanitas
Koszonettel tartozunk a Veszprémi Mezdgazdasagi Zrt. gylimdlcstermesztési agazatanak, ahol
biztositottak szamunkra a kisérlet feltételeit.

A hallgatok részvétele a konferencian a MATE Tehetség Tanacs tamogatasaval valosult meg.
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Osszefoglalas
A Vas Megyei Kormanyhivatal Agrariigyi Féosztalyanak Novény- és Talajvédelmi Osztalyan
az 6zon gaz hatasat vizsgaltuk a buzaszemeken talalhatd Fusarium spp. fertézottségre, tovabba
értékeltiik az elmult 5 év fuzarium fertézottségi adatait. A meteorologiai tényezok koziil csak a
csapadék mennyiséget vizsgalva a Fusarium fertdzottség tekintetében nem allapitottunk meg
Osszefliggést. Az egyszikli el6vetemények esetében magasabb fertdzottséget tapasztaltunk.
Eredményiink alatdmasztja az eldvetemény, valamint a vetésforgd fontossagat a fuzarium
fertézések lekiizdésében. Az 6zon kezelés hatdsarara a Fusarium fertdzottség csokkenését
tapasztaltuk, amely esetében a kiilonbség a kontroll csoporthoz képest nem volt szignifikans.

Az 6zon a csirdzasra negativ hatast nem gyakorolt.

Kulcsszavak: bza, 6zon, Alternaria spp, Fusarium spp.

Abstract
We investigated the effect of ozone gas on Fusarium spp. infection of seeds, and we also

evaluated the Fusarium infection data of the last 5 years at the Plant and Soil Protection
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Department of the Vas County Government Office. We did not establish any correlation
between the Fusarium infection and precipitation. In the case of monocot pre-crops, we
experienced a higher infection rate. Our results shows the importance of pre-crop and crop
rotation. As a result of the ozone treatment, we observed a reduction in Fusarium infection. The
difference compared to the control group was not significant. Ozone had no negative effect on

germination.

Keywords: wheat, ozone, Alternaria spp., Fusarium spp.

Bevezetés

Az 6szi biza meghatarozo jelentéségii népélelmezési és takarmanyozasi szempontbol egyarant.
Termesztése hosszii multra tekint vissza (Izsaky, 2004; Udvardy, 2010). A kalaszos gabonakon
eléforduld fuzariumos betegségnek nagy jelentdsége toxintermeld képességiikben rejlik. Ezek
a masodlagos anyagcsere termékek a melegvérii szervezetekre karos hatassal lehetnek (Ferrigo
¢és mtsai., 2016; Ulger és mtsai., 2020). A fuzarium okozta fert6zottség csokkentése érdekében
elengedhetetlen a megfeleld fajta és elévetemény valasztas (Mesterhazy, 2010).

Savi és munkatarsai (2015) 6zonnal végzett kisérletében 30 perces behatas utan csokkent a
Fusarium graminaerum mennyisége. Teljes gatlast 180 perc utan tapasztaltak. A DON
mikotoxinok szintje csdkkent a maghéjban és az endospermiumban, az eliminalédasuk 120
perces expoziciot kdvetden tortént meg. A 180 perces behatas kovetkeztében a csirazoképesség
csokkenését (12,5%) figyelték meg. Wang és munkatarsai (2016) igazoltak, hogy az 6zon
egyszerre csokkenheti a DON-szintet, illetve javithatja liszt mindségét is. Li és munkatarsai
(2015) kisérletében az 6zon hatasara a DON lebomlasi sebessége az 6zonkoncentracioval és a
feldolgozasi idovel nétt. A buiza keményitd tulajdonsagaiban nem tapasztaltak jelentds karos
valtozasokat, miutan az dsszes mintat 4 6ran keresztiil 6zonnal kezelték. Ezzel szemben a tészta

kidolgozasi ideje és stabilitasi ideje kismértékben megnétt, ami azt jelentette, hogy az
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0zonkezelés utan javult a liszt mindsége. Zhuang és munkatarsai (2020) megallapitottak, hogy
az 6zongazzal kezelt lisztnek volt a legmagasabb fehérjéje (85,56), de a tobbi mindségi mutatot
negativan befolyasolta. Piemontese és munkatarsai (2018) megfigyelték, hogy az 6zon

csokkentette a kiilonféle mikroszervezetek mennyiségét a buzaszemeken.

Anyag és modszer
A kisérletet a Vas Megyei Kormanyhivatal Agrariigyi Féosztalyanak Novény- és Talajvédelmi
Osztalyan végeztiik. A Fusarium spp. fert6zottség megallapitasara a beérkezé magtételekbol
valasztottuk ki a mintakat. Az els6 kisérlet soran 3, a késébbiekben csak egy mintat dolgoztunk
fel. A kisérlet el6tt a helységet is fertotlenitettiik az 6zongeneratorral (LINCOS ozone generator
Z-10M). A magokat 16 6ra 6zon expozicionak tettiik ki. A Petri csészéket a kisérlet elott
fert6tlenitettiitk. A Petri csészékbe helyezett benedvesitett sziirGpapirra 50-50 darab magot
tettiink. A magok lerakasa kozott a csipeszt alkohollal majd langgal fertétlenitettiik. A magok
csiraztatasa szobahOmérsékleten tortént. A kiértékelésre 15 nap elteltével keriilt sor.
Megszamoltuk a fuzarium fert6zottség tiineteit (rézsaszines micélium szévedék) mutatd
magokat, majd mikroszkdpi vizsgalathoz metszetet készitettiink azokbdl. A vizsgalat soran
felhasznalt mintakat toxinvizsgalatra is elkiildtik. A magtételek esetében csirazoképességi
vizsgalatot is végeztliink. A késdbbiekben a kiilsé magfertdzottség is meghatarozasra keriilt. A
mintak felének fert6tlenitésére Neomagnol oldatot hasznaltunk. Az 5 évre visszamendleg
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan megvizsgaltuk a csapadék, valamint az eldvetemény hatdsat
a Fusarium fert0zottségre. Az adatok rogzitésére és feldolgozasara a Microsoft Excel

programot hasznaltuk.
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Eredmények és értékelésiik
A 2018 és 2022-es majus-juniusi adatok alapjan legmagasabb fuzarium fert6zottséget 2020-ban
(6,67%), a legalacsonyabbat 2018-ban (3,1%) mértiik. A legtdbb csapadék 2022-ben (142,6
mm), mig a legkevesebb 2019-ben (76 mm) esett.
Az 6t év eléveteményeit attekintve a Fusarium spp. fert6zottség mértéke a tritikalé utan volt a
legmagasabb, amelyet a tavaszi arpa, a kukorica, valamint a buza kovetett. Olajtok eldvetemény
esetében nem fordult elé fuzarium fert6zottség.
Az els6 kisérletben két ismétlésben felhasznalt 3 minta (50 mag) atlagaban az 6zonnal kezelt
tételekben alacsonyabb volt a Fusarium spp. fert6zottség mértéke a kontroll mintakhoz képest.
Az FI/6-0s mintak esetében a kontroll minta fert6zottségi értéke is magasabb volt. Az atlagok
kozott 1,5 volt a kiilonbség. Az FI/2 és a 144727/2 szaml minta esetében a kiilonbség a kezelt
¢és a kezeletlen mintak atlag eredményei kozott kevesebb, mint 0,5. Ezen mintak esetében a
kontroll fertézottségének a mértéke is alacsonyabb volt. A vizsgalt mintak kozott szignifikans
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni (p=0,86). A toxinvizsgalat minden minta eredménye 0,5
ppm alatti lett, amely a kimutathatosagi hatarérték alatt van. igy a vizsgalt mintak a fuzarium
szennyezettség ellenére toxinmentesnek bizonyultak.
A masodik kisérlet soran egy mintabol 3 ismétlést vizsgaltunk, amelynek soran az 6zonnal
kezelt mintak esetében a Fusarium spp. fertézottség mértéke csokkent a kontroll csoport
atlagahoz képest. Szignifikans kiilonbséget ebben az esetben sem tudtunk igazolni (p=0,59).
A kiils6é magfertdzottség vizsgalata soran egy mintat alkalmaztunk négy ismétlésben. Az 6zon
kezelés hatasara a négy minta koziil harom esetében talaltunk kevesebb fert6zott szemet a Petri
csészékben a kontrollhoz képest. A kiils6 magfert6zottségi vizsgalatainkban, a nem
fertétlenitett, illetve a Neomagnollal fertétlenitett tételek kozott a kiilonbség nem volt
szignifikans (p=1). Az 6zon pozitiv hatasat az dsszes kisérlet esetén tapasztaltuk a Fusarium

spp. vonatkozasaban, azonban, ez a kiilonbség nem volt szignifikans (p=0,1995). A kontroll
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tételek 7,64%-ban voltak fert6zottek fuzariummal, mig az 6zonnal kezelt mintédk esetében ez
az érték 5,88% volt.

A csirazasi kisérletek soran azt tapasztaltuk, hogy az 6zon nem befolyasolta a csirazast. Két
esetben az ép csirak atlagos szazalékos aranya még magasabb is volt az 6zon kezelt mintak
esetében. Szignifikans kiilonbség koztiik nem alakult ki (p=0,1).

A csapadék mennyiségek ¢és a fuzdriumos fert6zottségek tekintetében Osszefliggést nem
talaltunk. A pontos kovetkeztetések levonasahoz sziikséges lett volna a paratartalom, illetve a
hémeérséklet vizsgalata is, mivel a korokozé terjedéséhez a paradus, meleg iddjaras kedvezd. A
rendelkezésre allo adatok alapjan megallapitottuk az eldvetemények jelentds befolyasolod
hatasat a fuzarium fert6zottségre. A hasonld koérokozo korrel rendelkezé novények veszélyt
jelentenek a kovetkezd évi termésre, ezért célszerii a vetésvaltas és a megfeleld vetésforgo
kialakitasa. Az 6zon kedvezé ndvényvédelmi hatdsanak igazolasara tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.

Koszonetnyilvanitas
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Abstract
Under optimal microclimatic and climatic conditions, as well as suitable soil characteristics in
the Tokaj-Hegyalja wine region, Botrytis cinerea is of unique benefit in the production of
Furmint aszi wine. The aim of our research was a complex proteomic study of grapes at
different stages of ripening. We analysed berry samples collected from outside in which
Furmint proteins were present, as well as intracellular and extracellular proteins of the fungus
B. cinerea, which colonises the berries. The Kruskal—Wallis test revealed significant differences
between samples at different stages of noble rot, both in terms of grape protein intensities and
fungal protein intensities. In the case of fungal proteins, a significant difference between the
intensity data of the samples was found when comparing fungi grown on grape berries with that
of grown on agar medium. In all cases, the type of medium (artificial agar medium or grape
berries) had a significant effect on the expression of fungal proteins, which was also true for
the majority of grape proteins. The vast majority of the ANOVA and Kruskal-Wallis tests

revealed significant differences for each protein, so that the stage of noble rot and the nature of
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the medium had a detectable effect on the majority of the proteins. The majority of grape
proteins were produced in decreasing amounts as the grapes progressed through the senescence

period, while the production of most of the fungal proteins increased over the same period.

Keywords: Botrytis cinerea, Furmint, grapevine, Tokaj, noble rot

Osszefoglalo
A Botrytis cinerea optimalis mikroklimatikus és iddjarasi feltételek, valamint megfeleld
talajadottsagok mellett a Tokaj-Hegyalja borvidéken egyediilalld hasznot hoz a Furmint
sz016bd1 vald aszubor készitése soran. Kutatasunk célja az aszisodas kiilonbdz6 fazisaiban 1évo
sz6l6bogyok komplex proteomikai vizsgalata volt. Olyan, a természetbdl gyljtott
bogydmintakat vizsgaltunk, melyekben jelen voltak a Furmint fehérjéi, valamint a bogydkat
kolonizalé B. cinerea fonalas gomba intra- és extracellularis fehérjéi. Szignifikans
kiilonbségeket tartunk fel a botritizacio kiilonbdzé fazisaiban 1évé mintdk kozott mind a
szOl6fehérjék intenzitasait vizsgalva, mind a gombafehérjék intenzitdsait vizsgalva. A
gombafehérjék esetében szignifikans kiillonbség mutatkozott a mintak intenzitdsadatai kozott,
amennyiben sz6lobogyokon nevelt gombdkat hasonlitottunk Ossze agartartalmi taptalajon
nevelt gombakkal. A taptalaj jellege (mesterséges agar taptalaj vagy sz6l6bogyok) minden
esetben szignifikdns hatassal volt a gombafehérjék kifejez6désére, ami a szOléfehérjék
tobbségérdl is elmondhatd. Az egyes fehérjék esetében a botritizacio mértékének és a taptalaj
jellegének kimutathatd hatasa volt. A sz6léfehérjék dontd részét az asziisodas elérehaladtaval
csokkend mennyiségben termelte a sz616, mig a gombafehérjék tobbségének termelddése

ugyanezen id6 alatt novekedett.

Kulcsszavak: Botrytis cinerea, Furmint, sz616, Tokaj, asziisodas
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Introduction
The polyphagous B. cinerea can infect more than 1400 plant species (Fillinger and Elad, 2016),
and is estimated to cause more than $10 billion in losses to the global agricultural industry each
year (Boddy, 2015). However, infection by B. cinerea can be not only harmful but may also
beneficial for some grape (Vitis vinifera L.) varieties, such as “Harslevelt” and “Furmint”
ones, depending on when and under what environmental conditions the grapes are exposed and

how the berry's fruit quality parameters are developed (Naar and Szarvas, 2012).

Material and method
Samples of Furmint grapes infested with B. cinerea were collected in the Betsek vineyard near
the south-eastern administrative boundary of the municipality of Mad. During collection, we
separated four different groups — based on morphological features —, each containing 10
samples. The first group of 10 samples consisted of intact grapes without visible damage. The
second, third and fourth groups of samples were obtained from the collection of grapes in
successive stages of senescence. The collected samples were frozen in liquid nitrogen and
transported to the Institute of Plant Protection Institute of the Centre for Agricultural Research
for further experiments. Here, protein extraction was carried out by phenolic extraction
following the method of Vincent et al. (2006), and the resulting samples were subjected to mass
spectrometry using the Maxis II ETD Q-TOF basic instrument. Protein identification was
followed by label-free quantification using MaxQuant software. Intensity data obtained from
mass spectrometry measurements were analysed by comparative statistical methods (ANOVA,
Kruskal-Wallis test, paired Kolmogorov—Smirnov test) using SPSS 25.0 at p=0.05 significance

level, unless otherwise indicated.
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Results
Based on the measurements, the grape protein intensity values of the grape samples are similar,
but their median and range decrease with increasing B. cinerea (Figure 1a). The biological
explanation for this is to be found in the process of noble rotting, i.e. the process by which B.
cinerea proteins take place in the grape berry and colonise the flesh, thereby reducing the
intensity of the proteins in the grape. The control sample is only contained grape proteins as

impurities.
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Figure 1. Grape protein intensity (Figure la, left) and B. cinerea protein intensity (Figure 1b, right) data for
samples in four consecutive stage of noble rot and control. The vertical axis shows the natural logarithm of the

intensity.

The most significant increase in intensity is between samples I containing intact grapes and
samples II. containing grapes already infected with B. cinerea, which have undergone a slight
colour change and lost firmness (Figure 1b). During the process of noble rot, the amount of B.
cinerea fungal proteins increased in parallel with the decrease in grape protein production. It
was also observed that the increase was true for most, but not for all of the proteins, the type of
proteins be a determining factor. The median and range of the control sample data are larger
compared to the grape samples. The Kruskal-Wallis test results show that the medians of the
intensity data for both the grape protein samples and the fungal protein samples are not equal,

with significant (P<0.001) differences between them. A two-sample Kolmogorov—Smirnov test
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was used to compare sample pairs. The results show that only the distribution of grape protein
sample pairs [-1I and III-IV are not significantly different. In other words, noble rot could have
affected the different evolution of the proteins in the majority of cases.

We assumed that the intensity of the proteins might not only depend on the progress of noble
rot and the medium, but also on the type of protein, so we analysed the intensity data series for
each protein separately. The hypothesis was confirmed: 189 out of 236 grape proteins showed
significantly different expression levels at four different stages of noble rot. As noble rot, the
production of all but two of the grapevine proteins decreased, the exceptions being the
RVX13051.1 (Vitis vinifera) and XP_010654674.1 (Vitis vinifera) proteins, whose role requires
further proteomic studies. The production of B. cinerea proteins was more influenced by the
quality of the medium. All but two of the 204 B. cinerea proteins showed significantly different
expression in this comparison, in contrast to the protein pattern changes in intact and unripe

grapes, where 186 of the 204 differentially expressed extracellular proteins were detected.

Discussion
In our research, 440 B. cinerea and Furmint grape proteins were detected. Significant
differences between samples at different stages of noble rot for grape proteins and fungal
proteins were found. The type of medium (artificial agar-containing plate or grape berries) had
a significant effect on the expression of fungal proteins in all cases. In most cases, the noble rot
had a significant effect on the expression of unique B. cinerea proteins, which was also the case

for most of the unique grape proteins.
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Osszefoglalas
Munkank soran a Bistep névénykondicionald nanokészitmény hatasat vizsgaltuk sz6l6 — és
nano technoldgidval késziilt. A kezelések soran az integralt novényvédelmi technoldgiaval
kezelt teriileteket 6kologiai iltetvénnyé allitottuk at. A legnagyobb ndvényvédelmi kihivas
okologiai védekezésben, almatermésti iiltetvényekben az Erwinia amylovora, még sz6lében a
lisztharmat (Erysiphe necator) illetve az elmult években hazank tobb borvidékén fert6z6
feketerothadas (Guignardia bidwellii (Ellis) Viala & Ravaz) betegségek visszaszoritasa volt.
Eredményeink alapjan a termésatlag, a Bistep technologidban val6 alkalmazésa soran, mar az
elsé évben atlagosan 20-40%-os novekedést mutatott. A kertek egészségi allapotaban pedig
hatarozott javulast tapasztaltunk, a kezelt teriiletekrél étkezési mindségli termést tudtunk
betakaritani. Megfigyeléseink alapjan, az elmult 10 év gyakorlati tapasztalatait foglaltuk dssze

a termés mindségére €s mennyiségére vonatkozoan.

Kulcsszavak: 6kologiai novényvédelem, nanokészitmény, sz616, almatermésiiek
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Abstract
In the course of our work, we examined the effect of the Bistep plant conditioning
nanopreparation in the ecological plant protection technology of grape and fruit cultures. The
biologically pure preparation is made with nano technology. During the treatments, the areas
treated with integrated plant protection technology were transformed into ecological
plantations. The biggest plant protection challenge in ecological control was the control of
Erwinia amylovora in apple orchards, Erysiphe necator and Guignardia bidwellii (Ellis) Viala
& Ravaz in grapes, which has been infecting several wine regions of our country in recent years.
Based on our results, the average yield showed an average increase of 20-40% in the first year
when using the Bistep technology. We experienced a definite improvement in the health of the
gardens, and we were able to harvest food-quality produce from the treated areas. Based on our
observations, we summarized the practical experience of the last 10 years regarding the quality

and quantity of the crop.

Keywords: ecological plant protection, nanopreparation, grape, apple-bearing

Bevezetés
Az 0koldgiai ndvényvédelem az elmilt évtizedben, hazankban is egyre nagyobb térhoditast
kapott. A ndvekvd bio-novényvédelemmel kezelt teriiletek gyarapodasanak tobb indittatasa
volt: timogatasok, folyamatos hatéanyag kivonasok, szemléletvaltas. Az iiltetvények dkologiai
novényvédelemre vald atallitdsa pontos technologiat és folyamatos kontrollt igényel. A
lombozaton keresztiili kijuttatassal, a kiilonb6z6é hatéanyagu és Osszetételi permettragyakkal
5-25%-al is novelni lehet a terméshozamot és a mindséget (Kozma, 2001). A Bistep egy
biologiailag tiszta készitmény, amely természetes alapanyagokbol késziilt, igy a ndvény
maradéktalanul realizalhatja a genetikai potencialjat (Csihon és Gonda, 2017; Csihon és Gonda,

2018; Csihon és Gonda, 2020). Almatermési iiltetvények biologiai ndvényvédelmében, mar
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tobb mint egy évtizede alkalmazzuk a készitményt, mint alappillért. Az alma a megjelend uj
fajtak szama alapjan a legintenzivebb nemesitett gyiimolcsfajok koz¢ tartozik. A vilagon 1980
¢és 2008 kozott, tobb mint 1500 j fajtat regisztraltak, amelyekbdl kb. 1100 hagyomanyos fajta
és 440 pedig rezisztens vagy tolerans (Sansavini és mtsai., 2012). Az almaterméstiek legfobb
betegsége az Erwinia amylovora, ami egy olyan baktériumos betegség, amit kiirtani nem
tudunk a ndvénybdl, viszont képesek vagyunk szinten tartani és visszaszoritani (Gowda ¢és
mtsai., 1970). A permettragyak hasznalata segiti a novényt a biotikus és az abiotikus
stresszhatasok mérséklésében illetve a piacképes mindségli termékek eldallitasaban (Stampar
és mtsai., 2003; Csihon és mtsai., 2013; Nagy és mtsai., 2019). Sz616 esetében, a legnagyobb
kihivast évrél évre a lisztharmat (Erysiphe necator) okozza. Emellett az utobbi években tobb
borvidéken szamitani kell arra, hogy a feketerothadas (Guignardia bidwellii (Ellis) Viala &

Ravaz) elleni kezelést beépitsiik a technoldgiaba.

Anyag és modszer
Vizsgélatainkat az elmult 10 évben az Egri borvidéken, Eger és kornyékén illetve Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyében 1év6 magan gazdalkodok, boraszok iiltetvényeiben végeztiik.
Munkank soran, tobb mint 100 ha-on alkalmaztuk az altalunk kidolgozott technoldgiat. A bio-
novényvédelem alapja a teriilletek egészségi allapotdnak stabilizdldsa és a sejtszintli
névénykondicionalas volt. A nanotechnologiaval késziilt Bistep névény kondicionaloval egy
sejten beliili azonnali taplalast tudunk elérni, mivel a benne 1évé mikroorganizmusokat nano
méretil részecskék formajaban tartalmazza. A Bistepben 1évé humin, mikro- és makro elemek
0,1 um (100 nm) alattiak, ezért azonnali hatast gyakorol a ndvényre. Almaterméstiek esetében
a legnagyobb kihivast a tlizelhalas visszaszoritdsa okozta. A megfeleld technologiat egy
folyamatos védelmi hald segitségével tudtuk elérni, amihez a Bistep és egyéb hatéanyagu

készitmények technologiaban val6 alkalmazasara és pontos kijuttatasara volt sziikség. A sz616
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okologiai novényvédelmében lisztharmat ellen jelenleg az elemi kén, a kalium-hidrogén-
karbonat és a narancsolaj hatéanyagu készitmények allnak rendelkezésre. A feketerothadas
ellen jelenleg 6koldgiai ndvényvédelemben célirdanyosan nem tudunk védekezni, ezért ennél a

betegségnél még nagyobb hangsulyt kapott a kezelések technologiaba vald beépitése.

Eredmények
Az Erwinia amylovora-val fertézott alma, korte és birs {iltetvényekben egyarant azt
tapasztaltuk, hogy a fert6zési nyomas, mar az els6 évben megallt, a tovabbiakban pedig egy
intenziv javuldst, majd a betegség teljes visszaszoritasat értiikk el. A baktérium okozta ag
végeken jelentkezd jellegzetes pasztorbot szerti hajlés tiinetegyiittes, mar az elsd évtél 100%-
ban regeneralodott, még a gyiimolcson jelentkezo szoveti elhalés, barnulés a 2. évtdl 80%-ban
visszaszorult. Sz616 gombas betegségeinél azokban az iiltetvényekben, ahol az elemi kén, a
kalium-hidrogén-karbonat és a narancsolaj hatéanyagu készitményeket hasznaltuk Bisteppel
kombinalva, ott er6s hatasfokozast és nagyobb ellenalld képességet tapasztaltunk a
novényeknél. A sz6l6 epidermisz rétege latvanyosan megvastagodott, a levélen és a bogyon
egyarant. Az elmult évek aszalyos iddjaras okozta toppedt bogydok megjelenését nem

tapasztaltuk a kezelt teriileteken.

Eredmények értékelése
Az iiltetvények oOkologiai novényvédelme még pontosabb menetrendet igényel, mint az
integralt védekezés esetében. A kezelések preciz betartasaval étkezési mindségli bio-
gyiimdlcsdt tudtunk eldallitani. Sz6lénél a kivald termésmennyiség- és mindség mellett
kimagaslé mustfokkal zarultak a sziireti eredmények. Az elmult évtizedben a Bisteppel tobb
egyetemi tudomanyos kisérletben vettiink részt, ahol az anyag kimagasloan jol szerepelt,

nemcsak kertészeti, hanem a szanto- és zoldség kultarak névényvédelmében egyarant.
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Osszefoglalas
A novényvédd szer engedélyezés megkeriilhetetlen folyamat a biztonsagos ¢s hatékony
névényveédd szer felhasznaldshoz. Eurdpaban ez a munka rendkiviil lasst, noha tobb olyan
kezdeményezés is indult, amelyek célja a hatékonysag ndvelése, ezzel egyiitt az engedélyezési
eljaras felgyorsitasa volt. 2022. év nyaran modosult az élelmiszerlanc feliigyeletérdl szo6lo
torvény, ami lehetdvé tette az engedélyezési eljaras részét képezo dosszié értékelés piaci alapon
torténd szervezését. Tobb profitorientalt vallalkozas is elkezdett foglalkozni ezzel a feladattal,
jelenleg az el6késziileti munkak zajlanak és rovidesen megindul egy uj, piaci alapu értékelési
rendszer. Az eladas ezt kivanja bemutatni, felvazolva a hatteret és az 0j rendszerben rejlé

lehetdségeket.
Kulcsszavak: novényvédd szer, ndvényvédd szer engedélyezés, novényvédd szer értékelés,

zonalis értékelés, kolcsonds elismerés, integralt novényvédelem; hatdéanyag-feliilvizsgalat,

akkreditacio, szabvany, kiils6 értékeld
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Abstract
The authorization of the plant protection products (PPP) is an unavoidable process for the safe
and effective PPP use. In the EU this procedure is extremely slow, although several initiatives
have been launched in order to increase the efficiency and to speed up the registration process.
In the summer of 2022, the national act on the supervision of the food chain safety was
modified, allowing the dossier evaluation as part of the authorisation process to be organised
on a market basis. Several profit-oriented enterprises have started to deal with this task; the
preparatory work is currently underway and a new, market-based evaluation system will be
launched soon. The presentation intends to present the background and the possibilities of this

new system.

Keywords: plant protection product (PPP), authorization of the PPPs, evaluation of the PPPs,
zonal evaluation, mutual recognition, integrated pest management, review of the active

substance, accreditation, standard, external evaluator

Bevezetés
A ndvényvédelem, vagyis a karositok elleni védekezés Osszetett, bonyolult feladat, amelynek
eredményes, hatékony és biztonsagos alkalmazasahoz mind elméleti, mind gyakorlati ismerek
alkalmazasa sziikséges. Az integralt novényvédelem kovetelménye mar jogszabalyi
kotelezettség, vagyis a ndovényvédelem nem a névényvédd szerek alkalmazasaval kezdddik,
s6t, minden egyéb eljaras prioritast élvez. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kémiai
készitmények mar nem sziikségesek. Az integralt novényvédelem alapjan nem tilos a
névényvédo szerek hasznalata, s6t! A szakembernek fel kell ismernie azt a helyzetet, amikor
be kell avatkoznia novényvédd szerrel — ha mas nem azért, hogy a karositok kovetkezd
generacidja ne szaporodjon annyira fel, hogy mar nem lesz kielégité hatékonysagu egy nem

novényveédo szeres védekezési eljaras.
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A kémiai szereket tehat nem felejthetjiik még el, de alkalmazasuk koriiltekintést, szaktudast
igényel. Es ez nem a tabla sarkdn kezddédik, hanem sokkal hamarabb, a novényvédo szerek
forgalomba hozatali szabalyozasanal. Csak olyan készitmények keriilhetnek kereskedelmi
forgalmazasba ¢s felhasznalasra, amelyek elSirasszeri hasznalata nem jelent elfogadhatatlan
kockazatot a kdrnyezetre, a fogyasztora és a felhasznalora. Ezen kockazat azonositasa nem
egyszerl, erre hivatott az engedélyezési eljaras, amely szigorusagaval Eurdpa élenjaro.

Ezzel egyiitt az engedélyezés Eurdpa-szerte latvanyosan lassti folyamat, szinte nincs olyan
tagallam, aki hatariddre el tudja latni a feladatokat. Mi ennek az oka?

- Azengedélyezési eljaras rendkiviil bonyolult. Az ,,4j” rendelet (1107/2009/EK) alapos,
de egyszertisitett eljarast volt hivatott bevezetni, ahol az egyszertisités 1ényege abban
rejlik, hogy a hasonld adottsagli tagallamok elfogadjak egymas engedélyeit (zonalis
engedélyezés)

- Azengedélyezés kiilonleges szakértelmet igényel. Ahhoz, hogy minél megalapozottabb
képet kapjunk a névényvédd szerekrdl, olyan mélységig kell vizsgalni 6ket, amihez
nagyon kevesen értenek. Ilyen célu iskolarendszerti képzések nincsenek!

- Az engedélyezés kozigazgatasi eljarasnak mindsiil. Ennél fogva minden kérelmet be
kell fogadni, fiiggetleniil a rendelkezésre allo kapacitastol. Eurdpai viszonylatban
mélyen aluldrazottak a dijtételek (és ez igy is fog maradni), tovabba alulfizetettek a
szakértok. Ennek készonhetden nagy a fluktuacio!

- Az értékeléssel foglalkozo szakértdk sok egyéb feladatot is kapnak

- Motivacid hianya, az eredmény-orientacio csak személyes indittatasbol 1étezik, hidnya
— minden erre iranyul6 probalkozas ellenére — nem szamonkérhetd.

- Jelent6s a figyelem a kornyezetvédelmi szervezetek és egyre inkabb a civil lakossag
iranyabol is. A megalapozatlan, 1égbdl kapott, amde hangzatos panikkeltéssel szemben

a tények nem elegenddek, igy gyakran kertil sor fontos dontések elhalasztasara.
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A megoldasok keresése

Az engedélyezési eljarasok gyorsitdsara folyamatosan iranyultak kezdeményezések. A
1107/2009/EK  rendelet is ennek szellemében késziilt: a tagallamoknak ne kelljen
parhuzamosan ugyanazt a munkat elvégeziiik, el kell fogadniuk egymas eredményeit. Sajnos
ehhez egy szuper-bonyolult uj értékelési rendszer is tarsult, ezért a helyzet nem javult.

A kozigazgatdson belill is voltak probalkozasok, szakhatosagi feladatok ideszervezése,
odaszervezése majd megsziintetése, beépitése az alap-cljarasba, vagy atszervezési
kezdeményezések, esetleg tobblet munkaer6 felvétele.

Valodi eredményt egy esetben sem lehetett elérni, mert barmely kezdeményezés egy 1ényeges
dologgal nem szamolt: a pénzzel! A sziikséges forras soha nem allt rendelkezésre, e nélkiil

pedig az eredmény boritékolhato volt!

A megoldas(nak latszo kezdeményezés)

2022. nyaran a Parlament elfogadta az élelmiszerlanc feliigyeletérdl szolo 2008. évi XLVL
torvény modositasat, az alabbiak szerint:

2A0/A. § (1) Allatgyogydszati termék forgalomba hozataldnak, valamint névényvéds szer
hatéanyag és novényvéds szer engedélyezésére, tovabbda a meglévé engedély
meghosszabbitasara vagy modositasara iranyulo eljarasban (e § alkalmazdasaban a
tovabbiakban: eljards) a benyujtott kérelmezési dokumentacio szakmai értékelésére a feladat
elvégzésére akkreditalt, az élelmiszerlanc-feliigyeleti szervvel egyiittmiikodési megallapodast
kotdtt szervezet (a tovabbiakban: értékeld szervezet) vonhato be. Az értékeld szervezetnek meg
kell felelnie az (EU) 2017/625 eurdopai parlamenti és tandcsi rendelet 3. cikk 5. pontja szerinti
atruhazott feladatot ellato szervezettel szemben tamasztott kévetelményeknek.

(2) A kérelmezének az eljaras iranti kérelem benyujtisakor nyilatkoznia kell arrdl, ha az

eljarasba értékeld szervezet bevonasat kezdeményezi.”
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Eurépaban els6ként Magyarorszagon megvalosult a pici koriilmények kozott torténd
ndvényvédo szer értékelés ugy, hogy megfeleld garanciakat kell biztositani a partatlansag és
szakmai alapossag irant.
Ennek érdekében a kiils6 értékeld szervezetnek:
- egylittmikodési megallapodast kell kotni a novényvédd szer engedélyezést végzo
hatdsaggal
- allami akkreditaciéval kell rendelkeznie, amelynek alapja az MSZ EN ISO/IEC
17020:2002 szabvany
- meg kell felelnie az OCR, vagyis a 2017/625 EU parlamenti és tanacsi rendeletnek.
Ez utobbi kdvetelményt tartalmazo jogszabaly nem erre a helyzetre allapit meg elvarasokat,
illetve szabalyokat, azonban helyén vald alkalmazni a benne foglaltakat a kiilsé ndvényvédo

szer értékelést végzo szervezetekre is, ezaltal is biztositva a szakmaisagot ¢s a fliggetlenséget.

Hol tartunk most?
Két, egymastol fiiggetlen vallalkozas kotott megallapodast a Nébih-hel. Mindkettd
kezdeményezte az akkreditalt statusz odaitélését a Nemzeti Akkredtiacios Hatosagnal.

A piaci alapu, kiilso értékelés jellemzoi:

szigoru feltételrendszer

- szoros egylittmiikodés a hatosaggal

- 0nallo értékelés, amelyet a hatésdg mar nem biral feliil

- folyamatos ellenérzés (NAH, Nébih)

- fliggetlenség a gyartoktol

- nincs eredményfiiggdség, avagy a negativ eredmény is eredmény
- aszakért6k folyamatos képzésének biztositasa

- motivalt vallalkozasok, motivalt szakértok
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A kiilso értékeld szervezetek bevonasaval torténd engedélyezési folyamat gyakorlata

Ezen &sszefoglalé irasakor még nincs elfogadott eljarasrend, annak kidolgozasa folyik. Az

alapok azonban — térvényi szabalyozas alapjan — adottak:

a ndvényvédo szer engedélyezés kozigazgatasi eljaras

a kérelmet a Nébih részére kell megkiildeni

a Nébih tovabbitja a dokumentaciot a kiils6 értékeld szervezetnek
az értékeld a Nébih részére kiildi meg az elkésziilt anyagot

A Kkiils6 értékeld cég kozvetleniil is kapcsolatban van a kérelmezével

Milyen engedélyezési eljarasokban tud kdzremiikddni a kiils6 értékeld szervezet?
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Uj, névényvéds szerek engedélyezését megalapozé zonlis vagy interzonalis értékelés
Mas tagallam altal végzett értékelés alapjan torténd atvétel értékelése

Kolesonos elismerési eljarasok értékelése

Engedélyek megujitasa (Gjraengedélyezés) értékeld tagallamként (zZRMS)

Engedélyek megujitasa (0jraengedélyezés) atvevo tagallamként (cMS)

Engedély modositasa az engedély birtokosanak kérésére

Kisebb jelent6ségli felhasznalasok értékelése és engedélyezése

Engedélyezés mas dossziéjanak felhasznalasaval

Hatdanyag értékelés — elvi lehetdség, a jovo kihivasa

Virt eredmények
felgyorsulnak a n6vényvédo szer engedélyezési eljarasok
az engedélyesek szamara tervezhetdveé valik a folyamat. Ez talan még a gyorsasagnal
is fontosabb, hiszen egy jol kiszamithat6 rendszerben lehet a leghatékonyabban

dolgozni.
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- ahatosag terheinek csokkentése. A Nébih megtartja az értékelési tevékenységét, ezzel
nem csak a rendelkezésre all6 kapacitas lesz nagyobb, de a hatésagnal maradnak olyan
eljarasok, amelyek novényvédo szer értékelést igényelnek ugyan, de nem kifejezetten
engedélyezési céluak (hatdsagi eljarasok tamogatasa, stratégiai vagy egyéb dontések
elokészitéséhez nyujtott szakmai tdmogatas)

- termeldi igények gyorsabb, teljesebb kielégitése

...6s az anyagiak
Az 0ij rendszerben a kiils6 értékeld szervezetek maganvallalkozasok, piaci koriilmények kozott
miikddd profitorientalt vallalkozasok. Nem titkolt cél az anyagi haszonszerzés (is!). Ennek
megfelelden allnak Ossze az alkalmazott arak is: eurdpai szinvonalu miikodés — eurdpai
szinvonalu dijazasért, de ugyanez forditva is igaz. Vége a kifogasok koranak, eredményeket
kell felmutatni!
A negativ eredmény is eredmény, avagy a munkat kell megfizetni. ..
Magyarorszag ismét uttdr6 szerepet vallalt, piaci alapu értékelés még nem muikodik mas
tagallamban. Nagy figyelem Ovezi a kezdeményezést a gyartok, szakpolitikai dontéshozok és a
tarsadalom, illetve a ,,z01d” szervezetek részérdl.

Mi pedig meg fogunk felelni minden elvarasnak, mert a siker mindannyiunk k6zos érdeke!

Irodalom
Az Eurdpai Parlament ¢és a Tanacs 1107/2009/EK rendelete a ndvényvédo szerek forgalomba
hozatalar6l valamint a 79/117/EGK és a 91/414/EGK tanacsi iranyelvek hatalyon kiviil
helyezésérol
A 2008. évi XLVI. térvény az élelmiszerlancrol és hatdsagi feliigyeletérdl
MSZ EN ISO/IEC 17020:2002 szabvany: Megfeleloségértékelés. Ellendrzést végzo kiilonféle

tipust szervezetek miikodésének kdvetelményei
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A VADKARKALKULATOR ALKALMAZASANAK

GYAKORLATI TAPASZTALATAI

Horvath David® - Kovdcs Szilvia

MATE Vadgazdalkoddasi és Természetvédelmi Intézet

*hdavid1224@gmail.com

Osszefoglalas
Vizsgélataink soran a Vadkarkalkulator segitségével végeztink vadkar becslést
Szénasvolgypusztan. A kozel 120 hektaros kukoricatablan 20 mintateriiletet vizsgaltunk, a
gyljtott adatokat a Vadkarkalkulator segitségével elemeztiik, illetve a hasznalat soran felmertilt
kérdéseket egy interju segitségével tartuk fel. A program szdmos esetben hasznalhato, s bar
nem helyettesiti a szakértéi hozzaértést, alapesetekben, jol hasznalhato. Szamitasai pontosak,

kizarja a szamolasi hibakat, objektiv eredményt ad.

Kulesszavak: Vadkarkalkulator, nagyvad, vadkar, kukorica, vadkarbecslés

Abstract
In the course of our investigations, we used the Wildlife Damage Calculator to estimate wildlife
damage in the Szénédsvolgypuszta. We examined 20 sample areas on the nearly 120-hectare
corn field, analyed the collected data using the Wildlife Damage Calculator, and revealed the
questions that arose during use with the help of an interview. The program can be used in many

cases, and although it does not replace expert knowledge, in basic cases it can be used well.
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Keywords: Wildlife Damage Calculator, big game, wildlife damage, corn, wildlife damage

assessment

Bevezetés
Napjaink mezégazdasaganak egyik sarkalatos pontja a vadkar kérdése. A probléma nem csak a
XXI. szdzadra jellemz0, hiszen a vad éltal okozott kar mar régdta jelen van a mezégazdasagban.
Grof Festetics Led (1870) a vadallomany 1étszamanak gyarapodasa okan kialakult vadkarrol
igyir: ,,4A vad e rémitd szaporodasa, mégis mind gazddszati, mind erdészeti szempontbol elvégre
nagyon kartékonnyad Ién. A herczeg majdnem évenként 40.000 Ft karpotlast fizetett, ide nem
szamitva azon kdrokat, melyeket a vad a herczeg erdeiben és sajat gazdag vetésein okozott.”
Lathat6, hogy a vadkar mar az 1800-as években is komoly problémat és anyagi terhet jelentett.
Napjainkban is nagy a fesziiltség a vadaszatra jogosultak és a mezdgazdasagban

novénytermesztéssel foglalkoz6 gazdalkodok kozott.

Anyag és modszer

Vizsgélatainkat Zala megyében, a Valicka Volgye Vadaszklub teriiletéhez tartozo
Szénasvolgypusztan végeztik. Az Eszak-dunantili Vadgazdalkodasi Tajon beliil a Zalai-
dombsagi Vadgazdalkodasi tajegységhez tartozd teriileten kodzel 5000 hektaron folyik
vadgazdalkodas, igen valtozatos kornyezetben. A teriilet jellemzOen nagyvadas, magas
erddsiiltség jellemzi, emellett jelentds a szantok és gyepteriiletek aranya a tajegységben (OVA,
2018). A vizsgalati teriilet mindkét oldalrdl erdével hataros, vadban bovelkedd, vadkar
tekintetében kiemelkedd jelent6ségli. Az altalunk kivalasztott teriileten Vadkarkalkulator
segitségével végeztiik el a kukorica betakaritas el6tti vadkar becslését.

A kalkulator a 2021. januar 4-én a Foldmiivelésiigyi Ertesitdben megjelent, Egységes

Mezégazdasagi Vadkarfelmérési Utmutatoban is rogzitett modszert alkalmazza. A program
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barmilyen okos eszkdzrdl hasznalhatd, mérés kdzben egybdl rogzit és a mért adatokkal szamol
is. Ezek a rogzitett adatok tarolhatdk, késobb barmikor visszanézhetdk.

Meéréseinket a kdzel 120 hektaros mezégazdasagi tabla 100.221 m2-es vetésteriiletén végeztiik.
A vizsgalt tabla kozel szabalyos téglalap alaku, két oldalrdl nyiladék, masik két oldalarol erdd
hatarolja. A mérést W ttvonal mentén végeztik. Az utvonalon belill a mintateriiletek
elhelyezkedését az Utmutatoban is rogzitett modon szamoltuk. Uj tabla bevitele esetén
sziikséges a tabla nevének és alapadatainak bevitele, majd a termesztett nGvény, a sortavolsag,
illetve, hogy bio termesztésti-e. Ha nem az egész tabla van bevetve, akkor kiilon meg kell
adnunk a tényleges vetésteriiletet. Ezutan a rendszer egybdl kiadja nekiink a mintateriiletek
hosszat és szamat. Egy okos eszk6zon til, minddssze egy 20 méteres mérdszalagra, illetve egy
vodorre (a termésmintaknak) volt sziikség. Foltokban karositott teriilet opcid kivalasztasa
lehetOséget ad arra, hogy a mért eredményt torzitd, vadkarnak nem mindsiilé karok mérését
kikiiszoboljiik. Ezzel parhuzamosan a termésbecsléshez sziikséges terményt is begytjtjiik.
Megadjuk a kalkulatornak a termés tomegét, darabszamat, szemnedvességet, felvasarloi arat,
és a felvételezés datumat is. A morzsolt termés tomegét konyhai mérleggel mértik. A
szemnedvesség méréséhez Infratec™ Nova tipusi gabonaelemz6t hasznaltunk. Az eredményt
egy kalkulacids eredménylap formajaban kapjuk meg. A vizsgélataink soran tapasztaltakat és a
felmeriilé kérdéseinket megosztottuk Kasa Roberttel, a program egyik létrehozojaval egy
interju keretében.

Meéréseinket oktober elején végeztiik, két nappal a betakaritds el6tt. A mintateriileteket
kukoricanal, mint széles sortavi kapasndvénynél vonalasan jeloltiik ki, igy azok hosszat kaptuk
meg. A vetésteriilet megadasaval pedig kiszamolja a kalkulator a mintateriiletek ajanlott
minimalis szamat, ami 10 ha felett minimum 20 mintateriiletet jelent. A kalkulator lehetdséget
ad a nagyobb kiterjedésii karositott teriiletek kiilon felvételére, illetve az egyéb okbol nem termd

terliletek felmérésére is. A vadkarbecsléssel parhuzamosan termésbecslést is végeztiink,
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minden mintateriiletrél egy-egy kukoricacsé begytijtésével. Az objektivitas elvét kovetve,

valamennyi mintateriilet utolsé csovét gyijtottiik be.

Eredmények
Altalanossagban elmondhat6, hogy bar a termés egészséges volt, méretben viszont heterogén,
szembetiing kiilonbségek voltak mind a csovek nagysaga, mind a szemek mennyisége és
teltsége kozott. A karbecsléskor aktualis felvasarlasi arat az Agrargazdasagi Kutato Intézet
Piaci Arinforméaciés Rendszerébél kerestik ki, majd bevittiik az adatokat a kalkulator
tablazataiba. A kalkulacio lezarasaval a vadkarfelvétel befejezdott, a rendszer ekkor kiallitott
egy kalkulacios eredménylapot, valamint egy egyezségi dokumentumot. Az eredménylap els6

részén az altalunk rogzitett 20 mérési adat lathat6 (1. abra).

Szénasvolgypuszta kalkulaciés eredménylap

Karfelvétel idépontja: 2022.10.04.
Tablaazonositd: VYEME-5-18
Haszonndweny: kukorica
lletek mérési adatai (Mintaterilet mérete 13,33 m)
Osszes | Karositott Osszes | Kdrositott Osszes | Karositott Osszes | Kérositott
Ssz.| termd termé  [Ssz.| termd termé |Ssz.| termd termé | Ssz.| termd termé
= = 5 PRI = P i e

1 75 1 14 75 7 27 - - 40

2 73 3 15 75 0 28 . | . 41
(a3 ] s 14 16 7 & 29 . | : 4z

4 74 4 17 68 7 30 43

5 70 18 18 64 | 18 31 a4

[ 66 12 19 72 25 32 45

7 77 52 20 69 2 33 46

[ 62 26 2 34 | 47

9 60 19 2 35 - | - 48

10 70 15 EE] 36 | | 49

1 73 12 24 37 | 50

12 66 27 25 38 | 51

B 4 115 % 32 |52 ]

1.dbra A Vadkarkalkuldator eredménylapja a vizsgalt teriiletrdl (sajat foto)

Az eredménylap masodik felében a mért adatok kiértékelését olvashatjuk. Feltiinteti tobbek

kozott az altalunk gytijtott 20 termésminta szemtomegét 3588g, mért szemnedvesség tartalmat
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18,6%. Jeloli a megadott tabla adatokat, mint sortavolsag (75cm), vetésteriilet (10,0221 ha). Az
eredménylap ,,Szamitasok” fejezetében lathatjuk a 10 m>-es mintateriiletre vetitett tészamot,

ami 1409 db, majd az ebbdl karositott tdszamot 283 db (2. abra).

Szamitasok:

Osszes tiszam a 10 m™-es mintaterileteken: 1409 db
Osszes kdrositott termd tdszam a 10 m'-es mintaterileteken: 283db
Aﬂagos 16524m (Dsszes thszdm a 10 m*-es mintaterdleteken | 1409 db) / Mintateriletek szdma (20)): 70,45 db/10 m*
Atlagos hektaronkénti tGs2m (Avlagos taszém (70,45 db f 10 m") x 1000): 70450 db/ha
Atlagos tovenkénti szemtomeg (Begyijtétt termis Gmege (3 588 g / Begydjtott termés szima (20 db)): 179.4 g/db
Betakarithatd hozam [ Atlages hektaronkénti tészam (70 450 db/ha) x Atlagos tavenkénti szemtomeg (179,4 g/db]] / 1 000 000 x [{100 - 12,0068 t/ha
Haszonnbdvényhez tartord betakaritis veszteség(s %))/100:

Széraz termésben kimutatott hozam (Betakarithats hozam (12,0068 t/ha) x (100-Mért nedvességtartalom(18,6 %) /(100 - 11,4310 t/ha

ényhez tartozs dsi lom({ 14,5 %):

Tételesen felmért terdlet (Teljes kirral érintett teriletek dssz kiterjedése): 0,0000 ha
Mintaterdletekkel felmért terdlet (vetésterilet (10,0221 haj - felmért terd haj) 10,0221 ha
Mintaterdletekkel felmért kar (Gsszes kirositott termftdszam a mintaterileteken (283 db) / Gsszes tdszam a mintateriileteken (1 2009 %
409 db) x 100}

2. dbra A Vadkarkalkulator dltal végzett szamitasok (sajdt fotd)

A mintateriiletekkel felmért kar 23,0156 t, ami az 6sszes kies6 termésmennyiséget is jelenti
esetiinkben. A kalkulator részletezi a kiilonb6z6 levonasokat: magtisztitds, ki-és betaroléasi
koltség -48.333 Ft, szaritasi koltség -283.092 Ft és beszallitasi koltség -37.566 Ft.

A levonasokkal csokkentett kar értéke 1 580 338 Ft, ebbdl levonasra keriilt a Vadaszati torvény
szerinti természetes Onfenntartasi érték, vagyis a 10%, igy a felmért vadkar értéke 1 422 304

Ft.

Kovetkeztetések
Mindamellett, hogy a kalkulator az elvarasoknak megfeleléen pontos, gyors szamitasokat
végez, szamos kérdés felmeriilt hasznalata soran. A szoftver nem készit karmegosztasi
javaslatot, nem vizsgalja, hogy a felek miként tettek eleget a kar megel6zési

kotelezettségeiknek. Nem indokolja a mért eredményeket, és nem is poétolja a szakmai
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vadkarbecslé munkat. De 4tlathatd sematikus esetekben stabil tampontot adhat a felek
megegyezéséhez, és a kozds karviselés megosztasahoz. Rengeteg id6 ¢és faradozas
megtakarithatd vele, egyszerre rogzithetjiik és menthetjiik az adatokat, és kizdr minden
szamolasi hibat. A rendszer az instrukcidkat betartva valdban abszolut objektiv mérést
eredményez, de ennek megvalosulasa csakis a felhasznalon mulik. Elengedhetetlen, hogy az
érintett felek kozosen felvételezzék az adatokat, igy késobb se lehet ebbdl vita. Masrészt a
kalkulator, mint eszk6z hasznalata nem, de a vadkar ismerete mindenképp igényel egy
megfeleld szintli szakmai tudast. Az altalunk vizsgalt kukoricaban el kell tudni kiiloniteni
példaul az egyszer(i vizmosas okozta kart, a kiilonb6z6 karositok okozta karképektdl, a fejlodési
abnormalitasokat, a vad altal okozott elsédleges, és masodlagos karositastol. Az alapadatok
felvételére alkalmas, de kész szakvélemény készitésére, foleg a paraméterezési lehetéségek
korlatai miatt, nem hasznalhatd6 a program. Vannak tényezdk, amik direkt kimaradtak a
kalkulator Osszeallitadsanal, mivel azok mar messzemendleg szakért6i feladatok lennének.
Olyan valtozok ezek, amiket nem lehet egységesiteni minden teriiletre. Ilyen pl. a beszallitasi
tavolsag, terepviszonyok, a valtozd szaritasi koltségek, tarolasi dijak.

A Vadkarkalkulator rendszeres hasznalatdaval ndvekszik a tarolt és elérheté informaciok
mennyisége. Amennyiben tobb évre visszamendleg tudjuk kovetni, €és tarolni a vizsgalt
terliletek vadkarral kapcsolatos eseményeit, ugy ezen informéciokat az adott teriilet
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Osszefoglalas
A kaposztafélék termesztésének és fogyasztasanak évszazadokra visszanyuld torténete van
hazénkban. Az egyik legmeghatarozobb korokozojuk a Xanthomonas campestris pv.
campestris ndvénypatogén baktérium, ami a fekteertiség betegséget okozza. A kérokozd ellen
a preventiv védekezési mod a leghatékonyabb, igy a piacon kaphato tolerans fajtak valasztasa
elengedhetetlen a sikeres termesztés szempontjabdl. Vizsgalatunk soran 9 fajta ellenallosagat
vizsgaltuk a korokozoval szemben, valamint kiilonb6z6 természetes anyagok (citrom, fahéj,
narancsolaj) hatasat értékeltiik szabadfoldi kisérlet soran. Hairom Xanthomonas campestris pv.
campestris izolatum torzskeverékével fertdztiik meg a ndvényeket, melyeket négy alkalommal
kezeltiink. Az értékelés a leveleken kialakuld tiinetek szdma alapjan tortént. Az alkalmazott
kezelések kozott jelentGs eltérést nem tapasztaltunk, csak a fertézott kontroll tér el
szignifikansan a citromleves és a fahéj 0,025 %-os koncentracios kezelésektdl. A vizsgalt fajtak
koziil a Bejo *3415°-6s fajtajeldlt emelhet6 ki, ami szignifikdnsan kiillonbozott a tobbi vizsgalt

fajtatol.
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Kulcsszavak: feketeerliség, kaposztafélék, Xanthomonas campestris pv. campestris,

kornyezetkiméld védekezés

Abstract
Xanthomonas campestris pv. campestris is one of the most important pathogens of brassicas.
The bacterium causes typical 'V' shaped spots on the leaf, which are initially watery and
yellowish colored, then in time became necrotic. Prevention is the most effective way to control
this pathogen, so the choice of tolerant varieties is essential for successful cultivation. In our
study, we evaluated the susceptibility of 9 cultivars and the effect of different natural substances
(lemon juice, cinnamon, orange oil). The evaluation was based on the number of leaf symptoms.
Only the infected control differed significantly from the treatments with lemon juice and
cinnamon at 0,025 % concentration. The Bejo '3415' variety was significantly different from
the other tested varieties except. However, it is justified to repeat the experiment for several

years to get an accurate result of the susceptibility of the varieties to the pathogen.

Keywords: black rot, cabbages, Xanthomonas campestris pv. campestris, environmental

protection

Bevezetés
A kaposztafélék termesztése soran az egyik legjelentésebb korokozd, a Xanthomonas
campestris pv. campestris (Pammel, 1895; Dowson, 1939) baktérium, ami a kaposztafélék
feketeerliségét okozza. A korokozo képes a vetdmagban is fennmaradni, igy az egészséges
szaporitdoanyag hasznalata kiemelten fontos a korokozo elleni védekezésben. Agrotechnikai
elemekkel, mint pl.: az uralkodé szélirannyal parhuzamos palantazassal, vetésvaltassal, a
fert6zott novényi maradvany talajba forgatdsdval is jelent6sen csokkenthetd a fertézési

kockazat. Altalanos és hatékony védekezési mod a korokozoval szemben a csavazas. Azonban
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jelenleg nincs hatékony és engedélyezett csavazoszer a baktérium ellen. A rézszulfat és a
rézoxid hatéanyagok eredményesen hasznalhatok a védekezésben, de a NEBIH novényvéds
szer adatbazisa alapjan fejeskaposztaban Xanthomonas campestris pv. campestris ellen réz
tartalmi ndvényvédé szer nem juttathat6 ki*. A bakteriofagok hasznalata eredményes bioldgiai
védekezést jelenthet (Papaianni és mtsai., 2020). Emellett az ellendlld fajta hasznalata is
megoldast jelent, amelyek elérhetéek a gyartok vetdmagkindlatdban. A Syngenta harom
tolerans fejeszkaposzta fajtat -’ Toreador F1°; *Katator F1’; *Terminator F1°-, a Bejo egy fajtat-
’Artrost F1’-ajanl, melyek hasznalataval sikeresen el lehet keriilni a kérokozo jarvanyos
megjelenését’. Munkank soran célul tiiztik ki 9 kaposztaféle feketeeriiség betegség
korokozdjaval, a Xanthomonas campestris pv. campestris szembeni ellenallosag és kiilonb6zo

természetes eredetii anyagok hatékonysag vizsgalatat in vivo koriilmények kozott.

Anyag és modszer
A kisérlet Dunaszigeten a 2022-es vegetacios idoszakban keriilt beallitasra. 9 fajtat vontunk be
a kisérletbe (Bejo ’Melissa F1’, Bejo ’Kantaro F1°, Syngenta ’Katator F1°, Seminis
’SV5818AC F1°, Bejo *Axel F1°, Syngenta ’Dakota F1°, Bejo *Expect F1°,Bejo ’3415 F1°,
Syngenta ’Almagro F1°). A ndvényeket bontatlan, fémzarolt vetémagbo6l neveltik. Az
allomanykezelés soran 6rolt fahéjport, narancsolajat, citromlevet, és a ndvénybe valo bejutast
segitd Sylvet marka jelzésii adalékanyagot hasznaltuk, melyek korabbi, in vitro vizsgalatokban
pozitiv baktericid hatast mutattak (Frassinetti és mtsai., 2011; Popovi¢, 2018; Forgacs, 2022).
Az egyes készitmények esetén eltéré koncentraciot és kombinaciot hasznaltunk (Laszlo, 2011;
Ciavareli és mtsai., 2012). Kontrollként elkiilonitettiink fert6zott, de természetes anyagokkal

nem kezelt novényeket, valamint kezeletlen kontrollt is.

4 https:/novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/kereso
3 https://www.syngenta.hu/sites/g/files/zhg316/f/kaposztafelek-2018-web.pdf?token=1573566816
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A fertdzés a kiiiltetést kovetd 56. napon tortént meg. Minden kaposztaféle esetében 3 ismétlést
alkalmaztunk. A ndvények levélszarba a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék, Génbankjaban talalhaté harom Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xccl, Xcc2, Xcc3) izolatum szuszpenzidkeverékével 0,1 ml-t
injektaltunk (Atit és Ranjan, 2015). A kontroll névényeket desztillalt vizzel injektaltuk. A
fert6zést kdvetden a novényallomanyt parasitd ontdzésben részesitettiik, majd fatyolfoliaval
letakartuk, hogy biztositsuk a baktérium szamara az idealis kornyezetet a fertdzéshez. A
kiilonbozd természetes eredetli anyagokkal a kezelést 4 alkalommal végeztiink. Az értékelés a
tenyészidészak végén tortént a leveleken kialakult tiinetek szama alapjan. Az eredményeket
IBM SPSS Statistics 27 statisztikai programmal értékeltiik, ahol a fajtak &sszehasonlitasat

kétfaktoros ANOVA modellel elemztiik.

Eredmények

A fertézést koveté masodik héten az injektalasi ponttal ellentétesen, a levelek szini oldalan a
levélszélen és a foér mentén mar lathatéoak voltak a betegség tiinetei. Igazoltuk a Koch-
posztulatumokat. Mivel az 2022-es év rendkiviil aszalyos volt, igy az injektalast kovetd 25.
naptol folytatdlagosan Uijabb feketeerliségre jellemz6 tiinetek nem jelentek meg egészen az
oktober els6 felében 1évo csapadékos iddszakig. A nyar folyaman a *Katator’, ’Dacota’, *3415°
fajtaknal gyenge, az *Axel’ fajta esetében erés Alternaria sp. fertézés volt megfigyelhetd. A
kezelések alatt a novényallomanyban a mesterséges inokulaciot kovetd tiinetekhez képest 1)
foltok nem jelentek meg. Az allomanypermetezés a megfigyeléseink alapjan egyszer sem
indukalt stresszt a novényekben, azok mindvégig egészségesek ¢€s vitalisak voltak.

Az értékelés soran a Xanthomonas campestris pv. campestris Gjabb tiinetei jelentek meg,
azonban a fejek nyolc fajtaban ("Melissa’, *’Kantaro’, ’Katator’, ’SV5818AC”, ’Axel’, "Dacota’,

’Expect’, ’3415’) 1 egyed kivételével nem karosodtak. A ’Almagro’ fajta esetében az
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értékeléskor a levélen lathatd Alternaria fertézés mellett elhanyagolhaté mennyiségl
Xanthomonas okozta levéltiinet volt. Azonban a kezelt kontrollb6l, mindkét narancs
koncentracidval kezeltbdl, illetSleg tobb fahéjas kezelésbdl (0,025%-os koncentracio és 0,025
%-os koncentracio sylvettel kombinalva) a torzsan baktériumnyalkat vagy kezdddé tiineteket
tapasztaltunk. Ezen erds torzsa-rothadasos tiineteket mutaté egyedek mar eladhatatlanok, igy
piaci értelemben 100%-os kart azonositottunk.

Az értékelési modellben a fajta (F (8;174) =19,83 p<0,001) és a kezelés (F (11; 174) = 4,57
p<0,001) faktorok hatdsa szignifikans. A kialakuld levéltiinetek eltéréek voltak az egyes
fajtakon, és a kezelések hatasara a foltok szama eltért. Az alkalmazott kezelések kozott jelentds
eltérés nem tapasztalhatd. Csak a fert6zott kontroll tér el szignifikdnsan a citromleves és a fahéj
0,025 %-os koncentracios kezelésektdl. A tobbi kezelés esetében nincs szignifikans kiilonbség,
igy a fajtakon kialakult tiinetekben a kezelés hatasara nem igazolhato eltérés. A kontroll és
Xanthomonas campestris pv. campestris baktériumfajjal fert6zott egyedek kozott sem volt
jelentds kiilonbség.

A vizsgalt 9 fajta kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd. Kiemelnénk a Bejo ’3415°-6s
fajtajeloltet, ami két fajta (Bejo ’Katator’ és Bejo ’Axel’) kivételével szignifikansan
kiilonbozott a tobbi vizsgalt fajtatdl. Azonban ez nem jelenti azt, hogy a korokozoval szembeni
fogékonysagban/érzékenységben nem tértek el egymastol a vizsgalt fajtak. Hierarchikus
klaszteranalizis soran négy fajtafogékonysagi csoportot kiilonitettiink el: a legfogékonyabb a
Bejo "Melissa’, fogékony a Seminis *SV5818AC’; kozepesen fogékonyak a Bejo ’Expect’,
Syngenta ’Almagro’, Syngenta ’Dakota’, Bejo ’Kantaro’; kevésbé fogékony/ellendlld a
Syngenta ’Katator’, Bejo *Axel’, Bejo *3415’ fajtak. A kevésbé fogékony fajtak koziil a Bejo
’3415° a legkevesebb folt tiineteket mutatta a vizsgalat soran, igy ez bizonyul ebben a

vizsgalatban a legellenallobbnak a kérokozoval szemben.
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Eredmények értékelése

A kaposztafélék termesztése soran szamithatunk a Xanthomonas campestris pv. campestris
baktérium kartételére, mely jarvanyszerli megjelenésekor akar az egész termés eladhatatlanna
valhat. A korokozo elleni védekezésre korlatozottak a lehetdségeink, annak ellenére, hogy
néhany tolerans fajta elérheté mar a piacon. Azonban a legtobb fajta esetében nincs
informacionk a feketeerliség korokozojaval szembeni ellendllosagrol, ami vegyszermentes
védekezési modot jelent. A kisérletet az erés aszaly nagyon megnehezitette, mivel a korokozo
a ndvényben lassan terjedt, igy csak az oktober elsd harmadaban megérkezd esds hetek alatt
jelentek meg az injektalas utan kozvetleniil megjelend foltoktol eltérd elvaltozasok. A
novényallomany a kezelések alatt ijabb, az inokulaciokor megjelend foltoktol eltérd koros
baktériumos elvaltozast nem mutatott. A fajtak ellenallosaganak/fogékonysaganak vizsgalata
soran fontos szem el6tt tartani, hogy egy év vizsgalata alapjan nem lehet egyértelmi
kovetkeztetéseket levonni, melyet az idei extrém szarazsag, hdség is jelentdsen befolyasolt. A
fajtak fogékonysagat, ellenallosagat tobb év vizsgalata alapjan jelenthetjiik ki.

A kiilonbozo fajtak eltérd fogékonysaga a Xanthomonas campestris pv. campestris-szel
szemben alatamasztja a korokozo elleni védekezés egyik alapjat, a tolerans fajtak jelent6ségét
a  kaposztafélék termesztésében. A  természetes alapanyagii = készitmények a
kornyezettudatossag érdekében egyre inkabb eldtérbe keriilnek a novényvédelemben, ezért a
hatékonysaguk novelése indokolt a jovébeli vizsgalatokban a kisérlet paramétereinek
megvaltoztatasaval, mint koncentraciondvelés, kezelések szamanak ndvelése, tobb fajta
kisérletbe vonasa, ami a jovében egyre jobban felértékel6dé olcsd ¢€s biztonsagos

ndvényvédelmi technoldgia kidolgozasat teszi lehetové a kaposztafélék termesztése soran.
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Osszefoglalas
A leander egyik legstlyosabb betegsége a leanderrak, korokozoja, a Pseudomonas savastanoi
pv. nerii baktérium. A korokozo elleni hatékony védekezési modra kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésre. A problémat sulyosbitja, hogy a névénypatogén baktériumok ellen korlatozottak
a védekezési lehetdségek. A fert6zott novényeket leggyakrabban réz hatianyagli névényvédo
szerrel kezelik, azonban ez jelentds kornyezetterhelést okozhat. Vegyszermenetes ¢€s
kornyezetbarat védekezési lehetdség az ellenallo fajta hasznalata. Vizsgalatunkban ndvényhazi
kisérletben 11 leanderfajta Pseudomonas savastanoi pv. nerii korokozdval szembeni
ellenallosagat teszteltik. A vizsgalatba vont fajtak eltéréen reagaltak a fert6zésre. A
legstlyosabb tiinetek a Nerium oleander Marie Gambetta’ fajtan, a legkisebb elvaltozasok a

N. oleander *Maglay’ és N. oleander *Roseum plenum’ fajtakon jelentek meg.

Kulcsszavak: Nerium oleander, Pseudomonas savastanoi pv nerii, fajtafogékonysag,

ndvényvédelem
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Abstract
One of the most important pathogens of oleander is Pseudomonas savastanoi pv. nerii, which
causes leander cancer. Unfortunately, there is only few information about protection options
against this disease. Infected plants are most often treated with copper-based pesticides, but this
can cause environmental pollution. Using resistant variety is a chemical-free and
environmentally friendly way of protection. In our study, we tested the susceptibility of 11
oleander varieties. The investigated varieties reacted differently to the infection. The most
serious symptoms were observed in the variety N. oleander "Marie Gambetta', the smallest

changes were observed in the varieties N. oleander 'Maglay' and N. oleander 'Roseum plenum'.

Keywords: Nerium oleander, Pseudomonas savastanoi pv nerii, susceptibility, plant protection

Bevezetés

A Pseudomonas savastanoi pv. nerii (Smith, 1908) ndvénypatogén baktérium komoly
problémat jelent a leander (Nerium olander, L) termesztés és tartas soran is. A fert6zés hatasara
tumorok, rakos sebek jelennek meg a novény fold feletti részein. Stlyos esetben a fertézott
agak, és akar az egész ndvény is elpusztulhat. Azonban tobb hétig-honapig tartd lappangasi
id6szak is eltelhet, mig kialakulnak a szemmel lathato tiinetek, ami lehetdvé teszi a fert6zés
megallapitasat. Ez jelent0sen neheziti a védekezést és komoly kockdzatot jelent a
szaporitdanyag eldallitasaban. Ezért a betegség korai felismerésének, illetve az egészséges
szaporitdanyag hasznéalatanak a megelézésben kiemelten fontos szerepe van (Azad és Cooksey,
1995).

A korokozo elleni védekezésre korlatozott Iehetéségek allnak rendelkezésre, mivel baktériumos
betegségek ellen csak néhany ndvényvédd szer engedélyezett, ami diszndvény kultiradkban
tovabbi néhany készitményre csokken. Leggyakrabban réz-tartalmu készitményt alkalmaznak,

azonban ezek nem mindig sikeresek, és a kdltséghatékonysaguk is nagyon kétséges. Mivel ugy
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kell iddziteni a kezeléseket, hogy az év jelentOs részében védelmet biztositsanak a baktérium
ellen, elkeriilve a réz fitotoxikus hatasat. Ennek kivitelezése azonban nem egyszeri feladat
(Lavermicocca és mtsai., 2002).

Szamos tanulmany alatdmasztja a réz vegyiiletek (pl.: réz-hidroxid, rézklorid) hatékonysagat a
Pseudomonas fajokkal szemben. A Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Smith, 1908)
baktériummal szemben, ami a vizsgalt korokozo olajfat fert6zo patotipusa, évenkénti két rezes
kezelés soran mar visszaszoritotta a fertézést, de a legjobb eredményt az évi 6t rezes kezelés
jelentette (Quesada és mitsai., 2010). Azonban a réz vegyiiletek a fitotoxikus hatds mellett
kornyezetterhelést is okoznak, mivel a rézion stabil molekulaként lassan vagy egyaltalan nem
bomlik le. Sok esetben a talaj szemcsékhez kotddik, mely belekeriilhet a természetes
vizforrasainkba. Ezaltal nem csak a novényekre, hanem a mikroorganizmusokra, allatokra és
emberekre is hatast gyakorolhatnak (Szabd, 2017). Mint hatékony védekezési mod az ellenalld
fajta hasznalata is felmeriil, azonban a szakirodalomi adatok alapjan kevés ismeret all
rendelkezésre a fajtak Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktériummal szembeni
ellenallosagarol, annak ellenére, hogy az ellenalld fajta hasznalataval a novényvédd szer
felhasznalas jelentds mértékben minimalizalhat6. Olaszorszagban végeztek vizsgaltot, ahol
kilenc leander fajta koziil a *Korall’ reagalt legérzékenyebben a baktériumra, mig a fehér

virdgszinnel rendelkezd fajta volt a legellendllobb (Bella és mtsai., 2006).

Anyag és modszer
Szabadfoldi kisérletben 11 leander fajta ellenallésagat (N. oleander *Agnes Cambell’, "Marie
Gambetta’, ’Emil sahut’,’Tamaur’, ’Magaly’, ’Roseum plenum’, ’Alsace’, 'Mont Blanc’,
’Ciklamen’, ’Splendens Folis Variegata’, ’Soeur Agnes’) vizsgaltuk a Pseudomonas savastanoi
pv. nerii kdrokozoval szemben. A felhasznalt ndvények féként sajat szaporitasuak, de néhany

egyedet hazai Ostermel6tél is vasaroltunk. A csemeték egy évesek, hasonlo fejlettségi
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allapotuak voltak, és mindegyik egységesen tizenkettes atmérdji cserépbe kertilt atiiltetésre. 25
korabban mar azonositott izolatum (Fodor és mtsai., 2022) szuszpenzid keverékével fertoztiik
meg a novényeket fajtanként 5 ndvényt, és emellett 5 kontroll ndvényt vontunk a kisérletbe.
Egyedenként feliilr6l a masodik internédiumba 100 pl baktérium szuszpenziét injektaltunk
fecskendd segitségével. A kontroll névényekben ugyanilyen modszerrel steril desztillalt vizet
injektaltunk. A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Budai Campus, Novényvédelmi
Intézet, Novénykortani Tanszék Uveghazban neveltiik, tartottuk fent a ndvényeket. Az elsé 90
napban a magas relativ paratartalom (90% feletti) biztositasa érdekében parakamraba helyeztiik
a ndvényeket. Az liveghaz hémérséklete ingadozo volt és a nyar bekdszontével arnyékolast
biztositottunk a novényeknek a magas homérséklet és a magas UV-sugarzas okozta stressz
miatt. Télen a hazai éghajlati viszonyokhoz igazodva alacsonyabb hémérsékleten (10 °C)
tartottuk a novényeket. A megfelelé novekedés érdekében 30 naponta komplex miitragyaval
tapanyagutanpotlast végeztiink.

A fertdzés 2021.05.20-an tortént. A leander fajtak Pseudomonas savastanoi pv. nerii
korokozoval szembeni vizsgalat értékelése kapcsan kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre
(Bella és mtsai., 2006). Az értékelés soran meghatarozott iddpontokban végeztiink méréseket,
melyeket még folytatni is fogunk. Az értékelésnél kiilonb6z6 paramétereket (n6vény magassag,
a szar atmérdje, a szaron megjelend neoplasztikus seb teriilete, levélen kialakuld rakos sebek
teriilete) vizsgaltunk, melyek a fajtak kozotti kiilonbségek Gsszehasonlitasat teszik lehetove.
Tovabba a fert6z¢s hatdsara a diszitéértékben bekovetkezd valtozast is detektaltuk a viragzasi
id6 és annak gyakorisdganak meghatarozasaval. Ez egy korabban altalunk kidolgozott

értékelési modszer (Fodor, 2020), melyet ebben a kisérletben pontositottunk.
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Eredmények
2021 tavaszan 11 leander fajta mesterséges inokulalasat végeztiik a leanderrak korokozdjaval,
a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktériumfajjal. A leander fajtakat a fertézést kdvetden
folyamatosan nyomon kovettik és a ndvények valaszreakcioit kiilonb6z6 idopontokban
megfigyeltiik, értékeltiik. Minden fert6zott leander fajta esetében kialakultak a leanderrak
betegségre jellemz6 tipikus (rdkos seb, tumor) tiinetek, de kiilonb6z6 mértékben. Az elsd
mérhetd elvaltozasok a fert6zés 23. napjan jelentek meg. Kezdetben néhany aprod sebet
figyeltiink meg, melyeket méretndvekedésiik miatt a fert6zés elérehaladtaval mar nem tudtunk
elkiiloniteni. A sebek egészen a fertézés 70. napjaig novekedtek, majd megkezdédott a
nekrotizalodasuk, ami a novekedés lassulasat és a tiinetek méretének csokkenését jelentette.
Tobb ndvény esetében sulyos tiineteket tapasztaltunk, mivel az inokulalas feletti szarrész
teljesen elhalt. Csupan néhany esetben jelentek meg tiinetek az inokuldlas helyétdl eltérden.
Emellett a névények kondicioja is jelentsen csokkent. A takacsatka és pajzstetli kartételére is
fogékonyabba valtak, melyek ellen rendszeres kémiai védekezésre volt sziikség. A
legstlyosabb tiineteket a N. oleander ’Marie Gambetta’ fajtin tapasztaltuk, ahol minden
fert6zott hajtason nagyméretii rakos sebek és torzulas jelent meg. A N. oleander *Maglay’ és
N. oleander *Roseum plenum’ fajtak esetében figyeltikk meg a legkisebb elvaltozasok. Az
adatok feldolgozésa, statisztikai elemzése jelenleg is folyamatban van, amihez R- és SPSS

statisztikai programot hasznalunk.

Eredmények értékelése
A leanderrdak korokozoja, a Pseudomonas savastanoi pv. nerii novénypatogén korokozo a
diszitéérték csokkentése mellett a termesztési koltségeket is jelentésen novelheti a
leandertermesztés soran. Jelenleg nem ismert a leghatékonyabb védekezési mod a baktérium

ellen, ami a leander egyik legjelentdsebb betegségét okozza. Kdrnyezetbarat védekezési
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lehetéség az ellenalld, tolerdns fajta haszndlata, azonban kevés szakirodalmi adat all
rendelkezésre a fajtak baktériummal szembeni fogékonysagarol. Kutatasunk hianypotld és
ravilagit arra, hogy a vizsgalatba vont fajtak eltéréen viselkednek a mesterséges fertdzésre.
Ezek a kiilonbségek elsésorban a tiinetek eltérd iddben torténd megjelenésében, a rakos sebek
modszerek pontositasa és a kisérlet tobb vegetacidban vald megismétlése sziikséges ahhoz,
hogy a fajtak fogékonysagat pontosan meg tudjuk hatarozni. Emellett a kérokozé névényekre
gyakorolt hosszatavil hatasanak vizsgalata is indokolt, hiszen a természetes vegetacioban

gyakran éveken at fert6zottek lehetnek az egyes egyedek.
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Osszefoglalas
A pollen-spoéra interakciot meghatarozo hattérmechanizmusokra eddig kevés figyelem iranyult.
Ezeket a hatasokat részben a mikrobialis kémiai kommunikacio jelensége magyarazhatja. Jelen
munka részletesebb, feltard kutatdsunk legfontosabb kezdeti 1épéseit kivanja bemutatni.
Elévizsgalatunk legfobb célkitiizése volt, hogy validaljuk az alkalmazott modszertant, illetve
teszteljiik a konidiumok csirazasat befolyasold legfontosabb tényezoket. A vizsgalat soran
modellszervezetként a Botrytis cinerea ndvénypatogén gombat valasztottuk. Kezdeti
eredményeink arra utalnak, hogy az alkalmazott modszertan alkalmas a konidiumok kezdeti
fejlédésének nyomon kovetésére. Jelentds kiilonbséget figyeltiink meg a kivonatok tipusaval
kapcsolatban, aminek szamottevé id6- és koncentraciofiiggd hatasa van. Mindez arra utalhat,
hogy a Botrytis cinerea kérokozé konidiumainak fejlodését olyan szabalyozé molekulak
befolyasoljak, amelyek analdog hatastak lehetnek a ndvényi pollenekben talalhatd stimulator

vegyiiletekkel.

Kulesszavak: mikrobialis kommunikacio, quorum sensing, spektrofotometria
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Abstract
There is little attention on the spore-pollen interaction, especially their background
mechanisms, which microbial communications might partially explain. In this pilot study in
Botrytis cinerea, we will show some first primary results, such as methodological validation
and the role of some influencing factors. The preliminary results suggested valid
methodological background to measure the initial growth of conidia development. Furthermore,
we obtained a significant difference for the type of extract, which has a detectable time- and
concentration-dependent effect. Summarizing, these results may indicate that the development
of the pathogenic conidia of B. cinerea is influenced by certain regulatory molecules, which

may have an analogous biological effect on the stimulatory compounds found in plant pollens.

Keywords: microbial communication, quorum sensing, spectrophotometry

Bevezetés

A légmozgassal terjedd novényi pollenek és ndvénypatogén gombak spoérai megfeleld
koriilmények kozott nagy mennyiségben kiiilepedhetnek kiilonbozé novényi felszineken (pl.
kéreg, termés) (Song ¢és mitsai., 2014). Ezekben a természetes pollencsapdakban a
felhalmozodott névényi pollenek csapadékkal keveredve idealis kozeget biztositanak az
ugyanitt kitilepedett gombasporak kezdeti fejlodéséhez (Hennebert, 1973). A novénypatogén
gombak és a ndvényi pollenek kozotti interakcio kutatottsaga ellenére (Ogawa és English,
1960) eziddig csak kevés figyelem Osszpontosult a serkenté hatast kivaltd
hattérmechanizmusokra (Kocsis €s mtsai.,, 2022), amelyet részben magyarazhat a
ndvénypatogén szervezetek kozott leirt mikrobialis kommunikécié (az un. ,,quorum sensing”,
QS) jelensége (Padder és mtsai., 2018).

A QS soran a mikrobialis szervezetek bizonyos dnszabalyozé molekulakat valasztanak ki,

amelyek az egyedstirtiség ndvekedésével felhalmozodnak, igy lokalisan érzékelhetik a hasonl6
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szervezetek denzitasait (Mehmood és mtsai.,, 2019). A szabalyozdé molekuldk hatdsara a
biologiai szervezetek megvaltoztatjdk az addigi életmiikddésiiket, igy moddosulhat a
szaporodasuk, szinkronizalhatjak a konidiumok tomeges csirdzasat (Barriuso, 2015; Lindsay és
mtsai., 2012; Padder, 2018; Sato és mtsai., 2004). A QS vegyiiletek mennyisége az id6 és az
inokulumok mennyiségének fliggvényében is valtozhat (Rosero-Hernandez és mtsai., 2020).
Eldvizsgalatunk soran azt feltételeztiik, hogy a ndovénypatogén gombék spordi is kémiai jelek
segitségével kommunikalnak egymassal, amely hatast a novényi pollenekbol diffundalo
anyagok pozitivan befolyasolhatjadk. A vizsgalatunk modell organizmusa a sz016
sziirkerothadas betegség kialakulasaért felelés gomba, a Botrytis cinerea Pers., amelynek
konidiumai a levegében terjedhetnek és a novényi pollenek mellett természetes
pollencsapdakban kiiilepedhetnek. Jelen kutatasunk soran célul thztik ki az alabbi
Osszefiiggések tesztelését: 1) Osszefligg-e a Botrytis cinerea konididumok csirazasi aranya,
valamint a csiratomlok atlagos mérete azok abszorbancia szintjével?; valamint 2) milyen

tényezOk befolyasoljak a konidiumok csirazasat? A kérdés kapcsan teszteljiik a kivonatok

sres

Anyag és moédszer

Pollen és konidium szuszpenzio eléallitasa

A pollen szuszpenzid elkészitéséhez napraforgd (Helianthus annuus) pollen és steril desztillalt
viz hozzdadéasaval két parhuzamos higitasi sort készitettiink (0, 500.000 és 1.000.000
pollen/ml). Az els6 higitasi sort 20, a masodik higitasi sort 2 oran keresztiil oldottuk vizben. Az
oldasi id6 letelte utan az oldatot alacsony fordulatszamon centrifugaltuk, majd a feliilszot a
méréshez pipettaztuk. A konidium szuszpenzié eldallitdsahoz konidiumokat emeltiink le
mesterségesen fertdzott szol6furt feliiletér6l, majd a fent ismertetett modszerrel higitasi sort

készitettiink.
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Konidiumok csirdazasanak nyomon kévetése

Mérés soran friss Botrytis cinerea konidiumokat kezeltiink kiilonboz6 &sszetételli (kivonat
vagy konidium/ml), valamint kiilonb6z6 ideig oldott (oldasi idé: 2 és 20 ora) vizes
kivonatokkal. A kivonatok mar sem pollent, sem konidiumot nem tartalmaztak. A friss B.
cinerea konidium szuszpenzié koncentracidja 1.000.000 konidium/ml volt. A konidiumok
csirazasanak méréséhez MultiScan FC tipust spektrofotométert hasznaltunk (Hernandez és
mtsai.,, 2007), amely a fény elnyelésén keresztiil hatdrozza meg a microplate lemez
mintahelyeiben talalhato oldatok stirliségét. A konidiumok csirazasi és ndvekedési aranya
tiikrozi az ateresztett fény mennyiségét (abszorbancia, transzmisszid). A spektrofotométeres
méréseket kovetden validacios vizsgalatokat végeztiink. Minden kezelésb6l 50 konidiumot
vizsgaltunk és értékeltiik a csirazas mértékét egy 0-6-ig terjedd skalan (0: nem csirazik, 1-6:
csiratdomld hossza a konidium hosszahoz képest).

Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzésekhez a konidiumok csiratdomléjének atlagos méretét hasznaltuk.
Altalanositott linearis modell (zamma eloszlas) segitségével teszteltitk a spektrofotométer altal
mért abszorbancia értékek Osszefliggését a konidiumok csirazasi aranyaval, valamint a
konidiumok csiratdmldjének atlagos méretével. A modellben fiiggd valtozoként szerepelt az
abszorbancia érték, magyarazovaltozoként a csirazasi arany, valamint az atlagos csiratomlo
méret. Linedris kevert modell segitségével teszteltiik a kivonat tipusa, a koncentracid és az
oldasi id0 hatasat a csiratomlok atlagos méretére, mig random faktorként a mintak azonositdja

szerepelt a modellben. Minden statisztikai elemzést R programkoérnyezetben futtatunk.
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Eredmények
A konidiumok fejlettségi allapotaval kapcsolatos valtozokat (csirazasi arany, csiratomlé atlagos
mérete) az abszorbancia értékek igazolhatdan tiikrozik. A konidiumok fejlédését tobb tényezd
is befolyasolta. A konidiumok alacsonyabb mértékben csiraztak konidiumkivonat hatdsara a
pollenkivonathoz képest. Az id6 és a koncentracié fiiggvényében novekvé abszorbancia
értékeket kaptunk. Kimutathat6 hatast valtott ki a kivonat tipusa a koncentracioval, valamint az
id6vel alkotott interakcioja is, azaz az egyes kivonat tipusok eltéré idébeli és koncentraciobeli
ndvekedési mintazatot indukalnak. Mindezekkel szemben az oldési id6 nem befolyasolta a

csiratomldk fejlodését.

Eredmények értékelése
El6vizsgalatunk egyik kiemelt célkitlizéseként igazoltuk, hogy spektrofotometrias méréssel
megbizhatéan nyomonkovetheté a konidiumok csirdzasa, igy a modszer alkalmas a gombak
kezdeti fejlédésének nyomon kovetésére. Kutatdsunk masik fontos célkitlizése a kiilonbozo, a
konidiumok kezdeti fejlodését befolyasold hatasok megismerése volt. Eredményeink igazoljak,
hogy a kivonatok befolyasoljak a Botrytis cinerea konidiumok csirazasat, amelyek sajatos id6-
¢és koncentracidbeli mintazatot adnak a kivonat tipustol fiiggden. A pollenkivonat jelentésebb
serkentd hatdsa miatt azt feltételezzilk, hogy tobb stimuldtor anyagot tartalmaznak a
konidiumokhoz képest. Tovabba a kivonatok oldasi ideje nem befolyasolta jelentés mértékben
a konidiumok csirazasat, ami feltehetéen azt jelenti, hogy a csirdzasserkenté anyagok
kioldédasa, a pollenek és konidiumok esetén is, mar két oranal rovidebb id6 alatt
végbemehetett. Az el6zetes eredményeink Osszefoglalasaként elmondhatjuk, hogy Botrytis
cinerea koérokozd szaporitoképleteinek fejlodését bizonyos szabalyozd molekulak
befolyasolhatjak, amelyek analog hatasuak lehetnek a névényi pollenekben talalhato stimulator

vegyiiletekkel.
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Osszefoglalas
Munkank soran fokhagyma és poréhagyma ndvények mesterséges fert6zését, inokulalasat
végeztiik Potyvirus és Carlavirus izolatumokkal. Célunk a fertézési viszonyok vizsgalata volt,
a potyvirusok esetében gazdandvény preferenciat, mig a carlavirusok esetében a nemzetségbe
tartozo virusfajok kevert fert6zésének lehetdségét vizsgaltuk. A kisérletek soran Gsszesen 36
fokhagymanovény fert6zését végeztiik el és értékeltiik. A potyvirusok atvitele poréhagyman kis
mértékben, mig fokhagyman nagymértékben sikeres volt. A két carlavirus egyidejii jelenlétét

nem tudtuk kimutatni az inokulalt ndvényekben.

Kulcsszavak: fokhagyma, potyvirus, carlavirus, mesterséges fertézés
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Abstract
In our survey, garlic and leek plants were tested by artificial inoculation of Potyvirus and
Carlavirus isolates. Our aim was to investigate the infectional conditions, studying host plant
preference for Potyviruses and the possibility of mixed infection of Carlavirus species. In total,
36 garlic plants were infected, then the results were evaluated. Transmission of potyviruses was
low on leeks and high on garlic. The simultaneous presence of the two carlaviruses could not

be detected in the inoculated plants.

Keywords: garlic, potyvirus, carlavirus, artificial inoculation

Bevezetés
A fokhagymat fertéz6 virusok koziil a legkomolyabb gazdasigi kartétellel fenyegetnek a
Potyvirus nemzetség (Leek yellow stripe virus (LYSV), Onion yellow dwarf virus (OYDV),
Shallot yellow stripe virus (SYSV)) és a Carlavirus nemzetség (Garlic common latent virus
(GarCLV), Shallot latent virus (SLV)) fokhagymat fert6z6 fajai (Diekmann, 1997). Harom
francia fokhagymafajta vizsgalata soran a kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
OYDV és a LYSV egyidejii fertézése 80-91%-kal (Lot és mtsai., 1998), mig a poty-, carla- és
allexivirusok keverékével valdo mesterségesen fertézés 74%-kal volt képes csokkenteni a
fokhagyma fejek atlagos tomegét (Lunello és mtsai., 2007). Kutatasunk soran célul tiztiik ki a
két virusnemzetség virusatviteli tulajdonsagainak jellemzését magyarorszagi eredetl

tesznovények és virusizolatumok felhasznalasaval.

Anyag és modszer

Kutatisunkat a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Budai

Campus, Novénykortani Tanszék laboratoriumaban és annak tiveghazaban végeztiik.
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A potyvirussal torténd mesterséges fertézéshez nyolc darab Allium porrum ’Lincoln’
virusmentes poréhagyma magot (PotyAP 1-8), valamint nyolc darab Allium sativum *Makoi
tavaszi’ virusmentes, certifikalt fokhagyma vetdgerezdet (PotyAS 1-8) hajtattunk. A
mesterséges fertézéshez olyan fokhagyma levélszovetet alkalmaztunk, amelynek potyvirus
fert6zottségérol korabban megbizonyosodtunk.

A carlavirusokkal torténé mesterséges fertézéshez hisz darab Allium sativum *Makoi tavaszi’
virusmentes, certifikalt fokhagyma vetégerezdeket (CarlaAS 1-20) hajtattunk. Célunk a
nemzetség fajai kozotti kevert fert6zés kialakitasa volt, ezért a mesterséges inokulaciohoz két
kiilonbozé fokhagymandvény levélszovetét alkalmaztuk. Az egyik minta GarCLV
fertézottségét, mig a masik minta SLV fert6zottségét korabbi vizsgalatainkban megerdsitettiik.
A mesterséges fertdzéshez inokulald puffert alkalmaztunk (Lot és mtsai., 1998).

A dorzsmozsarban homogenizalt fert6zott levélszovetet €s az inokulalo puffert a mozsartordvel
a levél feliiletére kentiik celit abrazivum jelenlétében. A fert6zéseket minden esetben,
virusfajonként kiilon levélen végeztiik. Az inokulalast kdvetd 14. napon vizsgaltuk a fertézés
alakulasat a tesztnovényeken.

Az bsszribonukleinsav kivonashoz a Spektrum Plant Total RNA Kit-et (Sigma-Aldrich) és a
GeneJET Plant RNA Purification Mini Kit-et (ThermoFisher Scientific) hasznaltuk a gyartd
utasitasait alapul véve. A cDNS szintézist kovetden PCR eljarassal vizsgaltuk a mintak
virusfert6ézottségét. A Potyvirus és Carlavirus nemzetségekbe tartozo virusok fajspecifikus,
nukleinsav alapu meghatarozasahoz a szenz primereket olyan nemzetségen beliil konzervalt, de
a fajok kozott variabilis elhelyezkedésti genomi régidkra terveztiik, melyek a PCR reakcidban
hasznalt M4 antiszenz primerrel (Chen és mtsai., 2001) egyiitt alkalmazva kiilonb6z6

hosszasagl PCR termékeket sokszorositottak.
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A sajat fejlesztésli szenz primerek miikodoképességét korabbi vizsgalatokban a PCR termék
szekvenciaanalizisével is megerésitettiik, az inditoszekvenciak nukleotid sorrendje jelenleg

publikécio alatt all.

Eredmények

A mesterséges potyvirus fertdzést koveté PCR vizsgalat termékének agardz gélelektroforézis
gélképét vizsgalva lathato, hogy az inokulalt poéréhagyma mintak 25%-aban alakult ki a fertézés
(PotyAP 5, 7), a tobbi esetben a fert6zés kialakuldsa nem igazolhat6. Az inokulalt
fokhagymandvények esetében a fertdzés sikerességét a mintak 87,5%-aban tudtuk igazolni, egy
esetben (PotyAS 1) a fertdzés nem tortént meg. A potyvirusokra jellemzé PCR termékhossz
1000-1200 bp tartomanyban lathatd a gélképeken. Pozitiv kontrollként az inokulalashoz is
hasznalt, fert6zo6tt fokhagyma levélszoveteit hasznaltuk (1. tablazat).

A carlavirus fajokkal inokulalt fokhagyma novények esetében a fertézés a mintak 55%-aban
alakult ki (CarlaAS 3, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 15, 17, 18, 20). A sikeresen fert6zott mintak 54,5%-
aban a GarCLV fertézés alakult ki (CarlaAS 3, 5, 7, 11, 15, 20), mig 45,5%-aban az SLV
fertézés (CarlaAS 6, 8, 13, 17, 18). Kevert fert6zést a provokacios fert6zési kisérletiinkkel nem
tudtunk 1étrehozni. A GarCLV virusfajra jellemzé PCR termék 800 bp, mig az SLV esetében
700 bp tartomanyban lathat6. Pozitiv kontrollként az inokulalaskor is hasznalt fokhagyma

mintakat alkalmaztuk (2. tablazat).
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1. tablazat A PotyAPI-8 és a PotyAS1-8 sorozat mesterséges fertézésének eredményei. M = Marker, -

ctrl = negativ kontroll, + ctrl = pozitiv kontroll, bp = bazispar

Inokulalt Fert6zés
Gépképek

minta neve  sikeressége

PotyAP 1 x Poty t

M an 2 3 ' s & 7 ol carl M

PotyAP 2 x

POtyAP 3 X 1500 bp

1000 bp 1000 bp

PotyAP 4 x 500 bp 500 bp
PotyAP 5 +

PotyAP 6 X

PotyAP 7 +

PotyAP 8 X

PotyAS 1 x Py .

M asi 2 3 4 5 ° ol crl M

PotyAS 2 +

PotyAS 3 + 13059

1000 bp 1000 bp

PotyAS 4 + 500 bp 500 bp
PotyAS 5 +

PotyAS 6 +

PotyAS 7 +

PotyAS 8 +
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2. tdblazat A CarlaAS1-20 sorozat mesterséges fertézésének eredményei. M = Marker, - ctrl =
negativ kontroll, + ctrl = pozitiv kontroll, bp = bazispar
Inokulalt Fertozés
Gépképek
minta neve  sikeressége
CarlaAS 1 X
CarlaAS 2 x M ‘,\‘;‘;' 2 34 s 6 7 8 9 10 Svoway an M
CarlaAS 3 GarCLV 800 bp 800 bp
700 bp 700 bp
CarlaAS 4 X
CarlaAS 5 GarCLV
CarlaAS 6 SLV
CarlaAS 7 GarCLV
CarlaAS 8 SLV
CarlaAS 9 X
CarlaAS 10 X
CarlaAS 11 GarCLV
CarlaAS 12 x i L
M asn 12 13 15 16 17 18 19 0 SIV GuCIV . M
CarlaAS 13 SLV
800 bp
700 bp
CarlaAS 14 x
CarlaAS 15 GarCLV
CarlaAS 16 X
CarlaAS 17 SLV
CarlaAS 18 SLV
CarlaAS 19 X
CarlaAS 20 GarCLV
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Eredmények értékelése

A fokhagymat fert6z6 potyvirusok gazdandvény preferencidjanak vizsgalata alapjan az altalunk
azonositott hazai izolatum latszélag nem, vagy csak kis mértékben volt képes fertézni a
péréhagymat, mig a fokhagymat jelentds mértékben fertézte. A szakirodalom emlitést tesz a
LYSV-G ¢s az OYDV-G fokhagymat fertdz6 virustdrzseir6l (Lot és mtsai., 1998). Az izolatum
virusatviteli tulajdonsadgainak tovabbi jellemzése a jovOben a rokonsagi viszonyok részletesebb
feltarasat teszik sziikségessé.

A carlavirusok esetében nem sikeriilt mesterséges uton kevert fertézést létrehoznunk. A
szakirodalom szerint a két virus nem volt egyidejlileg jelen a gazdandvényben (Dovas és Vovlas
2003), mas esetben, viszont sikeriilt a két fajt azonos gazdandvénybdl kimutatni (Pauzi és
mtsai., 2018). Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a kevert fertdzések azonositasahoz, ugyanis a
szakirodalom szerint a nemzetség fajai nem okozhatnak egymassal szembeni keresztvédettséget

(King és mtsai., 2011).
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