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KESEREDES UNNEP

Balazs Ervin

HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokozpont
2462 Martonvdsar, Brunszvik u. 2.
E-mail: ervin.balazs@gmail.com

Kétszaz évvel ezelétt Grof Széchenyi Istvan
a legnagyobb magyar a pozsonyi diétan 1825.
november 3-an birtokainak ¢évi jovedelmét
ajanlotta fel egy magyar tudos tarsasag megala-
pitdsara a magyar nyelv apolésara, mert vallot-
ta, hogy nyelvében €l a nemzet. A felvilagosult
magyar nagybirtokosok tdbben, igy Wesselényi,
Festetics lelkesen csatlakoztak eme nemes
inditvanyhoz, mivel mas eurdpai orszagokban
jarvan felismerték a feudalis szemlélet tartha-
tatlansagat. Ok megértették, milyen fontos
szerepe van a tudomanyos eredményeknek egy
nemzet fejlodésében, hasonléan Kossuth Lajos
maig haté kijelentéséhez, miszerint ipar nélkiil
az orszag félkarua orias.

A XIX. szazadi Magyarorszag gazdasa-
gi sikereihez nagyban hozzajarult az, hogy az
akkori politikai vezetés megbecsiilte a tudo-
manyos eredményeket. Daranyi Ignac foldmi-
velésiigyi miniszter 14 kutatdintézetet alapitott
az orszag javara, koztik a sz6lo-gyokértetii
gradacio elleni védekezés vezénylésére rendelt
Orszagos Filoxéra Kisérleti Allomast, amely a
Novényvédelmi Kutatdintézet (NKI) egyik jog-
elédje volt. A 145 évvel ezelétt alapitott NKI
paratlan tudomanyos sikereket ért el a korszerti
névényvédelmi technologiak bevezetésében, a
jarvanyok eldrejelzésében, és a kornyezetkimé-
16 szemlélet elterjesztésében.

A torténelem viharai az akadémiai kutata-
sokat tobbszor is megraztak. A trianoni béke-
diktatummal nemcsak az orszag teriiletének
kétharmadat vesztettiik el, hanem a magyar
nemzetiségli honfitarsaink mintegy harmada a
hatarokon kiviil rekedt. A Magyar Tudomanyos
Akadémiat is hatalmas veszteség érte azzal,
hogy Vigyaz6 Ferenc erdélyi nagybirtokos és
felesége altal az MTA-nak adomanyozott hatal-
mas vagyonra (szinte fél Erdély erdeit, fold-
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birtokait) a roman allam ratette a kezét, majd
a masodik vilaghaborit kovetd parizsi béke-
szerz6dés megpecsételte ezt a dontést. Ha ez a
vagyon most az MTA tulajdona lenne, akkor a
tudos tarsasagnak nem kellene allami koltség-
vetési tamogatasért kuncsorognia.

Az elmult évtizedek kutatointézeti atszer-
vezése tragikusan hatott a nagymulti Novény-
védelmi kutatdintézetre. E19szor tobb mas inté-
zettel egyiitt levalasztottak az intézeteket az
MTA-16l, majd athelyezték 6ket az ELKH kere-
tébe, végiil a HUN-REN Magyar Kutatasi Halo-
zatba. A kiszolgaltatottsdgot fokozta az MTA
vagyonanak atiranyitasa a Kutatasi Hal6zathoz.
Ennek az atszervezésnek az egykori Talajtani és
Agrokémiai Kutatdintézet, valamint a Novény-
védelmi Kutatointézet lett a legnagyobb veszte-
se, mert felszamoltak a Herman Ott6 ti kutato-
telepet, és a két intézetet — kényszerintézkedés
keretében — a munkara teljesen alkalmatlan kiil-
varosi gyarépiiletbe helyezték at.

Ma, amikor az Europai Z6ld Megallapodas
(Green Deal) szinte tudatosan lerombolja az
EU-tagorszagok mezdgazdasagat, a szakembe-
rek tobbsége ugy latja: névényvédelmi hattérin-
tézmények nélkiil nem tudjuk felvenni a harcot
a klimavaltozas okozta kovetkezményekkel,
védtelenek lesziink az 0j kérokozok, kartevok
€s invazios gyomnovények elterjedésével szem-
ben. Meritsiink erét a Magyar Tudomanyos
Akadémia elmult 200 éves dicsé multjabol,
¢és gyb6zzik meg a dontéshozokat arrdl, hogy
gyorsitsak fel az Agrartudomanyi Kutatokodz-
pont Martonvasarra tervezett kibdvitését, ahol
a talajtani, vizgazdalkodasi és novényvédelmi
kutaté-egységek munkara alkalmas helyet kap-
hatnak. Ezek az intézmények ugyanis nagyban
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a magyar mez6-
gazdasagi innovacid ujra a vilag élvonalaba
kertiljon.
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HOHULLAMOK KOVETKEZTEBEN CSOKKEN A POSZHEHEK
VIRAGILLAT ERZEKELESE

Karpati Zsolt'?, Korten, Hanno?, Schmitt, Thomas? és Nooten, S. Sabine?

"HUN-REN ATK Névényvédelmi Intézet, Kémiai Okolégiai Osztaly, 1116 Budapest, Fehérvari tt 132—144.
2University of Wiirzburg, Animal Ecology and Tropical Biology, Biozentrum, Am Hubland, 97074, Wiirzburg,
Németorszag

Levelezd szerzd: karpati.zsolt@atk.hun-ren.hu

A globadlis éghajlatvaltozas megzavarja a kulcsfontossagu 6kologiai folyamatokat és biotikus kol-
csonhatasokat. A héhullamok gyakorisaganak és intenzitdsanak kézelmultbeli névekedése sziiksé-
gessé teszi azoknak a fiziologiai folyamatoknak az értékelését, amelyek biztositjak az alapvetd dko-
szisztéma-szolgaltatasok, példaul a beporzas fennmaradasat. Kisérleti hohullamokat alkalmaztunk
annak meghatdrozasara, hogy a magas homérséklet miként befolyasolja a poszméhek viragillat
felismerd képességét. A hohullamok mindkét vizsgalt poszméhfajnal (Bombus terrestris és Bombus
pascuorum) erdteljes csokkenést okoztak a viragillatokra adott csapvalaszokban. A poszméhek a
héhullamot kéveté 24 ora utan sem mutattak egyértelmii regeneracios mintdzatot. Eredményeink
arra utalnak, hogy a héhullamok eldre jelzett novekvo gyakorisaga és sillyossaga veszélyeztetheti a
poszméhek altal kozvetitett beporzasi szolgaltatasokat azaltal, hogy megzavarja a kémiai kommu-
nikaciot a névények és a beporzok kozott. A csokkent olfaktorikus érzékeles ronthatja a poszméhek
taplalékforras felkutatdsat, ami a kolonidk és a populaciok csokkenéséhez vezethet.

Kulesszavak: Bombus terrestris, Bombus pascuorum, f6ldi poszméh, mezei poszméh, hdstressz,

klimavaltozas, illatanyagok, elektroantennograf

A poszméhek létfontossagli szerepet jat-
szanak beporzéként mind a természetes oko-
szisztémakban, mind a mezdgazdasagban, je-
lentdsen hozzajarulva a terméshozamhoz és a
biodiverzitashoz (Gallai és mtsai 2009, Kleijn
és mtsai 2015, Klein és mtsai 2006). Ez az
okoszisztéma szolgaltatas azonban veszély-
ben van, mivel a beporzok vilagszerte gyorsan
pusztulnak szamos, az ember altal okozott té-
nyez6 miatt (Brown és mtsai 2016, Goulson
2010). A nagymértékii ¢élohelyvesztés, vala-
mint a peszticidek jelentds veszélyt jelente-
nek ezekre az 6shonos beporzokra (Brown ¢és
mtsai 2016, Williams és mtsai 2010). Az ég-
hajlatvaltozas és a sz¢éls6séges idbjarasi ese-
mények, mint példaul a héhullamok, tovabb
sulyosbitjak ezeket a negativ hatasokat. Ez
kiilongsen aggasztd, mivel a hoéhullamok az
elmult évtizedekben egyre gyakoribba és erd-
sebbé valtak, és intenzitasuk varhatdéan tovabb
fog néni (Hansen és mtsai 2012). A beporzd

rovarok hostressz hatasara csokkend viragla-
togatasi aranya a ndvények szaporodasanak
jelentds csokkenéséhez vezethet (Settele és
mtsai 2016).

A novények és a beporzok kozotti koleson-
hatasokat a vizualis jelek mellett a viragokbol
szarmazé illékony anyagok (Volatile Organic
Compounds — VOC) is szabalyozzak (Chittka
és Raine 2006, Détterl és Vereecken 2010,
Raguso 2008, Spaethe és mtsai 2001). A be-
porzok szamos viragillatot hasznalnak kémiai
jelként, hogy nagy (él6hely méretli) és kis (folt
méretli) skalan megtalaljak a taplalékforraso-
kat, és felmérjék a virag allapotat (Détter] és
Vereecken 2010, Reinhard és mtsai 2004).

Az éghajlatvaltozas veszélyeztetheti a no-
vények €s a beporzok kozotti kémiai kommu-
nikaciot. A névények részérdl az éghajlati pa-
raméterek — az 6zon- és CO,-szint, a fény és a
hémérséklet — modositjak a novények fiziold-
giajat, és befolyasoljak a VOC-k termelését és
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kibocsatasat. Példaul a 1égszennyezést okozo
ozon ¢és szén-dioxid emelkedett koncentracidja
jelentdsen képes lebontani a viragok illatanya-
gait és megvaltoztatni a kibocsatott viragilla-
tok kémiai O0sszetételét (Fuentes és mtsai 2016,
Otieno ¢és mtsai 2023). Az éghajlati tényezok,
kiilongosen a magasabb hémérséklet, dsszetett
moddon befolyasoljak a VOC-k kibocsatasat,
novelve vagy csokkentve a kibocsatasi aranyo-
kat, megvaltoztatva az illatanyagok aranyat,
kiszamithatatlan tendencidkat okozva, ami a
beporzok vonzoddasanak megvaltozasdhoz ve-
zet (Barman és Mitra 2021, Cordeiro és Dotterl
2023, Détterl és mtsai 2016, Farré-Armengol és
mtsai 2014, Sagae és mtsai 2008).

Tanulmanyunkban a foldi  poszméhre
(Bombus terrestris) €s a mezei poszméhre
(Bombus pascuorum) mint kulcsfontossagti be-
porzokra dsszpontositunk. A poszméhek kivéte-
lesen jol alkalmazkodtak a hideg kdrnyezethez,
ami kiilondsen sebezhetdvé teszi ket a folya-
matban 1év6 éghajlatvaltozassal és hdhullamok-
kal szemben (Arbetman és mtsai 2017, Maebe és
mtsai 2021, Rasmont és Iserbyt 201, Soroye és
mtsai 2020). A poszméhek repiilését és a tapla-
Iékkeresési sikerét szintén negativan befolyasol-
ja a magas hémérséklet és a szimulalt héhulla-
mok (Hemberger és mtsai 2023, Kenna és mtsai
2021). Munkank soran azt vizsgaljuk, hogy egy
masik kulcsfontossagu élettani folyamat, a virag-
illatok periférikus érzékelésének képessége meg-
valtozhat-e a h6hullamok hatasara.

A poszméhek euszocialis stratégiaja miatt
a taplalékkeresési feladatokat a dolgozok vég-
zik, mig a himek a szaporodas szempontjabol
fontosak. Ennek ellenére a himek is latogatjak
a viragokat taplalékkeresés és beporzas célja-
bol. A him poszméheknél a hétiirésre iranyulo
szelekcios nyomas kiilondsen hangsulyos lehet,
mivel életiik soran tobb idét tdltenek a fészken
kiviil. Munkankban laboratériumi koriilmé-
nyek kozott héhullamokat szimulaltunk, hogy
megvizsgaljuk a poszméhek viragillat-érze-
kelési képességét elektroantennografia (EAG)
segitségével. A kovetkez6 kérdéseket tettiik fel:
1. A dolgozdk és a himek egyforman érzéke-
lik-e a viragok illatat? 2. A héhullamok befolya-
soljak-e a csapok valaszait? Es ez kiilonbozik-e

nemek ¢és fajok kozott? 3. Képes-e a poszméhek
illatanyag-felfogasa regeneralodni a héhulla-
mok utan?

Anyag és modszer
Vizsgalt fajok

Munkénkhoz két poszméhfajt, a foldi posz-
méhet (Bombus terrestris Linnaeus 1758) és a
mezei poszméhet (Bombus pascuorum Scopoli
1763) valasztottuk ki, mivel ezek a fajok Euro-
pa-szerte elterjedtek és gyakoriak szdmos él6-
hely tipusban, valamint azért, mert igen fontos
szerepiik van a beporzasban.

Koloniak tartasa

A Bombus pascuorum koloniakat (n=30) a
Wiirzburg (Németorszag, szélesség: 49,7833,
hosszusag: 9,9333) kdornyékén vadon befogott,
telelésbol ébredo kiralyndkbdol alapitottuk. A ko-
loniakat klimakamréaban neveltiik 25-27 °C-on,
24 oras sotétben és 50—-70%-os relativ paratarta-
lom (RH) mellett. A Bombus terrestris koloniat
a Behr cégtdl (Kampen, Németorszag) szereztiik
be, és 25 °C-on, 50% RH mellett, 12—12 o6ras
fény/sotét ciklusban tartottuk klimakamrak-
ban. A poszméhek korlatlanul fértek hozza a
haziméhek altal gy(;tott tobbfaju pollenkeve-
rékhez és egy ugynevezett APl folyadékhoz,
amely glik6z, fruktéz és szacharéz keveréke
(Stidzucker AG, Mannheim, Németorszag) volt.

Klimakamra feltételek és hokezelések

Egy héttel a kisérletek megkezdése elétt a
poszméh koléniakat klimakamraban tartottuk
25-27 °C-on, 50-70% relativ paratartalom mel-
lett, 12—12 oras nappal/éjszaka fényciklussal.
A héhullamok hatasainak szimuldlasara egye-
sével vettiik ki a koloniabol a poszméheket és
négy kiilonbozd hékezelésnek vetettiik ala oket
40 °C-on 2,75 6ran keresztiil. Az 1. hokezelést
(a tovabbiakban ,,h6”) magas relativ paratar-
talom mellett végeztiik (90% relativ paratarta-
lom), a 2. kezelést (,,h6+folyadék™) magas rela-
tiv paratartalommal (90% relativ paratartalom)
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¢és tovabbi korlatlan hozzaféréssel az API folya-
dékhoz, a 3. kezelést (,,h6+2406”") magas relativ
paratartalommal és 24 6rés pihendidével kont-
roll koriilmények kozott az EAG tesztelés elott,
beleértve a korlatlan hozzaférést az API folya-
dékhoz, és a 4. kezelést (,,h6+szaraz”) szaraz
levegdvel (15% relativ paratartalom). A négy
kilonbozé kezelést ugy valasztottuk ki, hogy
szimulaljuk a héhullamok (1. kezelés) és az ala-
csony relativ paratartalmi hoéhullamok (4. ke-
zelés) hatasait, valamint hogy felmérjiik, hogy
a poszméhek képesek-e ,felépiilni” 24 oraval
a hoéhullamok utdn (3. kezelés), illetve hogy a
tapasztalt hatasok vajon az energiahianyanak és
vizvesztésének tulajdonithatok-e (2. kezelés).

Minden hdékezeléshez egyesével helyez-
tiikk be a poszméhet egy 50 ml-es Falcon cs6-
be (Sarstedt, Niimbrecht, Németorszag) hab-
szivacs betétre. A ,szaraz” hoOkezeléshez 10
g szilikagélt (Roth, Karlsruhe, Németorszag)
helyeztiink a habszivacs ala. A tetéket a Fal-
con csére lazan helyeztiik ra, hogy biztosit-
suk a megfelelé 1égaramlast. Minden hdkeze-
lést klimaszekrényben végeztiink (Memmert,
Schwabach, Németorszadg). Kontrollként a
poszméheket szintén egyesével Falcon csovek-
be helyeztiik, és a klimakamraban 25-27°C-on
és 50—70% relativ paratartalom mellett tartottuk
2,75 éran at (kontroll).

Viragillatanyagok elokészitése

Harom szintetikus viragillatanyagot valasz-
tottunk harom vegyiiletcsoportbol, melyek sok
virdgos novényben eléfordulnak, a rovarokat
vonzzak, vagy csapvalaszt valtanak ki szamos
generalista beporzo, koztiik a poszméhek ese-
tében is (Byers és mtsai 2014, Dobson és mtsai
1999, Farré-Armengol és mtsai 2017, Knauer
és Schiestl 2015, Knudsen és mtsai 2006,
Kubo és Ono 2014, Suchet és mtsai 2011).
A monoterpén B-ocimén cisz és transz izomer-
jeinek keverékét (CAS: 13877-91-3, Sigma-
Aldrich, tisztasag >90%), a tovabbiakban ,,oci-
mén”-ként emlitve, a monoterpén geraniolt
(CAS: 106-24-1, Sigma-Aldrich, tisztasag:
98%) ¢s az aldehid nonanalt (CAS: 124-19-6,
Sigma-Aldrich, tisztasag >98%) valasztottuk

ki. Ezeket a vegytileteket n-hexanban oldottuk
fel (CAS: 110-54-3, Merck). A megfeleld higi-
tasok (0,1, 1 és 10 pg/ul) 10 pl-ét Pasteur-pi-
pettaba elhelyezett sziirdpapirra (1x1 cm) csep-
pentettiik, melyet stimulusként hasznaltunk az
elektroantennografias (EAG) kisérletekben.

Elektroantennogrdfias mérések (EAG)

Annak felmérésére, hogy a hdkezelések
milyen mértékben csokkentik a poszméhek
viragillat érzékelési képességét, EAG fel-
vételeket készitettink a harom, fent emlitett
viragillatanyaggal. Az EAG az 0sszes aktiv
szagloreceptor neuron depolarizaciés amplitu-
dojat egy ingerre adott valaszként méri. A fel-
vételekhez a poszméh csapjat levagtuk és egy
Ringer-oldattal toltott tivegkapillarisba (ID 1,17
mm, Syntech, Kirchzarten, Németorszag) he-
lyeztik, majd a referencia eziistelektroddhoz
csatlakoztattuk. A csap utolso (disztalis) szeg-
mensének felét levagtuk és a felvételezo iiveg-
elektrodaba helyeztiik, amelyet szintén Ringer-
oldattal toltottiink meg. A csap feldl érkezo jelet
10-szeresen elderdsitettiik és digitalis jellé alaki-
tottuk egy analog-digitalis konverter (IDAC-2,
Syntech) segitségével, és a valaszokat GC-EAD
szoftverrel (GC-EAD 2014, v. 1.2.5, Syntech)
rogzitettiik. A csapokat 0,5 masodpercig stimu-
laltuk egy Stimulus Controller (CS-55, Syntech)
segitségével. A stimulust egy allando, aktiv
szénnel szlrt és parasitott légdramba (2 I/perc)
vezettilk. Az illatanyagok olddszerét (n-hexan)
hasznaltuk kontroll stimulusként. Minden csap
stimulalasanak sorrendje a kovetkezo volt (lasd
még az 1. abrat): n-hexan—a harom vegyiilet
alacsony (1 pg), kozepes (10 pg) és magas (100
ng) koncentracioja. A harom vegyiilet sorrend;jét
minden koncentracié esetében és minden tesz-
telt csap esetében véletlenszerisitettiik.

Osszesen 190 poszméhet teszteltiink. Ezek
kozil 106 B. pascuorum dolgozon (20 kontroll,
22 ho, 23 ho+folyadék, 19 ho+246 és 22 hds-
zéraz) és 14 himen (7 kontroll és 7 ho+szaraz),
illetve 50 B. terrestris dolgozén (10 kontroll és
10-10 a négy kezelés mindegyikében) €s 20 hi-
men (10 kontroll és 10 a hé+szaraz) végeztiik el
a méréseket. Minden poszméhet kozvetleniil a
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hokezelések utan teszteltiink, kivéve a ho+2406
kezelést, ahol a méheket 24 o6ra elteltével tesz-
teltiik.

Statisztikai kiértékelés

Minden statisztikai elemzést az R v. 4.2.0
szoftverrel végeztiink. A hokezelések hatasat
a poszméhek csapvalaszara harom kiilonb6z6
vegyiilet esetén (mindegyiket harom koncentra-
cidéban alkalmazva) generalizalt linedris vegyes
modellekkel (glmmTMB) elemeztik. Az EAG
csapvalaszokat korrigdltuk a kontroll stimulus
(n-hexan) kivonasaval, hogy kikiiszoboljiik az
oldoszerre adott valaszt.

Eredmények

A dolgozok és a himek viragillatanyag
érzékelése

Mindhdrom szintetikus vegyiilet koncent-
raciofiiggd  csapvalaszokat — eredményezett
mindkét fajnal és mindkét nemnél (/. dbra;
p<0,0001). A valaszok legalacsonyabbak az
1 pg-os dozisnal voltak és nagysagrenddel no-
vekedtek a 100 pg-os dozis esetében (1. dbra).
A geraniol és a nonanal magasabb valaszokat
valtott ki, mint az ocimén. A fajok kozott 6sz-

0.3 0.6

szességeben nem talaltunk szignifikans kiilonb-
séget. Azonban a paronkénti dsszehasonlitasok
azt mutattak, hogy a B. pascuorum dolgozdk
csapvalaszai szignifikdnsan nagyobbak vol-
tak a B. terrestris dolgozokkal 6sszehasonlit-
va a geraniol alacsony (p=0,007) és kozepes
dozisainal (p=0,025). A csapvalaszok csak a
nonanal esetében voltak szignifikdnsan eltérék
a nemek kozott (p = 0,043), ahol a B. terrestris
dolgozok atlagosan kétszer erdésebben reagal-
tak, mint a himek, alacsony dozisok esetében
(p=0,039). A paronkénti tesztek szintén szig-
nifikdns kiilonbségeket mutattak a nemek ko-
z0tt a B. pascuorum esetében kozepes dozist
ociménnél (p=0,047) és a B. terrestris esetében
alacsony dozist geraniolnal (p = 0,032).

A mesterséges hohullamok hatdsa
a csapvalaszokra

A hokezelések mindharom viragillat ese-
tében ¢és mindkét faj dolgozoinal jelentd-
sen csokkentették a csapvalaszt (p<0,0001;
2. abra). A csapvalaszok dozisfiiggdek voltak
(p<0,0001) ¢és a koncentracioval novekedtek.
A B. pascuorum dolgozdoknal az ocimén eseté-
ben a dozis és a hokezelés kolcsonhatasa mu-
tatkozott, ahol a hokezelés hatasai a dozissal

A Ocimén B Geraniol

B. pascuorum
@ B. terrestris
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1. abra. Dolgoz6 és him poszméhek csapvalaszai harom viragillatra harom koncentracioban. Az (a)—(c) panelek
mutatjak a dolgozok (kérok) és himek (haromszogek) valaszait két poszméhfaj esetében (B. pascuorum

és B. terrestris) (a) ociménre, (b) geraniolra és (c) nonanalra. Megjegyzendd, hogy az y-tengely skalaja eltér az
ocimén esetében. A csillagok statisztikai szignifikanciat jeldinek a nemek és fajok kdzotti 6sszehasonlitasokban

az illatanyag dozison beliil (*p<0,05; **p<0,01).
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2. abra. Poszméh dolgozok csapvalaszai harom viragillatra kontroll kérilmények és négy kisérleti héhullam
utan. A dobozdiagramok mutatjak az atlagot (rombusz jel), a mediant, a fels6 és also kvartilist. A felsé panelek
a B. pascuorum (a,b,c), az alsok a B. terrestris (d,e,f) csapvalaszait mutatjak ociménre (bal oldali panelek),
geraniolra (k6zéps6) és nonanalra (jobb oldali) harom koncentracioban. Megjegyzendd, hogy az y-tengely
skalaja eltérd. A csillagok statisztikai szignifikanciat jeldinek a kontroll és a kisérleti hhullamok kézotti 6ssze-
hasonlitasokban az illatanyag dézison és nemeken belil (*p<0,05, **p<0,01 és ***p<0,001). A zarbjelben lévd

szamok az ismétlések szamat mutatjak.

novekedtek (p<0,0001). A B. pascuorum ¢&s
a B. terrestris dolgozok esetében a hokezelés
hatasara jelentésen csokkentek a csapvalaszok
(B. pascuorum esetében atlagosan 27-79%-
kal, B. terrestris esetében atlagosan 42—81%-
kal; 2. abra). A csépvalaszok az ocimén és a
nonanal esetében a koncentracio novekedésével
szignifikansan jobban csokkentek (2DF dabra).
A h6+24 6 kezelések ,,regenerald hatast” mu-
tatnak az ocimén ¢€s a geraniol esetében, mivel
24 6ra utan a csapvalaszok nem tértek el szig-
nifikansan a kontrollhoz képest (2DE dbra).
A hot+szaraz kezelés hatdsara a csapvalaszok
szignifikansan csokkentek az ocimén és a
nonanal esetében (2DF abra).

Osszességében a B. terrestris esetében a hi-
mek csapvalasza jelentsen csokkent a geraniol
¢és a nonanal esetében (p=0,009 és p<0,0001;
3. abra). A valaszok mindkét fajnal a koncent-
racid emelésével szignifikansan ndvekedtek
(p<0,0001). A hot+szaraz kezelés hatisara a
csapvalaszok atlagosan 26-53%-kal csokkentek
(3. abra). A B. terrestris esetében ez a geraniol
kozepes, és a nonanal alacsony és kozepes
koncentracigjanal fordult el (3EF dabra). A B.
pascuorum himek ellenallébbnak tintek, mint
a B. terrestris himek, mivel a B. pascuorum
esetében csak a nonanal magas dozisanal ta-
laltunk  szignifikans  csapvalaszcsokkenést
(3C dbra).
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3. abra. Him poszméhek csapvalaszai harom viragillatra kontroll és kisérleti h6+szaraz koriilmények utan.

A dobozdiagramok mutatjak az atlagot (rombusz jel), a mediant, a felsé és also kvartilist. A felsé panelek

a B. pascuorum (a,b,c), az alsok a B. terrestris (d,e,f) valaszait mutatjak ociménre (bal oldali panelek),
geraniolra (k6zéps6) és nonanalra (jobb oldali) harom koncentracioban. Megjegyzendd, hogy az y-tengely
skalaja eltérd. A csillagok statisztikai szignifikanciat jeldlnek a kontroll és a kisérleti h6hullamok kozétti 6ssze-
hasonlitasokban az illatanyag dézison és nemeken belil (*p<0,05, **p<0,01 és ***p<0,001). A zarbjelben lévé

szamok az ismétlések szaméat mutatjak.
Kovetkeztetések

A folyamatos éghajlatvaltozas megzavarja
a kulcsfontossagu okologiai folyamatokat és a
biotikus kdlcsonhatasokat. Ez sziikségessé teszi
azon fiziologiai folyamatok értékelését, ame-
lyek biztositjak a Iétfontossagu okoszisztéma-
szolgaltatasok, példaul a beporzas fenntartasat.
Ebben a munkaban szimulalt héhullamokat
hasznaltunk annak felmérésére, hogy a magas
hémérséklet hogyan befolyasolja a poszméhek
viragillat-érzékelési képességét. Azt talaltuk,
hogy a szimulalt héhullamok erés csokkenést
okoztak a viragillatok periférikus felfogasaban
mindkét vizsgalt poszméhfaj esetében. A csap-

valasz csokkenések a dolgozoknal erdsebben
voltak, mint a himeknél. A poszméhek nem
mutattak kovetkezetes regeneracios mintazatot
24 6raval a hohatasok utdn sem. Eredményeink
arra utalnak, hogy a héhullamok veszélyeztet-
hetik a poszméhek altal kdzvetitett beporzast
azaltal, hogy megzavarjak a novények és bepor-
761k kozotti kémiai kommunikaciot.

A szimulalt héhullamok csékkentik
a poszméhek csapvalaszat

Tanulméanyunk azt mutatja, hogy a hoé-
stressz fizioldgiai szinten befolyasolhatja a
periférikus illatanyag érzékelést, ami a be-
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porzok csokkent taplalékgyljtéséhez vezet-
het (Hemberger és mtsai 2023). Természetes
kortilmények kozott a poszméhek képesek
lehetnek ellenstlyozni ezen hatasok egy ré-
szét hészabalyozasukkal, példaul hiivosebb
buvohelyek keresésével és idobeli aktivitasi
mintazatuk modositasaval (Maebe és mtsai
2021). Azonban a hosszabb id6n at tartd
héhullamok tovabbra is veszélyeztethetik a
poszméhpopulaciokat, mivel magas homér-
sékleten repiilési teljesitményilik csokken
(Kenna és mtsai 2021) és a sikeres taplalék-
gyujtések szdma is alulmarad (Hemberger és
mtsai 2023).

A hostressz metabolikus és morfolo-
giai karosodast okozhat a rovaroknal. Is-
mert, hogy a magas hémérséklet karositja a
csapon 1évo szaglasért felelds érzékszorok
morfologiai szerkezetét és akadalyozza a
szaganyagok molekuldinak tovabbitasat a
szagloreceptorokhoz (Bourdais és mtsai 2006,
EL-Degwi és Gabarty 2015). A hostressz ser-
kenti a hésokkfehérjék (HSF) expresszidjat,
melyek segitenek a denaturalt fehérjéknek
visszanyerni szerkezetiiket és funkcidjukat
(King és MacRae 2015). A HSF kifejezo-
dése a poszméhek esetében nagymértékben
egységes, fliggetleniil a populacio eredetétol
(Pimsler és mtsai 2020), azonban a kiilon-
b6z6 szovetek kozott eltérések mutatkoznak
(Kim és mtsai 2008). Drosophila fajok ese-
tében a magas homérséklet hatasara csokken
a szaglasért és né a HSF-ért felelés gének
kifejezédése (Riveron és mtsai 2013). Ez
valdsziniileg a poszméhek esetében is hason-
léan alakul. Az illatanyag-érzékelés szamos
fehérjét érint, beleértve a szagloreceptorokat
(Wicher és Miazzi 2021), az illatanyag-meg-
koto (Brito és mtsai 2016, Pelosi 1998) és az
illatanyag-lebontd fehérjéket is (Leal 2013).
A HSF-¢k bizonyos mértékig védhetik ezeket
a fehérjéket a hohatasok ellen, de némelyik
ennek ellenére denaturalédhat. A HSF altal
nyujtott védelem energiaigényes, mivel ATP-t
hasznal fel, ezaltal a hostressznek kitett posz-
méheknek kevesebb felhasznalhaté energia-
juk marad a nem létfontossagu metabolikus
funkciokra (pl. illatérzekelés).

A poszméhek illatanyagokra adott csapvalasza
a hohatdsok utan nem mutat kovetkezetes
regenerdciot

A poszméhek illatanyagokra adott valasza
a hostressz utan 24 ora elteltével nem mutatott
egyértelmii regeneraciot. A csapvalaszok 24
oras pihen6idé utdn kornyezeti hémérsékleten
és paratartalmon Osszehasonlithatéak voltak
a kontroll csoport egyedeinek valaszaval a B.
terrestris esetében az ociménre ¢s geraniolra vo-
natkozoan, valamint a B. pascuorum esetében a
nonanalra. Minden mas esetben a csapvalaszok
hasonloan csékkentek, mint a kdzvetleniil a h6-
hatés utan tesztelt egyedek esetében. A HSF-¢ék
génexpresszios szintje az Arma chinesis poloska-
faj esetében a hésokkot kovetd 24 ora regenera-
cids idészak elteltével csokkent (Meng és mtsai
2022). Ez arra utalhat, hogy a poszméhek diffe-
rencialt HSF expresszids mintazatot mutathat-
nak, ami magyarazhatja az eredményeket. Bar a
HSF-ék jelen vannak a B. ferrestris-ben, és va-
16szintileg a B. pascuorum-ban is, jelenleg nem
vilagos, hogy hogyan jatszanak szerepet a csa-
pok hdstressz elleni védelmében. Egy késobbi
kisérlet soran érdemes lenne a csapvalaszokat 24
oranal hosszabb pihendidd utan értékelni, hogy
megvizsgalhassuk az esetleges javulas mértékét.

A viragillatok érzekelésének osszehasonlitdasa
a dolgozok és a himek esetében

Osszességében a viragillatanyagokra adott
csapvalaszok kissé erdsebbek voltak a dolgo-
zoknal, mint a himeknél, bar a kiilonbségek
altalaban statisztikailag nem voltak szignifikan-
sak. Ez a tendencia a B. pascuorum esetében
erésebb volt, mint a B. terrestris-nél. Eredmé-
nylink arra utal, hogy mindkét nem képes érzé-
kelni ugyanazokat a viragillatanyagokat.

Igy valosziniileg az érzékszérokben a nésté-
nyek és a himek ugyanazokat szagloreceptorokat
hordozzak. A fennmaradé nemi kiilonbségek
valdszintileg a szagloreceptor gének eltérd
expresszios szintjeinek tulajdonithatok (Colgan
és mtsai 2011). A csapvalaszokban fellelhetd
nemek kozti kiilonbségeket a szakirodalomban
ritkan veszik figyelembe, és az eredmények to-
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vabbra is ellentmondasosak. Példaul egy szen-
derfaj (Hyles lineata) és a repcebecé-ormanyos
(Ceutorhynchus assimilis) esetében a néstények-
nél er6sebbek a novényi illatanyagokra adott
csapvalaszok (Evans és Allen-Williams 1992,
Raguso és mtsai 1996), ugyanakkor nincs nemi
kiilonbség egy banyaszméh (Andrena vaga)
¢és egyes lepkefajok esetében (Détterl és mtsai
2005; Huber és mtsai 2005). Még egy genuszon
beliil sem egységesek a csapvalaszok, mivel a
B. terrestris esetében a himek csapvalaszai erd-
sebbek, de a B. hypnorum-nal nincs kiilonbség a
nemek kozott (Fonta és Masson 1984).
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HEAT WAVES REDUCE THE DETECTION OF FLOWER VOLATILES IN BUMBLEBEES
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Climate change-induced thermal stress poses significant challenges to ecosystem function-
ing, particularly affecting critical services like pollination. This study investigates the impact of
heatwaves on the olfactory capabilities of bumblebees, key pollinators in many ecosystems. We
subjected two bumblebee species, buff-tailed bumblebee (Bombus terrestris) and common carder
bumblebee (Bombus pascuorum), to controlled heatwave conditions and assessed their floral scent
detection abilities using electroantennogram (EAG) recordings. Our findings reveal a marked de-
crease in antennal sensitivity to floral volatiles following heat exposure in both species. Notably,
this impairment persisted for at least 24 hours post-heatwave, with no significant signs of recovery
observed. These results suggest that increasing heatwave frequency and intensity, as predicted by
climate models, could disrupt plant-pollinator chemical communication. Such disruption may com-
promise bumblebees’ foraging efficiency, potentially leading to negative impacts on colony health
and population dynamics. Our study underscores the need for further research into the long-term
consequences of climate change on pollinator sensory ecology and the development of mitigation
strategies to safeguard these essential ecosystem services.

Keywords: Bombus terrestris, Bombus pascuorum, heat-waves, climate change, flower volatiles,
electroantennograph
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wnjxenos TAKARONOVENYEK HATASA
SZOLOSORKOZOK iZELTLABU-EGYUTTESEIRE, KULONOS
TEKINTETTEL A MEHEKRE

Mez6fi Laszl6', Miglécz Tamas’, J6zan Zsolt? és Téth Ferenc'

'Okolégiai Mezégazdasagi Kutatéintézet, 1038 Budapest, Raby Matyés utca 26.
2figgetlen kutatd, 7453 Mernye, Rékoczi utca 5.
E-mail: laszlo.mezofi@biokutatas.hu

Az elmult évtizedekben a vilag egyre tobb pontjan figyelheté meg a kiilonbozd izeltlabu-csoportok
populacioinak visszaszoruldsa. A klimavaltozas, vagy a kiilonbozd antropogeén tevékenységekbdl
adodo stresszorok — mint az intenziv tajhasznalat, monokulturds termesztés, ndvenyvédo szerek al-
kalmazasa stb. — a mehféléket (Hymenoptera: Apiformes) sem kimélik, és egyarant negativan hatnak
ugy a haziméh, mint a kiilonbozé vadméhfajok populacidira. Ez kiilondsen nagy probléma, mivel
az ember szamara gazdasagilag fontos novenyfajok jelentos része rovarporozta. Ezért a megfelelo
termésbiztonsdag fenntartasanak érdekében is tamogatnunk sziikséges ezen szervezeteket. Vizsgala-
tunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a honos vadviragokbol létrehozott sorkoztakaro aljnévényzet
milyen hatékonyan képes segiteni a hasznos izeltlabu-szervezeteket szoloiiltetvényekben.

2021-ben dsszesen hat, harom Eger kérnyéki és harom Tokaj kérnyéki helyszinen értékeltiik a hat
faj magjait tartalmazé OMKi EIS Sorkoz magkeverék segitségével létrehozott sorkoztakaré novény-
savokat. Kontrollként spontan vegetaciot tartalmazo sorkozoket jeléltiink ki, és a mintavétel mind
a hat helyszinen minden kezelés esetén (Kontroll és Vetett) négy-négy sorkozbdl tortént. A minta-
zott sorkézokben fithaloval gytijtottiink mintat 6sszesen ot alkalommal a sorkozokben elore kijelolt
100 m’ méretii mintavételi transzektekbdl.

A hat helyszinrol osszesen 18 393 izeltlabuegyedet gytijtottiink be, és a vetett sorkozékben szam-
szeriileg a pokok, bogarak (katicabogarak és egyéb bogarak is), hartydsszarnyiuak (parazitoidok,
méhalkatuak és egyéb hartyasszarnyuak egyarant), zengolegyek (és egyéb kétszarnyuak) egyedsza-
mdnak novekedését, mig a szipokasok (elsésorban a névénytetvek) egyedszamanak csokkenését fi-
gveltiik meg. A méhalkatu izeltlabuakat identifikaltuk és adataikat részletesebben elemeztiik. A hat
mintavételi helyszinrél ot méhcsalad osszesen 69 fajat mutattuk ki és megdllapitottuk, hogy a kont-
roll sorkézokkel dsszevetve a vetett sorkézékben szignifikansan nagyobb egyed- és fajszamban vol-
tak jelen a méhek. Ugyanakkor a kiilonbozé diverzitasi indexek és mutatok tekintetében nem tudtunk
szignifikans kiilonbséget kimutatni a kezelések kozétt. Elézetes eredményeink alapjan azt mondhat-
Jjuk, hogy az OMKi EI6 Sorkoz magkeverékének alkalmazdasdval mdr a vetést kovetd elsé szezonban
eredményesen novelheté egyes ragadozo és pollinator izeltlabiicsoportok szamossdga, példaul a
méheké, ugyanakkor a tényleges biodiverzitas novelésére nem biztos, hogy alkalmas a kiprobalt
hatfajos magkeverék. A valodi diverzitasnoveléshez feltehetoleg a taplalékkinalat taji léptékil, és az
egész tenyészidoszakra kiterjedd biztositasa lenne sziikséges.

Kulcsszavak: sorkozvetés, viragos éveldk, biodiverzitas, hasznos izeltlabtiak

A XX.szdzad végén, XXI. szazad elején mar  az ember altal bolygatott élohelyeken érhetd
globalisan megfigyelhetd az izeltlabu-biomasz-  tetten, ugyanakkor az ember altal még érintet-
sza, ¢s ezzel Osszefliggésben az izeltlabu-egyiit-  leniil hagyott Okoszisztémakba is begytirtizni
tesek fajszamanak, illetve biodiverzitasanak  latszik (Hallmann és mtsai 2017). Ezen jelen-
drasztikus csokkenése. Ez a jelenség leginkabb  ségekkel foglalkozé tanulmanyok szerint a hat-
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térben jelentds részben az intenziv mezdgazda-
sagi termelés és az ezzel szorosan Osszefiiggd
antropogén tevékenységek allhatnak (Sanchez-
Bayo ¢és Wyckhuys 2019), habar a kivalté okok
kozott ujabban a klimavaltozasnak is egyre
nagyobb szerepet tarsitanak (Miiller és mtsai
2024). Magyarorszagon egyelore viszonylag
kevés ilyen jellegli vizsgalatot végeztek, de ugy
tinik, hogy a jelenség itthon is megfigyelhetd.
P¢éldaul agrobiont pokok szamossaga 40—-60%-
kal csokkent egy vizsgalatban (Samu és mtsai
2023), mely egy adott lucernafold és kozvetlen
szegélyének poknépességét vette goresd ala a
korabbi, ugyanezen helyen végzett gyljtések
eltelte utan 23 évvel (Samu és mtsai 2023). Egy
masik dolgozatban (Valtonen és mtsai 2017)
hét erdészeti fénycsapda fogasi adatait elemez-
ték 1962-t61 2009-ig, és megallapitottak, hogy
bar a nagylepke-egyiitteseck egyedszamanak
alakulasaban 0Osszességében nem jelentkezik
a csokkeno trend, de a fajgazdagsagot illetéen
mar igen: évtizedenként hozzavetdleg 20 faj a
csokkenés mértéke (Valtonen és mtsai 2017).
Egy kifejezetten kiilonb6z6 pollinatorcsoportok
abundanciaviszonyainak iddbeli  valtozasat
elemz0 recens tanulmany (Haris és mtsai 2024)
szerint, mig egyes pollindtorcsoportok (pl.:
ilépotrohtt  hartyasszarnytak, zengélegyek)
szamossaga egyértelmiien csokkent az elmult
években, addig kifejezetten a melegkedveld
(pl.: szamos fullankos hartyasszarnyu, illetve
bogoly- és poszorlégyfélek), illetve mediter-
ran faunaelemek gyakorisaga nétt. Kifejezetten
csak a poszméhekre koncentrald tanulmany
(Arndczkyné Jakab és mtsai 2023) szerint szin-
tén azon fajok szamossaga/elterjedési teriilete
csokkent, melyek nem, vagy kevésbé toleraljak
a hoséget.

Az izeltlabliak biomasszajanak csokkené-
se egy adott O6koszisztémaban csokkentheti az
okoszisztéma-szolgaltatasok mértékét, példaul
az izeltlabuak altal biztositott kartevd-kont-
rollt, vagy épp egyes lebontd folyamatokat
(Eisenhauer és mtsai 2023). Az izeltlabu-egytit-
tesek fajszamanak és biodiverzitasanak csokke-
nése szintén hasonloan negativ kdvetkezménye-
ket vonhat maga utan, példaul az alma esetében
csokkenhet a megporzas sikeressége a jelenlévo

vadméhek fajszamanak csokkenésével (Foldesi
és mtsai 2016). A pollinator-populaciokban
esetlegesen bekovetkezd nagymértékli egyed-
és fajszambeli csokkenés pedig még drasztiku-
sabb kovetkezményekkel jarna, példaul szamos
kultirndvényiink esetén egyenesen veszélybe
sodorna a megfeleld termelésbiztonsagot (Dicks
¢s mtsai 2021, Kovacs-Hostyanszky 2023).

A hosszutavon fenntarthatd termelés meg-
valdsitasa szempontjabdl sziikséges lenne a fent
emlitett negativ folyamatok megallitasa, vagy
legalabbis mérséklése. Szamos tanulmany mu-
tatta mar ki a kiilonb6z6 éléhelyfoltok — mint
példaul a sorkdztakard novényzet — kedvezd
hatasat a teriiletre jellemz6 izeltlabu-egytittes
mindségi ¢s mennyiségi Osszetételére nézve
(Judt és mtsai 2023, Koranyi és mtsai 2023).
A sorkozvetések (vagy legalabb a spontan ve-
getacid meghagyasa) hasznos éléhelyfoltként
novelni tudjdk az iltetvényekben kialakuld
izeltlabu-egylittesek egyed- és fajszamat és
ezen keresztiil az 6koszisztéma-szolgaltatasok
mértékét (Winter és mtsai 2018, Kratschmer
¢és mtsai 2021, Blaise és mtsai 2022), melybdl
természetvédelmi, de ndvényvédelmi/ndvény-
egészségiigyi szempontbol is profitalhat a
gazda (Blaise és mtsai 2021, Fountain 2022).
Pollinatorkozosségek kifejezetten hatékonyan
tamogathatok példaul az emlitett sorkdzvetések
alkalmazasaval, vagy viragos savok létesitésé-
vel (Kovacs-Hostyanszky és mtsai 2017). Ha-
bar Magyarorszagon mar korabban is folytat-
tak vizsgalatokat (pl.: Miglécz és mtsai 2015,
Donké ¢és mtsai 2017) annak megallapitasa
céljabol, hogy mely viragos évelé ndovényfajok
azok, melyek jo talajboritast képesek biztosita-
ni szoldiiltetvények sorkdzeiben anélkiil, hogy
jelentésen zavarnak a termelést, eddig ezen sor-
kozvetések konzervacios dkologiai szempontok
szerint torténd értékelése elmaradt.

A fentiek tlikrében jelen vizsgalatunkban
arra kerestiik a valaszt, hogy a spontan vegeta-
ciot tartalmazo sorkdzokkel (kontroll) szemben
a hatfajos OMKi ElI Sorkéz magkeverékébdl
létrehozott sorkodztakard novénysavok milyen
mértékben képesek tamogatni a szOldiiltetveé-
nyekben el6forduld kiilonbozd izeltlabucso-
portokat. Kiilonosen részletesen foglalkoztunk
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a vetett novénysavok méhalkatt (Hymenoptera:
Apiformes) izeltlabu-egyiittesekre gyakorolt
hatasaval.

Anyag és modszer

Helyszinek bemutatdsa

Vizsgalatunkba harom Eger kornyéki és
harom Tokaj kornyéki borszdlé-iiltetvényt
(1. tabldzat) vontunk be, melyekben az Oko-
l6giai Mezégazdasagi Kutatéintézet ,,E16 Sor-
koz” elnevezést hatfajos magkeverékével (2.
tablazat) hoztunk létre helyszinenként egy
sorkozvetett parcellat (Vetett kezelés). A ve-
tések, helyszint6l fiiggden, 2020 6szén vagy
2021 tavaszan torténtek (1. tablazat). A vetett
parcellak 25-60 méter szélesek és 60—120 mé-
ter hosszisagliak voltak (a legkisebb és legna-
gyobb parcella méretei alapjan) és 9—15 sor-
kozt tartalmaztak. A vetett parcellakon beliil
minden helyszinen négy mintavételi sorkozt
jeloltink ki Ggy, hogy a legszélsé vetett sor-
kozoket mindig kihagytuk. A nagyobb mére-
ti iltetvények esetén a vetett parcelldn beliil
a mintavételi sorkdzok kozott harom sorkozt,
mig a kisebb helyszinek esetén csupan egy

sorkozt hagytunk ki. A mintavételi sorko-
zokben, azok mindkét végétdl legalabb 5-10
métert elhagyva, egy 50 méter hossziisagu ¢és
hozzavetéleg 2 méter szélességli mintavételi
transzektet jeldltiink ki. Minden helyszinen a
vetett parcellatol valamivel tavolabb egy kont-
roll parcellat is kijeldltink (Kontroll kezelés),
melyben a fent ismertetett modon szintén négy
mintavételi sorkodz, illetve transzekt Kkeriilt
kijelolésre helyszinenként. Emellett minden
egyes helyszin esetén, a szOl6iltetvény szé-
Ién/mellett taldlhaté magasabb természetes-
ségi foku vegetacioban is kijeloltink két (az
E2-es helyszin esetén csak egy), egyenként
szintén 50 x 2 méteres mintavételi transzektet
(Extra kezelés). A kontroll kezelésben nem
keriilt semmi elvetésre, ott az adott helyszin-
re jellemzé spontan vegetaciot hagytak meg.
Minden egyes helyszin esetén a sorkozoket
évente egyszer vagy kétszer kaszaljak (jellem-
zOen majusban és/vagy a sziiret el6tt), illetve
az E2-es és Tl-es helyszinek esetén tavasszal
sekély talajmunkat is végeznek a kontroll sor-
kozokben. A kontroll és vetett kezelések hely-
szinenként ugyanazt a ndvényvédelmi kezelést
kaptak (legnagyobb mennyiségben kén és réz
hatdéanyagu szereket).

1. tablazat
A vizsgalat helyszinei
Sor- és Novény-
Helyszin Szbl6fajta tétav Mivelésmod . y Vetés
védelem
(m)
Eszterhazy Karoly
El Kan I|kus Egyeterq Kiserleti ‘Merlot’ 2,5x 1,0 | magas kordon integralt 2021 tavasz
Sz6l6ultetvények és
Boraszat, Eger
E2 §oovar,y Csaladi Sz6lGbirtok ‘Kékfrankos’ | 3,0 x 1,0 | magas kordon integralt 2021 tavasz
és Boraszat, Eger
E3 | Hegyi-Kal6 Pince, Szomolya | ‘Kékfrankos’ | 2,2x 0,9 | kézepes kordon | integralt 2021 tavasz
Tl | Hétsz6l6 Szoélbébirtok, Tokaj ‘Harslevell’ | 1,8 x 1,0 | kdzepes kordon | 6kologiai 2020 6sz
T2 ?:r’é gege”fe'd Sz016birtok, | 4 clevelt | 2,0x0,8 | kézepes kordon | dkologiai | 2020 ész
T3 | Disznokd Szél6birtok, Tarcai | ‘Furmint’ 2,0 x 1,0 | kdzepes kordon | integralt 2021 tavasz
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2. tablazat
Az EI6 Sork6z magkeverék témegszazalékos
Osszetétele

Fajnév — tudoméanyos | Fajnév —magyar | m/m%
Daucus carota vadmurok 5
Lotus corniculatus szarvaskerep 25
Me die ago lupulina komlés lucerna 30
Plantago lanceolata landzsas utifl 10
Securigera varia tarka koronaftrt 5
Trifolium repens fehérhere 25

Mintavétel és mintafeldolgozds

A mintakat fiihdl6 (&tmérd: 40 cm; mélység:
75 cm; nyélhossz: 80 cm; hald anyaga: tiill) se-
gitségével gyljtottiik. A mintavételek modja a
kovetkezo volt: az 50 m hosszisagi mintavételi
transzektekben egyenletes tempoban haladva a
fiihaloval folyamatosan ,,kaszal6” mozdulatot
végeztiink magunk el6tt ugy, hogy a sorkdzben
talalhato vegetacionak csak a tetejét érintsiik a
haloval. A transzekt végéhez érve megfordul-
tunk, majd ugyanabban a transzektben visz-
szafelé is folytattuk a fiihalozast. gy az 50 m
hossziisaga transzekten oda-vissza végigha-
ladva keriilt begylijtésre egy minta. Ezutan a
fihalobol az Osszegylilt izeltlabtianyagot egy
zarhaté mllanyag zacskdba ontottiik at, amiben
a helyszinen etil-acetat segitségével oltik el az
izeltlabuakat. A fithalozast a 2021-es évben 6t
alkalommal végeztikk el, minden helyszinen
majus, junius, julius, augusztus és szeptember
hénapokban, kedvezd idéjarasi kortilmények
mellett, hozzavetdleg 9:00 és 16:00 kdzott.

Azeldltrovaranyagbol elsé korben kivaloga-
tasra keriilt a n6vényi tormelék, majd ezutan az
anyagot 75%-os alkoholban tartdsitottuk. Az al-
koholban tartésitott mintdkat késobb a Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Rovartani
Tanszékének laboratdériumaban dolgoztuk fel.
Itt sztereomikroszkdp (Leica MZ6) segitségé-
vel az alabbi jol elkiilonithetd csoportok keriil-
tek szétvalogatasra és megszamlalasra: Araneae
(pokok rendje), Orthoptera (egyenesszarnytiak
rendje), Heteroptera (poloskaalaktiak alrendje),
Sternorrhyncha (névénytetii-alaktiak alrendje),
Auchenorrhyncha (kabdcaalakuak alrendje),

Coleoptera — Coccinellidae (katicabogarfélék
csaladja), Coleoptera — egyéb (minden nem
katicabogarféle fedelesszarnyu), Hymenoptera
— Parasitica (tojokésziilékes hartyasszarnytak
alrendaga), Hymenoptera — Apiformes (méhal-
kataak kladja), Hymenoptera — egyéb (minden
tojokésziilékesen és méhalkatin kiviili hartyas-
szarnyu), Diptera — Syrphidae (zengdlégyfélék
csaladja), Diptera — egyéb (minden nem zeng6-
légyféle kétszarnyu) és Egyéb izeltlabuak (az
elébb felsorolt izeltlablucsoportokon kiviili kis
egyedszamban gylijtott taxonok gytijtokategori-
4ja, jellemzden atkak, tripszek, fatyolkak, fogd-
labuak, csérosrovarok és lepkék kiilonbozo fej-
16dési alakjai). Ezutdn a méhalkataak kladjaba
(hazankban az Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae, Megachilidae és Melittidae csaladok
képviselik az Apiformes kladot) tartozo izeltla-
buakat Jozan Zsolt (a fullankos hartyasszarnyu-
ak hazai specialistdja) a lehetd legalacsonyabb
taxonomiai szintig feldolgozta és hatarozta.
Az adatokat Excel adatbazisokban rogzitettiik.

Statisztikai értékelés

Eredményeinket atlagok és standard hibak
formajaban, oszlopdiagramok segitségével
szemléltetjiik. Az Osszes elemzésiinket R sta-
tisztikai kornyezetben (4.2.2. verzio, https://
www.R-project.org/) végeztik. Az elemzések-
hez a kiilonb6z6 mintavételi idépontok ada-
tait Osszevontuk. Az extra, Ultetvényen kiviili
mintavételi transzektekbdl szarmazé adatokat
tajékoztatd jelleggel abrazoltuk (illetve tabla-
zatban ko6zoltik), de az elemzéseinkhez nem
hasznaltuk (kivéve az ordinaciot), mivel in-
nen kisebb mintavételi raforditas segitségével
gyljtottiink, igy nem minden esetben lett volna
objektiven 0sszehasonlithaté az extra kezelés a
kontroll és vetett kezelésekkel. Az egyedszamo-
kat transzektenkénti bontasban, mig a fajgaz-
dagsagot parcellankénti bontasban (azaz négy
transzekt adatainak dsszevonasaval) elemeztiik.
Az egyedszam ¢és fajgazdagsag alapjan kiilon-
b6z0 diverzitasi mutatdkat és fajszambecslést is
szamitottunk a ’vegan’ programcsomag (2.6-8
verzio, https://CRAN.R-project.org/package=
vegan) segitségével. A Shannon- és Simpson-
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diverzitasi mutatok és az ekvitabilitds mellett
kiszamitasra keriilt a ,rarefaction”-diverzitas,
mely lényegében egy adott N-elemil minta alap-
jan adja meg, hogy mennyi lenne a fajok szama
egy n-elemli mintaban (ahol n < N) (Moskat
1988). Esetiinkben igy kiszamithatod volt a leg-
kisebb gyiijtott (parcellankénti) mintanagysag-
ra vetitve a fajok szama. A fajszdimbecsléshez
pedig az egyik legelterjedtebben hasznalt, az
u.n. ,,Chao 1” index keriilt kiszamitasra a ko-
vetkez8képpen: Sqy..; = Sope T (F,7/(2F,)) ahol
S ps @ megfigyelt, F, a singleton (egy egyeddel
képviselt), mig F, a doubleton (két egyeddel
képviselt) fajok szama a mintdban (Deng és
mtsai 2024). Mindezek mellett az egyes parcel-
lak relativ fajgazdagsagat egy masik modszer-
rel is szamszerUsitettiik. Ehhez a parcellankénti
faj- és egyedszamparokra illesztett regresszios
egyenes rezidualisait vettiik, ahol a 0-nal kisebb
értekek az egyedszam (mely egyfajta mintavé-
teli raforditasként is értelmezhetd) alapjan var-
haténal kisebb, mig a 0-nal nagyobb rezidualis
értékek a varhatonal nagyobb diverzitast jelez-
nek (Clark és mtsai 2007).

Adataink (egyedszdmok ¢€s szamitott muta-
tok) elemzéséhez elsdsorban linearis modelleket
(LM) futtattunk (’lme4’ csomag 1.1-35.5 verzid
— https://CRAN.R-project.org/package=Ime4),
ahol a magyarazovaltozoink a kezelés (kont-
roll és vetett) és a helyszin (hat helyszin) volt.
Egyes esetekben log(x+1) transzformaciot kel-
lett alkalmaznunk, hogy a modell rezidualisai
normalis eloszlastiak maradjanak, és ne sériil-
jenek a modellfuttatasokra vonatkozd kritériu-
mok. A fajgazdagsagot (fajszamokat) Poisson-
regresszio (GLM-P) segitségével elemeztiik, az
elébbiekhez hasonlé modellstruktira mellett.
A transzektenkénti bontasban elemzett adatok
(egyedszamok) esetében a modell a kezelés és
helyszin magyarazovaltozok mellett a kett6 in-
terakciojat is tartalmazta, mig a parcellanként
szamitott mutatok (fajgazdagsag, diverzitasi
indexek stb.) esetén a magyarazovaltozok inter-
akciojanak tesztelése nem volt lehetséges (mert
igy mar a helyszineken belill a kezeléseknek
nem volt ismétlése). A méhegyiittesek szerke-
zeti hasonlosaganak kezelések és helyszinek
kozotti 6sszehasonlitdsat nem metrikus tobb-

dimenzids ordinacié (Serensen-tavolsagindex)
segitségével vizsgaltuk/jelenitettilk meg. Az or-
dinécidt szintén a *vegan’ csomag hasznalataval
készitettiik el.

Eredmények

A 2021-es évben dsszesen 18 393 izeltlabu-
egyed begyljtése tortént meg a hat mintavételi
helyszinrdl (6t gytjtési alkalom soran). A fii-
halés mintavételek alapjan sz6l6iltetvények
sorkdzeiben legnépesebbnek a kétszarnytiak
(Diptera), kabdcak (Auchenorrhyncha), har-
tyasszarnyuak (Hymenoptera) és a poloskak
(Heteroptera) csoportjai bizonyultak. A kiilon-
boz6 izeltlablcsoportok abundanciaviszonyait
az 1. abran tintettiik fel (itt csak a kontroll és
vetett kezelésekét).

A kontroll sork6zokbdl 0Osszesen 7337,
mig a vetett sorkdzokbdl 8209 izeltlabut gytj-
tottlink. A vetett sorkdzokben szamszeriileg a
pokok, bogarak (katicabogarak és egyéb boga-
rak is), hartyasszarnytiak (parazitoidok, méh-
alkatiiak és egyéb hartyasszarnyuak egyarant),
zengblegyek (és egyéb kétszarnyuak), illetve
az egyéb kategoria képviseldi (ideértve példaul
a tripszeket, fatyolkakat és lepkéket) fordultak
el6 nagyobb egyedszamban, mig a kontroll,
azaz spontan vegetaciot tartalmazo sork6zok-
ben a szipokasok (elsésorban a névénytetvek)
voltak gyakoribbak (1. abra). Részben terjedel-
mi okok miatt jelen dolgozatban részletesebben
csak a méhalkatu hartyasszarnyuakkal foglal-
kozunk, illetve statisztikai modszerekkel is csak
ezen csoport adatait elemeztiik.

A fiihalés mintakbol 6sszesen 544 méhalka-
tu rovaregyed keriilt ki, melybdl 437 volt faji
szintig hatarozhato allapotban. A hat mintavé-
teli helyszinrél 6t méhcsalad 0sszesen 69 fajat
mutattuk ki. Dominans és szubdominans fajok-
nak a haziméh (4pis mellifera), a Lasioglossum
glabriusculum ¢és a Halictus kessleri fa-
jok bizonyultak. A kontroll, vetett és extra
transzektekbol 27, 48 és 35 faj keriilt kimuta-
tasra, igy Osszességében a vetett sork6zok méh-
faunaja bizonyult a legfajgazdagabbnak.

A méhalkatiak abundancia-adatait transz-
ektenkénti bontasban elemezve megallapithato,
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1. abra. Kulénb6zd izeltlabucsoportok abundanciaviszonyai a sork6zokbdl flihaldzott mintaban, a hat helyszin
és ot gy(jtési alkalom adatainak dsszesitése alapjan (2021-es év; N = 15546). Az abran az egyedszamokat
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2. abra. A méhalkatt rovarok egyedszamanak és fajszamanak alakulasa
a kuldnb6z6 kezelésekben. Az extra, Ultetvényen kivili mintavételi
transzektekbdl szarmazo adatokat csak abrazoltuk, de az elemzéseinkhez
nem hasznaltuk. A *** a két kezelés kozotti szignifikans kilénbséget jelzi
P<0,001 szinten

hogy a méhek szignifikan-
san nagyobb (tobb mint
a dupldja) egyedszamban
fordultak el a vetett sorko-
zokben, mint a kontrollban
(2. dbra, 3—4. tablazatok).
A helyszinek kozott kii-
lonbség nem volt kimutat-
hato, mig a kezelés és hely-
szin kozotti interakcid igen
(4. tabldzat). A haziméh
(4. mellifera) ¢és vadmé-
hek adatait kiilon elemezve
megallapithato, hogy mind
a hazi-, mind a vadméhek
szignifikansan nagyobb
egyedszamban  fordultak
el6 a vetett, mint a kontroll
sorkdzokben (2. dbra, 3—4.
tablazatok). Emlitésre mél-
td, hogy jelen vizsgalatban
a vadméhek tették ki az
Osszes gyujtott méhalkata
rovar hozzavetdleg 70%-
at (306 egyed a 437-bol).
A hazi- és vadméhek ese-
tén mar szignifikans kii-
l6nbséget mutattunk ki az
egyes mintavételi helyszi-
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nek kozott, és a vadméhek esetében a kezelés és
helyszin kozotti interakcio szintén kimutathato
volt (4. tablazat).

A vetett parcellakban (ami helyszinenként
négy transzektbol allt) a méhalkatiiak szignifi-
kansan nagyobb fajszamban voltak jelen, mint
a kontroll kezelésben (2. dbra, 3—4. tablazatok),
ugyanakkor a helyszinek kozott nem mutatko-

A méhkozosségek kvantitativ és kvalitativ mutatéinak alakulasa

a kiilonb6z6 kezelésekben

ben volt a legkisebb, de szignifikdnsan itt sem
kiilonboztek egymastol a kezelések (3—4. tab-
lazatok). A helyszinek kozott egyik tekintetben
sem talaltunk kimutathato kiilonbséget (4. tab-
lazat).

A rarefaction-diverzitas, mely a legkisebb
mintanagysagra (mely jelen esetben 4 egyed
volt) vonatkoztatva adja meg a parcelldk faj-
gazdagsagat, nem kiilonbo-
z0tt az egyes kezelések ko-
z06tt: ezen modszer szerint, ha
minden parcelldban csupan

3. tablazat

Kontroll Vetett Extra 4 mehalkata egyedet gyty-

tottiink volna, akkor azok

Méhalkatu egyedszam? 4,00 (1,06) 9,29 (1,08) 10,70 (1,92) hozzévet('jleg harom fajbél
Haziméh egyedszam® | 1,17 (0,80) | 2,71 (0,67) | 3,45 (1,22) kertiltek volna ki (3~4. tdb-
lazatok). Az egyik legelter-

Vadméh egyedszam?® 2,83 (0,66) 6,58 (0,84) 7,27 (1,15) jedtebben hasznalt, a ,,Chao
Méhalkat fajszam® 7,00 (1,71) | 13,50 (2,14) | 9,67 (1,67) 1”7 névvel jelolt fajbecsles
szerint szamszerlleg a vetett

Shannon-diverzitas (h)° | 1,52 (0,27) 1,99 (0,16) 1,90 (0,16) parcelldk tényleges fajgaz-
Simpson-diverzitas (d)° | 0,69 (0,10) 0,77 (0,04) 0,80 (0,04) dagsaga lehet a legnagyobb,
kk kezelések szig-

Ekvitabilitas ()° 0,84 (0,09 |078(0,04) | 0,87 (0,05) E‘igggssanori t? S:IZ; Elsjonsbzéi
powatly (rezduals) 0,81 (1,04) |-0,05(1,00 |086(1,17) | nek egymastdl (3—4. tabld-
ajgazdagsag zatok). A ,,Chao 17 értékei
Rarefaction diverzitas® 3,08 (0,35) 3,06 (0,15) 3,29 (0,19) alapjan elmondhato, hogy
Fajbecslé (chao 1)° 13,60 (4,13) | 32,60 (10,50) | 1970 (4,56) | @ vetett parcellakban volt a

atranszektenkénti atlag (+SH); "parcellankénti atlag (+SH)

zott kiilonbség e tekintetben. Bar a vetett (és
extra) parcelldkban jellemzGen nagyobb volt
mindkét alkalmazott diverzitasi index atlagos
értéke, szignifikans kiilonbséget egyik eset-
ben sem tudtunk kimutatni a kezelések kozott
(3—4. tablazatok). Ugyanigy, az egyes hely-
szinek kozott sem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a diverzitasi indexek tekintetében
(4. tabldazat). A méhegyiittesek Osszetétele a
kontroll (és extra) kezelésben bizonyult a leg-
inkabb kiegyenlitettnek (ekvitabilitas), azaz itt
volt a fajok egyedszam szerinti megoszlasa a
legegyenletesebb, habar ebben a tekintetben a
kezelések szignifikansan nem kiilonbdztek egy-
mastol (3—4. tablazatok). Ugyanakkor a relativ
fajgazdagsag (fajszam~egyedszam regresszio
rezidualisai) szamszeriileg a kontroll kezelés-

singleton, azaz a magukat
csupan egy egyeddel kép-
visel6 fajok relativ aranya
a legnagyobb a kozdsségen beliil. A fajbecs-
16 alapjan a hat helyszin teljes fajgazdagsaga
hozzavetdleg 161 fajra becsiilhetd, azaz a te-
rilleteken el6forduld fajok tilnyomo tobbsége
lehet, hogy be sem keriilt a gyiijtéseinkbe (0sz-
szesen 69 faj volt kimutathatd). A helyszinek
kozott szintén nem volt kimutathatd kiilonb-
ség egyik valtozonk (rarefaction-diverzitas és
,,Chao 1) esetében sem (4. tablazat).

A nem metrikus tobbdimenzios ordinacid
szerint az egyes helyszinek méhegyiitteseinek
szerkezete/fajkészlete altalaban részben at-
fed, de vannak helyszinek (példadul az E2-
Soovary, E3-Szomolya ¢és T3-Disznoko),
melyek egyiittesei markéansan elkiiloniilnek
egymastol (3. dbra). A kezelések esetében még
nagyobb az atfedés, ahol is a vetett parcellak
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A modellfuttatasok statisztikai ,,outputjai”

4. téblazat méhegylitteseinek szerkezete

A statisztikai elemzések részletesebb leirasat lasd az Anyag és modszer

fejezetben
Flggé Magyarazo Df F érték P
Kezelés 1 33,31 <0,001***
log(méhalkatd Helyszin 5 1,89 0,120
egyedszam+1) | Kezelés x Helyszin 3,96 0,006**
Rezidualis 36 - -
Kezelés 1 17,12 <0,001***
log(haziméh Helyszin 5,95 <0,001***
egyedszam+1) | Kezelés x Helyszin 5 2,26 0,069
Rezidualis 36 - -
Kezelés 1 37,66 <0,001***
log(vadmeéh Helyszin 4,56 0,003**
egyedszam+1) | Kezelés x Helyszin 5,67 <0,001***
Rezidualis 36 - -
Kezelés 1 12,582 <0,001***
mehalkatd Helyszin 5 7,74 0,171
fajszam
Rezidualis - - -
Kezelés 1 2,69 0,162
Shannon- .
GierzitASED Helyszin 5 1,43 0,352
Rezidualis 5
Kezelés 1 0,82 0,407
Simpson- .
diverzitas (D) Helyszin 5 1,73 0,281
Rezidualis 5 - -
Kezelés 1 0,38 0,566
Ekvitabilitas (j) | Helyszin 5 1,52 0,330
Rezidualis 5
. Kezelés 1 0,34 0,587
Relativ
(rezidualis) Helyszin 5 1,42 0,356
fajgazdagsag [ geziqualis 5 - -
Kezelés 1 0,01 0,945
Rarefaction- 'y i 5 1,22 0,418
diverzitas
Rezidualis 5
Kezelés 1 2,03 0,214
Fajbecslé .
(chao 1) Helyszin 5 0,42 0,817
Rezidualis 5 - -

®A Poisson-regresszi6 (GLM-P) miatt itt likelihood-ratio Chi-négyzet teszt értéke kerult

feltiintetésre

inkabb a kontroll parcellakéra
hasonlit, nem pedig a termé-
szetesebb él6helyeknek sza-
mité extra, szegélyen talalhato
transzektek méhegyiitteseire
(3. abra).

Kovetkeztetések

A vetett sorkdzokben
tobb hasznos izeltlabiicsoport
is nagyobb egyedszdmban
fordult el6, mint a kontroll
sorkozokben (1. dbra). Ha-
sonlo jellegli vizsgalatokban
korabban is tapasztaltdk mar
példaul a pokok (Markd és
Keresztes 2014), parazitoid
hartyasszarnytiak (Marko és
mtsai 2013) vagy épp a zengo-
legyek (Griffiths-Lee és mtsai
2023) egyedszamanak ndve-
kedését. Kiilonbozd szipokas
taxonok egyedszambeli csok-
kenésével kapcsolatban is van
korabbi tapasztalat (Abad és
mtsai 2021, Fountain 2022),
ugyanakkor ezzel kapcsolat-
ban meg kell jegyezni, hogy
a tovabbiakban ezen csopor-
tokat érdemes lenne tovabbi
alcsoportok szerint elemezni,
mert a zoofag ¢és fitofag po-
loskak, vagy épp a kabdcak
kiilonboz6 alcsoportjai  sem
feltétlenil ugyanugy reagal-
nak az ilyen jellegii kornye-
zeti valtozasokra (Markd és
mtsai 2013). Fontos tovabba
kiemelni, hogy a kultartertilet
miivelésmodja, vagy épp an-
nak kozvetlen kornyezete
konnyedén feliilirhatja a tele-
pitett viragos savok vart pozi-
tiv hatasat, illetve a telepitett
sorkoztakard novényzet vagy
viragos sav  fajosszetétele
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sem minden esetben és helyen mikddik az at-
tol elvarhatd optimalis modon (Fountain 2022).
Ezért tobb éven keresztiil és lehetdség szerint
egyszerre tobb helyszinen érdemes folytatni
vizsgalatainkat, hogy egyértelmiien eldonthetd
legyen az adott 6kologiai beavatkozas (viragos
sorkdzvetés) izeltlabu-egyiittesek Osszetételé-
re gyakorolt hatdsa. Gylimolcsiiltetvényekben
(ideértve a szOl6t is) a viragos savok hatasat
vizsgald tanulmanyok tSbbsége a virdgos sa-
vok pozitiv hatasar6l szamol be a pollinatorok
¢és természetes ellenségek kapcsan, emellett
néha megndvekedett kartevoé-kontroll is megfi-
gyelhetd (Fountain 2022, Judt és mtsai 2023).
Ugyanakkor a ragadozok egyedszambeli ndve-
kedése nem feltétlen vonja maga utan a karte-
vok egyedszamanak vagy a kartétel mértékének
csokkenését (Marko és Keresztes 2014, Judt és
mtsai 2023).

Stress: 0,222

MDS2
05 00 05 1.0
1 1 1

-1.0

-15

MDS1

3. abra. A hat mintaterllet méhegyutteseit Serensen-
tavolsagindex alapjan 6sszehasonlité N-MDS
ordinacio. A kilénb6zé szinl ellipszoidok a kuldnbdzé
helyszineket jeldlik: E1-fekete, E2-piros, E3-z6ld, T1-
vilagoskék, T2-turkiz, T3-lila (a helyszinek kddjainak
feloldasat lasd az 1. tablazatban).

A méhalkataaknal tapasztalt egyed- és faj-
szambeli ndvekedés elsésorban a vetett sor-
kozok nagyobb viragboritasanak (nem ko6zolt
adatok) koOszonhet6. Korabbi vizsgalatok-
boél ismert, hogy a sorkdzok viragboritdsanak
novekedése erdsen pozitivan befolyasolja a
vadméhegyiittesek szamossagat és diverzitasat
(Kratschmer és mtsai 2019). Vizsgalatunkban

437 méhalkatu egyedet identifikaltunk, melyek
69 fajbol keriiltek ki. fgy a hat helyszinr6l hoz-
zavetOleg a teljes hazai méhalkata (Apiformes)
fauna (~700 faj, Jozan 2011, J6zan 2019) 10%-
at tudtuk kimutatni. Hasonld vizsgalatokkal
(Kratschmer és mtsai 2019) sszevetve, ahol
egy-egy orszagon beliil egyszerre tobb szo-
16iiltetvénybdl gyljtottek vadméheket, ez a
fajszam kifejezetten nagynak mondhato. Az
egyik legelterjedtebben alkalmazott, a teljes
fajgazdagsagot becsld eljaras (Chao 1) alapjan
azonban valoszinii, hogy a teriileteinken el6-
fordulé méhalkati fajok jelentds része rejtve
maradt eldliink. Az egyes vadméhfajok napon
beliili aktivitasi/repiilési id0szaka eltérd lehet
(Karbassioon ¢és Stanley 2023) és nem feltétlen
van atfedésben a terepi 6kologus munkaidejével
(gytjtéseinket 9:00 és 16:00 kozott végeztik).
Emellett feltehet6leg az ot gytjtési alkalmunk
sem fedte le teljes mértékben a potencidlisan
begytjthetd fajok szezonon beliili aktivitasi
iddszakat. A kimutatott fajok szama (69) és a
fajszambecslés (161) alapjan azonban elmond-
hato, hogy a hazai szdl6iiltetvények kifejezetten
fajgazdag méhalkatu-egyiitteseknek szolgalhat-
nak ¢l6helyéiil.

Hasonldéan mas vizsgélatokhoz (Griffiths-
Lee és mtsai 2023), az altalunk alkalmazott vi-
ragos talajtakarassal sikeresen tudtuk novelni
a méhalkattak egyed- és fajszamat. A diverzi-
tasi mutatok tekintetében azonban csak tren-
dek voltak megfigyelhetdk, szignifikans kii-
16nbség a kezelések kdzott esetiikben nem volt
kimutathat6 (3—4. tablazatok). Ennek tobb oka
is lehet. Erdemes lenne példaul a diverzitasi
mutatok szamitasat és az azokra épiilé elem-
zéseket ugy elvégezni, hogy a haziméheket
kizarjuk beléliik, ugyanis egyfelél azok el6-
fordulasa nem tekinthet6 randomnak (mert
az ember aktiv kozvetitésével fordulnak eld
egy-egy ¢lohelyen), illetve esetleges lokalis
dominancidjuk befolyasolhatja a diverzitasi
indexek értékét. Masfeldl kés6bbi elemzéseink
soran érdemes lenne figyelembe venni esetle-
ges jelenlétiiket/hianyukat, mert, bar hatasuk
nem annyira egyértelmii, tobbféleképpen is
zavarhatjak a vadméheket (Demeter és mtsai
2021, Granata és mtsai 2025).
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A mintavételi raforditas és a kimutatott faj-
szam kozott altalaban telitddési gorbével jelle-
mezhetd Osszefliggés van (Banaszak és mtsai
2014), igy a vetett (és extra) transzektekben
tapasztalt nagyobb fajszam valdsziniileg rész-
ben annak kdszonhetd, hogy az ottani nagyobb
viragboritdas miatt ugyanakkora mintavételi
raforditds mellett hatékonyabban (nagyobb
egyedszamban) gyijtottik a méheket. A vetett
parcellakban nagyobb aranyban voltak jelen a
singleton fajok (Chao 1 értékekbdl kovetkez-
tethetiink erre), ezzel Osszefiiggésben pedig
kisebbek az ekvitabilitasi értékek (3. tdabldazat),
ami szintén arra utal, hogy a nagyobb virag-
boritds mellett egyszerlien jobban (nagyobb
egyedszamban) gy(ijthetéek a méhek, ¢s az igy
begylijtott nagyobb mintaba nagyobb valészi-
ntséggel kertl be egy-egy ritkabb faj példanya
is. Az agrartajban ¢l6 méhkozosségeket alapve-
téen kevés szamu, kozonséges faj domindlja,
melyek tevékenysége eredményesen tamogat-
haté6 mar egyszerlibb konzervacids okologiai
beavatkozasokkal is (Kleijn és mtsai 2015).
Ezért egy funkcionald iiltetvényben, hatfajos
magkeverékbdl 1étrehozott talajtakard novény-
zett6l nem lehet realis elvaras, hogy egy magas
természetességli €él0hellyel azonos mindségii
¢él6helyet hozzon 1étre. Ebbdl kifolydlag a vetett
sorkdzok méhkozossége inkabb a zavart, kont-
roll sorkdzokére hasonlit (3. dbra). Az ordina-
ci6 alapjan elmondhato, hogy egyes helyszinek
méhegyiittesei markdnsan elkiiloniilnek egy-
mastol, ugyanakkor a kezelések kozotti nagy
szerkezeti atfedés azt jelzi, hogy a vetés nem
eredményezte a dominanciaviszonyok jelentds
atrendezddését. Bar megnovekedett kartevo-
kontrollra nem feltétleniil szamithatunk, ezen
vetések szamos izeltlabu-csoportot képesek ha-
tékonyan tamogatni, koztiik pollinatorokat is.
A 57016 esetében a szoban forgod pollinatorok ta-
mogatasanak inkabb természetvédelmi/konzer-
vacios okologiai jelentdsége van, 1évén, hogy a
sz616 beporzasaban a rovaroknak minimalis a
szerepe. A rovarok beporzo tevékenységére job-
ban tamaszkodd egyéb gylimdlcsfajoknal (pl.:
alma, 1d. Foldesi és mtsai 2016) sokkal inkabb
felértékelddhet a virdagos sorkodztakard aljno-
vényzet hozzaadott kornyezeti értéke.

Koészonetnyilvanitas

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni dr.
Marko Viktornak és dr. Ripka Gézanak a kéz-
irattal kapcsolatos hasznos észrevételeiért, il-
letve Vass Viktornak a fithalds mintak feldolgo-
zasaban nyujtott segitségéért. Halasak vagyunk
tovabba a helyszinek biztositasaért az I. tdab-
lazatban feltiintetett intézmények/sz6lészetek
munkatarsainak! A vizsgalat a Magyar Nemzeti
Vidéki Halézat (MNVH) és az Eurdpai Unio
LIFE (VineAdapt — LIFE19 CCA/DE/001224)
programjanak koszonhetden valdsulhatott meg.
Szeretnénk tovabba koszonetiinket kifejezni
dr. Tothmérész Bélanak és dr. Torok Péternek
a LIFE VineAdapt projekt hazai beinditasaban
nyujtott aktiv kdzremtikddésiikért.

IRODALOM

Abad, J., de Mendoza, 1. H., Marin, D., Orcaray, L.
and Santesteban, L. G. (2021): Cover crops in
viticulture. A systematic review (2): Implications
on vineyard agronomic performance. Oeno One,
55(2): 1-27.

Arnéczkyné Jakab, D., Téth, M., Szarukan, I., Szanyi,
Sz., Jézan, Zs., Sarospataki, M. and Nagy, A.
(2023): Long-term changes in the composition
and distribution of the Hungarian bumble bee
fauna (Hymenoptera, Apidae, Bombus). Journal of
Hymenoptera Research, 96: 207-237.

Banaszak, J., Banaszak-Cibicka, W. and Szefer, P.
(2014): Guidelines on sampling intensity of bees
(Hymenoptera: Apoidea: Apiformes). Journal of
Insect Conservation, 18: 651-656.

Blaise, C., Mazzia, C., Bischoff, A., Millon, A., Ponel, P.
and Blight, O. (2021): The key role of inter-row
vegetation and ants on predation in Mediterranean
organic vineyards. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 311: 107327.

Blaise, C., Mazzia, C., Bischoff, A., Millon, A., Ponel,
P. and Blight, O. (2022): Vegetation increases
abundances of ground and canopy arthropods
in Mediterranean vineyards. Scientific Reports,
12(1): 3680.

Clarke, A., Griffiths, H. J., Linse, K., Barnes, D. K. A.
and Crame, J. A. (2007): How well do we know
the Antarctic marine fauna? A preliminary study of
macroecological and biogeographical patterns in
Southern Ocean gastropod and bivalve molluscs.
Diversity and Distributions, 13(5): 620—632.

Demeter, 1., Balog, A. and Sarospataki, M. (2021):
Variation of small and large wild bee communities
under honeybee pressure in highly diverse natural



214

NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 5.

habitats. Frontiers in Ecology and Evolution, 9:
750236.

Deng, Y., Umbach, A. K. and Neufeld, J. D. (2024):
Nonparametric richness estimators Chaol and
ACE must not be used with amplicon sequence
variant data. The ISME Journal, 18(1): wrae106.

Dicks, L. V., Breeze, T. D., Ngo, H. T., Senapathi, D., An,
J., Aizen, M., Basu, P., Buchori, D., Galetto, L.,
Garibaldi, L., Gemmill-Herren, B., Howlett, B.,
Imperatriz-Fonseca, V., Johnson, S., Kovacs-
Hostyanszki, A., Kwon, Y. J., Lattorff, M.,
Lungharwo, T., Seymour, C., Vanbergen, A. and
Potts, S. G. (2021): A global-scale expert assessment
of drivers and risks associated with pollinator decline.
Nature Ecology & Evolution, 5(10): 1453—1461.

Donké, A., Miglécz, T., Valké, O., Téthmérész, B.,
Dedk, B., Kelemen, A., Torok, P., Zanathy, G.,
Zsigrai, Gy. and Drexler, D. (2017): Comparison
of species-rich cover crop mixtures in the Tokaj
wine region (Hungary). Organic Agriculture, 7:
133-139.

Eisenhauer, N., Ochoa-Hueso, R., Huang, Y., Barry, K.
E., Gebler, A., Guerra, C. A., Hines, J., Jochum,
M., Andraczek, K., Bucher, S. F., Buscot, F.,
Ciobanu, M., Chen, H., Junker, R., Lange,
M., Lehmann, A., Rillig, M., Rémermann,
C., Ulrich, J., Weigelt, A., Schmidt, A. and
Tiirke, M. (2023): Ecosystem consequences of
invertebrate decline. Current Biology, 33(20):
4538-4547.

Fountain, M. T. (2022): Impacts of wildflower inter-
ventions on beneficial insects in fruit crops:
A review. Insects, 13(3): 304.

Foldesi, R., Kovacs-Hostyanszki, A., Kérosi, A., Somay,
L., Elek, Z., Marke, V., Sarospataki, M., Bakos,
R., Varga, A, Nyisztor, K. and Baldi, A. (2016):
Relationships between wild bees, hoverflies and
pollination success in apple orchards with different
landscape contexts. Agricultural and Forest
Entomology, 18(1), 68-75.

Granata, E., Mogilnaia, E., Alessandrini, C., Sethi, K.,
Vitangeli, V., Biella, P., Fedrigotti, C., Roseo,
F., Pedrini, P. and Brambilla, M. (2025):
Management factors strongly affect flower-visiting
insects in intensive apple orchards. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 380: 109382.

Griffiths-Lee, J., Davenport, B., Foster, B., Nicholls,
E. and Goulson, D. (2023): Sown wildflowers
between vines increase beneficial insect abundance
and richness in a British vineyard. Agricultural and
Forest Entomology, 25(1): 139-151.

Hallmann, C. A., Sorg, M., Jongejans, E., Siepel, H.,
Hofland, N., Schwan, H., Stenmans, W., Miiller,
A., Sumser, H., Horren, T., Goulson, D. and de
Kroon, H. (2017): More than 75 percent decline
over 27 years in total flying insect biomass in
protected areas. PloS ONE, 12(10): e0185809.

Haris, A., Jozan, Zs., Roller, L., Sima, P. and Téth, S.
(2024): Changes in Population Densities and
Species Richness of Pollinators in the Carpathian
Basin during the Last 50 Years (Hymenoptera,
Diptera, Lepidoptera). Diversity, 16(6): 328.

Jézan, Zs. (2011): Checklist of Hungarian Sphecidae and
Apidae species (Hymenoptera, Sphecidae and
Apidae). Natura Somogyiensis, 19: 177-200.

Jézan, Zs. (2019): Addendum to the checklist of the
Aculeata fauna of Hungary (Aculeata: Apoidea s.
1.). Natura Somogyiensis, 33: 25-26.

Judt, C., Koranyi, D., Zaller, J. G. and Batary, P. (2023):
Floral resources and ground covers promote
natural enemies but not pest insects in apple
orchards: A global meta-analysis. Science of the
Total Environment, 903: 166139.

Karbassioon, A. and Stanley, D. A. (2023): Exploring
relationships between time of day and pollinator
activity in the context of pesticide use. Basic and
Applied Ecology, 72: 74-81.

Kleijn, D., Winfree, R., Bartomeus, I., Carvalheiro, L.
G., Henry, M., Isaacs, R., Klein, A-M., Kremen,
C., M’Gonigle, L. K., Rader, R., Ricketts, T. H.,
Williams, N. M., Adamson, N. L., Ascher, J. S.,
Baldi, A., Batary, P., Benjamin, F., Biesmeijer,
J. C., Blitzer, E. J., Bommarco, R., Brand, M.
R., Bretagnolle, V., Button, L., Cariveau, D. P.,
Chifflet, R., Colville, J. F., Danforth, B. N., Elle,
E., Garratt, M. P. D., Herzog, F., Holzschuh,
A., Howlett, B. G., Jauker, F., Jha, S., Knop,
E., Krewenka, K. M., Féon, V. L., Mandelik, Y.,
May, E. A., Park, M. G., Pisanty, G., Reemer,
M., Riedinger, V., Rollin, O., Rundlof, M.,
Sardinas, H. S., Scheper, J., Sciligo, A. R.,
Smith, H. G., Steffan-Dewenter, 1., Thorp,
R., Tscharntke, T., Verhulst, J., Viana, B. F.,
Vaissiére, B. E., Veldtman, R., Ward, K. L.,
Westphal, C. and Potts, S. G. (2015): Delivery
of crop pollination services is an insufficient
argument for wild pollinator conservation. Nature
Communications, 6: 7414.

Koranyi, D., Gallé, R., Torma, A., Gallé-Szpisjak, N.
and Batary, P. (2023): Small grassland fragments
and connectivity support high arthropod functional
diversity in highly modified landscapes. Insect
Conservation and Diversity, 16(5): 701-711.

Kovacs-Hostyanszki A. (2023): Beporzék mint fon-
tos Okologiai €s gazdasagi biztonsagi tényezok.
Scientia et Securitas, 3(4): 352-357.

Kovacs-Hostyanszki, A., Espindola, A., Vanbergen, A. J.,
Settele, J., Kremen, C. and Dicks, L. V. (2017):
Ecological intensification to mitigate impacts of
conventional intensive land use on pollinators and
pollination. Ecology Letters, 20(5): 673—-689.

Kratschmer, S., Pachinger, B., Schwantzer, M., Paredes,
D., Guzman, G., Goméz, J. A., Entrenas, J. A.,
Guernion, M., Burel, F., Nicolai, A., Fertil, A.,



NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 5.

215

Popescu, D., Macavei, L., Hoble, A., Bunea,
C., Kriechbaum, M., Zaller, J. G. and Winter,
S. (2019): Response of wild bee diversity,
abundance, and functional traits to vineyard inter-
row management intensity and landscape diversity
across Europe. Ecology and Evolution, 9(7):
4103-4115.

Kratschmer, S., Pachinger, B., Gaigher, R., Pryke, J. S.,
van Schalkwyk, J., Samways, M. J., Melin, A.,
Kehinde, T., Zaller, J. G. and Winter, S. (2021):
Enhancing flowering plant functional richness
improves wild bee diversity in vineyard inter-
rows in different floral kingdoms. Ecology and
Evolution, 11(12): 7927-7945.

Marké, V., Jenser, G., Kondorosy, E., Abraham, L.
and Balazs, K. (2013): Flowers for better pest
control? The effects of apple orchard ground cover
management on green apple aphids (Aphis spp.)
(Hemiptera: Aphididae), their predators and the
canopy insect community. Biocontrol Science and
Technology, 23(2): 126—-145.

Marké, V. and Keresztes, B. (2014): Flowers for better
pest control? Ground cover plants enhance apple
orchard spiders (Araneae), but not necessarily
their impact on pests. Biocontrol Science and
Technology, 24(5): 574-596.

Miglécz, T., Valké, O., Torok, P., Deik, B., Kelemen,
A., Donkd, A., Drexler, D. and Téthmérész, B.

(2015): Establishment of three cover crop mixtures
in vineyards. Scientia Horticulturae, 197: 117-123.

Moskat Cs. (1988): Diverzitas ¢és rarefaction. Aquila, 95:
97-104.

Miiller, J., Hothorn, T., Yuan, Y., Seibold, S., Mitesser,
0., Rothacher, J., Freund, J., Wild, C., Wolz,
M. and Menzel, A. (2024): Weather explains the
decline and rise of insect biomass over 34 years.
Nature, 628(8007): 349-354.

Sanchez-Bayo, F. and Wyckhuys, K. A. (2019):
Worldwide decline of the entomofauna: A review
of its drivers. Biological Conservation, 232: 8-27.

Samu, F., Szita, E., Botos, E., Simon, J., Gallé-Szpisjak, N.
and Gallé, R. (2023): Agricultural spider decline:
long-term trends under constant management
conditions. Scientific Reports, 13(1): 2305.

Valtonen, A., Hirka, A., Szgcs, L., Ayres, M. P., Roininen,
H. and Cséka, Gy. (2017): Long-term species
loss and homogenization of moth communities in
Central Europe. Journal of Animal Ecology, 86(4):
730-738.

Winter, S., Bauer, T., Strauss, P., Kratschmer, S.,
Paredes, D., Popescu, D., Landa, B., Guzman,
G., Gomez, J. A., Guernion, M., Zaller, J. G.
and Batary, P. (2018): Effects of vegetation
management intensity on biodiversity and
ecosystem services in vineyards: A meta-analysis.
Journal of Applied Ecology, 55(5): 2484-2495.

EFFECTS OF FLOWERING INTERCROPS ON THE STRUCTURE OF ARTHROPOD
COMMUNITIES LIVING THERE, WITH SPECIAL ATTENTION TO BEES
(HYMENOPTERA: APIFORMES), STUDIED IN HUNGARIAN VINEYARDS
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!Hungarian Research Institute of Organic Agriculture (OMKi), H-1038 Budapest, Raby Matyds street 26., Hungary
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In recent decades, population declines of various arthropods have been observed in more and
more places around the world. Climate change or stressors associated with various anthropogenic
activities — such as intensive land use, monocultures, use of pesticides, etc. — do not respect bees
(Hymenoptera: Apiformes) and have a negative impact on both honeybee and wild bee populations.
Since a significant number of economically important plant species are pollinated by insects, this is
a particularly serious problem. Therefore, we need to support certain groups of arthropods to main-
tain sufficient production volumes. The aim of the recent work was to evaluate the effectiveness of
sown perennial inter-row vegetation containing native wild flowering species in assisting different
groups of beneficial arthropods in vineyards.

In 2021, the performance of inter-row wildflower strips established with a commercially avail-
able seed mixture (OMKi E16 Sorkéz) of six species (see Tuble 2) was evaluated at six sites, three in
the Eger region and three in the Tokaj region. Inter-rows with spontaneous vegetation were assigned
as controls and samples were taken from four inter-rows in each treatment (Control/Kontroll and
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Sown/Vetett) at all the six sites. Altogether five samples were taken with a sweep net from a pre-
defined sampling transect of 100 m? in each of the inter-rows involved in the study.

A total of 18,393 arthropods were collected from the six vineyards. In the sown inter-rows, an
increase (on average) in the abundance of spiders, beetles (both coccinellids and other beetles),
hymenopterans (both parasitoids, bees and other hymenopterans), hoverflies (and other dipterans),
and a decrease (on average) in the abundance of hemipterans (mainly aphids) were observed (Figure
1). Bees (Hymenoptera: Apiformes) were identified at species level and their data analysed in more
details. A total of 69 species from five bee families were identified in the six vineyards, and wild bee
abundance and species richness were significantly higher in the sown inter-rows compared to the
control (Figure 2). However, no significant differences were found between the treatments in terms
of various diversity indices (Tables 3—4). Based on these preliminary results, it seems that the use of
the above seed mixture can successfully increase the abundance of certain groups of predatory and
pollinating arthropods, such as wild bees, even in the first season after sowing. At the same time, the
seed mixture of the six-species used may not be suitable for increasing the true biodiversity of wild
bees, only for raising the number of detected individuals of locally infrequent species. To increase
true diversity, it would probably be necessary to ensure additional food resources on a landscape
scale and throughout the growing season.

Keywords: cover-cropping, perennial flower strips, biodiversity, beneficial arthropods
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A LESTYAN (LEVISTICUM OFFICINALE KOCH)
ROZSDABETEGSEGENEK MEGJELENESE MAGYARORSZAGON

Nagy Géza' és Vajna Laszl6?

'MATE, Budai Campus, Névényvédelmi Intézet, Névénykortani Tanszék, Budapest 1118 Ménesi Ut 44.
E-mail: nagy.geza@uni-mate.hu
2Nyugalmazott tudomanyos tanacsado, egykori ATK Névényvédelmi Intézet

Rozsdagomba okozta sulyos tiineteket figyeltiink meg Magyarorszagon hazi kertekben termesztett
lestyan (Levisticum officinale Koch) névényeken 2010-ben és 2016-ban. A korfolyamat gyors lefo-
lyasu volt. A tiinetek késd tavaszi — kora nyari megjelenése a vegetdcios iddszak masodik felére
a lombozat jelentos részének pusztulasahoz vezetett. A tiinetek és a gomba morfologiai jellemzoi
alapjan a korokozot Puccinia bornmuelleri Magnus fajként azonositottuk, amely kizarolag a lestyant

fertozi.

Kulcsszavak: Puccinia bornmuelleri, gyogy- ¢és fliszerndvények, tiinettan, morfologia

A lestyan (Levisticum officinale Koch) az
ernydsviraguak (Apiales) rendjébe és a zeller-
félék (Apiaceae) csaladjaba tartozo, kozkedvelt
éveld gyogy- és fliszerndvény. Hazikertekben
gyakran termesztik. Hazankban vad 4lloményai
elsésorban az orszag déli részén talalhatoak,
azonban mas terméhelyen (pl. Matra) is fellel-
hetdéek (Sramko és mtsai 2003, Bernath 2013).
alakult ki (Bernath 2013). Terméteriilete az
utobbi években novekvd tendenciat mutatott,
3-12 ha kézott mozgott (Németh Eva és Pluhar
Zsuzsanna, személyes kozlés). A novényt el-
sOsorban illoolajaért termesztik, amelyet leg-
nagyobb mennyiségben a novény gyokere ¢és
termése tartalmazza. Ezen feliil még felhasznal-
jék kozvetleniil leveleit és terméseit is (Bernath
2013).

A hazai lestyan allomanyokban a betegsé-
gek koziil leggyakrabban a ramularias levélfol-
tossag (Ramularia heraclei /Oudem./ Sacc. syn.
Ramularia levistici Oudem.) tiineteit figyelték
meg (Nagy 2003). Glits (2000) szerint a noveé-
nyeken még gyakran felléphet a passzaloras be-
tegég (Fusoidiella depressa /Berk. & Broome/
Videira & Crous syn. Passalora depressa /Berk.
& Broome/ Sacc.) és a lestyanperonoszpéra
(Plasmopara nivea /Unger/ J. Schrét.) is.

A lestyanrozsda Kozép-Eurdpaban gyor-
san terjedd betegség, amelyet az autoecikus
Puccinia bornmuelleri Magnus gomba okoz.
A korokozot eldszor Magnus (1899) irta le
Bornmueller altal 1892-ben Iran (akkori Per-
zsia) hegyvidéki teriiletein gytijtdtt vadon eld-
forduld Levisticum persicum Freyn & Bornm.
(syn. L. officinale) mintakrél. A kérokozd ko-
rabban csak Azsiaban (Iran, Afganisztan) volt
ismert (Magnus 1899, Petrak 1966). Az utdbbi
években europai fellépését lestyanon jelezték
Csehorszagbol (Miiller és Safrankova 2007),
Romaniabdl (Tanase és mtsai 2007), Ausztri-
abol (Plenk és Bedlan 2010, Scheuer 2015),
Lengyelorszagbol (Wotczanska és Wojciak
2010), Németorszagbol (Ruske és Dorfelt
2011) ¢és Ukrajnabol (Tykhonenko és Hayova
2019). Abetegség fellépése sulyos tiinetekkel
jart egyiitt. Megjelenésére szamitani lehetett
Magyarorszagon. A betegség hazai eléfordu-
lasat eldszor Vajna (2012) jelezte. Az okozott
tiinetekrdl a Plant Parasites of Europe interne-
tes oldalon Ersek Laszlo is kozolt 2013. szept-
ember 6-an Mosonmagyarovaron készitett fel-
vételeket, azonban egyéb hazai vonatkozasu
adatok (pl. tlinetleirds, kartétel, morfoldgiai
mérések) nem lettek megosztva (Ellis 2001—
2025). A gomba uredo- és teleutosporainak
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1. tablazat

Lestyanrol szarmaz6 Puccinia bornmuelleri Magnus gomba uredo- és teleutospdrainak méretei
irodalmi adatok alapjan

Uredospéra Teleutospora
Lelshely hossz. szél. hossz. szél. Szerzé
(um) (um)
Afganisztan 30-36 18-25 2845 16-30 Petrak (1966)
Ausztria X: 40 X: 27 (30)32-47(50) | (16)20—-28(30) | Plenk és Bedlan (2010)
] Miiller és Safrankova
Csehorszag 28-35 25-30 38-51 21-25 (2007)
Iran 28-39 18-26 32-54 19-32 Magnuss (1899)
Lengyelorszag 28-32 22-26 32-40 20-24 | Wolczariska és Wojciak
(2010)
Németorszag 31-36 25-32 39-57 24-34 Ruske és Doérfelt (2011)
Romania (31)33-37(38) | (21)23—25(28) | (34)37—44(51) | (17)20-23(31) | Tanase és mtsai (2007)
Ukrajna 29-35 23-26 35-44 20-26 | IYkhonenko és Hayova
(2019)
méreteit az irodalmi adatok alapjan az /. tdbld-  Eredmények

zatban foglaltuk 6ssze.

Anyag és modszer

Az orszag néhany termesztett lestyan allo-
manyaban (pl. Budapest-Soroksar, Fajsz, He-
rencsény) ¢és hazikertekben eléforduld nové-
nyeken 2000 és 2010 kozott rendszeresen, majd
ezt kovetden alkalmi jelleggel végeztiink szem-
revételezéseket a lestyan gombas betegségeinek
eléfordulasat tanulméanyozva. A tiinetek sza-
badfoldi megfigyelését és digitalis dokumen-
toriumi kortilmények kozott vizsgaltuk tovabb
a NEBIH Novény-egészségiigyi Diagnosztikai
Nemzeti Referencia Laboratoriumaban. A mor-
fologiai bélyegek feltarasahoz a tiinetes része-
ken el6forduld gombaképleteket Leica MZ 75
sztereomikroszkop és Leica DC 500 fotofeltét-
tel felszerelt Leica DMLB2 kutatomikroszkop
segitségével vizsgaltuk, amelynek soran 100—
100 uredo- és teleutospdéra hosszusagat, szé-
lességét és egyéb jellemzdit (pl. a teleutospora
fliggelékének hossza) mértiik.

Lestyanon rozsdagomba okozta tiinetek su-
lyos fellépését tapasztaltuk 2010-ben és 2016-
ban hazikerti kdriilmények kozott Balatonaka-
rattyan és Erden. A tiinetek az osszetett levélen,
a levélnyélen és a szaron is kialakultak.

A leveleken, a tavasz végétdl, kezdetben
kerek vagy szabalytalan klorotikus foltokat fi-
gyeltiink meg, amelyeket gyakran a fébb erek
hataroltak. A foltok késébb Osszeolvadtak és
kozéprol kiindulva nekrotizalodtak (1. dbra).
A levéllemez jelentés része elszaradt, kezelés
hianyaban a lombozat a nyar masodik felére
nagymértékben elpusztult. A leveleken a kiilon-
allo klorotikus foltok nagysaga tobbnyire 1-5
mm kozott valtozott. A foltok a levélnyélen és
a szaron megnyultak, keskeny, hosszikasak
voltak. A levélfoltokban a gomba rozsdabarna
uredo- és sotétbarna-fekete teleutopusztulai ve-
gyesen helyezkedtek el altalaban a levél fonaki
részén. A sporatelepek gyakran gytirtiszertien,
illetve spiral alakba rendezdédtek. A levélnyélen
¢és a szaron tobbnyire teleutopusztulak alakultak
ki, vonalszer(ien sorba rendezédve (2. dbra).
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1. abra. Rozsdabetegség tlinete lestyanon
Fot6: Nagy Géza

2. abra. Sporatelepek a levélkék fonakjan (A)
és a szaron (B) Fot6: Nagy Géza

A koérokozd uredosporai egysejtiick, sar-
gak vagy halvanybarnak, kerekdedek vagy
tojasdadok, vékony faluk szemcsézett, amely
a csucsi részen gyakran kissé megvastagszik.
Alapi résziikon csokevényes fiiggelék helyez-
kedik el. A csiraporusok a sporakon kerek ki-
vilagosodd foltok formajaban mutatkoznak.
Az uredosporak mérete 21,3—40,1 x 15,8-32,0
um, atlagosan 29,3 x 24,8 um. A falvastagsag
25 spora mérése alapjan 1,4-3,7 um, atlagosan
2,3 um. A csiraporusok atméréje 4,4-8,0 wm.
A teleutosporak kétsejtliek, sotétbarnak, vasta-
gabb, enyhén szemcsézett fallal rendelkeznek,
alakjuk altalaban forditott tojasdad, esetleg
elliptikus, a cstcsi sejt tobbnyire kissé kerek-
dedebb, az alapi sejt gyakran kissé megnyult.
A spora fala a szeptumnal enyhén befliz6dik.
A csUcsi sejten a csiraporust jol lathatd papilla
fedi. Alapi résziikon valtozo hosszisagu fugge-
1€k talalhato. A teleutosporak mérete 26,7-50,8
x 17,5-31,6 wm, atlagosan 37,1 x 23,2 um.
A fuggelékek hossza 0,4-18,3 wm kozott valto-
zott (3. abra).

3. abra. Puccinia bornmuelleri Magnus uredo-
és teleutosporai (mérték = 50 um). Fot6: Nagy Géza

Kovetkeztetés

A lestyanrozsda fellépése, az eurdpai ada-
tokhoz hasonléan, Magyarorszagon is sulyos
kartételhez vezet elsdsorban hazi kerti koriilmé-
nyek kozott. A betegség fellépése ugyanakkor
nem rendszeres, nem minden évben tapasztal-
hato, amelynek oka vélhetden az évjaratonként
jelentdsen eltérd iddjarasi koriilményekben ke-
resend6. Tykhonenko és Hayova (2019) szerint
a korokoz6 szaporitoképleteinek kialakulasat
az évjaraton belilli iddjarasvaltozas is befolya-
solja. A szerzok szerint a betegség utobbi évek-
ben tapasztalt gyors terjedése magyarazhatd
az atlaghomérséklet emelkedésével. Dorfelt és
Ruske (2011) nyoman a betegség fellépésének
datumai, valamint a mesterséges visszafert6zé-
sek eredményei arra engednek kovetkeztetni,
hogy az Eur6para nézve 1j kérokozd megjele-
nése mindeniitt varhato, ahol gazdandvénye, a
lestyan eléfordul.

A korfolyamat lefolyasa gyors, gyakran jar
a lombozat nagymértékli pusztulasaval. Az al-
talunk megfigyelt tiinetek megegyeztek az iro-
dalomban kozoltekkel (Ellis 2001-2025, Miil-
ler és Safrankova 2007, Ruske és Dorfelt 2011,
Tykhonenko és Hayova 2019). A szerzok altal
megadott sporaméretek jelentds szorast mutat-
nak (1. tablazat), nincsenek teljes atfedésben sa-
jat mérési adatainkkal, kiilondsen az uredospora
legkisebb hosszusagi és szélességi értékeit
figyelembe véve. Ugyanakkor egyéb morfolo-
giai jellemzok (sporak alakja, szine, a sporafal
vastagsaga €s mintazottsaga, papillaltsag stb.)
megegyeznek a megvizsgalt irodalmakban ko-
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zoltekkel (Magnus 1899, Petrak 1966, Tanase
és mtsai 2007, Dorfelt és Ruske 2011, Ruske
¢és Dorfelt 2011, Tykhonenko és Hayova 2019).
A gazdaspecifikus koérokozot a lestyanon oko-
zott tiinetek és a morfologiai bélyegek alapjan a
rendelkezésre allo irodalmi adatokkal dsszevet-
ve Puccinia bornmuelleri Magnus fajnak azo-
nositottuk. Tudomdsunk szerint a lestydnrozsda
hazai el6fordulasanak és a korokozo jellemzdi-
nek leirasarol jelen kdzlemény ad eldszor rész-
letes adatokat. A korokozé molekularis jellem-
z6inek feltarasa folyamatban van.
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OCCURRENCE OF RUST DISEASE ON LOVAGE (LEVISTICUM OFFICINALE KOCH)

IN HUNGARY
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H-1118 Budapest, Ménesi road 44. Hungary
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Severe symptoms caused by a rust fungus were observed on lovage (Levisticum officinale Koch)
plants grown in home gardens in Hungary in 2010 and 2016. A quick progress of the disease was
observed. Symptoms appeared late spring to early summer, resulted in the death of a significant part
of the foliage by the second half of the growing season. Symptoms and morphological characteristics
of the pathogen were described, based on which the pathogen was identified as Puccinia bornmuelleri

Magnus, which is autoecious on lovage.

Keywords: Puccinia bornmuelleri, aromatic and medicinal plants, symptomatology, morphology
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Hazai prézai irodalmunk egyik legismertebb
alakja Jokai Mor 200 évvel ezel6tt, 1825. feb-
ruar 18-an sziiletett Komaromban. Szépirodal-
mi munkassaga mindenki el6tt jol ismert, gon-
doljunk a mar az altalanos iskolaban olvasott
Kd&szivli ember fiai, az Aranyember vagy mas
kiemelt regényeire, amelyek mellett tobb szaz
egy¢b miivei is jol ismertek. Az azonban kevés-
bé ismert, hogy Jokai Moér a novényvédelem
torténetébe is beirta magat, bar errél Bognar
Sandor ,,A magyar névényvédelem torténete a
legrégebbi idoktol napjainkig (1030—1980)”
cimii meghatarozé munkéjaban emlitést tesz.

1896-ban sajat kiadasban jelent meg Jokai
Mor Kertészgazdaszati jegyzetek cimii konyve,
amelyben a névényvédelemnek is szamos feje-
zetet szentelt. Legnagyobb terjedelemben talan
a szblével foglalkozik kdnyvében: a peronosz-
péra, vagy az altala Dermatophora-ként emli-
tett Dermatophora necatrix (gydkérpenész, syn.
Rosellinia necatrix) épp gy eldkeriil, mint a
kartevé rovarok kozil a filoxéra. A filoxéraval
beszamol arrdl is, hogy hogyan végezhetd el a
szénkéneges talajfertdtlenités. Javaslata:

LAzert ezt a sort irja fol minden sz6ldsgazda
a szobdja ajtajara: »A mint meghallod, hogy ot
merfoldnyi kézelben valakinek a szdlejét meg-
rontotta a filokszéra, régton szénkénegezd be

a magad szolokertjét!« Mert mar az akkor tele
van filokszéraval. — Csakhogy még nem panasz-
kodik.”

A sz016 esetében a peronoszpdrarol, mint G;j
jovevényrdl is sokat ir. Védekezni kell ellene, és
a megfelel6 modszerhez Jokai két fontos kellé-
ket nevez meg:

A peronoszpora (levélpenész) ellen biztos
orvossagunk van, a rézgaliczczal valo perme-
tezés. Ehhez ketto kell: az egyik egy permetezo-
gép, a masik — a gazda szeme.”

Vagyis a megfelelé gép, technologia mel-
lett kiemelt szerepe van véleménye szerint a
névényre vald odafigyelésnek is.

,zoloviragzas elott a szolosgazdanak min-
den nap koriil kell jarni a széldjét s vizsgalni,
hogy nem talalja-e valahol valami jelenségét a
levélpenésznek, ami jol folismerhetd. Akkor, ha
csak egy helyen talalta is azt fol, rogton per-
meteztetni kell. A szol6 elvirdagzdsa utan pedig,
akar mutatkozik peronospora, akar nem, be kell
permeteztetni a »bordoi leves«-el az egész szo-
I6telepet istenesen. En ehhez a mész helyett sz6-
dat hasznalok keverékiil a rézgaliczhoz, az is jo.
Két szazalék rézgalicz, ugyanannyi szoda egy
hektoliter viz kozé vegyitve. Amely szélésgazda
elkésik a permetezéssel, az aztan permetezhet
haromszor is egy évben, hat percentes olvadék-
kal, mégis ketes marad a sikere.”

Szintén kiilon fejezetet szan a Dermato-
phora-ként emlitett Dermatophora necatrix
(gydkérpenész) korokozora is:

Hdarom helyen is emlitettem mar jegyzete-
im folytan ezt a szornyeteget: hadd huzzam elo
végre a rejtekébdl. A dermatofora a penészfajta
lopvandszok neméhez tartozik. Puszta szemmel
is feltaldalhato a szolok és gyiimélesfik gyokere-
in. Olyan mint a pokfonal, koriilfonja a vékony
gvokeérszalat, alafurja magat a gyokeér héjan,
kiszivia a nedvét. Rigolozott féldben ugy ter-
Jjed tokerdl tokére, hogy ha egy helyen kiiitott,
az egész szolotablat behalozza. Romboldsanak
hatasa hasonlit a filoxéraéhoz.”

Konyvében részletesen irt a levéltetvekrol
is, megjelenésiiket egyes esetekben a gyokérpe-
nészhez koti:

,»Mi az a mézharmat? Hat a dermatoforanak
a hirnoke. A gyokérpenész kiszivia a gyokérbol
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a fehérnyét, mely a levél- és gyiimolcsképzés
foltétele, a hajszalcsovek magaban szivjak fol a
czukoranyagot s az a levelek felso lapjan izzad
el6. Erre az édességre aztan megjelennek az
aphisok (levéltetii).”

Jokai itt szembe is megy a meglévo ismere-
teknek, €s ezt irja:

»Elobbeni  foljegyzésemben egy merész
allitast koczkaztattam: azt, hogy a mézharmat
teremti el6 a levéltetiit, a mit eddig valameny-
nyi természettudos megforditva dllitott, hogy a
levéltetii fecskendi ki magabol a mézharmatot.
De ez hatarozott valdtlansag! A baraczklevelek
mézes zomancza ott van mar a leveleken, mie-
I6tt egyetlenegy levéltetiit lehetne rajtuk folfe-
dezni; az aphis nem csindlja a mézharmatot.
Ugyan mibol csinalna? A levegobdl? Hogy
az aphis kifecskendi magdbdl a falevél mézét,
mikor mar nem fér a benddjébe, az igaz; de a
mézet a falevelbdl szija.”

De nézziik el ezt az irofejedelemnek! Mar
csak azért is, mert ebben a konyvében megje-
lenik a a biologiai védekezés korai gondolatai
is. Az ,Istenbogarkajarol” vagy mas néven a
»Katinka bogarkarol” sz6l6 fejezetben, arrol
ir, hogy mesterségesen kellene szaporitani és
veliik a levéltetveket ritkitani. Mi ez, ha nem az
egyik els6 megjelenése az integralt novényvé-
delmi szemléletnek?

Az ir6 kiilon fejezetet szentelt a pajzstetvek-
nek is.

wEzek annal karhozatosabbak, mert észre
sem lehet a jelenlétiiket venni a névényen. Epen
olyan sziniiek, mint a meglepett fanak a dere-
ka, alakjuk olyan mint egy teknd, vagy paizs,
egymas hosszaban belepik a fa derekat vegtol
végig és meg nem mozdulnak arrol a helyrdl,
a hova egyszer odatapadtak. Mind ndstények.
A himek csak 6szszel jonnek eld és szarnyasok.
De az anyak szarnyatlanok. Egész nyaron dt
folyton szijak a fakéregnek a nedvét s duzzad
bele a hatuk.”

A barack, a sz616, de a citrom és a narancs
pajzstetvei mellett azért megemliti, hogy a
pajzstetvek egyes fajait gazdasagilag is haszno-
sitjak:

A coccusnak léteznek haszonhajto fajai
is, de azok nem a mi éghajlatunk alatt tenyész-

nek, mint az ilex coccusa, mely a festékado
kermeszt tengeti a delvidéki télgyon, aztan meg
a cochenilla (Coccus cacti), mely a legszebb
biborfestd anyagot szolgaltatia. Ezeket ottan
mesterségesen tenyésztik. De mi a magunkét
pusztitsuk.”

Jokai ebben a munkajaban nem hagyja ki a
sz616 bogydit megtamado és karosité darazsa-
kat sem. Roluk ,,4 darazsak és dongok czudar
népe” cim alatt szamol be, a méheket viszont
pozitivan emliti:

LA méhecskének van becsiiletérzése: o
nem jar lopni; tisztességesen szedi a mézet
a viragok kelyhébdl s bar szomszédaimban
két mehes létezik, méhek soha sem jonnek a
darazsfogoba.”

A korra jellemzden, bdségesen emliti a sz6-
16furtot karositd madarakat is ,.a sok veréb,
seregély, sarga rigo, a mi a sziiret tajan a szolot
ellepi! Ezek a szakeérto urak, a kik tudjak, hogy
mi az igazi jo!”.

A 570616 mellett a gyiimolcsfakon karosito
foleg bogarfajokrol is ir, megemliti a szarvas-
bogarakat, a szafajokat és a cincéreket, mint
a gytmolesfak ellenségeit, melyeket ,.fafiiro
férgek”-nek nevez. Jelentds figyelmet szen-
tel a gylimolesokben levd larvakra is, példa-
ul az altala gyiimolesféregnek nevezett és a
konyvében tudomanyos néven ,rhynchaenus
pomorum”-ként emlitett kartevé esetében (ma
Anthonomus pomorum — alma-bimbolikaszto
bogar) a larvakrol és azok kartételérdl is fir.

Jokai Mor Kertészgazdaszati  jegyzetek
cimi munkaja egy izgalmas, érdekes tudo-
many- és szakmatorténeti munka, amelynek
ismeretanyaga helyenként mar ttlhaladott. De
talalhatunk-e olyan 150 éves munkat, amely
tartalmanak egy részét nem irta feliil a tudo-
many haladasa?

Hazankban mindenki ismeri, és sokan sze-
retik Jokai Mor regényeit. Remélem, hogy a
novényvédelemben dolgozod, vagy a novényvé-
delmet kedveld kollégak és olvasok megismer-
vén az irofejedelem Kertészgazdaszati jegyze-
tek cim{i munkajat, a tobbi irasat még nagyobb
orommel fogjak majd a keziikbe!

Erkezett: 2025. dprilis 4.
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KitoNTETES

PROF. EMERITUS

DR. SZARUKAN ISTVAN

AZ ELETFA EMLEKPLAKETT
ARANY FOKOZATANAK
KITUNTETETTJE

MAGYARORSZAG AGRARMINISZTERE
AZ 1848/49-ES FORRADALOM ES SZABADSAGHARC
EVFORDULOJA,

MARCIUS 15-E ALKALMABOL
KIEMELKEDO TEVEKENYSEGEERT
ELETFA EMLEKPLAKETT

ARANY FOKOZATOT

ADOMANYOZ

BUDAPEST, 2025. MARCIUS 15.

DR. NAGY ISTVAN

Dr. Nagy Istvan agrarminiszter, a Magyar Mez6-
gazdasagi Muzeumban 2025. marcius 15-e
alkalmabol rendezett kitlintetés-atado iinnep-
ségen, az Eletfa Emlékplakett kitiintetés arany
fokozatat adomanyozta prof. emeritus dr.
Szarukan Istvan a Debreceni Egyetem (DE)
MEK Névényvédelmi Intézetének nyugalma-
zott professzora, volt tanszékvezetdje részére,
a magas szintli oktatdi €s kutatoi élettevékeny-
ségének, valamint a ndvényvédelmi allattan
egyetemi oktatasaban és fejlesztésében 50 éven
at végzett kiemelkedé munkassaganak elisme-
réséiil, kozelgd 90. sziiletésnapja alkalmabol.
Szarukan Istvan a szakmaban végzett munka-
jéaval kiemelkedd mértékben jarult hozza a ma-
gyarorszagi novényvédelmi szakma sikereihez,
amivel nevét beirta a magyar novényvédelem
torténelmének konyvébe.

Szarukan Istvan 1935. december 19-én
sziiletett Miskolcon, jogédsz csaladbol szarma-
zik. Edesapja itélétablai bird volt. Apai agon
ormény szarmazasu, akik Erdélybdl kertiltek
Debrecenbe. Az erdélyi Szarukanok szorgal-
mas, torekvl emberek voltak — Maria Teréziatol
kaptak nemességiiket —, de jozan iparkodasukat
joval felilmulta hazaszeretetiik, magyarsaguk.
A masodik vilaghaborut kovetd szovjet meg-
szallas megnyomoritotta a csalad életét. Edes-
apjat, akit szivbetegen robotmunkara itéltek,
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1944-ben elhurcoltak, és a haldoklé embert ha-
lalos kimeriiltségében egy koztéri padon hagy-
tak meghalni. Ezzel a lelki teherrel a torékeny
feleség is hamarosan kovette férjét 1945-ben,
¢és igy két fiuk arvan maradt. Istvan és Miklos
Occse rokonokhoz keriiltek. Istvan az altalanos
iskolat Debrecenben végezte, majd 1948-tol az
apai nagybacsi beiskolaztatta a jo képességgel
rendelkezé fidkat gimnaziumi kozépiskolaba.
Istvan 17 évesen arra kényszertilt, hogy a tanul-
manyait megszakitsa és munkaba alljon, ezzel
javitva a csalad nehéz koriilményein. A gim-
nazium 4. osztalydnak anyagdbol magéanuton
vizsgazott, majd még az évben (1954) leérettsé-
gizett. Ezt kovetden az orvosi palya iranti von-
zalmat megtorték, felvételét polgari szarmazasa
miatt kétszer utasitottak el. 1956-ban a Deb-
receni Mezdgazdasagi Akadémiara felvették,
ahol 1960-ban végzett, kitiintetéses diplomaval.
Gyakornokként a Debreceni Allami Gaz-
dasagban (AG) helyezkedett el, majd jelentke-
zett az Agrartudomanyi Egyetemen, G6dollon
folyd egyéves, novényvédelmi szakmérnoki
képzésre, ahol 1961-ben szerzett szakmérnoki
diplomat. A Berettyoujfalui AG-nal kezdett dol-
gozni, mint novényvédelmi iizemvezetd, majd
a novényvédelmi allattannal kapcsolatos érdek-
16dése hatasara korzeti feliigyeld lett a Hajda-
Bihar Megyei Novényvéds Allomason, Mike-
péresen. 1964. aprilisatol az akkori Debreceni
Agrartudomanyi Foéiskolara keriilt tanarsegéd-
ként, ett6] kezdve minden erejét és tudasat a no-
vényvédelmi allattan gyakorlati, majd elméleti
oktatasara ¢s a kutatasra Osszpontositotta.
Szarukan Istvan 1969-ben egyetemi ad-
junktusi, majd 1982-ben docensi kinevezést
kapott. 1988-ban a Debreceni Agrartudomanyi
Egyetem Novényvédelmi Tanszék vezetdje lett,
amely beosztasban 2000-ig irdnyitotta a tan-
sz€¢k munkajat. 1989-90-ben oktatasi dékan-
helyettesi poziciot is betoltott. 1992-ben kapta
meg egyetemi tanari kinevezését. Ett6l kezdve
a ndvényvédelmi allattan targyfeleloseként és a
szakmérndki szak vezetdjeként tevékenykedett.
Oktatasi tevékenysége soran mindig nagy hang-
sulyt helyezett a szemléltetésre és a hallgatok
6nallo feladatmegoldasi készségének fejleszté-
sére. Amikor 1964-ben megalakult a Novény-

védelmi Tanszék, még sem rovar- sem karkép
gylijteménnyel nem rendelkezett. Hosszu évek
szivos munkdjaval sikeriilt elérnie, hogy ma az
oktatott karositok és kartételiik tilnyomo tobb-
ségét a hallgatok kézbe vehetik. Szamos nagy-
méretli — jorészt sajatkeziien rajzolt — abra segiti
a szemléltetést az el6adasokon és gyakorlato-
kon. Az egyetemen eltoltott évei alatt sok okta-
tasi segédletet és jegyzetet irt. Kitarté munkaval
dolgozott a tansz¢k allattani- és rovargytijtemé-
nyének Osszeallitasan, melyben megtalalhatok a
hazai rovarfauna meghatarozo fajai.

Az oktatds mellett mindig nagy hangsulyt
forditott a kutatasra. Tudomanyos érdeklodése
a talajlako bogarak (Melolonthidae, Elateridae,
majd Carabidae) felé iranyult. Els6 publikacioi
ebben a témakdrben jelentek meg, kandidatusi
értekezése is e szakteriileten elért eredményei
alapjan késziilt, melyet 1977-ben védett meg.
A szakma kiemelt tekintélyévé a kandidatusi
témaja tette, amelyben a talajlakéd ¢s a talaj-
felszini kartevok (Melolonthidae, Elateridae,
Carabidae, Tenebrionidae, Alleculidae) élet-
modjat, kartételét és lekiizdésének modjat
vizsgalta. Az 4ltala mukodtetett fénycsapda
adatok alapjan prognosztikai kérdésekkel is
foglalkozott. Tudomanyos tevékenysége elso-
sorban a kartevok elleni védekezés biologiai-
okologiai alapjaira, az agrotechnika kartevokre
gyakorolt hatdsara iranyult. Sok id6t aldozott
a kartevok eldrejelzésében hasznalhato fény-
¢s kiilonbozo illatanyag csapdak fejlesztésére.
Ez lehetdvé tette szamara, hogy valamennyi
rendszertani csoporttal foglalkozhatott, igy el
lehet rola mondani, hogy univerzalis rovarasz.
Munkassaga eredményei kozott kiemelendo,
hogy részt vett a nagy hazai agro-dkoszisztéma
feltarasokban.

Szakmai és tarsadalmi tevékenysége szintén
jelentds: hosszu ideig vezette a Novényvédel-
mi Kort (kés6bbi Gulyas Antal Novényvédelmi
Kor). Az MTA Novényvédelmi Kutatdintézet,
mint kiilsé tanszék vezetdjével, dr. Toth Mik-
16s akadémikus kutatoprofesszorral a feromon-,
fény- ¢és illatcsapda fejlesztések, illetve mas
prognosztikai kutatasok tertiletén hasznositotta
elmélyiilt szakismereteit. Publikacios tevékeny-
sége szamos rovartani tertiletet fog at: a pillan-
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g6s novények kartevé bogarai és kiilonb6zo
galatai; a kartevo rovarok elérejelzési lehetdsé-
gei tradicionalis fénycsapda, illetve modern, 1)
tipusu technikak segitségével.

Tobb évtizedes kimagasldo munkassaga mel-
lett aktivan részt vett a Novényvédelmi Intézet
¢letében ¢és feladataiban, mint elndk iranyitotta
az 1996-ban megalakult Novényvédelem Ok-
tatasanak Fejlesztéséért Alapitvanyt (NOFA),
a Tiszantali Novényvédelmi Forumnak harom
évtizedig elndke, majd tiszteletbeli elndke volt.

Szarukdn Istvan oktatoi tevékenységét
a ’70-es évek kozepétdl szamos Kkitiintetés-
sel ismerték el. 1994-ben a ,,Pro Re Rustica
Promovenda” — a novényvédelem fejlesztésé-
ben végzett kiemelkedd tarsadalmi, tudomanyos
tevékenységét elismeré MAE oklevelet vehetett
at. 2002-ben a “Pro Educatione Agriculturae”
elismeréssel jutalmaztak, 2005-ben, nyugdijba
vonulasaval egyidében a ,,Professor emeritus”
cim viselésére kapott a Debreceni Egyetem-
t6] jogosultsagot, ugyanezen évben az Eletfa
Emlékplakett bronz fokozata allami kitiintetést
is atvehette. A névényvéddsok kozdssége leg-
magasabb rangli szakmai kitlintetésének szami-
to ,,Horvath Géza-emlékérem”-mel jutalmaztak

Ot 2008-ban, 2009-ben a ,,Dr. Szelényi Gusztav
Emlékére Alapitvany” entomologusoknak ad-
hato kitlintetést itélték oda Szarukan Istvan pro-
fesszor urnak. 2013-ban megkapta a ,,Gulyas
Antal-emlékérem a ndvényvédelemért” kitiin-
tetést is.

Szarukan professzor aktiv, napi résztvevdje
volt a ndvényvédelmi oktatasnak egészen 2022
januarjaig — amig szamara fizikailag elviselhetd
tehertétel volt a két emelet megmaszasa — rend-
szeresen feljart a Novényvédelmi Intézetbe,
napi elfoglaltsagot és szellemi kihivast jelentett
szamara a rovarcsapda fogasok faji meghata-
rozasa.

Egykori munkatarsai ma is felkeresik laka-
san barati eszmecserére, szakmai kérdéseknek a
megyvitatasara, véleményére igényt tartva.

Szarukan Istvan zenetanar felesége, Nagy
Klara asszony, aki az Eletfa kitiintetés arany
fokozatat a nemzeti tinnepiinkdn férje nevében
atvette, Tanar Ur életpalyajanak kivalo segito-
tarsa, akivel egyiitt gondoskodtak a csaladi élet
mindennapos 14j4
A hazaspar jogosan biiszke a traumatologus
sebész fidra, tanarnd lanyara és négy szép uno-
kajara.

Kovics Gyorgy ¢s Tarcali Gabor

e

Szakmai kisérénk
Dr. Dancza Istvan

N

A NOVENYVEDELMI KLUB

2025. junius 2-an, 15.00 6rakor a Jokai-kert bejaratanal, 1121 Budapest, Kolt6 u. 21.
Megkodzelités a Széll Kalman térrdl 21-es vagy 21A autdbusszal, illetve a Boraros
térrél a 212-es autdbusszal, vagy a fogaskerekiivel a Varoskut megalloig.

BOTANIKAI SETA A SVABHEGYI JOKAI KERTBEN

a Magyar Gyomkutatd Tarsasag elndkségi tagja
A klubdélutan ingyenes, mar 14.30-t6l varunk mindenkit barati beszélgetésre.
VARJUK A FIATAL ERDEKLODOKET AZ OSSZEJOVETELEINKEN!

Dr. Tarjanyi Jozsef és
a Klub elndke

~

Zsig6 Gyorgy
a Klub titkara

/
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BOTANIKA

BOTANIKAI ELMENYEK
EGY ANDOKI UTAZAS SORAN

Osi-kultarak talalkozasi pontja
az Andokban

A mult szazad kozepén (1950-60-as évek) a
kilfoldi utazas szervezését sok tényezo aka-
dalyozta (harom évenként lehetett utazasi ké-
relmet benyujtani, a koltépénz nevetségesen
alacsony Osszegre volt behatarolva). A , fotel-
ben torténd utazast” a folyamatosan magyarra
forditott utikdnyvek biztositottak (Vilagjarok
sorozat).

Az elmult 6tven évben nagyot fordult a vi-
lag, ma mar a hatizsakos ifj turistak is bejar-
hatjak Dél-Amerika foldjének minden orszagat.
Peru az érdekléddk szamara ma is a ,,megfejt-
hetetlen titkok™ foldje!

Amikor az Emberfia eljon, ugyanaz tor-
ténik, mint Noé napjaiban. A vizézén elotti
napokban az emberek ettek, ittak, nosiiltek
és férjhez mentek —, egészen addig a napig,
amikor Noé beszallt a barkaba. Semmit sem
sejtettek mindaddig, mig be nem kovetke-
zett a katasztrofa, és a viz el nem sodorta

mindannyiukat.”
Mt 24,37-44

A sok titkot végig jarva (icai karcolt kévek,
a Nasca vonalak, az 6si varosok az Andokban,
a kéteraszok hatalmas, szorosan egymdashoz il-
leszkedd kotombjei stb.) az ,,alkotasok™ ideje a
mult tdvolaba vész, sokan a vizozon elbtti 1d6-
szakot feltételezik. A megcsodalt épitmények a
feltételezések szerint joval megeldzték az inkak
uralkodasat, akik mai tudasunk szerint nem ren-
delkeztek a hatalmas kétombok kivagasahoz és
szallitasahoz sziikséges eszkdzokkel.

Liméaban a varos kiilonbdzé keriileteiben
140 kiilonb6z6 méretli, valyogtéglakkal bur-
kolt piramis lathat6. Koziilik tobb is latogat-

hatd, a feltételezések szerint a koruk 3—4 ezer
évre tehetd. A régészek a kozelmultban Osi siro-
kat tartak fel az egyik, kb. 50 m magas piramis
tetején.

Azicai Cabrera mizeumban a kozeli siva-
tag barlangjaibol feltart, ,,vésett” kovek talalha-
tok, 6klomnyitdl a mazsasig. Tobb, mit 28 ezer
darabot tartak fel, a rajtuk 1évo allat és ember-
abrazolasok megfejtésre varnak.

A ,,Nasca vonalak” és a gigantikus mé-
retii geoglifak, az 1930-as évektdl ismertek,
miota repiilokrol eldszor lathattak. Ma turistak
ezrei csodalhatjdk meg az erre szakosodott 1égi
tarsasagok jovoltabol. Létrejottikrdl kiilonbo-
z0 hipotézisek sziilettek. Maria Reiche német
matematikus (1903-1998), aki 30 éves kora-
tol hosszi évtizedeken keresztiil kutatta, ugy
vélte, az abrak, egy csillagaszati naptar részei,
Kr.e. 900-t6l Kr.u. 700-ig készithették. Tony
Morisson szerint az egyenes vonalak szertar-
tashelyeket kotottek ossze, Johan Reichard a
hegyekhez és a vizhez kothetd szertartds he-
lyeként feltételezte, Erich von Déneken szerint
foldon kiviili lények hoztak létre a vonalakat.

Az it mentén legelész0 allatok lattan felme-
ril az utazéban, mi a kiilonbség a lama ¢€s az al-
paka kozott? Ok a tevefélék csaladjanak tagjai,
parosujju patasok. A lama a legnagyobb testl,
teherhordasra hasznaljak. Az alpaka a legki-
sebb, a finom gyapjaért tenyésztik, a vikunyabol
haziasitottak.

A Titicaca-t6 a vilag legmagasabban (3830
m) fekvé hajozhato tava, amelynek felszinén
htzodik a perui-boliviai hatar. 174 km hosszq,
64 km széles. Az inka legenda szerint a tobol
Iéptek eld az inka csaszarsag titokzatos alapitoi:
Manco Capac ¢s Mama Ocllo. A t6 latvanyos-
saga az Uro indianok lakhelyéil szolgald uszo
szigetek, melyeket totora nadbol épitenek.

Az Andok jelent6s latnivaloi a kukorica és
burgonya termelésére létrehozott hosszan el-
nyuld, 1épcsdzetesen kialakitott teraszok. Moray
kozelében talalhatéd az inkak ,,névénynemesité
laboratériuma”, egy korkords, mélybe nyu-
16 terasz épitmény. (1. abra) A feltételezések
szerint, a teraszokon uralkodo kiilonboz6 kli-
matikus viszonyok tették lehetdvé a ndovények
hidegtlirésre valé nemesitéseét.
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1. &bra. Inka névénynemesitd laboratérium
Foto: Tarjanyi Jozsef

A ,Szent volgy” az utazok szerint az inka
leléhelyek tarhaza, az Urubamba folyé gazdag
mezdgazdasagi teriileteinek volgyében. Fo latva-
nyossaga az Ollantaytambo erdd, ahol az inkak
stlyos vereséget mértek a hoditdé spanyolokra.

A kornyez6 hegyekben, 2430 méteres ma-
gassagban btjik meg Machu Picchu erédje, a
»Nap-sziizek” egykori rejtekhelye, ahova nem
jutottak el a hoditok. Feltételezések szerint a
XV-ik szazad derekan épitették, Pacsakutek
Jupanki inka parancsara. Itt talalhat6 a gerincen
az Intihuatana, a kultikus k6 (napora). A kéva-
ros léte az évszazadok soran feledésbe meriilt,
csak 1911-ben talalt ra egy, a Yale-egyetem
tamogatasaval szervezett expedicio. Ma, a Pe-
ruba latogatok alma, hogy ide eljuthassanak
(2. abra).

2. dbra. Machu Picchu erédje. Fot6: Tarjanyi Jézsef

., A természet semmit sem tesz hiaba,
s mindaz, ami sok ok révén torténik, s bar
kevesebbel is megvalosithato lett volna,
folosleges. A természet ugyanis egyszerti,
s nem haszndlja a dolgok felesleges okait.”
A kozmosz csodalatos elrendezése
és harmoniaja csak egy mindenhato
és mindentudo léntervében sziilethetett meg.
Ez mindordkre a legnagyobb
felismerésem.

Isaac Newton

Az Andok geologiai és novényfoldrajzi
jellemzése

Dél-Amerika NY-i partjan huzodd hegy-
lanc: az Aconcaguanal 6959 m. Hatalmas
gatként szegélyezi a Csendes-Ocean partjat
Venezuelatol a Tazfoldig, 7500 km hosszan.
A fiatal hegylancot NY-on elsdsorban vulka-
ni kdzetek, mig K-en tiledékes kdzetek alkot-
jak. Gyakori a foldrengés és szamos vulkan
miikodik. Eszakon a Canca és a Magdalena
tektonikus volgyei harom 4agra tagoljak.
E-i vonulatain paramo-vegeticio alakult ki.
A kozépsé Andokban csak két NY-i ag foly-
tatodik, gyakran lefolyastalan tavakkal tar-
kitott fennsikokat (altiplanos) fogva kozre
(ahol a magasfoku inka kultira romvarosai
ejtenek amulatbal!). D-i irdnyban az agak
egyetlen vonulatban talalkoznak, ennek ma-
gassaga fokozatosan csokken. Az éghajlat és
andvényzet, a tengerszint feletti magassag és
a foldrajzi szélesség egyiittes hatdsa kovet-
keztében valtoz6. Az Andok E-i része a ma-
gassagi szintek alapjan a kovetkezd szaka-
szokra bonthato: tierra caliente (forré fold)
orokzold erdétakaroval, 900 m-ig; tierra
templada (langyos fold) lombhullatd erdo-
takardval, 900 és 2000 m kozott; tierra fria
(hideg fold) szaraz sztyepp-rétekkel, 2000 és
4000 m kozott.

A fenti fejtegetésbdl kitlinik, hogy az An-
dokban tobbféle vegetacotipus alakult ki. Ter-
jedelmi korlatok miatt ezeket nem all moédunk-
ban egyenként bemutatni, ezért az alabbiakban,
csak az esderdd-, a paramo- ¢s a pampa-vegeta-
cioval foglalkozunk.
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Osi novénytermesztési kozpont

Peru, Ecuador és Bolivia hegyvidéki terii-
leteit foglalja magaba. A burgonya (Solanum
andigenum, S. tuberosum), a paradicsom (Lyco-
persicon peruvianum, L. esculentum), a tokfajok
(Cucurbita maxima var. turbaniformis, C. mixta),
a perui paprika (Capsicum peruvianum), a do-
hany (Nicotiana tabacum), a szamoca (Fragaria
chiliensis), a perui-uborka (Solanum muricatum,
S. quitoense) termesztése itt kezd6dott el.

A burgonya (Solanum tuberosum) termesz-
tése az Andok fennsikjain 2000 éves multra
tekint vissza (3. abra). A kultarburgonyak ne-
mesitéséhez hasznalhaté vad fajok keresése
kdzben szamos, a tudomany szamara is 0j fajra
bukkantak a kutatok. Ekdzben kideriilt, hogy
a természetben eldéforduld fajok koziil sok a
diploid (2n=24), viszont a mi kultarfajtaink
tetraploidok (2n=48). Ezen kiviil vannak Dél-
Amerikaban olyan helyileg eléforduld alakok
is, amelyeknek a kromoszoma-szerelvénye
5-6-szoros, vagyis penta- illetve hexaploidok.
Féleg az Andokban, a Titicaca-t6 vidékén ta-
lalni sok vadon €16 burgonyafajtat és primitiv
kulturalakokat. A foldeken egymas mellett kii-
16nb6z6 ploidia-foku fajtakat talaltak. Egyre in-
kabb arra hajlanak a nézetek, hogy a vadon ¢16
fajok és a beldlik szarmazé kultarfajtadk nem
hatarolhatok el élesen egymastol.

3. abra. Burgonyafdldjét mivel6 kecsua asszony
Foto: Tarjanyi Jozsef

A paradicsom (Lycopersicon esculentum)
kultrndvény volt mar, amikor az eur6paiak fel-
fedezték Amerikat. A legrégebbi régészeti lele-
tek, illetve bizonyitékok a kulturparadicsomra
vonatkozoéan Kozép-Amerikabol szarmaznak,
de nincsenek nyomai a vadon él6 6si alakok-
nak. A Lycopersicon pimpinellifolium (ribisz-
ke-paradicsom) vadon ¢él, Dél-Amerika észak-
keleti partjai mentén. Valdszinil, hogy csak az
utobbi idében telepedett be a kultirakba, mint
gyomnovény, és csak azt kovetéen kezdték el
termeszteni is Mexikoban. A vadon ¢l6 alak a
kultarvaltozattdl a sokkal kevesebb levélszarny-
nyal kiilonbozik, és az erésebben elagazo virag-
zatokban is sokkal tobb termése fejlodik, alig
nagyobbak, mint a ribizli.

A genetikdban, de egyéb bioldgiai tudo-
manyagakban is gyakori kisérleti ndvény a pa-
radicsom. Kromoszomai (2n=24) viszonylag
jol megkiilonboztethetok egymastdl, és kony-
nyen azonosithatok, ezért fontos genetikai felis-
merések sziilettek a plazmatikus atoroklés és a
mutaciok keletkezésével kapcsolatban.

A paprika (Capsicum) nemzetség 6shazaja
Ko6zép- és Dél-Amerikara korlatozodik. Legis-
mertebb a C. annuum. A vad alak csak néhany
cm hosszu, piros termésti, igen sok benne a csi-
pOs izt kapszaicin alkaloid. Ebbdl a Dél-Ame-
rikaban ¢16 bennsziilottek olyan tdrzseket alaki-
tottak ki, amelyek fiiszernek, masok f6zeléknek
alkalmasak. A fliszert csilleibors néven emle-
getik. Az édespaprikanak elnevezett fajtacso-
port koran eljutott Magyarorszagra, olyannyira,
hogy ,,hungaricumma” valt. Fliiszerndvénynek a
cserjés C. frutescens és mas fajokat termeszte-
nek. A kapszaicin alkaloid elsdsorban a magléc
kornyékén halmozddik fel; ez a hatéanyag foleg
reumatikus panaszok enyhitésére hasznalatos,
un. kapszikumtapasz formajaban, bérizgatonak.

Bar a kukorica (Zea mays) &shazaja
Mexiko, az inkak ¢és az aztékok ismerték, tisz-
gyermeke Cinteotl, kukoricaisten. Az amerikai
indiankultirdk szinte mindegyikében megta-
lalhat6 a kukoricakultusz: a kecsudk, navahok,
dakotak teremtésmitosza szorosan Osszefligg a
kukoricaval, amit érzékletesen fejez ki az 0n.
,Hiawata-eposz”.
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Hegyi eséerdék névényzete

A tropusi magashegységek vegetaciotipu-
sa, 10003000 m magassagig hatol. Peruban,
a Tucuman, a Jujuny és a Salta provinciak te-
riletén talaljuk a legszebb allomanyait. A he-
gyi es6erdok tulajdonképpen a tropusi zonakat
kétoldalrol kisérd szubtrépusok alacsonyabban
fekvo erddinek felelnek meg, és Osszetételiik-
ben is arra emlékeztetnek. A fanlako (epiphyton)
ndvények birodalma ez. Hogy a lehulld csapa-
dékot jobban kihasznalhassak, és sokszor azért
is, hogy tobb fényhez jussanak, nem kuasznak
a magasba, hanem egyenesen a fak korona-
jéban és torzsén telepednek meg. Vizfelvevd
szerveik, gyokérzetik is itt talalhato, a talaj-
jal nincsenek kozvetlen kapcsolatban. Ehhez
az ¢letformahoz alkalmazkodtak a broméliak
(Bromeliaceae). Tipikus képvisel6i, példaul a
Guzman-bromélia (Guzmania angustifolia) —
(4. abra), a landzsardzsa (Aechmaea) és a sza-
kallbromélia (7illandsia). Az epifiton életmod
masik alkalmazkodasi formaja a lian. A lian
sajat erejébdl nem képes lombozatat a magasba
emelni, hanem a fak és cserjék torzsén, again
tor a magasba, kapaszkodo6 szervei segitségé-
vel. Tiiskés termésti faja viszont a buzoganyfa
(Nolina recurvata) (5. abra), melynek termései
termésagazatba tomoriilnek.

4. abra. A fanlaké, Guzmania angustifolia bromélia
Foto: Tarjanyi Jozsef

A paramo-novényzet

Az Andok E-i vonulatanak 4500 m tenger-
szint feletti magassagaban, ahol erds ho- és sz¢él-

viharok dithngenek, a kétoréeserje (Escallonia
virgata), a torpe arvalanyhaj (Stipa humilis) és
a torpesas (Carex humilis) domindl. Jellegzetes
tajképi elemet képez itt az orias havasibromélia
(Puya raimondii) (6. dabra), amely kiilonleges
megjelenésével (listokosfa) rogton magara von-
jaafigyelmet. Hatalmas viragzata elérheti a 5-7
m-t. Ki gondolnd, hogy ez a ndvényfaj az ana-
naszfélék (Bromeliaceae) csaladjaba tartozik,
amely a meleg, paras tropusi kornyezet helyett,
a zord alpesi ¢l6helyet valasztotta otthonaul.

5. abra. Az agyugolydfa termésagazata
Foté: Tarjanyi Jozsef

6. abra. A paramo-vegetacio kulénleges
megjelenési ,Ustokosfaja” a Puya raimondii
Fot6: Mészaros Zoltan



230

NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 5.

A Puna-novényzet

Peru és Bolivia teriiletén, az Andok csu-
csainak arnyékaban, Iépcsézetesen egymas
folé emelked6 fennsikok (altiplandk) sora-
koznak. A szélséséges Okologiai koriilmények
kozott (az atlag hémérséklet +4 °C, a fagyos
¢jszakak szdma 200) kialakult vegetaciotipus,
a puna. Szegényes novényzetét pazsitfiivek
alkotjak, mint példaul az aszalyfli (Eleusine
tristachys), az arvalanyhaj (Stipa humilis) az
iru-ichu-fi (Festuca orthophylla) és a villasper-
je (Paspalum paspaloides).

A pampa-vegetacio

A pampa kecsua-indian nyelven siksagot
jelent, mint foldrajzi mliszo, az orosz ,,steppe”
¢és magyar ,,puszta” fogalmaval egyezik meg.
A pampénak botanikai értelemben két tipu-
sat kiilonboztetik meg, a fiives- és a cserjés
pampat.

A flives pampa pazsitfiivek, és éveld fajok
egyiittese. Jellemzoek, az aszalyfii (Eleusine
tristachys) arvalanyhajak (Stipa brachychaeta,
S. gyneroides, S. neesiana, S. papposa, S.
tenuissima), buzafli (Agropyron scabrum),
a csenkesz (Festuca pallescens), a fenyér-
fii (Bothriochloa laguroides), a gyongyperje
(Melica rigida), a gyapjas perje (Poa lanigera),
a gyepes perje (P caespitosa), a rozsnok
(Bromus uniolioides), sédbuza (Deschampsia
flexuosa), a tdtippan (Eragrostis lugens), a
torpedofli  (Panicum repens), a villasperje
(Paspalum distichum, P. paspaloides), és a zsi-
negfll (Spartina alternifolia). Az éveld fajokat,
példaul az aggofii (Senecio incanus), a szell6ro-
zsa (Anemone decapethala), a szagtalan hagy-
ma (Nothoscordum montevidensis), a sasbokor
(Sisyrinchium pratense, S. laxum), és a vasfii
(Verbena ligustrina) képviseli.

A cserjés pampat egyesek a flives pam-
az aszélyfa (Prosopis caldenia, P. chiliensis,
P. nigra), a borbolya (Berberis heterophylla),

a fas karmazsinbogyd (Phytolacca dioica),
a kasszia (Cassia aphylla), a nyari orgona
(Buddleia globosa), a korallcserje (Erythrina
americana), az 0blos akacia (Acacia caven), a
tovises ostorfa (Celtis spinosa), a kreozot-cserje
(Larrea cuneifolia, L. divaricata, L. nitida, L.
tridentata) és a csikofark (Ephedra ochreata).
Azokon a teriileteken, ahol kloridok és szul-
fatok halmozddnak fel a talajban tolerans no-
vényfajok jelennek meg, mint példaul, a le-
gyezénad (Gynerium sagittatum), a pampafil
(Cortaderia selloana), a particsillag (Sesuvium
portulacastrum), az Orias zsurld (Equisetum
giganteum), a laboda (Atriplex lampa, A.
undulata), a ballagdfi (Salsola soda), a szik-
softl (Salicornia ambigua), a sdballa (Suaeda
maritima), és az Uj-zélandi-kender (Phormium
tenax).
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Epilogus

wRészletet! Minél tobb részletet!
Csak a részletekben taldlsz eredetiséget”.

(Arrigo Beyle alias Stendal)

Tarjanyi Jozsef és Solymosi Péter
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DENDROLOGIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (6.)

Cassia alata (Gyertyabokor) (1. abra)

A Lepényfafélék (Caesalpiniaceae) csaladjaba
tartozik. Ebben a csaladban mar megjelenik a
dorziventralis szimmetriaji virdg. A pillan-
gosviraggal szemben jellemzdje, hogy nem
a felsd (a vitorlanak megfeleld) sziromlevél a
legnagyobb, hanem az als6 szirmok. A szirmok
a bimboban fedelékesen allnak: a két also szi-
romlevél atfogja a két als6 szirmot, ezek pedig
a felsd sziromra borulnak. A porzészalak szaba-
dok, szamuk 2—10, de tébbnyire 4-5. A Cassia
genus tobb mint 400 fajt foglal magaba, melyek
tropusi-, szubtropusi teriileteken fordulnak eld.
A gyertyabokor levelei 9sszetettek, kétszeresen
szarnyaltak. A szirmok sarga szintiek, szabadok,
a viragzati tengelyen fiirtszer(ien helyezkednek
el. Europaban kedvelt diszcserje.

1. abra. A pompas kinézetl gyertyabokor
Foté: [F.B. Hora (1976) nyoman]

Catalpa x erubescens (Hibrid-szivarfa) (2. dbra)

A Szivarfafélék (Bignoniaceae) csaladjaba
tartozik. Ezt a csaladot K6zép-Eurdpaban par-
kokbol, kertekbdl ismerjiik, ahol viragai kifej-
16désiik idején toppant latvanyosak, példaul a
szivlevelt szivarfa (Catalpa bignonioides) vagy
az illatos csaszarfa (Paulownia tomentosa). Am
koziiliik tobb nagyon megszenvedi az eurdpai
tél hidegét, mert nem tejesen fagyalloak. Gon-

dolom, midta a globalis felmelegedés ,,eltiintet-
te” a kemény téli fagyokat, sokat javult a ,,koz-
érzetiik”. A 120 nemzetségbdl, és 850 fajbol
allo csalad elterjedése a tropusi €és szubtropusi
teriiletekre esik. Kiilondsen nagy a fajok szama
Kozép- és Dél-Amerikaban. A hibrid-szivarfa
terebélyes, visszahajlé agrendszerti fa. Leve-
lei nagyok haromszog alakuak, szives valluak.
A fehér viragok alkotta keskeny kupos bugaik
15-20 cm hossztiak, a karcsi partacsovi, a
C. bignonioides-hez képest, kevésbé szétterii-
16 partacimpaju, 3—4 cm atmérdjii viragoktol
disan tomottek. Viragzas idején kiilonleges
latvanyt nyujt, mintha «apré lampacskak» vi-
lagitananak a lombkoronaban. Mutatos diszfa,
kultivalasa még varat magara.

2. abra. A sejtelmes viragzatu hibrid-szivarfa
Foto: [F.B. Hora (1976) nyoman]

Susogva és diszben hajladozva
beszélnek egymassal a fak,

mar millio éve igy magyardzzak
a létezés tanat.

Titkokat sugnak egymdas fiilébe,
miket 6k se értenek,

de kizoldiil az izgalom rajtuk,
mig felém intenek.

Lombjaik az egekbe nevetnek,
amde a gyokeriik: titok

és beszédjiiket meg nem zavarja
emberi kénny és szitok”.

(Salamon Laszlo: A fak beszélgetése)

Solymosi Péter
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MEGEMLEKEZES

ALLITSUNK MELTO EMLEKET
PAGONY HUBERTNEK
ES SZONTAGH PALNAK!

Azt, hogy az 1925-6s év a vordsborok szem-
pontjabol milyen évjarat volt Magyarorszagon,
valdszintleg némi utanajarassal ki lehetne deri-
teni. Azt viszont nem is nagyon kell keresgetni,
hogy ugyanez az év miért volt kiemelkedden jo
»evjarat” a hazai erddvédelmi kutatdsok vonat-
kozasaban. Ebben az évben sziiletett ugyanis
a 20. szazad masodik felének harom kiemel-
ked6 erdévédelmes kutatdja: Igmandy Zoltan
(1925-2000), Pagony Hubert (1925-2002) és
Szontagh Pal (1925-2008). Evfolyamtarsak,
palyatarsak és baratok is egyben. Mindharman
Gyorfi Janos professzor tanitvanyai voltak, és
mindharman azt a szakmai aldzatot, elhivatott-
sagot példaztak és adtak tovabb, amit Gyorfi
professzortdl tanulhattak. Bar Pagony Hubert
egyéb ,kikeriilhetetlen elfoglaltsagai” (hadi-
fogsag) miatt harom évvel késébb kapta meg
diplomajat, szakmai palyafutasuk a soproni
Erdémérnoki Karon, illetve az Erdészeti Tudo-
manyos Intézetben parhuzamosan bontakozott
ki, szdmos témaban eredményes egylittmii-
kodést is folytattak. Igmandy Zoltdn emlékét
sziildvarosaban 2004-t61 bronz dombormii, a
Soproni Egyetem botanikus kertjében, egyko-
ri tanszéke el6tt, 2010-t61 pedig szobor Orzi.
Sziiletésiik 100. évforduloja kivalo alkalmat
nyujt arra, hogy Pagony Hubert és Szontagh Pal
¢lete és munkassaga eldtt is méltd modon fejet
hajtsunk. Ennek jegyében a Soproni Egyetem
Erdészeti Tudomanyos Intézete, az Orszagos
Erdészeti Egyesiilet Erdévédelmi Szakosztalya
és az MTA Erdészeti Tudomanyos Bizottsaga
kezdeményezi Pagony Hubert és Szontagh Pal
emlékére bronz emlék dombormiivek elkészit-
tetését ¢és felavatasat. Erre az eseményre a ter-
vek szerint 2025. novemberében a SOE ERTI
Kozpontjaban, Sarvaron, egy erddvédelmi té-
maju konferencia keretében kertiilne sor, ahol is

Pagony Hubert

Szontagh Pal

mindharmuk munkassaga el6tt tisztelegni fo-
gunk.

A dombormiivek megvalositdsahoz kér-
juk a baratok, kollégak, tisztelok és tanitva-
nyok segitségét. Az ezekre szant Osszeget a
11737083-24684538 szamlaszamra (Sopro-
ni  Egyetem-ERTI-elszamolas-HUF  szam-
la) kérnénk utalni és a kozlemény rovatban
a ,,Pagony—Szontagh” szoveget megadni.

A tamogatast remélve, azt elére is megko-
szonve, a kezdeményezok nevében:

Csoka Gyorgy
Matrafiired, 2024. december 7.
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FOLYOIRATUNK MULTJAB(’)I_

VOIT ERVIN (1882-1932)

(A rovatot az élet (is) szerkeszti)

Voit Ervin festémiivész,
székesfévdrosi  ipariskolai
tandr, lapunk kivalo f6-
munkatdrsa] vératlanul
elhunyt. Az ecset nagy
mivésze, a finomlelkd,
mindnydjunk dltal igen
nagyrabecsiilt és szeretett
kartdrs t6bbé mdr nincs
kozottiink.

Fiatalon, munkaerejének teljességében hirtelen ra-
gadta el tdliink a haldl. Friss ecsetvondsai még itt ra-
gyognak a festdi vdsznon. Enyéron fejezte be Gjabb
sorozatait azoknak a mivészi finomsdg, élethiiség-
ben annyira tokéletes rovartani és névénykdrtani
szines képeknek, melyek reprodukcidit évek 6ta
mellékletként kozoljitk lapunkban. Ezek a szines
miimellékletek nemcsak olvaséink tetszését, hanem
miivészi tokéletességiik folytdn a kiilfsld figyelmée
is magukra vontdk. Mint a M. kir. Kertészeti Tan-
intézet festészeti tandra, szoros kapcsolatban dllott a
kertészeti vonatkozdst kérdésekkel s ez a mély, ben-
s6séges harménia nyilvanul meg azokon a tkéletes
gytimolesfestményein is, melyeket Foldmiveléstigyi
Minisztérium megbizdsdbdl készitett s amelyeket
csak ezutdn fognak kinyomatni. Voit Ervin halala
nagy veszteseg a miivészetnek s a magyar kertésze-
ti és novényvédelmi tudomanynak egyarant. Emlé-
keét halaval és szeretettel fogjuk megdrizni.

Szines miimellékleteink kozlését lapunk mdrciusi
szdmdval megkezdtiik. Ezutdn folytatélagosan évente
nyolc-tiz miimellékletet adunk kizzé, melyek elsésor-
ban a kiilinbizé gyiimélcs fabetegségeket és kdrtevdket
azutdn a kilonbizé almafajtdkat és egyes érdekesebb
virdgtipusokat fogjdik bemutatni olvaséiknak miivészi
természetii képekben. A miimellékletek kivild festmé-
nyeit Voit Ervin festémiivész késziti és egyes rovarképek
elkészitésér elvillalta dr. Véghelyi Lajos, a Rovartani
Allomds asszistense. A miimellékletek nyomdai eld-
dllitdsa a Stephaneum-nyomda r.-t.-t dicséri, mig a
hdromszinnyomatii klisé a Weszely r.-t. miiintézet ki-
vl munkdja.

Egy-egy 1 cikk megirasa e rovatba normal
menetben ugy torténik, hogy atlapozom, beleol-
vasok a Novényvédelem soron kdvetkezd évfo-
lyamaba és kis jelzdcsikkal bejel6lom azokat az
oldalakat, amelyek szamomra figyelemre mél-
tonak tlind anyagokat tartalmaznak. Most éppen
1932-nél tartok. Voit Ervin nekroldgjat is beje-
16ltem. Eppen mérlegeltem, megemlékezzek-e
a lap egy akkori munkatdrsanak halalarol, aki
festdomiivészként nem csak szép, de szakmailag
is kifogéstalan szines illusztraciokkal segitette
az olvasokat abban, hogy a kar-és korképek,
valamint a kartevok rajzai alapjan felismerhes-
sék azokat a sajat gazdasagukban. Gyakorla-
tilag mar eldontdttem, hogy tallépek e téman,
nem foglalkozom vele, amikor ,,illetékesség-
bol” végiil is hozzam keriilt egy aprilisban fel-
adott e-mail lizenet Olaszorszagbol:

, Hello, I am Riccardo Bentivegna, an Italian
student of art history and cultural heritage at
the University of Catania. I am conducting a
study on the artist Ervin Voit (my great-great-
grandfather). I found out that he made a series
of colored images on horticulture, entomology
and plant pathology published in the magazine
Novényvédelem, could you give me more
information? I also ask your permission to use
images and documents related to Ervin Voit.
Kind regards Riccardo Bentivegna”

Talan nem is kell sz6 szerint magyarra fordi-
tani, hiszen a levél kiilddje, a cataniai egyetem
hallgatoja nem mas, mint Voit Ervin iikunokéja,
aki a miivész tevékenységérdl készit dolgozatot
az egyetemen. Miutan megtudta, hogy az likap-
ja a magyar Novényvédelem folyodiratban pub-
likalt szines szakmai abrékat, szeretne ezekrol
bévebb informaciohoz jutni. Orémmel segitek
a lap hasabjain és természetesen kozvetlen kap-
csolatfelvétel itjan is.

1930 marciusdban egy kis tajékoztatas
jelent meg a lapban, mely szerint elinditjak a
novény-karositokrol késziilt szines képek kdz-
Iését. Az egyik cikk labjegyzetében talaltam
is utalast a szines mellékletre, képet magat
azonban csak 1931-t6l. Valoszinii, hogy ami-
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kor az 1930-as havi flizeteket egybe kototték
a konyvtarban, akkor valamilyen okbol kima-
radtak a ,,miimellékletek”, ahogy anno nevez-
ték. Azok voltak az elsd szines abrak a lap
torténetében, igy most csak a késébbiekben
megjelent képekkel tudom illusztralni mostani
témankat. Térjiink vissza magahoz a miivész-
hez és alkotasaihoz!

Mar emlitettem, hogy Voit Ervin szakmailag
kifogéstalan, minden részletében pontos fest-
ményeket készitett. A Novényvédelemben meg-
jelent munkaibdl késdbb nagyobb méreti, okta-
to plakatok késziiltek, amelyeket egyetemeken
is hasznaltak és hasznalnak ma is. Pénzes Béla
professzor ur mesélte, hogy joval késobb a Ker-
tészeti Egyetemi oktatok, a 80-as évek masodik
felében, megvizsgalva a barackmolyrol és larva-
jardl 1930 kortl késziilt képet, megallapitottak,
hogy valdjaban az nem a barackmoly, hanem a
keleti gyiimélesmoly hernyojardl késziilt haj-
szalpontos rajz. Ezt tekinthetjiik kozvetett bizo-

Monilia almén és kortén.
(Sclerotinia fuctigena.)

A« Novényvédelem » mimelléklete.
Stephaneum nyomda Budapest.

nyitéknak arra, hogy a kartevé mar mintegy 50
évvel korabban jelen lehetett hazankban. Vagy-
is sokkal korabban, mint azt a szakirodalomban
ma is olvashatjuk (1966).

A festd6 munkassaganak szakmatorténeti
Osszefiiggései mellett sokak szamara csaladi
kapcsolatai is érdekesek lehetnek. Talan a leg-
kevésbé ismert, hogy a miivész Bartok Béla els6
unokatestvére. Elete végéig szoros kapcsolatot
apoltak egymassal. Tobb rajzot és festményt is
készitett Bartok Bélarol.

Végiil, a rovatunk szamara a legfontosabbak
maguk — a Voit Ervin altal készitett kar- és kor-
képek. Egyiket-masikat meglatva, nekem azon-
nal az az érzésem tamadt én ezt mar lattam vala-
hol. Ezért is kerestem Pénzes tanar urat, akivel a
beszélgetésiink megerdsitett abban, hogy egye-
temi oktatotermek falan kifliggesztett képek
kozott talalkoztam Voit Ervin festményeivel.
Remélem, tobb olvasdban is felvillannak tanul-
manyai emlékei!

) A« Novényvédelem » mimelléklete
Stephaneum nyomda Budapest.

1L betegség. (CI
2. Szilvafalevél pirosfoltosséga. (Polystigma rubrum.)
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1. Amerikai koszméte lisztharmat. (Sphacrotheca mors-uvae.) A« Novényvédelem » mimelléklete Gyapjaspille.
t. i

A« Novényvédelem » mimelléklete.
2. Europai koszméte lisztharmat. (Microsphaera grossulariae.) Stephaneum nyomda Budapes 3

(Lymantria dispar) Stephaneum nyomda Budapest.

(Tovabbi képek a borito hatso belsé oldalan)
Eke Istvan

JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL
NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
— KIHIRDETETT - JOGSZABALYOK

* A Bizottsag (EU) 2025/659 végrehajtasi rendelete (2025. aprilis 3.) a Kanadabdl szarmazo,
kildénféle tobb Acer L. fajokbol nyert furnérnak az Unio teriletére t6rténé behozatalara vonatkozo
kdvetelmények tekintetében az (EU) 2019/2072 végrehajtasi rendelettél valo eltérés bevezetésé-
rél és az (EU) 2019/2072 bizottsagi végrehajtasi rendelet médositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202500659

A Bizottsag (EU) 2025/787 végrehajtasi rendelete (2025. aprilis 24.) az 540/2011/EU végrehaj-
tasi rendeletnek az 1,4-dimetil-naftalin, az amidoszulfuron, a bentazon, a bixafen, a klomazon,
a fenoxaprop-P, a fludioxonil, a fluoxastrobin, a flutolanil, a fluxapiroxad, a gibberellinsav, a
gibberellinek, a halauxifen-metil, a mekoprop-P, a paraffinolaj, a pentiopirad, a pirimifosz-metil, a
propamokarb, a propizamid, a protiokonazol, a rimszulfuron, a szedaxan és a szulfoxaflor haté-
anyagok jévahagyasi id6tartamanak meghosszabbitasa tekintetében t6rténd médositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=OJ:L_202500787
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1.a—b. Szilvafapaizstet. (Lecanium prunastri)

2.a—d. Sirga almafapaizstet. (Aspidiotus ostraciformis.)
A i 3.a—b. Kagylés almafapaizstets. (Mytilaspis pomorum.) A« Novinyvédelem » mimellékete.
SENtoyoRl i 4.a—b. Gyapjas ribizlipaizstet. (Pulvinaria ribesiae.) ephancum nyomda Budapest.

1—2. Monilia cseresznyén, meggyen és szilvin
(Sclerotinia cinerea.)
3. Monilia kajszibarackon. (Sclerotinia laxa.)

‘Stephancum nyomda Budapes.

Gyris pille A« Novényvédelem » mimelléklete.
(Gastropacha neustria). Stephancum nyomda Budapest Gydkérgolyva-betegség, A« Novényvédelem » mimelléklete.
(Bakterium tumefaciens ) Stephaneum nyomda Budapest



KONYVISMERTETES

MIKOLOGIAI KOMPENDIUM —
KERTESZETI, SZANTOFOLDI
ES ELELMISZERIPARI GOMBAK
RENDSZERTANI GYUJTEMENYE

Az agrarképzésekben részt vevd hallgatok
tanulmanyaik soran kllénb6z6 megkdze-
litésben talalkoznak a gombakkal, legyen
sz bioldgiajukrol, ipari és dkologiai szere-
pukrél vagy éppen noévénykortani jelentd-
ségukrol. A Mikologiai kompendium célja,
hogy atfog6 és rendszerezett 6sszefogla-
last nyujtson az egyetemi oktatasban tar-
gyalt gombataxonokrél, kiemelt figyelmet
forditva a ndvénypatogén fajokra. Ez a
kézikébnyv nem csupan a fontosabb gom-
bacsoportok és fajok rendszertani besoro-
lasat ismerteti, hanem sorvezet6t nyujt az
egységes nomenklatura alkalmazasahoz
is. Az elmult évtizedben bevezetett neve-
zéktani véltozasok, valamint a legujabb
filogenetikai vizsgalatok eredményei alap-
jan kialakitott taxondmiai javaslatok jelen-
tésen atalakitottak a névénypatogén gom-
bék elnevezési rendszerét, ami sok eset-
ben megneheziti a helyes némenklatdra
alkalmazasat. A kompendium célja, hogy
segitse az olvasdkat a gombak taxonomiai
€s nevezéktani valtozasainak megértésé-
ben, ezaltal megkénnyitve a szakiroda-

Mikolégiai kompendium

Kertészeti, szantofoldi és élelmiszeripari
gombdak rendszertani gytjteménye

Szerkesztette:

\ A Papp Viktor — Gedsel Andrés
\
S \ .

MAGYAR AGRAR- ES
MI/A ELETTUDOMANYI EGYETEM

lomban valé eligazodast. A kényv révid,
témor leirasokkal, rendszertani megjegy-
zésekkel és Osszehasonlitd elemzésekkel
is segiti a hallgatokat és kutatokat a gom-
bak rendszerezésének és azonositasanak
elsajétitasaban. Ez a kézikbnyv nem egy
kénnyed olvasmany, hanem egy logiku-
san felépitett, jo0l strukturélt segédanyag,
amely biztos alapot nyujt a mikologiai és
névényvédelmi ismeretek elmélyitéséhez.
Ajanlott mindazoknak, akik pontos, nap-
rakész tudast keresnek a gombak, ezen
belil is a legfontosabb hazai névénypato-
gén fajok rendszertanar6l és taxonomiai
helyzetérdl.

Pap Viktor





