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UTMUTATO A SZERZOK SZAMARA

A kozlemények terjedelmét a mondanivalo jellege
szabja meg, de ne legyen a kettes sortavolsagra nyom-
tatott szoveg a mellékletekkel egyiitt 15 oldalnal hosz-
szabb. A kéziratot bevezetd, anyag és modszer, eredmé-
nyek (kovetkeztetések, kdszonetnyilvanitas), irodalom
6 fejezetekre kérjiik tagolni és a Szerkeszt6ség cimére
elektronikus levélben bekiildeni. A kozlemény cimét a
Szerzd(k) neve, munkahelye és a rovid dsszefoglalo ko-
vesse, a dolgozat az irodalommal fejez6djon be. A tabla-
zatok és abrak (angol és magyar cimjegyzékkel egyiitt)
a dolgozat végére keriiljenek. Csak jo mindségi, laser-
nyomtatoval késziilt dbrat, illetve fekete-fehér fotot foga-
dunk el. Szines fotot csak a boritora kériink. Belso szines
abrak elhelyezésére kozlési dij befizetése vagy szponzor
anyagi tAmogatasa esetén van lehetdség.

Az angol nyelvii 6sszefoglalo 4j oldalon kezdddjon.
Magyar és angol nyelven kulcsszavak kozlése is sziikséges.

A kéziratban csak a latin neveket kérjiik kurzivval
(egyszeri alahtizas vagy italic nyomtatas) jel6lni, egyéb
tipizalas mell6zendd. A technoldgia részbe szant kéz-
irathoz dsszefoglalot nem kériink. A Szerkeszt6ség csak
az eldirasoknak megfeleld eredeti kéziratot fogad el.

A Szerkeszt6 bizottsag az internet honlapokrol szar-
maz6 adatokra vald hivatkozasokat nem tartja elfogad-
haténak, ezért felhivja a Szerzok figyelmét, mell6zzék
ezeket. Kivételt képeznek az interneten ,,on-line” elér-
het6 tudomanyos folyodiratok, amelyek lektoralt, szak-
mailag ellendrzott dolgozatokat kozolnek. Az ezekre
torténd hivatkozas esetén a szokasos bibliografiai ada-
tokat kell megadni.

A kézirat beadasaval egyidejileg kérjiik a Szerzd(k)
személyi adatait (név, lakcim, munkahely, munkahely
cime, telefon, fax, e-mail) megadni.

Kéziratot csak Word dokumentumban, dbrakat csak
jpg-ben fogadunk el!

Részletes ttmutato a 2024. aprilisi szamban talalhato.
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DRONOK ES A MESTERSEGES 200 Ve
INTELLIGENCIARA ALAPOZOTT MTA TUDOWANYOS

TECHNOLOGIAK A FENNTARTHATO
NOVENYVEDELEMBEN

Nyéki Anik6o, Neményi Miklés, Ambrus Balint, Teschner Gergely
és Kovacs Attila Jozsef

Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyarovari Kar, Biom(szaki
és Precizios Technoldgiai Tanszék, 9200 Mosonmagyaroévar, Var tér 2.
E-mail: ambrus.balint@sze.hu

A szerzok tapasztalata, hogy az European Green Deal (Eurdpai Zold Megallapodas: EZM) ellen
megfogalmazott kritikak szakmai-tudomdnyos szempontbol dltaldban nem megalapozottak. Tébb
évtizedes tapasztalatunk alapjan megallapitiuk, hogy ezen elvardsok teljesitésénél a miiszaki és
informatikai szakteriiletek, a precizios mezégazdasag helyspecifikus kezelésekre alkalmas technolo-
gidi, valamint azok iizemeltetése a Mesterséges Intelligencia (M) felhaszndlasaval elengedhetetlen.
Kiilon ki kell emelni az adatgyiijtési technologiak alkalmazasanak a fontossagat. A dolgozat a tav-
érzékeleési adatgyiijtésre és az Ml-re alapozott adatgyijtésre koncentral. A szerzok meggyozodese,
hogy az EZM-ben megfogalmazott elvarasokat valos idén (5—10 év) beliil teljesiteni kell, akkor is, ha
az EZM kudarcot vall. Az is tény, hogy a kemikalidk (novényvedo szerek, miitragyak) csékkentésebol
adodo hozamcesdkkenés kompenzacidja csak ugy képzelhetd el, ha a biorendszer mérnékok mellett,
akik elsésorban a fizikai megoldasra torekszenek, mas diszciplinak, pl. a biotechnologia is megtesz
mindent a siker érdekében.

Kulesszavak: F2F, IoT, felhd szamitastechnika, permetezé és monitoring dron, MI, EZM,
hiperspektralis képalkotas, korai detektalas

Az Europai Zold Megallapodas (EZM) ugyancsak 50%-kal kell csokkenteni 2030-ig.
A regenerativ ndvénytermesztési gyakorlatnal
EU szinten el kell érni 2030-ra a 25%-kos fedett-
séget. Jelenleg ez az érték 11%, Magyarorszag
6%-10l 11%-ra szeretné ennek a technologianak
az alkalmazasat szélesiteni (Neményi 2022).
Osszességében az értékelések az EU mezé-
gazdasagi termelésének mennyiségi csokkené-
sét prognosztizaljak az EZM kapcsan. A megal-
lapodéasnak a Farmtol a Villaig (,,Farm to Fork™:

A tudoméanynak egyik meghatarozo és
nagyon fontos feladata, hogy segitse a tarsadal-
mat, amely szamara a kutatasi eszkozoket biz-
tositja, az 0j kihivasok megfogalmazdasanal és
azok megoldasanal.

Az EZM az els6 a vilagon, amely nyilva-
nos elkdtelezettségként megfogalmazza, hogy
2030-ra az EU tagallamok legalabb 55%-kal

csokkentik az liveghazhatast okozo6 gazok kibo- F2F) kiemelt stratégidja. Ez azt jelenti, h
csatasat az 1990-es évhez viszonyitva, és az EU cemelt strateglaja. bz azt jeientl, hogy a

2050-ben klima semleges lesz. Az EZM zoldi- vetéstdl abe’ta}karltaf ig, azalap anyas tarolasat?l
s a feldolgozasig a miiveleteket monitorozzuk, és

optimalizaljuk. A szantofoldi kisérletekre ala-
pozott tanulmanyok jelenleg még nem tdmaszt-
jék ala ennek a stratégianak a varhato elényeit
(Foteinis és mtsai 2021). Ez azért van, mert a
termelési lanc egyes elemeinél féleg informa-
tikai, ill. adatgytjtési szempontbol jelentésen

A szintetikus n6vényvédo szereket 50%-kal,  le vagyunk maradva (Omar és Thorsge 2023,
tovdbba a kifejezetten veszélyes peszticideket — Popp és mtsai 2024).

valsagok atalakitasa jovedelmezd lehetoségek-
ké (Vela és mtsai 2023).

Az EZM elvarasai a mezégazdasagi
termeléssel szemben
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Meg kell jegyezni, hogy az erre a projektre
tervezett pénzt az orosz-ukran habord nagyrészt
felemészti. Hibanak tartjuk, hogy a tagallamok
belsé politikai, szocialis és gazdasagi helyzete
altal hozott EZM ellenz6 dontéseket, ellenvélemé-
nyeket, ill. kritikdkat a kutatok egy része a kohe-
rens szakmai, tudomanyos szempontokat hattérbe
szoritva megalapozottnak tekintik, és tdmogatjak.

Elgondolkodtaté példa: ha nem helyspeci-
fikusan, ill. célzottan, a precizids technologia
lehetéségeit kihasznalva juttatjuk ki a gyomirtd
szereket, ill. a rovardlé készitményeket, akkor
csak 10, ill. 1 szazalékuk hasznosul (Hannah
2017). Ez dnmagaban is felveti a ndvényveédd
szerek okozta sulyos kornyezeti terhelés valos-
sagat. Az EZM ,mentségére” legyen szblva,
hogy a jelenlegi novényvédelmi gyakorlat sem-
milyen koriilmények kozott nem felel meg a
korszerii 6kologiai elvarasoknak.

Az EZM és az ENSZ Fenntarthato Fejlodési
Célok (Sustainable Development Goals: FFC)

2015-ben az ENSZ 17 célkitiizést fogalma-
zott meg, amelyeken belill pl. az ¢hség meg-
szlintetése is helyet kapott. Ez utobbi kapcsan
jelenik meg a mezdégazdasag. A 13. célkitiizés-
hez a mez6gazdasag a megujuld energiahordo-
70k termelésével kapcsolodik. Bar a 17 célkitii-
z¢s eléggé altalanos, mégis hosszabb tavon az
EZM ¢és az FFC szakmai-tudomanyos kozelité-
sét kell megvaldsitani (SDGs 2022).

A biolégiai névényvédelem és az Internet of
Things: loT (dolgok internete)

A biologiai ndvényvédelem igyekszik a ter-
melési folyamatokba beilleszkedni, timogatja
a hosszll tava fenntarthatdsdgot. Ehhez azon-
ban az eddiginél joval mélyebben kell megis-
merni azokat a természetes mechanizmusokat,
novényi reakcidkat, amelyek a biopeszticidek
hatasara bekovetkeznek (URL'). Ezeknek az
ismereteknek a megszerzéséhez jelentésen hoz-
zajarulnak a vezeték nélkiili nano-szenzor tech-
nologidk, amelyek teljesen uj tavlatokat nyitnak
a tapanyagpoétlas, a névényvédelem és a beteg-
ségek érzékelése terén (Paramo és mtsai 2020).

Az IoT els6sorban vezeték nélkiili adatgytij-
t6, -tarold ¢és feldolgozo rendszer, amely adott
esetben emberi beavatkozas nélkiil tud dontést
hozni (Machinet to Machine: M2M), és tech-
nolégiai miiveleteket beinditani, feliigyelni és
folyamatosan optimalizalni az 6kologiai elvara-
sok szerint. Folyamatosan gyijti az adatokat a
mikroklimardl, a talajrdl (fizikai, kémiai és bio-
l6giai tulajdonsagok, ill. azok valtozasa), a ndvé-
nyek ndvekedésérdl és fejlédésérdl, a korokozok
és a kartevok megjelenésérdl és a technologiai
beavatkozasok hatasairdl. Az [oT sziikség esetén
interaktiv mdédon beavatkozik, ill. jelzi a gazdal-
kodonak, hogy tegye meg a sziikséges 1épéseket.
A felh6 szamitastechnika és az MI felhasznala-
saval az IoT folyamatosan elemzi az adatokat.
Ilyen a kérokozok vagy kartevok adott tablaré-
szen torténd megjelenésének idébeni detekta-
lasa, és a beavatkozas kezdeményezése. Ezzel
nagysagrendll vegyszer megtakaritas érhetd el.
Egyik nagy eldnye a rendszernek, hogy az inter-
neten keresztiil az adatok, ill. az informaci6 nagy
tavolsagokra eljuttathaté (Neményi 2020, Nyéki
¢és mtsai 2020, Neményi és mtsai 2022).

Permetezo dronok alkalmazasanak
lehetéségei

A drontechnologia fejlodése uj tavlatokat
nyitott a mez6gazdasagban (Nunes 2023). Kez-
detben a dronokat elsésorban felmérések (vad-
kar, novényallapot stb.) készitésére hasznaltak
(Zhang és Kovacs 2020), azonban mara egyre
elterjedtebben alkalmazzdk ndvényvédelmi
feladatok elvégzésére. A permetez6 dronok — a
hagyomanyos f6ldi munkagépekkel szemben —
képesek célzottan (helyspecifikusan), a ndvény-
allomany aktualis allapotdhoz igazodva kijut-
tatni a ndvényveédo szereket, ezzel csokkentve
a vegyszerhasznalatot és a talajtaposasi karokat
(1. abra).

Elénytik a nehezen megkdzelithetd, dom-
borzatilag tagolt vagy kisebb parcellak eseté-
ben nyilvanval6. Szerepiik a termeld gazda-
sagok esetében is egyre jelentésebb, mivel a
dronokkal végzett permetezés kevésbé fiigg az
id6jarasi ¢és talajviszonyoktol, igy a kezelések
pontosabban iitemezheték (Borhi 2022).



NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 7.

287

1. abra. Permetezd drén munka kdzben
Fot6: Horvath Koppany

A mezbgazdasagi permetezd dronokkal tor-
téné munkavégzés 1ényege, hogy a novényvédd
szereket elére tervezett reptilési titvonal men-
tén, programozott paraméterek alapjan juttatjak
ki. A korszerti modellek 30—40 literes tartalyka-
pacitassal, 8—12 rotoros elrendezéssel, allithatd
favokarendszerrel és precizids navigacios esz-
kozokkel (RTK-GPS, LiDAR stb.) rendelkez-
nek (Ozkan 2024). Ezek lehet6vé teszik a centi-
méter pontossagu repiilést és permetezést, akar
¢jszaka vagy gyenge latasi viszonyok kozott is.
Az automata magassagtartas és akadalyérzéke-
1és tovabb noveli a biztonsadgot. A permetezés
soran alkalmazott ULV (Ultra Low Volume)
technologia (amely kisebb (50-200 wm) csepp-
méretekkel dolgozik) révén kisebb mennyiségii
permetlé is elegendd, és egyenletesebb fedettsé-
get biztosit, ami gazdasagi és kornyezetvédelmi
szempontbol is eldnyds (Garcia-Munguia ¢és
mtsai 2024, Guebsi és mtsai 2024).

A permetezé dronok alkalmazasa kiilono-
sen hatékony gylimolesosok, szoldiiltetvények,
vagy lejtés teriiletek esetében. A szegélyper-
metezés, gocpontkezelés és foltkezelés révén
csokkenthetd a teljes teriilet vegyszerterhelése.
A dronok kombinalhatok szenzoros felmérés-
sel (Normalized Difference Vegetation Index:
NDVI, Red-Green-Blue: RGB, hdkamera),
amely alapjan térinformatikai alapu permete-
z¢ési térképek készithetok. Ez lehetdvé teszi a
differencialt kezelést, amely a precizids gazdal-
kodas kulcseleme.

A technoldgia hazai és nemzetkozi elterje-
désének egyik gatja a szigoru jogi szabalyozas.
A foldi vagy a ,klasszikus” 1égi (repiilégéppel
¢és helikopterrel torténd) kijuttatdsra engedé-

lyezett novényvédd szerek (kettd kivételével)
és készitmények alapvetéen nem alkalmazha-
tok ilyen célbdl. A hasznalatuk csak azt kove-
téen lehetséges, ha a meglévd érvényes enge-
délyokiratukat kiterjesztik a dronnal torténd
kijuttatasra. A jelenlegi engedélyezési lista
szerint a Mospilan 20 SG, a Coragen 20 SC
rovar6lé €s az Amistar Sun 325 SC gombadld
szer (elsodrodasgatld adalékanyag felhaszna-
lasaval) engedélyezett dronos permetezésre
(Agraragazat, 2025). A drénos permetezés 1égi
novényvédelemnek mindsiil, ezért ndvény-
orvos felligyelete mellett végezhetd. A jarmi
maximum 3 méteres magassagban repiilhet a
kultura felett, legnagyobb megengedett repiilési
sebessége 15 km/h (maximum 2 m/s szélsebes-
ség mellett), a kezelt teriilettdl tartand6 védo-
tavolsag 50 méter. Tovabba biztositani kell azt
is, hogy a kezelend6 kultarara keriilé permetlé
cseppek 50%-os térfogat szerinti atmérdje leg-
alabb 200 um legyen. Az alkalmazott dronnak
tipusmindsitéssel kell rendelkeznie, és a dron
pilotanak szerepelnie kell a hatosag altal veze-
tett nyilvantartasban. Emellett a munkavédelmi
eldirasok ¢és specidlis szabalyok szigoru betar-
tasa is fontos. A mindenkori legfrissebb infor-
maciokat a NEBIH honlapjan lehet megtalalni
(Agraragazat 2024).

Masik korlatozo tényez6 a magas kezdeti
beruhazasi koltség. A fejlett dronok, a hozza-
juk tartozé szoftverek és a karbantartas jelentds
kiadast jelenthet, kiilondsen a kisebb gazdasa-
gok szamara.

Szintén problémat jelenthet, ill. az elterjedé-
siiket lassithatja az, hogy technikai szempont-
bol a drénoknak korlatozott az akkumulator-
iizemideje és teherbird képessége. Egy tipikus
permetezé dron 15-30 percet képes repiilni
egyetlen toltéssel, ami gyakori leszallasokat
¢és ujratoltéseket igényel nagy teriiletek esetén
(Emimi ¢és mtsai 2023).

A permetez6 dronok jovoje igéretes, mivel
a technologia folyamatosan fejlodik. Az akku-
mulatorok kapacitasanak ndvekedése és a kony-
nyebb, de erésebb anyagok hasznalata ndvel-
heti a drénok hatékonysagat és hatdtavolsagat.
Az MI integralésa lehetévé teszi, hogy a dronok
még pontosabban azonositsak a permetezendd
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teriileteket, optimalizalva a vegyszerhasznala-
tot. A szabalyozasi kornyezet varhatoan szintén
alkalmazkodni fog a technologia terjedéséhez.
Az Europai Unid és mas globalis piacok mar
dolgoznak olyan keretrendszereken, amelyek
megkonnyitik a dronok mez6gazdasagi hasz-
nalatat, mikozben biztositjak a biztonsagot és
a kornyezetvédelmet (Agrawal és Arafat 2024,
Ehrampoosh és mtsai 2025).

Monitoring drénok és szenzorok szerepe

A monitoring drénok és a hozzajuk kapcso-
16d6 szenzortechnologiak alkalmazasa a preci-
zi6s novényvédelem egyik legdinamikusabban
fejlodo teriilete. A monitoring rendszerek az
aktualis novényallapot felmérésével tamogatjak
a dontéshozatalt és a beavatkozasok optimali-
zalasat. A két technoldgia Gsszehangolt alkal-
mazasa a fenntarthat6, kornyezetkiméld és kolt-
séghatékony novénytermesztés kulcsa.

A monitoring dréonok altalaban multispekt-
ralis, hiperspektralis, RGB vagy termal kame-
rakkal vannak felszerelve. Ezek a szenzorok
képesek olyan vegetdcidés indexek szamitd-
sara, mint az NDVI, GNDVI (Green NDVI),
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) vagy
NDRE (Normalized Difference Red Edge),
amelyek a novényzet fotoszintetikus aktivita-
sardl, egészségi allapotarol és tapanyag-ella-
tottsagarol nyujtanak informaciot (Lopez és
mtsai 2016, Mahlein és mtsai 2019). Az NDVI
példaul a voros és a kozeli infravords spekt-
ralis savok intenzitdsat hasonlitja Ossze, igy
érzékenyen reagal a zoldtomeg valtozasaira, a
klorofilltartalomra és ezaltal a betegségek vagy
tdpanyaghiany korai jeleire is.

A vegetaciés indexeken alapulo térképezés
lehetéséget ad a foltkezelések vagy savos per-
metezések megtervezésére, ezaltal csokkentve
a kijuttatott ndvényvédd szerek mennyiségét.
Az igy elballitott zonatérképek integralhatok
a permetezé dronok vagy mas precizids esz-
kozok vezérlorendszereibe, lehetévé téve a
helyspecifikus kezeléseket (Agrawal és Arafat
2024, Guebsi €s mtsai 2024). Ezen felill a ter-
mikus képalkotds a levélhémérséklet monito-
rozasaval kozvetett informaciot nyujthat a viz

stresszrél, ami szintén kihat a kérokozok megje-
lenésére és terjedésére (Mahlein és mtsai 2019).

A monitoringdrénokkal gytijtétt adatok
feldolgozasa ¢és értelmezése gyakran MI alapt
rendszereken keresztiil torténik, amelyek képe-
sek a hozam, tdpanyaghiany, gyomfert0zottség
vagy akar a betegségek iddébeli eldrejelzésére
(Gong ¢és mtsai 2021, Ehrampoosh és mtsai
2025). Ezek az MI-modellek akar el6z6 évi ada-
tokbdl, id6jarasi elérejelzésekbdl €s a novény
fenologiai fazisaibol is tanulhatnak, ndvelve
ezzel a kezelések hatékonysagat és csokkentve
a kornyezeti terhelést.

Ugyanakkor a technoldgia alkalmazasa nem
mentes kihivasoktdl. A dronokkal végzett moni-
toring nagy felbontast adatai jelentds tarolasi
¢és feldolgozasi kapacitast igényelnek, tovabba
sziikséges a szoftveres integracio6 a gazdalkoda-
si rendszerekbe. Tovabbi kihivast jelent a fény-
viszonyok valtozasa és a kamerdk rendszeres
kalibraciojanak sziikségessége, kiilondsen az
RGB kamerak esetében (Gao és Fin 2013, Zhai
¢és mtsai 2016).

Osszességében a monitoring drénok és
szenzoros rendszerek — kiillondsen vegetacids
indexeken alapulé mérésekkel és mesterséges
intelligenciaval kiegészitve — alapvetd eszkozei
amodern névényvédelemnek. A korai betegség-
detektalas, tapanyag-diagnosztika €s a precizios
beavatkozasok timogatasa révén hozzajarulnak
a fenntarthaté mezdégazdasagi gyakorlatokhoz
¢s a jovedelmezdbb termeléshez.

Képalkotas a novényvédelmi
alkalmazasokban

A modern képalkotds és gépi latas alap-
vetd szerepet jatszik a gyomdetektalasban és
novényfelismerésben (Riba 2022). A képal-
kotas elméleti alapjat a lyukkamera-modell
képezi (Jahne 2004), amely a 3D tér és a 2D
képsik kozotti leképezést homogén koordina-
takkal irja le. A kamerak lencsék segitségével
a targyakrol képet vetitenek egy fényérzéke-
16re vagy elektronikus szenzorra (Assirelli és
mtsai 2015). Az elektronikus érzékeldk fej-
16dése elhozta a digitalis fotdzas térhoditasat
(Bernacki 2019).
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Az RGB kamerdk a legelter- -

4 1
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jedtebbek a mezbégazdasagban,
mivel koltséghatékonyan hasz-
nalhatok térképezésre, gyom-
detektalasra, valamint robotok
saihoz (pl.: paradicsom kultara-
ban, 2. dbra) (Cheein és mtsai
2011). Ugyanakkor az RGB
képjelek eszkozfiiggbek és sza-
balyozott fényviszonyokat igé-
nyelnek a megbizhaté mikodés-
hez (Ambrus és mtsai 2024a).
Az RGB kamerak 6nmagukban
nem adnak a tavolsagrol informacidt, ezt tobb-
kameras vagy sztereo rendszerekkel Iehet kiegé-
sziteni (Zhai és mtsai 2016). A multispektralis
és hiperspektralis rendszerek az RGB korlatait
atlépve az emberi szem altal nem érzékelhetd
spektrumokat is rogzitik (pl. kozeli infravoros,
ultraibolya) (Kwan 2018). Ezekkel a rendsze-
rekkel pontosabb karakterizacid és ndvény-
azonositas valosithaté meg, mivel a novények
spektralis abszorpciés mintdzatai egyediek
(Lopez és mtsai 2016).

Adatbazisok és felismerési alkalmazasok

A mezogazdasagi képalkotas egyik nagy
kihivasa a megfeleld, nagyméreti és valtozatos
adatbazisok elérhetdsége, amelyek a gépi tanu-
lasi modellek tanitasahoz sziikségesek (Ambrus
és mtsai 2024b). A kiilonféle novény- és gyom-
fajok azonositasahoz szines, multispektralis és
hiperspektralis adatokbol allé gytjtemények
allnak rendelkezésre, de ezek szdma gyakran

2. abra. Paradicsom levélzet elvaltozasanak detektacioja
és mintavétele. Fot6: Ambrus Balint

korlatozott a valodi mezdgazdasagi kornyeze-
tek sokfélesége miatt (Grinblat és mtsai 2013).

A ndvényallomany monitorozasara alkal-
mazott RGB és infrakamerak a kelés, novény-
betegségek, termésbecslés s precizios ontdzés
alapjaul szolgédlnak (Nijland és mtsai 2014).
Szinkdvetéses modszerekkel a sorok mentén
haladas is megvalosithato, bar a kornyezeti fény
valtozasai jelent0s pontossagvesztést okozhat-
nak (Tarr és mtsai 1998).

A gépi tanulas (ML) széles korben alkalma-
zott technologiak a mezdgazdasagban, kiilond-
sen képfeldolgozas és novényfelismerés terén
(Amershi és mtsai 2019). A termések érettségé-
nek meghatarozasara gyakran hasznalnak szin-
tér-alapu szegmentacios modszereket (3. abra),
melyek csokkentik a megvilagitasi és hattér-
hatasok okozta hibakat (Malik és mtsai 2018).

A gépi tanulas és mély tanulas, kiilonosen a
konvolucioés neuralis halozatok (CNN), hatéko-
nyak az osztalyozasban €s termésszamolasban
(Sa és mtsai 2016). Az ML modellek elénye,

3. abra. RGB alapu termésszamlalas paradicsom kultiraban. Fotd: Ambrus Balint
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hogy képesek a kornyezeti és korabbi hozam-
adatokat is integralni a pontosabb eldrejel-
zéshez.

Kalibracio és limitdlo tényezok

A képalkotas pontossagat nagyban befolya-
soljak a fényviszonyok és a kamera torzitasai.
Ezért a kamerakat rendszeresen kalibralni kell,
amely magaban foglalja a lencsetorzitasok kom-
tarozasadhoz referenciaméreteket kell ismerni
¢és beépiteni a képfeldolgozasba (Rahman és
mtsai 2009). A sztere6latas tovabb javitja a 3D
rekonstrukciét, mely kritikus példaul a nové-
nyek térbeli elhelyezkedésének elemzéséhez
(Hou ¢és mtsai 2011). A képek szamanak nove-
1ése és a kiillonféle fényviszonyokat lefed6 adat-
bazisok fejlesztése kulcsfontossagli a megbiz-
hato és altalanosithaté modellek kialakitasdhoz.

A képalkotas és az adatfeldolgozas — a
megfeleld kamerak, kalibracié és adatbazisok
alkalmazasaval — nélkiilozhetetlen eszkoz a pre-
cizios gyomdetektalas, kortani elvaltozasok és
novényfelismerési technoldgidkban, mely el6-
segiti a fenntarthato novényvédelmet.

Case study: buza kalaszfuzariézis
(Fusarium graminearum)

korai detektalasa — j megoldas
a hiperspektralis képalkotas
segitségével

A Fusarium graminearum
az egyik legstlyosabb gombas
betegség, amely a buzat fenye-
geti. A korokozo nemcsak jelen-
tés terméskiesést okoz, hanem
mérgez6 mikotoxinokat is ter-
mel, amelyek az élelmiszerlanc-
ba keriilve komoly egészség-
igyi kockazatot jelentenek. A
hagyomanyos modszerek — mint
a vizualis ellenérzés — gyakran
mar csak akkor azonositjadk a
fertozést, amikor az mar elére-
haladott, és igy a beavatkozas
kevésbé hatékony.

Kutatasunk célja az volt, hogy még a lat-
haté jelek megjelenése eldtt, a fertézés korai
szakaszdban felismerjiik a betegséget. Ehhez
egy specialis technoldgiat, az tgynevezett
hiperspektralis képalkotast hasznaltuk, amely
nemcsak fényképet készit a ndvényekrol,
hanem azt is megmutatja, hogyan viselke-
dik a névény kiilonbozé hulldmhosszi fények
alatt. Ezaltal a szabad szemmel nem latha-
to biokémiai valtozasok is észlelhetok (pl.:
Cubert ULTRISX20Plus).

A kisérlet soran két buizafajta egészséges
¢s fuzdriummal fert6zott kaldszait vizsgal-
tuk kilenc napon at, napi kétszeri méréssel.
Osszesen tobb mint 2000 felvételt készitet-
tiink egy 350—1002 nm tartomanyban mikodo
hiperspektralis kameraval laboratoriumi koriil-
mények kozott, Petri-csészében elhelyezve a
kalaszokat (4. dbra), amely 4 nm felbontassal
164 csatornat rogzitett. A nyers képekbdl auto-
matikusan detektaltuk a blizaszemeket, majd
60x60 pixel méretli spektralis adatkockakat
vagtunk ki tovabbi elemzésre. A spektralis jel-
lemzdkon til a képi mintazatokat is figyelembe
vettikk. A spektrumok dimenzidcsokkentéséhez
fokomponens-analizist (Principal Component
Analysis: PCA) alkalmaztunk, mig a képi ada-
tok vizsgalatat az YDbDr szintérben végeztiik,
amely kiilondsen jol kiemeli a vizualisan alig
észrevehetd kiilonbségeket.

4. abra. Fuzarium-fert6zott buzakalasz elhelyezése
és felvételezése hiperspektralis kameraval laboratoriumi kérnyezetben
Fot6: Nyéki Aniko
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A fertézés azonositasahoz 105
kiillonféle gépi tanulasi algorit- .4
musokat hasznaltunk. A legjob-
ban teljesitd modell a Gradient
Boosting Decision Tree (GBT)
volt, amely mar a fertézés harma-
dik napjan — azaz a tiinetek meg- oz
jelenése elétt — 0,9 f6lotti ROC-
AUC értékkel jelezte a fertdzést.
Az 5. abra szemlélteti a fertdzést
kdvetd napokon mért predikcios
teljesitményt. A modell mar a
harmadik naptol képes volt meg-
haladni a 0,9 AUC-kiisz6bot, bar
a negyedik, hatodik és a hetedik napokon kisebb
visszaesés volt tapasztalhatd. A mddszer — szin-
te — minden nap szignifikans eltérést mutatott a
fert6zott és egészséges mintak kozott. A leginfor-
mativabb spektralis savoknak a kovetkezOk bizo-
nyultak: 484 nm, 567 nm, 684 nm, 817 nm, 900
nm ¢s 950 nm (Mabhlein és mtsai 2019). Ezek a
hullamhosszak a novényi klorofill- és karotinoid-
tartalom valtozasait tiikrozik, amelyek a fert6zés
soran mar koran megvaltoznak.

A spektralis és képi jellemzdk 6sszevonasa
(feature fusion) jelentdsen novelte a predikcios
teljesitményt. A végsd konvollcidés neuralis
halézaton (CNN) alapulé modell a fertézés
sulyossagat R? = 0,97 és RMSE = 3,78 érté-
kekkel tudta megbecsiilni — ez kiemelkedden jo
teljesitménynek (Das és mtsai 2022) szamit a
precizios ndvényveédelemben.

Uj horizont a ngvényvédelemben: az eredmé-
nyek alapjan kijelenthetd, hogy a hiperspektralis
képalkotas és a mesterséges intelligencia kom-
binacioja forradalmasithatja a ndvénykortani
diagnosztikat. A modszer gyors, megbizhato és
nem destruktiv, igy lehetdvé teszi a fert6zés korai
észlelését, még mieldtt a tiinetek lathatova val-
nanak. Ezaltal a gazdak és ndvényorvosok ido-
ben és célzottan tudnak beavatkozni, csokkentve
a terméskiesést ¢és az élelmiszerlancba keriilé
méreganyagok kockazatat.

ROC-AUC érték

Koszonetnyilvanitas

A tanulmanyt tdmogatta a Preciziés Bio-
miuszaki Kutatocsoport és kutatas-fejlesztési
projektjei.

3 4 | ; 6 7
(m3j.30) (dn.4)  (in.6)
Nap a fertézés utan

5. abra. A GBT modell ROC-AUC értékei napokra bontva
(piros oszlopok jelzik a 0,9 alatti teljesitményt). Foto: Nyéki Aniko
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The authors’ experience shows that the criticisms directed against the European Green Deal
(EZM) are generally not well-founded from a professional or scientific perspective. Based on decades
of experience, we state that fulfilling these expectations is impossible without the involvement
of engineering and IT disciplines, precision agriculture technologies suitable for site-specific
treatments, and their operation using Artificial Intelligence (Al). The importance of applying data
collection technologies must be especially emphasized. This paper focuses on remote sensing-based
and Al-driven data collection. The authors firmly believe that the expectations set out in the EZM
must be met within a real-time horizon (5-10 years), even if the EZM ultimately fails. It is also a
fact that the yield losses resulting from the reduction of chemicals (pesticides, fertilizers) can only be
compensated if, in addition to bio-system engineers — who primarily aim for physical solutions —
other disciplines, such as biotechnology, also do everything possible to ensure success.
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A szoldtermesztés Magyarorszag egyik meghatarozo és tradiciondlis mezégazdasagi dgazata. A sz06-
l6iiltetvények legtobbszor gyiimélcsosokkel és féltermészetes cserjés vegetdcioval tarkitott tdjba
dgyazottak, amelyeket a Rosaceae csaladba tartozo cserjék, mint a gyepiirozsa (Rosa canina) és a
kékény (Prunus spinosa) uralnak. A kérnyezo névényzetnek, a sz9616 (Vitis vinifera) egészségeére gya-
korolt lehetséges hatasa azonban alig ismert, annak ellenére, hogy a sz61é és rozsafélék (Rosaceae)
csaladjaba tartozo gyiimélesfak, szamos kozés gombakorokozoval rendelkeznek.

Vizsgalataink sordn dsszehasonlitottuk a szol6, a kajszibarack (Prunus armeniaca), a korte
(Pyrus communis), a gyepiirozsa és a kokény fa- és levélmintaibol szarmazo névénypatogén gom-
bakozosségeket. A mintakat 202 1-ben gyuijtottiik, marciusban, juniusban és szeptemberben az Egri
borvidéken, majd az ITS2 rDNS metabarcoding adatokat Illumina MiSeq segitségével allitottuk el
és a dada2 csomag segitségével elemeztiik R-ben. A mindségi sziirésen atesett szekvencidak taxono-
miai azonositasa a UNITE referencia adatbadzis felhasznaldasaval tortént. A nemzetség szinten azo-
nositott gombaszekvenciakat a FungalTraits adatbdzis alapjan funkciondlis csoportokhoz rendeltiik.
Osszehasonlitottuk a névénypatogén gombak fajgazdagsdgat és osszetételét a gazdandvények, a
mintavételi forrasok (levelek és fas szovetek), a mintavételi helyek és az idépontok kézétt.

Az eredmények azt mutattik, hogy a levelekben a novenypatogen gombadk dsszetételére nagy
hatassal volt a mintavétel iddpontja, a variancia 26%-at magyardzva. Mig a fais részek esetében a
fitopatogén gombakozosségek osszetételét elsésorban a gazdandvény taxonomiai hovatartozasa hata-
rozta meg, ami az dsszetétel varianciajanak 13,6%-dt magyarazta. A szolo korai tékeelhalasat okozo
korokozokat minden vizsgalt névénybdl kimutattuk és a patogén gombadk jelentds része azonosnak
bizonyult. 4 legnagyobb atfedés a korte és a sz616 (23,5%), illetve a sz616 és a gyepuirozsa (16,5%)
kozott volt. Ez azt jelzi, hogy a kornyezé névényzet potencidlis inokulum forrasként szolgalhat a sz616
tiltetvények szamara. Ezek az eredmények ravilagitanak a fitopatogén gombakézdsség, a gazdandve-
nyek és a kornyezeti tényezok kozotti osszetett kélcsonhatasokra, kiemelve a tdjszintii megkozelités
sziikségesseget a kulturndvenyek és kornyezetiik kozotti mikrobialis kapesolatok jobb megértéséhez.

Kulcsszavak: sz616, Rosaceae, gytimolesfak, sz616 tékebetegségek (GTDs)

A sz0616iltetvény mikrobiomjat folyamatosan
befolyasoljak a térbeli és idébeli valtozasok,
valamint a biotikus és abiotikus tényezdk 6sz-
szetett kolcsonhatasai (Pancher és mtsai 2012,
Zarraonaindia és mtsai 2015, Castaiieda ¢és
mtsai 2018, Molnar és mtsai 2022, Leal és mtsai
2024). Az éghajlati és iddjarasi mintazatok

kulcsszerepet jatszanak a ciklikus fenologiai
fazisok, a térbeli heterogenitas, valamint a
sz616 ¢és kornyezete kozott zajlé mikrobidlis
proliferacio évenkeénti alakitasaban. Szamos po-
tencialis rezervoar, példaul a talaj, a sz616t6ke
kérge €és a szomszédos novények biztositanak
attelelo ¢ldhelyet a sz6l6hoz tarsulé gombak
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és baktériumok szamara (Knief és mtsai 2010,
Martins és mtsai 2012, Bokulich és mtsai 2014).
A mikrobialis szaporodast és terjedést tovabb
befolyasoljak az emberi tevékenységek, a rovar
interakciok és az iddjarasi események, kiilond-
sen a tavaszi, nyari és 6szi vegetacios iddsza-
kokban. A kiilonb6z6 termesztett ndvényfajok
mikrobiomja és a kdzeli vegetacioban talalha-
td6 kornyezeti mikrobialis rezervoarok kozotti
kapcsolatok azonban alig ismertek (Compant €s
mtsai 2011, Berg és mtsai 2014).

A sz616 esetében a novényi szervek jelen-
tdsebb hatast gyakorolnak a mikrobidlis ko-
zosségek Osszetételére, mint a foldrajzi elhe-
lyezkedés (Morrison-Whittle és Goddard 2015,
Zarraonaindia ¢és mtsai 2015, Geiger és mtsai
2022, Leal és mtsai 2024). Ez arra utal, hogy
a novényi szovetekben szelektiven jelenhetnek
meg azok a mikroorganizmusok, amelyek egy
adott él6hely dkologiai viszonyaihoz alkalmaz-
kodva fejlodtek. A kdrnyezeti szelekcio elsod-
leges szliroként miikodhet, amely alakitja a
kiilonbozé novényi részeket kolonizalni képes
helyi mikroba populaciokat (Griggs és mtsai
2021). Mindazonaltal a terroir jelentdsen befo-
lyasolhatja a mikrobiom Osszetételét, kiillono-
sen, ha a vizsgalat a névényi részekre dsszpon-
tosit, mely megallapitas a sz616 (Zarraonaindia
és mtsai 2015, Deyett és Rolshausen 2019, Gei-
ger €s mtsai 2022, Leal és mtsai 2024) és mas
ndvények esetében is igazolt (Coleman-Derr és
mtsai 2016, Wagner és mtsai 2016).

Bar a DNS-alapt mddszerek egyre inkabb
teret nyernek a novénykortanban, a tajléptékii
megkozelitések, amelyek kiillonb6z6 gazdano-
vényeken vizsgaljak a mikrobialis kozosségeket
egymas kozelében, még mindig ritkak, pedig az
ilyen kutatasok nélkiilozhetetlenck, hogy job-
ban meggértsiik a sz616, a gytimdlcsfak és a koze-
li 6shonos cserjék kozotti esetleges kortani kap-
csolatokat. Korabban mar leirtdk, hogy a sz616
és a rozsafélék csaladjaba tartoz6 gyiimolesfak
— példaul az almatermésiiek és a csonthéjasok —
tobb kozos gombakorokozoval is rendelkeznek,
példaul azokkal, amelyek a fas részek megbete-
gedéséért felelések. A Phaeoacremonium fajok,
amelyek az Esca tipust sz616 tokebetegség kor-
okozoiként ismertek, az alma és a kajszibarack-

fakat is megbetegitik (Damm és mtsai 2008,
Cloete és mtsai 2011, Arzanlou és mtsai 2014).
Egy masik GTD koérokoz6 gomba, az Eutypa
lata, szamos termesztett és vadon €16 fas szari
ndvénybdl is ki lett mutatva, példaul a Prunus
avium, Prunus cerasus, Prunus dulcis, Malus
domestica, Pyrus communis és Juglans regia
fajokbdl (Carter és mtsai 1983, Carter 1991),
ugyanakkor ez a gomba leggyakrabban a kaj-
szibarack- és cseresznye iiltetvényekben, vala-
mint a sz6l6iltetvényekben fordul elé (Ramos
¢és mtsai 1975, Munkvold 1992).

Anyag és modszer

Mintagyrijtés és DNS kivonas

Sz616b6l, kortébol, kajszibarackbol, gyepii-
r6zsabol és kokénybdl gyljtottiink mintakat az
Egri Borvidék két teriiletén, KSlyuktetd diilobal,
ahol az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
kisérleti szolobirtoka talalhatd (47,863232N,
20,385180) valamint egy tobb zartkertbol allo
teriileten, az andornaktalyai Mihalynagytet6 dii-
16b61 (47,839640N, 20,371429E). A mintavétel
konvencionalisan kezelt szolgiiltetvényekben
és gylimolesdsokben tortént, amelyeket korai
szukcesszios féltermészetes élohelyek vesznek
koriil. A konvencionalis novényvédelem elsé-
sorban szintetikus hatéanyagokat tartalmazo
novényvédelmi  készitmények alkalmazasan
alapul, melyek célzottan 1épnek fel a novényi
kérokozok, kartevok és gyomnovények ellen.
A rendszeres permetezés elére meghatarozott
menetrend szerint, gyakran megel6z6 jelleggel
torténik. Az tltetvényeket koriilvevé nem mi-
velt vagy miiveléssel felhagyott teriiletek bo-
velkednek a hazankban 6shonos cserjefajokban,
mint a gyeplirdzsa és kokény. A mintavételezé-
sek 2021. marcius, jinius és szeptember elsd
hetében torténtek. Minden ndvénynél két kii-
16nb6z6 mikroéletteret vizsgaltunk: a leveleket
¢és a fas részeket. Juniusban és szeptemberben
levelekbdl és fas részekbdl is gytijtottiink min-
tat, mig marciusban levelek hianyaban, csak fas
részekbodl. A fas szovet mintavétele a torzsbol
és az agakbol tortént. Osszesen 245 ndvényi
mintat gy(jtottiink a két mintavételi teriiletrdl,
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ebbdl 98 levélminta és 147 fas részekbdl vett
minta volt. A harom mintavételi idépontban
45 570616, 33 kdkény, 30 gyepiirdzsa, 21 korte
és 18 sargabarack mintat vettiink a fas részek-
boél. Juniusban és szeptemberben 30 sz416, 22
kokény, 20 gyeplirozsa, 14 korte és 12 kajszi-
barack levélmintat gy(jtottiink. A terepi munkat
kovetden a mintakat azonnal a laboratériumba
szallitottuk, ahol 80°C-on taroltuk, a feldolgo-
zashoz liofilizaltuk, majd homogenizaltuk. A
genomi DNS-t liofilizalt é&s homogenizalt nové-
nyi anyagbdl izolaltuk Macherey-Nagel GmbH
& Co. (Diiren, Németorszag) Plant DNS izolalo
készletével. Az ITS2 riboszomalis DNS régid
PCR segitségével lett sokszorositva az fITS7
(Ihrmark és mtsai 2012) és ITS4 (White és mtsai
1990) primerek segitségével, amelyek Illumina
szekvenalashoz sziikséges illeszté szekvenciak-
kal lettek ellatva (Illumina, San Diego, CA).

Bioinformatikai és statisztikai elemzések

A statisztikai elemzések talnyomo részét
az R szoftver kornyezetben végeztiink (R
Development Core Team, 2013). A nyers DNS-
szekvencidk feldolgozasa a dada2 csomaggal
(Callahan és mtsai 2016) tortént, mely egyedi
amplikon szekvencia variansokat (ASV-ket)
eredményez. A gombak taxonomiai besorolasat
a USEARCH v.11 (Edgar 2010) és a 2023. juli-
us 25-1 UNITE referenciaadatbazis segitségével
végeztik, amely a gombafajok minden lehetsé-
ges taxonomiai egységét dinamikus felosztas
alapjan tartalmazza (Koljalg és mtsai 2013).
A gombak ASV-it a FungalTraits adatbazis
(Pdlme és mtsai 2020) alapjan funkcionalis cso-
portokba soroltuk. A gombak6zdsségi matrixot
a legalacsonyabb szekvenciaolvasat-szamhoz
igazitva normalizaltuk (almintaztuk) a rrarefy
parancs segitségével, amely a vegan R csomag
része (Oksanen ¢és mtsai 2007). Az ASV-k gaz-
dagsagara és eléfordulasi gyakorisagara hato
tényezOk (pl. mintavételi forras, teriilet és a
mintavétel ideje) statisztikai hatdsat egy- ¢és
kétvaltozos varianciaanalizissel (ANOVA) ele-
meztiik. A mintdkban talalt patogén gombakd-
z0sségek Osszetételbeli eltéréseit nem-metrikus
tobbdimenzios skalazassal (NMDS) abrazoltuk

Bray-Curtis tavolsagok alapjan. A kornyeze-
ti valtozok ¢és a fitopatogén gombakozdsségek
Osszetételbeli variancidja kozotti lehetséges
kapcsolatokat permutacids varianciaanalizissel
vizsgaltuk az adonis parancs segitségével.

Eredmények

A kiilonb6z6 ndovénypatogén gombak faj-
gazdagsaganak és relativ abundancia érté¢keinek
varianciaelemzései szignifikans kiilonbségeket
mutattak a vizsgalt novények kozott a fas ré-
szekben. A levelek esetében nem volt jelentds
eltérés a vizsgalt ndvények fitopatogén gom-
bainak fajgazdagsagaban és abundanciajaban.
A fas részekben 1évé novénypatogén gombak
fajgazdagsaga, a legmagasabb értéket a gye-
plrézsa esetében érte el, mig a legalacsonyab-
bat a korte és sz616 (GyF-SzF: p= 0,0000249;
GyF-KrF: p= 0,0024171; KKkF-SzF: p=
0,0074328) esetében mutatta. A fitopatogén
gomba abundancia magas volt mind a szdl6-
ben, mind gyepiirdzsaban, viszont alacsony
volt a kdrtében (GyF-KrF: p=0,0000784; SzF-
KrF: p=0,0117902). A fas részekben 1évé GTD
patogének fajgazdagsagat és abundanciajat is
elemeztiik. A relativ abundancidban nem voltak
jelentds eltérések a vizsgalt novények kozott,
de a GTD gombak fajgazdagsagaban a kajszi-
barack és a korte kozott talaltunk szignifikans
kiilonbséget (KrF-KaF: p= 0.0211054). A két
eltéré termdhelyrdl (Kolyukteté duld és zart-
kertek) gy(jtott, de ugyanazon fajhoz tartozo
novények kozott a fas részekben és a levelek-
ben se volt kimutathato jelentds kiilonbség sem
a fitopatogén gombak fajgazdagsdgaban sem az
abundancidjaban. Az ASV-k szdma, azaz a faj-
gazdagsag a fas részekben 1évé GTD patogén
gombak esetében mutatott szignifikans eltérést
a termodhelyek kozott. A GTD patogén ASV-k
szamaban a szignifikans kiilonbség volt a gye-
plrodzsa és a korte eltéré termOhelyrdl gytjtott
mintai kézott (GyZ-GyK: p= 0.0418691; KrK-
KrZ: p=0.0004383).

A novénypatogén gombakdzosség és a GTD
patogének Osszetételbeli eltéréseivel kapcsolat-
ban a kétdimenziés NMDS-ordinacio (1. dbra).
¢s a PERMANOVA eredményei azt mutattak,
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Novénypatogén gombék a levelekben
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1. abra. Nem metrikus tébbdimenziés skalazas (NMDS) ordinacios abrak, amelyek a levelek és a fas részek
ndévénypatogén gombakdzdsségeinek dsszetételét és a GTD patogének dsszetételét befolyasold tényezdk —
gazdandvény, mintavételi terllet és a mintavétel hdnapja — altal okozott kiildnbségeket mutatjak

hogy mig a fitopatogén gombakdzosségek 0sz-
szetételét mindharom tényezé (gazdandvény,
termohely, évszak) jelentdsen befolyasolta, ad-

dig a GTD-t okoz6 gombak Osszetételére csak a
gazdandvény és a termbhely volt erds hatassal,
az évszak nem. A levelek ndvénypatogén gom-
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bainak esetében a mintavételi idépont, azaz az
évszak volt a legmeghatarozobb tényezo, amely
a variancia 26%-at magyarazta. Ezt kovette a
gazdanovény (7,6%), majd a mintavételi terii-
let (4,5%). A famintakbol szarmazo fitopatogén
gombakozosségek Osszetételét szintén erdtelje-
sen befolyasolta a gazdandvény, amely a vari-
ancia 13,6%-4t magyardzta, de ebben az eset-
ben a termbhely és a mintavételi iddpont szinte
egyenlé mértékben fontos volt, a teriilet 5,4%-
kal, mig a mintavételi idépont 5,5%-kal jarult
hozza a variancidhoz. A famintakbol kimutatott
tékeelhaldsos betegségeket okozé gombak 6sz-
szetételét leginkabb a gazdanovény faja (10%)
hatarozta meg, de a terméhely (6,5%) is jelen-
tds tényez6 volt. A mintavétel ideje viszont nem
mutatkozott szignifikans faktornak.

Kajszibarack

$2616:631

Oshonos gyiimdlcstermd ndvények és a sz6lo
fitopatogén gomba ASV-ainak atfedését is meg-
vizsgaltuk Venn-diagram segitségével (2. abra).
A sz06106, a korte és a kajszibarack kozotti tel-
jes atfedésben 284 ndvénypatogén gomba ASV
volt. Ezek nemzetségszintli beazonositasa utan
a dominans nemzetségek kozott szintén az elsé
helyen volt az Alternaria, amit a Phyllosticta
kovetett. Jellemz6 nemzetségek voltak még a
Taphrina, a Pseudopezicula, a Seimatosporium,
Phaeomoniella és a Pseudopezicula. A sz06106,
a kokény és a gyeplirdzsa 461 kozos ASV-vel
rendelkezett. Ezek kozott a legtobb ASV-t tar-
talmazé nemzetségek kozott szintén ott volt az
Alternaria és a Phyllosticta, de a Diaporthe és
a Didymella ASV-k is nagy aranyban voltak
jelen.

Gyepiirozsa:

2. abra. Euler (kbzépen) és Venn-diagrammok (bal és jobb oldalon), melyek a vizsgalt ndvények kozott
megosztott ndvénypatogén gomba ASV-k szamat mutatjak

Az 6t-halmazos Euler-diagram a fitopatogén
gombak atfedését mutatja a vizsgalt novények
kozott (2. abra). A legtobb ASV-t a gyepliro-
zsa mintdk (fa és levél egyarant) tartalmaztak
(1015 ASV), ezt kdvette a kokény 691 ASV-fel,
majd a sz616 (631 ASV) és a korte (519 ASV).
A legkevesebb novénypatogén gomba ASV-t
(488 ASV) kajszibarack mintai tartalmaztak.
A teljes atfedésben 264 novénypatogén gomba
ASV volt, melyeket nemzetség szinten beazo-
nositottunk. Ezek alapjan a legdominansabb
nemzetségek a kovetkezoek voltak: Alternaria,
Phyllosticta, Taphrina, Pseudopezicula,
Seimatosporium, Phaeomoniella. Ezek utan a
termesztett gylimolesok és a sz6lo, illetve az

A sz616 tékebetegségeit okozd korokozok
atfedését is megvizsgaltuk, a sz616 és a kultur-
novények (kajszibarack, korte), valamint a sz6-
16 és az 6shonos cserjék (gyeplirozsa, kokény)
faanyagmintaiban (3. dbra). A termesztett no-
vényekben 0Osszesen 85 GTD-koérokozokat
képvisel6 ASV-t talaltak. Ezek kozil 12 ASV
volt jelen mindhdrom névényben, ami az 6sz-
szes ASV 14%-at teszi ki. A gazdandvények
paronkénti Osszehasonlitisakor a legnagyobb
atfedés a korte és a szOl6 kozott volt (23,5%
atfedés), ezt kovette a sz016 és a kajszibarack
(9,4% atfedés), végiil a kajszibarack és a kor-
te (2,35% atfedés). A teljes atfedésben 1évo
ASV-k nemzetségszintli beazonositasa meg-
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mutatta, hogy a k6zos ASV-k, a Diaporthe, az
Eutypa, a Phaeomoniella, a Phaeoacremonium
és a Neofucoccum nemzetségekhez tartoztak.
A sz0616t és az Gshonos cserjéket Gsszehason-
litva figyelemre mélté eredményeket kaptunk.
A harom vizsgalt ndvényben Osszesen 79 ASV
képviselte a GTD korokozokat, amelyek koziil
23 ASV ko6z06s volt (29% atfedés). A ndvénye-
ket parban 0sszehasonlitva a legnagyobb atfe-
dés a sz610 és a gyeplirdzsa kozott volt (16,5%
atfedés), ezt kovette a sz616 és a kokény (14%
atfedés), majd a kokény és a gyeplirdzsa 6,3%
atfedéssel. A teljes atfedésben 1évé ASV-k nem-
zetségszintli beazonositasa alapjan a leggya-
koribb k6z6s ASV-k a Diaporthe, Truncatella,
Phaeomoniella és a Neofucoccum nemzetségek
voltak.

Kajszibarack

Korte Szolé  Kokény

\ir

3. abra. Venn-diagrammok, melyek a termesztett névények — sz616,
kajszibarack és a korte —, valamint a sz616 és az 6shonos cserjék kozott
megosztott GTD patogén gomba ASV-k szamat mutatjak

Kovetkeztetések

A varianciaanalizis eredményei azt mutat-
jék, hogy fitopatogén gombak fajgazdagsaga és
abundanciaja tobb eltérést mutat a fas részek-
ben, mint a levelekben. Ennek oka, hogy a fas
részek allando él6helyet biztositanak a mikro-
organizmusok szamara, mivel a kéreg potenci-
alisan fontos teleléhelyként szolgalhat szamos
gombafaj szamara (Grove 2004, Cregger és
mtsai 2018, Geiger és mtsai 2022). A GTD kor-
okozok fajgazdagsaganak Osszehasonlitiasa az
eltér6 termbhelyek kozott a sz016 esetében nem
mutatott jelentds eltérést, mely megallapitas
egyezik Geiger és munkatarsainak (2022) ered-
ményeivel, akik szintén nem talaltak kiilonbsé-
get a sz0616 fas részeibdl szarmazo mintak GTD
patogén ASV gazdagsagaban az eltéré mintaveé-

Gyepiirozsa

,\

teli helyek kozott. Ezzel szemben a gyepiirdzsa
¢és a korte GTD patogén fajgazdagsaga mar je-
lentds eltéréseket mutatott a kiilonbdzo termo-
helyek kozott. A GTD korokozdinak mas nové-
nyekben vald el6fordulasarol szolo kutatasok
korlatozottak, igy ezt az eredményt mas kuta-
tasokkal nem tudtuk 6sszevetni. Ennek oka vi-
szont visszavezethetd arra a tényre, hogy egyes
€léhelyi tényezok, példaul a nedvességszint és
a paratartalom, jelentésen ndvelik a gombak
fajgazdagsagat, amelyek kulcsfontossaguak a
korokozok fejlédése és a betegségek megjele-
nése szempontjabol (Burdon 1987, 1991, Talley
¢és mtsai 2022).

Azt feltételeztiik, hogy az abiotikus ténye-
70k erésebben hatnak a gombakdzosségek 0sz-
szetételére, mint a gazdandvény faja. Eredmé-

nyeinkbdl viszont kideriilt,
hogy mig a fitopatogén
levélgombakozdsségek
Osszetételét elsdsorban az
évszak befolyasolta, ad-
szo16 dig a fas szovetekben €16
novénypatogén gombak
esetében erds gazdanovény-
hatas volt megfigyelhetd, az
abiotikus tényezék pedig
kisebb, de mégis szignifi-
kans szerepet jatszottak a
kozosségi Osszetétel valto-
zasaiban. A ndvénypatogén gombakdzosségek
Osszetétele a levelekben erdsebben fligg a sze-
zonalis valtozasoktol, mint a fas részekben, me-
lyet szamos tanulmany megerésit. Eszerint a le-
vélgomba-kozosségek szezonalis szukcesszios
mintazatokat mutatnak, és a mikrobiom minden
novekedési idészakban tjraszervezddik. Ez a di-
namika kiilondsen hangsulyos az egyéves vagy
lombhullaté ndvények esetében, ahol a gombak
minden tavasszal ujra kolonizaljak a leveleket,
igy a kozosség szerkezete idovel valtozik a
kornyezeti feltételek és a gazdandvény életta-
ni allapota hatasara (Tanunchai és mtsai 2022,
VanWallendael és mtsai 2022). Ezen kiviil az
oregedd levelekhez kotédd gombakozosségek
Osszetétele jelentds szezonalis valtozasokat mu-
tat, amelyeket olyan tényezdk befolyasolnak,
mint a hdmérséklet, a nedvesség és a levélore-
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gedés szakaszai. Ezek a tényezOk azonban a fas
részeket kisebb mértékben érintik, mivel azok
szerkezetileg stabilabbak ¢€s eltéré okoldogiai
szerepet toltenck be (Tanunchai és mtsai 2022).
Ezek az eredmények megerdsitik, hogy mig a
levelek dinamikus gombak6zosségei az év-
szakokkal egyiitt valtoznak, addig a fas részek
mikrobialis populacidi kevésbé érzékenyek az
iddbeli ingadozasokra. Ez a kiilonbség kulcsfon-
tossagu a gazdanovény-korokozo kolesonhata-
sok és a gombak okologidjanak megértésében
a kiilonbozé novényi struktirdkban. Tovabba
a levelek ¢és a fas részek gombakodzosségeinek
Osszetétele kozotti eltérést magyarazhatja az
is, hogy er6teljes niche-alapt folyamatok ala-
kitjak ezeket a kozosségeket, s szamos gomba
kifejezetten bizonyos novényi részekre specia-
lizalddott (Martinez-Diz és mtsai 2019, Geiger
¢és mtsai 2022, Molnar és mtsai 2022). A ter-
mohely bizonyitottan befolyasolja a sz6loto-
kék novénypatogén gombakdzosségeit (Geiger
és mtsai 2022, Leal és mtsai 2024). Kutata-
sunk soran is jelentds kiilonbségeket talaltunk
a fitopatogén gombakdzdsségek dsszetételében
a két mintavételi teriilet kozott. Ezek a kiilonb-
ségek olyan tényezoktdl is fliggenek, mint a
mikroklima, a talajtipus, a ndvényzet strtisége
¢és diverzitasa, a kdrnyezeti stresszhatasok (pl.
szennyezés, emberi beavatkozas) és a novény-
védelem (Castafieda és mtsai 2018, Tanunchai
¢és mtsai 2022, Lepinay és mtsai 2024).

A vizsgalt novények fitopatogén gombainak
nagymértékii atfedése, azt mutatja, hogy ezek a
névények mikrobialis rezervoarként szolgalhat-
nak a ndvénypatogén szamara. Ez a szerep kriti-
kus a novénybetegségek dinamikajaban, mert a
fent emlitett novénypatogének tilnyomo része a
tiinetmentes gazdandvényekben is fennmarad-
hat, s6t valoszintileg a vizsgalt haszonnévények
természetes mikrobiomjahoz tartoznak. A vizs-
galt ndvények kodzos fitopatogén gombai kozott
az Alternaria nemzettség gombait mutattuk ki a
legnagyobb aranyban. Ez azért lehetséges, mert
az Alternaria nemzetséghez tartozd gombak a
legelterjedtebb és legjelentdsebb endofita és op-
portunista fitopatogén gombak kodzé tartoznak,
de lehetnek szaprofitak is. Patogénként szamos
mezOgazdasagi ndvény tarolasi és masodlagos

betegségeinek okozdi lehetnek (Simmons 2007,
Lawrence és mtsai 2016, Singh és mtsai 2016).

Almatermésti  gyiimolesfakban, konkrétan
a kortében és az almaban azonositottak a szol6
tokebetegségekért felelés korokozokat, mint a
Diplodia, Neofusicoccum, Phaeoacremonium,
Phomopsis és Eutypa lata. Példaul a Diplodia
seriata és a Neofusicoccum australe a sz0l06,
az alma ¢és a korte hajtasain is karosodast oko-
zott, ami arra utal, hogy ezek a fajok képesek
terjedni ezek kozott a novények kozott, ha azok
egymas kozvetlen kozelében ndnek (Cloete és
mtsai 2011). Fontos megjegyezni, hogy a GTD
korokozok is széles korben elterjedtek a sz616iil-
tetvényekben, a legtobb esetben latens fertézést
okozva, azaz opportunista kérokozoként visel-
kednek. Tobbnyire akkor okoznak lathatd be-
tegségtiineteket, amikor a gazdandvény immun-
rendszere legyengiil valamilyen stresszhatas
kovetkeztében (Geiger és mtsai 2022, Leal és
mtsai 2024). Mindez azt jelzi, hogy a sz6l6-
iiltetvényeink jo kondicidban tartdsaval, azaz
a betegség kialakulasanak megel6zésével vé-
dekezhetiink leghatékonyabban a sz6l6 korai
tokeelhalasaval szemben. Mivel a betegségért
felel6s patogének mind az iiltetvényekben mind
a kornyezo vegetacioban jelen vannak, és kony-
nyen terjedhetnek a ndvények kozott.
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PHYTOPATHOGENIC CONNECTIONS AMONG GRAPEVINE AND SURROUNDING
WOODY PLANTS

L. A. Lepres'**, A. Molnar'?, A. Geiger'?, K. Z. Vaczy' and J. Geml"?

'Food and Wine Research Centre, Eszterhdzy Karoly Catholic University, Eger, H-3300, Hungary

’Doctoral School of Environmental Sciences, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,

Gaodolls, H-2100, Hungary

JHUN-REN-EKKE Lendiilet Environmental Microbiome Research Group, Eszterhdzy Kdroly Catholic University,
Eger, H-3300, Hungary

Viticulture is one of the leading agricultural sectors in Hungary. Vineyards are often embed-
ded in a landscape of fruit orchards and semi-natural vegetation of shrublands, often dominated
by Rosaceae shrubs, such as dogrose (Rosa canina) and blackthorn (Prunus spinosa). The pos-
sible impact of the surrounding vegetation on grapevine (Vitis vinifera) health is scarcely known,
despite the fact that grapevine and rosid pome and stone fruit trees share many fungal pathogens.
We compared plant pathogenic fungal communities in wood and leaf samples of grapevine, apricot
(Prunus armeniaca), pear (Pyrus communis), dogrose, and blackthorn. The samples were collected
in 2021, in March, June and September in the wine region of Eger. ITS2 rDNA metabarcoding data
were generated using Illumina MiSeq and were analyzed with dada2 in R. Taxonomic identification
of quality-filtered sequences was done in usearch using the UNITE reference database. Fungal se-
quences identified to genus were assigned to functional groups based on the FungalTraits database.
For this presentation, we compared genotypic richness and composition of plant pathogenic fungi
among host plants, isolation sources (leaves vs. woody tissue), sampling sites and time points. The
results showed that for leaves, sampling time had the greatest effect on the variation in phytopatho-
genic fungal composition, explaining 26% of the variance. In woody parts, the composition of phy-
topathogenic fungal communities was mainly driven by host identity, which explained 13.6% of the
compositional variance. We found that the pathogens responsible for grapevine trunk diseases were
present in all the plants studied, with a substantial proportion of pathogenic fungi shared among host
plants. The highest overlap was between pear and grapevine (23.5%), followed by grapevine and
dogrose (16.5%), indicating that several pathogenic fungi can infect both grapevine and rosid fruit
trees and shrubs and that the surrounding vegetation could serve as a potential source of inoculum.
These findings highlight the complex interactions between phytopathogenic fungal communities,
host plants, and environmental factors, underscoring the need for landscape-level approaches to bet-
ter understand the mirobial connections among crop plants and their surroundings.

Keywords: grapevine, Rosaceae, fruit trees, grapevine trunk diseases (GTDs)

Erkezett: 2025. daprilis 30.
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X. Entomopatogén fuzariumok

A rovarok osztdlya az allatvilag valtozatos csoportjat alkotjak, tobb mint egymillio dokumentalt
fajjal, jelentds résziik mezégazdasagi kartevd. A novényekkel taplalkozo rovarok a vilag mezégaz-
dasagi termésében okozott karok 18%-at teszik ki (Jankielsohn 2018).

Azokat a mikroorganizmusokat (virusok, baktériumok, gombak), amelyek parazitaljak, elpusztit-
Jjak a rovarokat entomopatogéneknek nevezziik (Sharma és mtsai 2023, Kidanu és Hagos 2020). Az
entomopatogeén gombdak kiilondsen jelentések, mert parazitaljak a rovarokat, szabdlyozva a rovarok
elofordulasat, amelyek gyakran sulyos jarvanyok okozoi (Deka és mtsai 2021). Az entomopatogén
gombak lehetnek talajlakok, amelyek megfertozik a rovarokat, behatolnak a testiikbe, megélik oket
és taplalékkent szolganak szamukra (Dara 2017). A kiilonb6zd dkoszisztémdakban elofordulo gom-
bafajok sokfélesége természetes védelmet nyujt a rovarkartevok ellen, segit fenntartani azt az egyen-
sulyt, amely megakadalyozhatja sulyos jarvanyok kialakulasat.

Napjainkban kézel 750 entomopatogén gombafajt tartanak nyilvan, amelyek tébbsége a
Zygomycota és Ascomycota torzsek tagjai. A Zygomycota torzsbe tartozo Entomophthorales rend
tartalmazza a legtobb entomopatogén gombafajt (Roy és mtsai 2006, Khachatourians és Sohail
2008). Gyiilnek az adatok, amelyek jelzik, hogy egyre tébb entomopatogén gombafajt azonositanak
a Deuteromycetes osztaly nemzetségeiben, igy az Aspergillus és a Fusarium nemzetség egyes fajait,
amelyek eddig, mint szaprotrofok, vagy névénykorokozok ismertek, képesek megfertézni és elpuszti-
tani rovarokat (Patel 2019, Santos és mtsai 2020).

Jelenleg a legjelentosebb entomopatogének a Beauveria, a Metarhizium, az Isaria és az
Entomophthora gombanemzetség fajai (Sharma és mtsai 2023). Sok éves tanulmany és kozel 800
entomopatogen gombafaj vizsgalati eredményeként a Beauveria bassiana, « Metarhizium anisopliae
és az Isaria fumosoroseus gombafajok alkotjak a kereskedelmi forgalomba keriilé biopeszticidek
osszetevoit (Maina és mtsai 2018, Kumar és mtsai 2025).

Az entomopatogén gombadk szerepét a rovarpopuldciok szabadlyozdasara mar az okori kinaiak
is felismerték (Roberts és Humber 1981), a természetes uton kialakult jarvanyok gyakorisaga és a
patogén gomba okozta pusztuldsok dsszefiiggései alapjan (Steinhaus 1964, McCoy és mtsai 1988).
Agostino Bassi (1773-1856) megallapitotta, hogy a selyemhernyo un. ,,muscardin” betegségét, a
Beauveria bassiana okozza. Késdbbi vizsgalatok megallapitottak, hogy ez a gomba egyéb rovarokat
is megfertoz és elpusztit. Metchnikoff (1845—1916) a buzakakasvirag rovarkartevéit tanulmanyozta
és a fertéz6 gombat Entomophthora (=Metarhizium anisopliae) néven azonositotta. Krassiltschik
(1888) tomegével tenyésztette a M. anisopliae-t és a répabarko irtasara hasznalta.

A kémiai rovarélo szerek megjelenése és gyakorlati alkalmazasa az 1940-es években visszave-
tette az entomopatogén gombak tanulmanyozasat és alkalmazasat a mezégazdasagi gyakorlatban
(Waage 1998).

Az entomopatogeén gombak fertozése folyaman a patogén gomba konidiumai ratapadnak a rovar
kiilso kutikuldjara, azon kicsirdznak, fertozo hifat (appresszorium) képeznek, amely jelentos nyomdst
gvakorol a rovar kutikulajara (Clarkson és Charnley 1996), sejtfalbonto enzimek (kitindz, lipaz,
proteadz) képzédnek, amelyek lebontjak a rovar kutikuldjat elésegitve a gomba hifajanak behatolasat
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a rovar testiiregebe (Ferreira és mtsai 2023). A behatolo hifik beszovik a test belso szerveit, majd a
gomba felszivja a rovar testnedveit, mikozben mérgezo toxinok (beauvericin) képzodnek, elosegitve
a rovar gyorsabb pusztulasat (Goettel és mtsai 2010). Az bsszes elérhetd tapanyag felvétele utdan a
gomba fonalak kijutnak a természetes nyildasokon (szdj- és végbélnyilas) keresztiil a kiilsé kérnye-
zetbe, ahol ujabb sporakat termelnek, amelyek dtterjednek tovabbi rovarokra (Sinha és mtsai 2016).

A legismertebb entomopatogén gombak olyan képességekkel (kimagaslo patogenitas, tomegte-
nyésztésre alkalmasag, gazdaspecifikussag; rovid tenyészidd; szaprotrof életmod, amely lehetévé
teszi a gomba fennmaradasat), rendelkeznek, amely el6segiti alkalmazdasukat a rovarkarok lekiizde-
sére a mezogazdasagi gyakorlatban (Litwin és mtsai 2020).

Az entomopatogén gombak izolalasara, elsésorban talajmintakbol, a legalkalmasabb modszer a
viaszmoly (Galleria mellonella) imagdja, mint csalétek. A modszer elénye mas eljarasokkal (szelek-
tiv taptalajok) szemben, hogy szelektiven miikodik csak az entomopatogén gombdkat ,,fogja meg”
(Zimmermann 1986, Vega és mtsai 2012, Correa és mtsai 2022).

A kémiai rovarolé hatoanyagok folyamatos hasznalata olyan karos kovetkezményekkel jartak,
mint amilyen a szerrel szembeni rezisztencia, a rovar tulélése, szermaradvany a taplaléklancban,
egeszségkdrositds, kornyezetszennyezés. A kutatas iranya a kornyezetkimélé (biologiai védekezés)
eljarasok felé fordult. Az entomopatogén gombdak széles gazdakériiknek koszénhetéen a legsokol-
dalubb, hatékony eljarasok alapjait képezik. Az entomopatogének hatékonysdaga a rovar érzékeny-
eredetii szerekkel ellentétben a patogén gombakészitménynek nem kell a tapcsatorndba jutni, az
kozvetleniil a rovar kutikuldjan keresztiil fejti ki hatasat (Khan és mtsai 2012, Gul és mtsai 2014).

Az entomopatogén gombak az Integralt Novényvédelmi Program (Integrated Pest Management-
IPM) kiemelten fontos résztvevdi (Inglis és mtsai 2000), amelyben a mikoinszekticidek alkalmazasa
fontos szerepet jatszik (Ignoffo és Anderson 1979, Leite és mtsai 2005).

Kulesszavak: rovarkartevok, entomopatogén gombak, Beauveria, Metarhizium, Fusarium, entomo-

patogén fuzarium, mikoinszekticid, biologiai védekezés

Entomopatogén fuzariumok

A Fusarium nemzetség patogén fajai sza-
mos novény-, allat- és humanbetegség okozoi,
sulyos gazdasagi és kozegészségiigyi kar eld-
idézdje (Széke és Szécsi 2023, Szécsi és Szoke
2024 a, b). A fuzariumok, amelyek vilagszerte,
a természetben mindeniitt el6fordulnak, meg-
talalhatoak talajokban, levegében, vizekben,
szerves anyagokon; patogén, vagy apatogén
résztvevoként novény- ¢s allattarsulasokban,
emberi szervezetben (Summerell ¢és mtsai
2010, Summerell 2019). A fuzarium fajok el-
sO6sorban novénykortani- €s ezaltal mikotoxin-
szennyezettségbeli  problémakat  okoznak.
Azonban a tobb, mint 200 éve tartd tanulma-
nyozasuk soran ismertté valt entomopatogén
tulajdonsaguk is. A legtdbb karositd szerveze-
teken el6fordulé fuzarium faj rovarokon fordul
el6 (Teetor-Barsch és Roberts 1983, Sharma és
Marques 2018, Santos és mtsai 2020).

Napjainkban 23 fuzarium fajcsoport is-
mert (O Donnell és mtsai 2022), amelyek ko-
zul a E incarnatum-equiseti, a F. fujikuroi, a
FE oxysporum ¢és a F solani fajcsoport tartal-
mazza az entomopatogén fuzariumfajok zomét
(1. abra). A legtobb fuzariumfajt a Hemiptera
(félfedeles szarnyuak), a Coleoptera (bogarak)
¢s a Hymenoptera (hartyasszarnyuak) rendek-
be tartozd rovarokrdl izolaltak és azonositot-
tak (Sharma és Marques 2018, Santos €s mtsai
2020).

Az elmult évszazad folyaman rendsze-
resen jelentek meg rovarokon tapasztalhatd
fuzarium fajokkal kapcsolatos kozlemények.
Wollenweber és Reinking (1935) munkajaban
15 rovarfajrol szarmazo fuzarium fajrol tesz
emlitést. Gordon (1959) fuzarium izolatum-
gyljteményének (kb. 9000 izolatum) 1%-at
képviselték a rovarokrdl izolalt fuzariumok,
amelyek 14 rovarfajrol szarmaztak és 12
fuzarium fajt képviseltek. Szamos kozlemény
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Fusarium-fajok (izolatumok szama) és rovar rendek  fajkomplexek (fk)

F. equiseti (7) i %

F. semitectum (19)
F. incarnatum (2) %
F. pallidoroseum (2) ‘k
100 FIESC 3 = F. compactum (’ij) . F. incarnatum-equiseti(fk)
FIESC 16 = F. sulawesiensis (1) :i
FIESC 17 = F. pernambucanum (1) %
FIESC 20 = F. caatingaense (30) %

FIESC 25 = F. nanum (2)

100 FIESC 28 = F. coffeatum (1)
F. graminearum (5) w
F. culmorum (1) .%
100 F. pseudograminearum (1) F. sambucinum (fk)
F. poae (1)
72 | 99 ;
- F. sambucinum (1)
100 F. chlamydosporum (4) w F. chlamydosporum (fk)
F. tricinctum (2)
100 F. acuminatum (1) F. tricinctum (fk)
100 F. avenaceum (13) %
1004 . heterosporum (1) F. heterosporum (fk)

100 F. proliferatum (7) i % %
. moniliforme (9) BT

F

F. fujikuroi (1)

F. sacchari (2) % F. fujikuroi (fk)
F. S5

F

F

. verticillioides (1)

100 . subglutinans (1)

. nygamai (1)

. oxysporum (74) i % w F. oxysporum(fk)

F. redolens (1) w F. redolens (fk)

1994 F. ateritium(1) F. lateritium (fk)

100 F. keratoplasticum (2) i F. solani (k)
= ] F. solani (62)& iwﬁ % w 5%

rovar rendek:

= L

Blattodea ‘h Diptera % Hymenoptera Orthoptera
g o
i Coleoptera % Hemiptera Lepidoptera S%Thysanoptera

1. abra. Kllénb6zd rovarrendek egyedeirdl izolalt patogén Fusarium fajok és fajkomplexek (fk) el6fordulasa
az RPB1 és RPB2 szekvenciaadatokbdl, legnagyobb valoszinliség médszerrel (maximum likelihood method)
készitett fa diagrammban abrazolva. A rovarok szimbdlumai azokat a rovarrendeket jelzik, melyeknél az adott
gombafajok izolatumai betegséget okoztak (Santos és mtsai 2020).
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foglalkozott entomopatogén fuzariumokkal az
1950-t61 1980-ig terjedd harom évtized folyaman
(Teetor-Barsch és Roberts 1983). Claydon és
Grove (1984) kozlése szerint Booth (1971) mo-
nografidjaban szereplé 51 fuzariumfaj kozil ki-
lenc (F. coccophilum, F. equiseti, F. hetrosporum,
E larvarum, F lateritium, F. oxysporum,
E semitectum, F solani, E. verticillioides) faj bi-
zonyult entomopatogénnek. Ezek a fuzariumfajok
elsésorban levéltetveket, pajzstetveket, atka-
kat, kétszarnytakat, lepkék imagoéit parazitaltak
(Teetor-Barsch és Roberts 1983).

Kozlések szerint a FE oxysporum ¢és a
E solani a leggyakrabban el6forduld entomo-
patogén fuzarium (Barson 1976, Claydon és
mtsai 1977, Sharma és Marques 2018). A K
concentricum lepkék (Lepidoptera) hernyojat
és babjat pusztitja (Qiu és mtsai 2023), mig a
E pallidoroseum az uborka-levéltetli (Aphis
gossypii) populacidjat gyériti (Srivastava ¢és
Shukla 2021). A E verticillioides — amely els6sor-
ban mikotoxintermeld, névénykorokozé gomba —
orias karéjos saska (Tropidacris collaris) szarma-
z0 izolatumai kozott entomopatogének is voltak
(Pelizza és mtsai 2011, Parajapati és mtsai 2023).

Hazai vizsgalatok soran a F larvarumot
izolaltak és azonositottadk pajzstetli tetemérdl
(Hornok ¢és Kozar 1984). Szamos fuzariumfajt
(E. acuminatum, F. equiseti, F. semitectum, F.
solani, F. sporotrichioides, F. verticillioides)
azonositottak kiilonb6z6 kullancsfajok  (Ixo-
dida) fehér gombamicéliummal boritott elhalt
testérol (Szécsi és mtsai 2000). A Szerzok nem
végeztek patogenitds vizsgalatot, de irodalmi
adatok alapjan feltételezhetd, hogy a fent emli-
tett fuzariumfajok populacioiban eléfordulnak
entomopatogén torzsek is (Santos és mtsai 2020).

Entomopatogén fuzariumok olyan toxinokat
(beauvericin) termelnek, amelyek erdsen ro-
var6l6 hatastiak és elésegitik a rovar gyorsabb
pusztulasat (Goettel és mtsai 2010, Wang és Xu
2012).

Az entomopatogén fuzariumok akkor al-
kalmazhatok a gyakorlatban a rovarkartevok
irtasara, ha kiemelked6 gazdaspecifitassal
rendelkeznek, konnyen tenyészthetdk, nem
novénypatogének és gazdarovar hianyaban is
megélnek, elsdsorban talajokban. K6zlések sze-

rint a jelentds rovarpusztulast okoz6 fuzarium
torzsek rovarspecifikusak voltak, nem fertézték
meg az adott kultarnévényt (Kuruvilla és Jacob
1980, O’Donnell és mtsai 2012, Sindhura és
mtsai, 2020, O’Donnell és mtsai 2022).

Koészonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-06 szamu projekt az In-
novacios ¢s Technoldgiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nyuj-
tott tiamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati
program finanszirozasaban valosult meg.
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Entomopathogenic fusaria

Insects constitute a diverse group of animals with over a million documented species. Herbivo-
rous insect account for 18% of the damage to the world's agricultural production.

Entomopathogenic fungi are microorganisms that infect and kill insects, serving as natural bio-
control agents in pest control. Most entomopathogenic fungi belong to several genera, including
Beauveria, Metarhizium, Isaria and Entomophthora. Fungi like Beauveria bassiana and Metarhi-
zium anisopliae are well studied for their pathogenicity to various insects and have been widely used
as biological control agents for agricultural pests.

The genus Fusarium is noted for including plant pathogens and mycotoxin producers but includes
several strong entomopathogenic agents with promising characteristics for the control of insects.
Among animals, insects are most abundantly associated with Fusarium species. The ability of Fusari-
um isolates to produce enzymes and toxins that can assist in the penetration and death of insects.

Most of the insect pathogens are located within four species complex: F. incarnatum-equiseti, F.
Sfujikuroi, F. oxysporum and F. solani. Detailed investigation in this regard will be crucial if we are
to fully exploit the potential of Fusarium for controlling insect pests.

Insect pathogenic fusaria are good candidates to control insect pests if they have outstanding
host specificity, are easy to cultivate, are not plant pathogens, and can survive in the absence of host
insects, primarily in soils.

Keywords: insect pests, entomopathogenic fungi, Beauveria, Metarhizium, Fusarium spp.
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(AUTOGRAPHA GAMMA)
2025. EVI MAGYARORSZAGI
FELLEPESEROL

Szeéke Kalman
novenyvedelmi szakmérndk, Székesfehérvar

Ez a sokak altal ismert mezdgazdasagi karte-
v6 2025 jiniusaban szokatlanul nagy példany-
szamban jelentkezett Magyarorszagon, szélté-
ben-hosszaban. Nyilvan a kdrnyez6 orszagokban
is hallatott magarol, hiszen vandor természeti,
sok szerz6 megfogalmazasa szerint igazi, tropusi
vandor. Ez azt jelenti, hogy eléfordulasa (északi
iranyt vandorlasa) leginkabb a tropusi teriiletek-
r6l indul. Vandor ttvonala a Karpat-medencét
is érinti, igy nem csoda, hogy a téli hoénapokat
kivéve, Magyarorszagon is alland6 eléfordulasu
lepkefaj.

Mas évektdl eltérden 2025-ben kiilondsen
koran jelent meg. Megfigyelésem szerint Csak-
varon aprilis 21-én jelentkezett az elsé példany,
majd aprilis-majus forduldjan tovabbi példa-
nyok fordultak eld. Ranézésre a lepkék frisske-
Iéstiek voltak (1. abra), ezért hamar megsziile-
tett az a (nem kellGen alatamasztott) vélemény,
hogy nalunk a természetben attelelt egyedek
utddjairol van szo.

A ma mar nem vitatott globalis felmele-
gedés eredményeként, ez a kovetkeztetés akar
helyes is lehet. Az enyhe tél végén, kora tavasz-
szal, kiilonbo6z0, szamara megfeleL6 taplalékot
nyujtd allomanyokban a hideg napokat tuléld
fejlédési alakok lehettek. Tételezziik fel (mert
ilyen megfigyelés nincs), hogy kiilonb6zo
vadon tenyész6 kétszikii allomanyban, mezo-
gazdasagi teriileten (pl. repcében) fejlddhettek
a lepke hernyoi. Persze tovabbi kérdés, hogy
ez miként lehetséges? A sziilé egyedek mikor
petézhettek? A peték és az ebbdl fejlodé her-
nyok miért nem pusztultak el, a manapsag is

ingadozé homérsékletli, esetenként fagypont
alatti téli iddjarasban. Sokakhoz hasonldan
nekem is sok megfigyelésem van arr6l, hogy
az Oszi, hirtelen lehilé (fagyos) ¢éjszakak utan
elpusztult, megfeketedett gamma bagolylepke
hernyok és babok talalhatok. Az igaz, hogy a
mult szazad hatvanas, hetvenes éveiben oktober
végén, november elején mar ,,kopogd hidegek”
voltak. A meleghez szokott vandor lepkénk fej-
16dési alakjai ezt nem élhették tul.

ad =N

1. abra. A gamma bagolylepke. Fot6: Szebke Kalman

Az ilyen elemzések alkalméval arrdl szok-
tunk elfeledkezni, hogy egy ilyen lepkepopulacid
,Kiterjedése” olyan teriiletet érinthet, ami hatara-
inkon nagyrészt til esik. Amennyiben a lepkék
fejlodési alakjai toliink délre es6 (tenger koze-
li) tertileteken fejlédtek a tél végén, ott minden
tovabbi nélkiil megtehették azt, fagyok kevésbé
veszélyeztettek a fejlodéstiket. Az igy kifejlo-
dott, vandorlashoz szokott faj egyedei északi
iranyba tovabb terjedhettek. Természetesen ez is
kovetkeztetés. Egzakt megfigyelések nem allnak
a rendelkezésiinkre. A nalunk aprilis—majus for-
duldjan észlelt, vélhetden délrdl érkezett példa-
nyoknak nem feltétlen kellett rongyosnak lennie.
Ugyanakkor, amikor a nyari nemzedék esetében
kopott, rongyos példanyokkal talalkozunk, azok
(eddigi tudasunk szerint) délrél, feltehetéen a
Fo6ldkozi tenger iranyabdl, vagy még messzebb-
6l repiilhettek északabbra, hozzank.

Szamos megfigyelés igazolja, hogy tivegha-
zakban, foliasatrakban télen is fejlédnek gam-
ma bagolylepke példanyok. Ezek kora tavasszal
kiszabadulva a természetbe akadalytalanul sza-
porodhatnak tovabb.
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Ahogy a mult szazad utols6é harmadaban a hal-
pusztulasokat hoztdk Osszefiiggésbe a ndvény-
véd6 szerek nemkivanatos hatasaval,
ugy az elmult 1-2 évtizedben a méh-
elhullasok, maszkald méhek, kaptar-
elhagyasok, egyéb rendellenességek
keriiltek a figyelem kozpontjaba,
hasonlé okbdl. Ez utdbbi jobban
is érthetd, hiszen az ¢l6vizekbe
névényveédd szer célzottan gyakor-
latilag nem keriilhet, mig a méhek
okszerlien kezelt viragzo tablakat
latogatnak, nektar, viragpor gytjtése
miatt, esetleg gutticidés cseppekért
vagy éppen a talajon 0sszegyiilt es6-
viz miatt. De hasonléan érintettek
egyéb beporzd szervezetek is, mint
a poszméhek, maganyos méhek, lep-
kék, bogarak is.

Maéra mar a méhekre és a tobbi
beporzora is erdteljes kozfigyelem
iranyul. Egyre tobb forumon fog-
lalkoznak valtozatos, virdgzod nové-
nyekbdl allo méhlegeldk —, illetve a
maganos méhfajok szamara méhho-
telek 1étesitésével, és tobb kiemelt
napjuk is van (1-2. dbra). Néhany
éve pedig egy-egy beporzd fajcso-
port is kivalasztasra keriil a széles
kort megismertetés célzataval:

M¢hek Vilagnapja — majus 20.
M¢éhek napja — aprilis 30.
Beporzok napja —marcius 10.

Az év beporzoi 2025: darazscincérek

Engedélyezés

A novényvédo szerek engedélyezése soran
mar az unios csatlakozas elott is végeztek méh-
veszélyesség meghatarozasat célzd vizsgala-
tokat az 1969-2006 kozott a novényvédelmi
szakigazgatas keretében, Facankerten miko-
dé Okotoxikolégiai Laboratériumban, segitve
az engedélyezé hatdsag dontéseinek a meg-
alapozasat. Foglalkoztak a bevezetni kivant
novényvédelmi eljarasok mindsitésével, az

engedélyezett szerek folyamatos kontrolljaval,
igy az orszagban el6forduld, a novényvédo szer
hasznalattal Osszefiiggésbe hozhatd tomeges
méhelhullasi esetek okainak felderitésével is.

1. abra. 2025. év beporzo6i a darazscincérek

2. abra. Foldi poszméh apr6 nészirmon
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A ndvényvédo szer hatdoanyagok és készit-
mények engedélyezése ma mar Osszetett, hosz-
szl folyamat eredménye. Alapjat az OECD altal
elfogadott vizsgalati iranymutatasok jelentik
(Test Guidelines — TG), amelyek 5 szakteriiletet
érintenek. A 200-as sorozatba tartoznak a bio-
logiai rendszereken végzett hatasvizsgalatok.
Jelenleg tobb mint 50 ilyen modszerleirds van
érvényben koztiikk a méhekkel, poszméhekkel
kapcsolatosak.

A legalapvetébb vizsgalatok az etetéses,
illetve a kontakt mérgezéképesség meghataro-
zasara terjednek ki. A hdzi méhek vonatkoza-
saban mar 1998 o6ta érvényben vannak (OECD
TG 213. Honeybees, Acute Oral Toxicity Test;
OECD TG 214. Honeybees, Acute Contact
Toxicity Test), mig a poszméhekre csak 2017-
t6l (OECD TG 246. Bumblebee, Acute Contact
Toxicity Test; OECD TG 247. Bumblebee,
Acute Oral Toxicity Test).

E vizsgalatok alapjan az etetéses vagy kon-
takt LD50 érték keriil meghatarozasra, amely
azt a koncentraciot jelenti, amely a kisérle-
ti allomany felének az elhullasat okozta, ug/
méh mértékegységben kifejezve. fgy csak a
korabban egyediiliként alkalmazott toxicitason
alapulé méhveszélyesség hatarozhaté meg és
sorolhato be az adott kemikalia:

méhekre kifejezetten veszélyes

LD50 <1 ug/méh
méhekre mérsékelten veszélyes

LD50 1 -<100 ug/méh
méhekre nem jeldléskoteles

LD50> 100 ug/méh

Mivel a toxicitason alapuld besorolas nem ad
arnyalt képet a méhekre gyakorolt hatasrol, ezért
az alapvetd kockazatbecsléshez a felhasznalas
dozisanak (g hatdéanyag vagy készitmény/ha) és a
toxicitasi értékeknek (uwg/méh LD50) a hanyado-
saval meg kell hatarozni az etetéses és a kontakt
HQ értékeket, amelyek alapjan lehet tovabblépni
a kockazatkezelések meghatarozasahoz.

Amennyiben a HQ_ vagy . veszélyességi
hanyados egyenld vagy kisebb, mint 50, akkor
elvileg nincs tovabbi teendd, az adott anyag
nem jelent elfogadhatatlan kockéazatot a mézeld
méhekre.

Ha a HQ érték 50-nél nagyobb, akkor sziik-
séges tovabbi, in. magasabb rendii — pl. kontakt
maradék toxicitas, ketreces, szabadfoldi — vizs-
galatokat is elvégezni.

Ha ezek a vizsgalatok a méhek aktiv gytj-
tési idGszakaban késziiltek és biztonsagos fel-
hasznalast jeleznek, akkor az adott kultaraban
engedélyezhetd a hasznalat. Ha a méhekre nem
elfogadhato a kockazat, akkor az adott kemika-
lia felhasznaldsi mddja és ideje korlatozhato,
igy a nappali permetezés nem engedélyezett.
Ha a kontakt maradék toxicitasi vizsgalat ered-
ménye megfeleld, akkor viragzé kulturaban,
illetve viragzo gyomok kozelében, viragzo tab-
la mellett vagy mas okbdl (pl. mézharmat, viz-
hordas miatt) méhek latogatta teriileten nappal,
a méhek aktiv gyljtési idészaka alatt a készit-
mény nem juttathatd ki, csak un. méhkiméld
technologiaval. Méhveszélyességi szempontbol
mérsékelten kockazatos kategoriaba kertil.

Viszont, ha a magasabb rend( vizsgalatok
eredményei sem bizonyitjak a biztonsagos fel-
hasznalast, akkor a készitmény hasznalatanak a
kockazata nagy a méhek, és mas beporzé rova-
rok vonatkozédsdban is. Az ilyen kifejezetten
kockazatos anyag viragzé kulturdkban, illetve
méhekre egyéb okbdl vonzd teriiletek kozelé-
ben nem alkalmazhat6. Csavazo szerek eseté-
ben az elporlas minimalizalasara kell torekedni.
A korlatozoé intézkedéseket specialis mondatok
tartalmazzak az engedélyokiratban és a termék
csomagolasan.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan szak-
érté donthet adott esetben mas kultirara valo
kiterjesztésrol is, de a viragzo facéliaval végzett
ketreces vizsgalat eredménye, minden hazai
ndvényi kultirara kiterjesztheto.

Mindez csak vazlata a szerteagazo értékelés-
nek. Részletes szabalyozasa az alabbi dokumentu-
mokon alapszik: Guidance Document on Terrestrial
Ecotoxicology under Council Directive 91/414/
EEC SANCO0/10329/2002 (17 October 2002 rev
2 final); Guidance on the risk assessment on the
plant protection products on bees (Apis mellifera,
Bombus spp. and solitary bees) EFSA 2013.

Azonban fontos, hogy a hasznalat kdzben
tapasztaltak szerint sziikség esetén modosithato
egy engedélyokirat.
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Méhelhullasok

A ndvényvédo szereknek ugyancsak kitett
meéhek estében az Orszagos Magyar Méhészeti
Egyesiilet (OMME) mar évek ota végez szerzo-
déses monitoring vizsgalatot a ndvényvédelmi
szakhatdsaggal ¢s a novényvéddszer-maradék
analitikai laborral k6zosen. Ennek soran el6-
zetes litemterv szerint a méhek szempontjabol
kiiléndsen fontos viragzo kultarakbol (leggyak-
rabban gylimolcsfélék, fehér akac, repce, nap-
raforgd) a novényvédelmi feliigyelok ndovényi
mintakat vesznek, amelyekbdl meghatarozzak
az esetleges hatéanyag maradékokat. Ezek az
adatok bizonyithatjak a szabalyos névényvédel-
mi tevékenységet, de nem egyszer
szabalytalansagra is fény deriilhet,
pl. nem engedélyezett hatdanyag
hasznalatra, méhkimélé technolo-
gia megsértésére. Ezekhez a minta-
vételekhez altalaban nem kotddik a
méhészetek karosodasa.

Meéhelhullasok viszont a sze-
zonban gyakran el6fordulhatnak,
melyek egy része méhegészségiigyi
okokra (atka, nozéma, patogén viru-
sok) vezethetd vissza, mas része
novényvédelmi  kezelési  problé-
makra, de gyakran egyiitt is eléfor-
dulnak, amelyet egyéb tényezdk pl.
iddjarasi anomaliak is befolyasol-
hatnak (3—4. dbra). Mindenesetre a
napi hirekben is nem egyszer igen
figyelemfelkelt6 mondatok jelen-
nek meg: pl. ,koszonet a permete-
z6szereknek, amik legyengitették
rendesen a csaladokat és a méhek
immunrendszerét”. Az ilyen esetek
kivizsgalasa mindig is fontos volt, de
a 2010-es évektél a NEBIH-en beliil
ko6z6s méhegészségiigyi €s novény-
védelmi értékelés késziilt, amelyet
egy azota frissitett belsé eljarasrend
szabalyoz. Az illetékes szakemberek
a karosodott méhallomanybol és a
ropkorzetben 1évo, vélhetdleg érin-
tett novényi kultirakbol mintakat
vettek, amit kiegészithettek itatoviz,

1ép stb. mintakkal is. Ezekbdl a Parazitologiai,
Hal- és Méhbetegségek Laboratoriuma kortani
és gyogyszermaradvany hatéanyag vizsgala-
tokat, a Novényvéddszer-maradék Analitikai
Laboratorium tdbb mint 300 hatéanyagra kiter-
jedden novényvédo szer maradék vizsgalatokat
végzett. Ez a termeld technologiai ellendrzésé-
vel is kiegésziilve alapozta meg az 9sszefoglalo
okotoxikologiai értékelést a méhpusztulas, kap-
tarelhagyas lehetséges kivalto okarol, okairol.

Az évek soran jelent6sebb ingadozasokat
lehetett megfigyelni a bejelentett méhelhulla-
sok szaméaban, de tobb év adatai alapjan az ese-
tek felét meghaladoan nem lehetett a mérgezést
bizonyitani, mert pl. a méhminta mentes volt

3. abra. Maszkald méhek
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novényvédd szertdl, vagy csak méhekre nem
jeloléskoteles hatdéanyagok voltak kimutatha-
tok. Kozel hasonlé aranyban a mérgezés ere-
dete csak valdsziniisithet6 volt, vagy az eredete
nem volt behatarolhato, azaz a névényi mintak
mentesek voltak, vagy nem tartalmaztak azt
a hatéanyagot, ami a méhekbdl kimutathatd
volt. Csak az esetek 10-20%-a koriil lehetett
a mérgezés eredetét egyértelmiien behatarolni,
pl. mar betiltott hatdéanyagok (igy klorpirifosz,
egyes neonikotinoidok) hasznalata vagy a méh-
kimélo technologia megsértése révén, de alka-
lomszertien a szandékossag is felmeriilt.

A méhkiméld technologia kiilondsen sar-
kalatos kérdés, mivel itt gyors lebomlast, de
nagyon toxikus piretroid hatéanyagok hasz-
nalatar6l van sz6, amit a méhek aktiv gytijtési
idészaka utan, gyakorlatilag este 11 oraig lehet
kijuttatni, amely reggelre lebomolva nem jelent
mar kockazatot a méhekre. Azonban, ha a keze-
Iés szabalytalanul elhtizodott, a reggel gyiijte-
ni kezdd méhek mérgezédhetnek a piretroid
hatdanyag altal, de mire az elhullott méhekbdl
megtorténik a mintavétel, mar nem lehet kimu-
tatni, illetve, ha nappal érintkeztek a taglozod
hatasu készitménnyel, akkor a tablan szétszo-
rodva pusztultak el és csak azt allapithatja meg
a méhész, hogy ,.eltlintek” a méhei. Nem 1étez6
mintabdl pedig nem mérhetd ki hatébanyag és
igy indirekt bizonyitékok alapjan nem allapit-
hat6é meg ok-okozati dsszefiiggés. Ha piretroid
mégis kimutathatd volt, akkor viszont kiilond-
sen jelentds volt a szabalysértés, de ilyenkor
inkabb szandékossag volt a hattérben.

Nem névényvédelmi kezeléssel Osszefiig-
gésben is voltak olyan mérgezéses esetek, ami-
kor a névényvédd szerként mar betiltott, de
kutyak ,,bolha nyakdrvében” még hasznalatos,
kifejezetten veszélyes fipronillal volt szennye-
zett egy méhegészségiigyi kezelésekben hasz-
nalt atkadld készitmény.

A méhelhullasi esetek értékelése soran
gyakran eldéfordult, hogy 4-5, de akar 10-12,
méhekre nem jeloléskoteles gombadld hatd-
anyag is kimutathat6 volt egy-egy méhmintabol
és mas nem. Sajnos ilyenkor sem volt igazolha-
t6 kapcsolat a hatéoanyagok jelenléte és a méh-
pusztulas kozott.

Laboratoriumi Kisérletek

Ezért hosszas eldkészités utan — beleért-
ve a szarazfoldi vizsgalatokra is kiterjesztett
GLP minésitést — a NEBIH Vizélettani és Oko-
toxikologiai Laboratdriuma méhtoxikologiai
vizsgalatok beallitasat tlzte ki célul, hiszen a
bevezetd részben vazolt engedélyezési vizsga-
latok adott gyart6 adott hatéanyagara keriilnek
beadasra és értékelésre, nem egy olyan ,.keve-
rékre”, amit a méhek mas-mas tablabol gytjtve
szednek dssze.

Ezért elsd 1épésként a 20182022 kozott a
méhekbdl legtobbszor kimutatott gombadld
hatdéanyagok keverékeit vizsgaltuk, biztonsagi
tényezoként a méhekbdl kimutatott legmaga-
sabb koncentracioik 100-200—400-szorosan,
etetéses kisérletben az OECD TG N° 213 moéd-
szert alapul véve.

A kisérleti méheket és azok szakmai fel-
tigyeletét az OMME biztositotta (5—7. dabra).
A kisérleti izolatorok a kordbbi facankerti
Okotoxikoldgiai Laboratériumban hasznaltak-
hoz hasonléan, 9 cm atméréji milanyag Pet-
ri-csészébdl keriiltek kialakitdsra 10-10 méh
szémara.

5. abra. A kisérletekhez az OMME altal biztositott
méhkaptar
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6. abra. Kabitott méhek a miianyag Petri-csészébdl
kialakitott izolatorban

7 abra. Mérgezésben elhullott hazi méh

A kisérlet inditasanak reggelén a kaptar-
bol 250-300 db fiatal dolgozd méhet a szélsd
keretek egyikébdl fiistiilé alkalmazasa nélkiil
kivettiink egy zarhat6 edénybe, ahol CO, gaz-
zal elkabitottuk o6ket. A kabult méhek koziil
koncentracioként 10 x 10 db keriilt 1-1 izo-
latorba. A kontroll és a kezelt tapoldatokat

alul megvagott Eppendorf csovekbdl kaptak
a méhek. Taplalékként 500 g/liter (50%-0s)
amibe bekeverésre keriilt a kisérleti anyag is.
A 10-10 méh 200-200 pl-nyi kezelt oldatot, ill.
a kontroll csoport csak cukoroldatot kapott. Ezt
a taplalékot a 10 db méhnek 3—4 oran beliil el
kellett fogyasztania, de ha a teljes mennyiség
nem fogyott el, ez a periddus meghosszabbi-
tasra kertilt két oraval. Ezutdn meghataroztuk
a valdban elfogyasztott tap mennyiségét, és
ezutan a kontroll csoportokhoz hasonldéan a
kezelt méhek is tisztan cukoroldatot kaptak ad
libitum a 48 oras expozicios iddszak végéig.
Amennyiben nem a teljes kisérleti anyag meny-
nyisége fogyott el, Ggy korrigalni kellett azt
a valodi fogyasztassal. A méheket 25 + 2 °C
homérsékleten, 50-70% relativ paratartalom
mellett s6tétben tartottuk 48 oran at. A kisérlet
soran mértiik és feljegyeztiik a mortalitast és
minden egyéb rendellenességet.

Az elsé vizsgalatsorozatban (1/a—1/c)
az  azoxistrobin, boszkalid, ciprodinil,
tebukonazol hatéanyagok keverékét vizsgaltuk
a készitményeikbdl (Amistar; Cantus; Chorus
50 WG; Folicur Solo) eldallitott torzsoldattal,
illetve a 100x-o0s dozist analitikai standardok-
kal is beallitottuk (1/d). A masodik vizsgalatba
(2/a) azazoxistrobin, difenokonazol, boszkalid,
dimoxistrobin, fluopiram, protiokonazol hatd-
anyagok keriiltek bevonasra, szintén készit-
ményeikb6l (Amistar Top, Pictor, Propulse)
beallitott torzsoldatbol. A méhek érzékeny-
ségét a modszer altal megkdvetelt dimetoat
rovar6lé hatdanyaggal (Dimetoat standard:
LGC — DR EHRENSTORFER) hataroztuk
meg.

Eredmények

1/a) A négy készitmény 100%-os koncentra-
cioban alkalmazott keverékének tapfogyaszta-
sa 77,3%-os volt. Mind a kontrollban, mind a
kezelt allomanyban minimalis (2%-0s) pusztu-
last tapasztaltunk.

1/b) A négy készitmény 200%-os koncentra-
cioban alkalmazott keverékének tapfogyasztasa
66,8%-0s volt. A kontrollban 10,0% alatti pusz-
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tulast tapasztaltunk, mig a kezelt alloméanyban
21,0 %-ot, ami nem jelentds.

1/c) A négy készitmény 400%-os koncentra-
cioban alkalmazott keverékének tapfogyasztasa
84,0%-o0s volt. A kontrollban 10,0% alatti pusz-
tulast tapasztaltunk, mig a kezelt allomanyban
31,0%-ot, ami kozepes értékii.

1/d) A négy gombadlé hatéoanyag, bizo-
nyitvannyal rendelkezé standardbol beallitott,
100%-o0s koncentraciéban alkalmazott keveré-
kének tapfogyasztasa nagyon magas 96,3%-o0s
volt. Mind a kontrollban, mind a kezelt allo-
manyban 10% alatti (kontroll 4%-os, kezelt
2%-0s) pusztulast tapasztaltunk.

2/a) A hat hatéanyagot tartalmazo, harom
készitmény 100x-o0s koncentraciéban alkalma-
zott keverékének tapfogyasztasa 79,4%-os volt.
Mind a kontrollban, mind a kezelt allomanyban
minimalis (2%-o0s) pusztulast tapasztaltunk.

Osszességében megallapithaté volt, hogy
az évek soran a méhekbdl a legnagyobb meny-
nyiségben kimutatott gombaodlé hatdéanyagok
keverékének 100 x-osa gyakorlatilag nem oko-
zott pusztulast.

Ezek az akut etetéses kisérletek megnyug-
tatdan alatamasztottak a korabbi méhelhulla-
sokkal kapcsolatban tett értékeléseinket, mely
szerint a méhekben egyszerre kimutatott, tobb
,méhekre nem jeldléskoteles” kategoridba
sorolt gombadlé hatdbanyag szamottevéen nem
jéarult hozza a tapasztalt rendellenességekhez.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy kronikus,

a fiasitasra hato, vagy a gytijté méhek eltajo-
lasat okozo hatasuk ne lenne. Ezen hatasok
felmérésére az OECD egyéb, az engedélye-
z¢&si vizsgalatokban eldirt modszerei alapjan
tovabbi magasabb rendii vizsgalatok lenné-
nek sziikségesek. Ugyanakkor tovabbi kellene
folytatni az alap adatokat jelentd etetéses, €s
kontakt akut hatasok vizsgalatat is, amelyek-
be a méhek atkaellenes kezelésében alkalma-
zott allatgydgyaszati hatéanyagokat (amitraz,
kumafosz), ill. ,,méhekre nem jeloléskoteles”
rovardlé hatéanyagokat is be kellene von-
ni. Sajnos a tovabbi kisérletek megszakad-
tak, illetve a fenti eredmények sem keriiltek
publikalasra, amelyben kozrejatszott, hogy a
laboratériumok elkeriiltek a szakmai igazgato-
sagok iranyitasa alol.

Altaldban a méhészetekben tapasztalt
rendellenességek komplex hatasok ereddje-
ként jelennek meg, ritkdbban vezethetd vissza
egyértelmilen csak egy okra. Napjainkban az
iddjarasi anomalidk is nagy karokat okoznak,
ahogy idén is igencsak megfogyatkoztak emiatt
a méhcsaladok. A méhegészségiigyi helyzetet a
kevésbé vizsgalt patogén méhvirusok is ront-
hatjak. A biologiai diverzitas fenntartasa pedig
kiilonosen fontos, mert a méhek ropkorzetében,
a rovidebb-hosszabb ideig teritett asztalt kinalo
viragzd nagyiizemi tablak mellett mas nové-
nyekr6l is gyljtenek viragport a méhek.

Erkezett: 2025. mdjus 6.

UJ IDEGENHONOS GYUMOLCSKARTEVO KIMUTATASA
MAGYARORSZAGROL

Nagy Csaba és Sen Emre (MATE Kertészettudomanyi Intézet, Gyumolcstermesztési Kutato-
i kdzpont), valamint Kiss Balazs (HUN-REN ATK Névényvédelmi Intézet) a Bulletin of Insectology
folyoiratban szamoltak be az afrikai csikos gyimdélcsmuslica (Zaprionus indianus Gupta, 1970;
Diptera: Drosophilidae) els6 hazai, és egyben eddigi legészakibb eurdpai eléfordulasardl. A jelleg-
zetes ezlstfehér—fekete csikjai révén a hazankban korabban ismert muslicaktol jol elkilénithetd
faj 6t egyedét 2023 oktdberében Erd—Elviramajor kdzelében két, egymastél kb. 1 km-re fekvé
meggyliltetvényben fogtak meg, pettyesszarnyi muslica megfigyelésére kihelyezett aimaecetes !
i csapdékkal.

Részletesen:
https://atk.hun-ren.hu/hu/uj-idegenhonos-gyumolcskartevo-kimutatasa-magyarorszagrol/
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A MEHMERGE;ESEK JELLEGENEK VALTOZASA
AZ ELMULT IDOSZAKBAN
Toth Péter

Orszagos Magyar Méhészeti Egyestilet, 1094 Budapest, Viola u. 50.
E-mail: tptothpeter63@gmail.com

A novényvédelem és a méhészet kapcsolatat konfliktusok sorozata jellemzi. A két agazat kézotti
nézeteltéréseket az a latszolagos érdekkiilonbség generalja, minek megfeleléen ugyanazt a kérdest
a méhészek és a névénytermesztok is eltérden értékelik. A gazdalkodok alapvetd torekvése a minél
nagyobb termésatlagok elérése. Ehhez értelemszeriien egészséges, gyomoktol és kartevoktol mentes
novenyallomanyra van sziikség. Ez az allapot névényvédelmi beavatkozdasok nélkiil jelen tudasunk
szerint nem érhetd el. Ugyanakkor azt is el kell ismerni, hogy a beporzds, valamint a méz termelé-
senek sikerességéhez szintén az elébbiekben emlitett novénydallomanyra van sziikség. A problémdkat
fokozza az a tény is, hogy a ndvényvédelmi és a méhészeti termelési csiicsszezon azonos idobe esik,
vagyis a méhesaladok felfejlesztése és a permetezések zome dprilis, majus hénapokban zajlik. Igy
ez az az idészak, amikor a legtobb hasznos beporzo mozog a légtérben. Ebben a helyzetben tehat
a mehész joggal érez félelmet attol, hogy az elmult egy évben végzett lelkiismeretes munkdjanak
eredménye veszik oda a nem kelld kériiltekintéssel elvegzett munka kdvetkeztében. A méhmeérgezések
tiineteivel és a legtipikusabb esetek felderitési folyamataval az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesii-
let gondozasaban évente megjelend ,, Kornyezetterhelési monitoringvizsgalat” c. kiadvanysorozat-
ban emlékeziink meg.

Kulcsszavak: hazi méh, méhmérgezés, kaptarak kitiriilése, maszkalé méhek

A méhmérgezésekrél sltaliban szerek okozzak. Ilyenek lehetnek a klorozott
szénhidrogének, a szerves foszforsav észterek,
A méhmérgezések klasszikus tiineteit nem  vagy példaul a fipronil. A permetezéssel kijutta-
nehéz elképzelni. A méhlakasok (kaptarak) ki-  tott neonikotinoidok (tiametoxam, klotianidin,
jaroi elott és esetleg az aljdeszkdkon méhhul-  imidakloprid) is megfigyelheték hasonld tiine-
lak tomege jelenik meg egyik naprol a masik-  tek (4. dabra).
ra (I-2. abra). A pusztulasi tiinetek
napokon at tartanak. A méh egyedek
kitolt szipdkaval (hatukon fekve)
sz¢talld szarnyakkal, goresos testtar-
tassal fekszenek (3. dbra), sokszor
idegrendszeri tlineteket mutatva a
hatukon fekve korbe-korbe porog-
nek. Az ilyen méhészet kozvetlen
kornyezetében egyre erdsodik a
bomlé tetemekbdl aradd dogszag.
Ezek a pusztulasok gyakran napo-
kon at tartanak. Az is jellemz6, hogy

N o ~SJ 1. abra. Klasszikus méhmérgezési tunet, melynek soran a tetemek
ezeket a tiineteket mely ndvényveédd g kaptarak elétti terileten fekszenek
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A nyolcvanas évek kozepétdl a piretroidok
bevezetése Uj helyzetet teremtett, ugyanis meg-
jelent egy ujabb tiinetcsoport, ez a kaptarak

2. abra. Fipronil mérgezés hatasara elhullott méhek
témege a kaptar aljdeszkajan

X el ¥ }‘:‘
3. abra. Mérgezési tlineteket mutaté méhhullak

4. abra. Klotianidin altal elpusztult méhek
Kiralyszentistvan hataraban, Foté: Maté Miklés

nyom nélkiili elnéptelenedése. Ilyenkor a tagld-
z6 hatasu, egyben gyors lebomlasu piretroidok
hatasara a gytjtéssel foglalkozé méh korosztaly
a permetlé felhdbe belerepiilve nem tér haza.
Ezek az egyedek vagy a permetezett tablan be-
lil, vagy valahol ut kdzben hazafelé pusztulnak
el, elvesznek (5—6. abrdk). Ez utdbbi jelensé-
get gyakran kiséri a kaptarak el6tti teriileten az
un. maszkalo méhek megjelenése. Sajnos azt
is el kell mondani, hogy a méheknek ez a vi-
selkedése nem csak a novényvédod szereknek,
hanem pl. kiillonb6z6 koértani tényezdknek (pl.
sulyos nozéma vagy virusfertézésnek) is be-
tudhatd. Persze a kaptarak kiiiriilését nemcsak
a piretroidok hatdsara lehet észlelni. A nem-
zetkdzi kutatdsok (Keszthelyi 2023) szerint
a neonikotinoidokkal csavazott teriiletek no-
vényallomanya altal kivalasztott testnedvek (pl.
guttacios viz, nektar stb.) szermaradékainak ha-
tasara is megtorténhet mindez.

5. abra. A méhek a tablan pusztulnak el piretroid
meérgezéskor (Mezékoméarom 2010.)

\

3

6. abra. Piretroid mérgezéskor kiurilt kaptar
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A helyzetet cifrazza az a tény is, hogy az
EU-ban az utobbi idében végzett értékelések
folyaman tobb egyébként hatékony ndvény-
védd szert (koztik rovardld készitményeket
is) kivontak a forgalombol. Ez magaval vonta
azt is, hogy az el6bb emlitett két méhmérgezé-
si tlinetcsoport egymashoz viszonyitott aranya
erésen megvaltozott, vagyis a *80-as évekig az
észlelt esetek kozott eleinte a tomeges elhullas
tiinetei voltak a dominansabbak, késébb pedig
éppen ecllenkezdleg egyre gyakoribbak lettek a
méh eltlinések.

A bejelentett esetek szamanak alakulasa

A méhmérgezési esetek szama, jellege
az elmult 40 évben igen érdekesen valtozott.
A rendszervaltast megel6zben a ,,mez6gazdasag
kemizalasanak” iddszakaban az évente beje-
lentett esetek szama 148-558 db kozott valto-
zott (Fazekas és mtsai 2012). A rendszervaltast
kovetden a bejelentett esetszam drasztikusan
csokkent. 1993-ban 17, 2004-ben 1 eset keriilt
a hatosag latokorebe. A csokkenés magyarazatat
az adja, hogy a rendszervaltozast megel6zéen
viszonylag konnyl volt a felel6sok felkutatasa
és a mérgezésben szerepet jatszo hatéanyagok
kimutatasa. Ugyanakkor a rendszervaltozast ko-
vetden a felderitések hatékonysaga jelentGsen
romlott. Ennek a visszaesésnek az egyik oka
abban rejlik, hogy az agrarpolitikai valtozasok
kovetkeztében az elaprozodott birtokszerkezet
mellett igencsak megneheziilt a felel6sok fel-
kutatasa. Ugyanakkor a bejelentések szamanak
visszaesésével és a valos esetszammal kapcso-
latos ellentmondast jelenti az is, hogy az elébb
emlitett atalakuldsok kovetkeztében sajnos na-
gyon sok esetben a nem megfelel szaktudassal
rendelkezo uj foldtulajdonosok kezébe kertilt a
permetezések gyakorlati végrehajtasa. Az eset-
szamok drasztikus csokkenését az a tévedés is
tamogatta, miszerint a méhészek tgy gondoltak,
hogy a kareseményeket okozd gazdak kilétének
felkutatasa is az ¢ feladatuk volna, ehhez pe-
dig igen kevés méhésznek volt kedve és ideje.
Az tiigyek felderitésének tovabbi gatja volt az is,
hogy az Allategészségiigyi Diagnosztikai Inté-
zetben elvégzett vizsgalatok koltségei is a karo-

sultakat terhelték, igy nem is csoda, hogy a rend-
szervaltozas elotti idokhoz képest visszaesett a
bejelentések szdma, igy megalapozottnak tiinik
az a feltételezés, hogy a rendszervaltas utan be-
kovetkezett karesemények jelentds részét a mé-
hészeti agazat sajat veszteségeként volt kényte-
len elkdnyvelni 1990 utani idészakban.

A felderitések vonatkozdsdban valtozast
hozott, amikor 2007-2012 ko6z6tt az Orszagos
Magyar Méhészeti Egyesiilet (OMME) vette
at a vizsgalatok koltségeinek finanszirozasat.
Ezeknek a vizsgalatoknak eredményeként fény
dertilt arra is, hogy a hazai gyakorlatban leg el-
terjedtebb modon az akkor még felhasznalasi
engedéllyel rendelkezd foszforsav észterekkel,
neonikotinoidokkal esetleg fipronillal okoztak a
gazdalkodok szdmos mérgezési esetet Magyar-
orszagon. Ugyanakkor meglep6 modon a ko-
rabban mar kivont klérozott szénhidrogének is
megjelentek egyes mintdinkban (virdgporban,
vagy éppen a méhtetemekben). Ezek az ada-
tok is azt a feltételezést timasztjak ala, hogy a
rendszervaltozast kovetden csak latszolag volt
»eseménytelen” a novényvédelem és a méhé-
szet kapcsolata.

A bejelentett esetek vizsgalata folyaman
fény deriilt néhany elképesztd szabalytalansag-
ra, minek kovetkeztében (a méhészeti karokra
torténd hivatkozassal) kivontak a fipronil tartal-
mu Regent készitményt a forgalombol.

Ugyanilyen okok alapjan 2012-ben a hato-
sdg, megszigoritotta a szerves foszforsav észte-
rek felhasznalasanak szabalyait.

Ennek megfeleléen az alabbi valtozasok
léptek életbe:

1. Megtiltottak a dimetoat hatéanyag tartal-
mu szerek felhasznalasat (pl. a jol ismert Bi-58
EC-¢ét) a gyiimolcsosokben és a hazi kertekben
¢és egy¢b kultarakban. Ne feledjiik, arrol a II.
kategorias készitményrdl beszéliink, amit szin-
te minden hazai gazdalkodo hasznalt abban az
idében, ha valamilyen rovarkartevét kellett ha-
tastalanitani. A dimetoattal okozott mérgezések
¢s a szakértelem hianyéanak egyik legszembetii-
nébb példaja az fényeslitkei eset, amelynek so-
ran az almarol gylijtott viragmintaban 32 mg/kg
mennyiségli dimetoat jelenlétét igazolta vissza
a laboratorium.
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2. Az 6sszes szerves foszforsav-észter cso-
portba tartozo hatéanyagot tartalmazéd készit-
ményt, igy a klorpirifosz és klorpirifosz-metil
hatdéanyaguiakat is egységesen atsoroltak az I.
ket a szereket innentdl kezdve csak novényor-
vos altal kiallitott receptre lehetett megvasarol-
ni. Ugyanakkor ezeknek a szereknek a repcében
torténd utolso felhasznalasat csak a novények
rejtett zoldbimbods allapotaban (BBCH 50) en-
gedélyezték.

A megvaltoztatott engedélyokiratokat az
alabbi indokléssal adta ki a hatosag:

., Az engedélyezé hatosag az Orszagos Ma-
gvar Méhészeti Egyesiilet 2011. majus 25. nap-
jan benyujtott tdjékoztato jellegii beadvanya
alapjan a ... rovarolé permetezdszer engedély-
okiratat sajat hataskérében modositia a méhek-
re biztonsdagosabb felhasznalas érdekében.””

A fentiek jelentds valtozdsokat hoztak te-
hat a méhek, a kornyezet, valamint a szereket
felhasznald gazdalkodok egészségi allapota-
nak védelme érdekében is. A problémak sajnos
nem olddédtak meg, kiiléndsen a repce esetében,
ugyanis a klorpirifosz kijuttatdsanak utolsé id6-
pontjaul meghatarozott BBCH 50-es fenologiai
allapot igen nehezen itélhetd meg a termeld ol-
dalarol (Szabo 2017). Ennek megfelelden a tobb
vitat valtott ki az a tény, miszerint a klorpirifosz
a teljes kivonas idépontjaig (2020. aprilis 16.)
folyamatosan kimutathato volt az elobb emlitett
fenologiai allapotot kovetd repce mintakban és
a pusztult méhekben is. Sajnos volt arra is pél-
da, hogy a hatosag a szermaradékok kimutatott
mennyiségét nem tartotta elégségesnek a mé-
hek pusztulasahoz.

A mérgezési esetek kozott uj kategoriat je-
lentett az a helyzet, aminek eredményeként az
OMME altal elvégzett méhtoxikoldgiai kisér-
letek eredményeként sikeriilt bebizonyitanunk,
hogy bizonyos méhekre nem jeldléskdteles
szerekben alkalmazott hatdéanyagok tankkeve-
rékei toxikusak a méhekre, tehat viragzo kul-
turdkban csak a méhkimélé szabalyok szerint
volna célszerli alkalmazni 6ket (Szabd 2017).
Ezeket az eredményeket a hatdsag szintén el-
fogadta, minek megfelelden az acetamiprid és
a tiakloprid hatéanyagoknak a tebukonazollal

torténd egylittes alkalmazasa esetén csak az
elébbiekben felvazolt méhkiméld technologiai
eljarasban hasznalhatoak (7. dabra).

7. abra. Acetamiprid és tebukonazol tankkeveréke
altal elpusztult méhek

A karesemények felderitésének érdekében a
(2010-es évektdl kezdédden) a hatosag is tevé-
keny szerepet vallalt. Az ezekben az esetekben
alkalmazhato eljarasrend 2012-2013-ban 1épett
¢letbe. A mintavételi bizottsagok altal begytij-
tott novény és méhmintakat az ADI helyett a
hatdsagi novényvéddszer-analitikai laboratori-
umokban vizsgaltak. Persze ez a folyamat sem
volt problémaktdl mentes ugyanis a vizsgalat-
ba bevont kémiai laboratériumoknak egy része
nem rendelkezett a méhek vizsgalatara kiterjedd
akkreditacioval, s6t egy esetben arra is fény de-
riilt, hogy bizonyos vegytiletek vonatkozasédban
nem volt egységes a miiszerek mérési érzékeny-
sége. Ezeket a hibakat azdta, mar kijavitottak,
sOt 2019-ben az eljarasrend is modositasra ke-
riilt. Az 10j eljarasrendbe beillesztették azoknak
a javaslatoknak is a nagy részét, amit éppen a
méhészek (tehat az OMME) javasolt. Ugyanak-
kor tovabbra is van még teendd az eljarasrend
pontositasaval kapcsolatosan. Ez a megallapitas
kiilonosen az azota bevezetett elektronikus per-
metezési naplod adatainak értelmezésével van
Osszefiiggésben.
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Az elmult esztend6k mérgezési adatai
a szermaradékok oldalarol szemlélve

Ha a méhészek altal 2019-2024 kozott be-
jelentett méhmérgezési esetek szamat és a tete-
mekben kimutatott szermaradékokat vizsgaljuk
(1. tablazat), akkor az alabbi érdekes Osszefiig-
gések figyelhetok meg:

1. Az emlitett id6szakban bejelentett esetek
Osszes szama 295 db. Vagyis ez azt jelenti, hogy
a bejelentések szama az emlitett hat év alatt 6sz-
szesen annyi volt, mint a rendszervaltast meg-
elézden egy atlagos esztenddben.

2. Ehhez képest az ok-okozat Osszefiiggé-
sével leirhat6 estek mennyisége viszonylag ala-
csony. Osszesen kilenc esetben tértént ez meg.

3. A méhtetemekben kimutatott hato-
anyagok koOzott nagy szammal (140 alka-
lommal) szerepelnek a viragzasban fényes
nappal is alkalmazhaté méhekre nem jelolés
koteles szerek hatdanyagai, az acetamiprid,
klorantraniliprol, pirimikarb, tau-fluvalinat,
tiakloprid. Ez utdbbi hatéanyagot 2020-ban
kivontdk a forgalombol, a megmaradt kész-
leteket 2021. év elejéig lehetett kipermetezni.
Ennek megfeleléen ez a hatéanyag 2023—
2024-ben mar nem is volt mar kimutathaté a
tetemekben. Ezekrdl a hatoanyagokrol egyéb-

ként nagy altalanossagban elmondhato, hogy
nem tehetdek felel6ssé a méhmérgezésekeért,
leszamitva azokat az eseteket, amelyekben
esetleg az acetamiprid, vagy a tiakloprid egy
tankkeverékben keriil kijuttatdsra a tebu-
konazol hatéanyaggal.

4. Ha megvizsgaljuk, hogy a méhhullakban
milyen egyéb hatdéanyagokat detektalt a labo-
ratorium, akkor dobbeniink meg csak igazan,
ugyanis ezek kozott nagy szdmban (129 alka-
lommal) szerepelnek a mar nem engedélyezett
vegyiletek. Ilyen pl. indoxakarb, klotianidin,
tiametoxam, imidakloprid, fipronil, fipronil-
szulfon, dimetoat, ometoat, diazinon és az azdta
mar szintén kivont klorpirifosz). K6zos jellem-
z6jiikk még, hogy ezek a hatéanyagok hosszu
hatastartamuak és méhekre kifejezetten/mér-
sékelten kockazatosnak itélt szerekben fordul-
nak eld. A hatasuk szamldjara az elsonek em-
litett tlinetekkel szembesiiliink. Természetesen
meg kell jegyezni azt is, hogy ezek az adatok
tartalmazzak az egyes anyavegyliletekbdl szar-
maz6 bomlastermékeket is, pl. a dimetoatbol
képzd6dott ometoatot is, vagy a tiametoxambol
képzodott klotianidint is, ami feltételezi, hogy
valojaban kevesebb azoknak a hatéanyagoknak
a val6s mennyisége, ami végiil a méhek pusztu-
lasat okozta.

1. tablazat
x 8 Kimutatott rovar/atka6l6 hatasu vegyiiletek el6fordulasa
£3 | @
ES|E
<858 £
. |E|SE|&|. B < £ £ z
£ 82552 8|=l2|elelelslB=|Sl8lslxc|8|E|22|e|t
S x | 3 = = | = k=l = ks 3 S| 35 S| 5|35
& |2|2:|8|S|E|8|E|2|5|5|8|g|s|B|E|s|8|5|8|la|5|E|E|2
g 82|22 | 5|3 E|E|8|5|e|8|2|5|S5|E|&8|8|2|R|8|8|g|s
Ss|S|z2|8|lE|&|lae|B|l=s|8 el*] 2 SE|la|o|a|5|N|8|2|2| 5
s g 5| < 5 = - | E 8| x | 2| E|°C =3
Ec| & i~ ic a2 S o
=N | & -
872 3
2019. 87 38 20171 2 13| 2| 1 11 23| 18 71 8| 10| 1 1 3 1 20 3
2020. 35 21 20 71 1 1 70 3 1 1 5 2
2021. 99 47 1] 46| 20| 1 41 5 1 9 31 8| 9
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2024. 25 18 3| 12 7
Osszes | 295| 139 9 91| 30| 16| 2| 1 1139 32| 1|17 8| 20 3| 2| 6| 13| 9| 4| 1| 3| 3
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5. A ma is engedélyezett és méhekre mér-
sékelten vagy kifejezetten kockazatos sze-
rek hatdanyagai kozott a lambda-cihalotrin,
a cipermetrin, tetrametrin a spinozad és a
spinomezifen 0Osszesen 30 alkalommal volt
kimutathatd a méhek tetemeiben. Ha ezekbdl
levalogatjuk azokat a hatéanyagokat, amelyek
kizarolag a mezdgazdasdgban haszndlatosak
(lambda-cihalotrin, cipermetrin), akkor vi-
laglik csak ki igazan egy igen komoly ellent-
mondas: az emlitett két vegyiilet el6fordulasa
ezekben a tetemekben minddssze 5 alkalom.
Ez az alacsony el6fordulasi gyakorisag viszont
ellentétben all azzal a tapasztalattal, miszerint
Magyarorszagon a legnagyobb teriileten, pl. a
gabonakban éppen a piretroidokat hasznaljak a
legnagyobb tertileten a rovarkartevok lekiizdé-
sének céljabol. Ezeket a védekezéseket pedig
éppen a repce €s az akac viragzasa alatt, tehat a
méhészeti fészezonban alkalmazzak.

A fentiek alapjan levonhato az a téves ko-
vetkeztetés miszerint, a hazai méhmérgezési
esetek zomét a Magyarorszagon mar nem al-
kalmazhatd novényvédd szerekkel okozzak
a gazdalkodok. Latszolag tigy tiinik, mintha a
legnagyobb teriileten felhasznalt piretroidoknak
ebben a folyamatban elhanyagolhaté lenne a
szerepe, pedig a méhészektdl kapott informa-
ciok szerint igen magas azoknak a be nem je-
lentett méh eltiinéses eseteknek a szama, ami
tipikus piretroid mérgezést sejtetnek a hattér-
ben. Ha ismerjiik ezeknek a hatdéanyagoknak a
gyors lebomlasat és hatasmechanizmusat, akkor
egyértelmii, hogy az altaluk okozott mérgezé-
sek felderitésénél és az adatok értékelésénél a
hagyomanyos szemlélettdl eltéré gondolatme-
netet kellene kdvetni. Erre enged kovetkeztetni
az a tény is, hogy a 2019-2024 kozott bejelen-
tett mérgezési esetek soran nagyon sok volt az
olyan méhészet, ahol vagy nem sikeriilt méh-
mintakat gylijteni, vagy a begylijtott mintakban
semmilyen rovar6lét nem sikerilt kimutatni.
Ennek okai a kdvetkezok lehetnek:

1. Andvényvédo szerrel szennyezett méhek
nem érnek haza, tehat a kaptarak el6tt dssze-
gyujtott tetemek, nem a mérgezésbdl, hanem pl.
természetes elhullasbol szarmaznak.

2. Ha esetleg kis dozisu piretroiddal szeny-
nyezddnek a méhek, vagy netan a kaptarakhoz
kozel torténik a szamukra végzetes permetezés,
akkor ugyan elképzelhetd, hogy mégis hazatér-
nek, de a mintavétel idépontjara mar eléfordul-
hat, hogy lebomlik testiikben a hatéanyag...

Sajnalatos modon tehat be kell latni azt,
hogy az ilyen esetek felderitésénél az eldbb
mar emlitett 4j utakat kell keresni. Ehhez le-
hetne az egyik igen komoly valtozas, ha a gaz-
dalkod¢ az elektronikus permetezési naploban
jelezné, hogy a méhkimélé szabalyoknak meg-
feleléen, alkalmazta-e az illetd készitményt.
Ugyanakkor a felderités folyaman igen fontos
elérelépést jelentene, ha a mintavételi bizott-
sagok nemcsak a megmintazott teriiletekhez
kapcsolodd permetezési naplokat ellendriz-
nék, hanem a kérdéses méhészet 3 km sugaru
korzetében bejelentett dsszes rovardld szeres
védekezéssel kapcsolatban is szereznének be
informacidkat. Tovabba igen fontos hidnyos-
saga az e-permetezési naploknak az, hogy a
bejegyzések elkészitésekor a gazdalkodd nem
tudja rogziteni, hogy méhkimélé technologia
szabalyainak megfeleléen, vagy nappal hajtot-
ta-e végre a permetezést. ..
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KronikA

2025-BEN AZ EV BEPORZOI
A DARAZSCINCEREK

A Beporzok napjanak 2018-as kezdeményezé-
sét elfogadta és felkarolta a magyar tarsadalom.
A kezdeményezés mogott kezdettdl ott munkal-
kodd Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet-
ben [étrejott a Beporzok munkacsoport, amely-
nek tagjai 2023-ban gy érezték, hogy megérett
a helyzet az Ev beporzoi program meghirdeté-
sére is. Ez egyfeldl illeszkedik az Ev madara,
Ev rovara, Ev hala, faja, 6slénye és mas hason-
16 programok soraba, amennyiben szeretné a
kozonség figyelmét egyvalamire koncentralni
a rengeteg arra érdemes természeti csodabol,
illetve a gy6ztesek kivalasztasa harom jeloltbol
online szavazassal torténik.

Annyiban viszont eltér a tobbitdl, hogy

1. nem harom fajt, hanem harom rovarcso-
portot jelolnek,

2. az eredményt nem Ujévre, hanem a
Beporzdk napja eldtt hozzak nyilvanossagra,

3. a gyOztesek bemutatasa mellé készitenek
egy oOtletgylijteményt a beporzo6 rovarokat meg-
ismertetd és népszerisité peda-

bar pl. a szaboméhek egyike a rozsa levelé-
nek kicsipkézésével leginkabb esztétikai kart
okoz. A lepke-jeloltek kozott viszont ott voltak
a fehérlepkék. Tudatos valasztas volt, igy sze-
rettiink volna ramutatni, hogy a hasznossag és
karossag fogalma relativ, lehet egy fajnak a her-
nyoja kartevd, az imagoja viszont hasznos (¢és
szép a szemnek). 2025-ben a rovarfogyaszto,
tehat ezen at is hasznos lagybogarak, az altala-
ban ismeretlen mardokak, és a megintcsak kettds
megitélést, emellett latvanyos darazscincérek
koziil lehetett valasztani. 55%-kal utobbiak vit-
ték el a palmat.

A cincérek jo lehetéséget adnak megint
arra, hogy a haszon és kar fogalmat kozbe-
széd targyava tegyiik. Larvaik zommel beteg
¢és holt fakban fejlddnek, de azért a dardzs-
cincérek az ipar szamara gondot nemigen
okoznak, viszont a holt faanyag lebontasaban
jatszott szerepiik fontos. Az imagdk olykor
megragjak a viragokat, ezzel megint karokat
okozhatnak, a virdgpor szallitdsaval viszont
ismét hasznot. Kiilalakjuk pedig (védé min-
tazat kialakulasa, azaz dardzsutanzas, ami
legyek, lepkék, pokok korében is eléfordul)
egy érdekes evoluciés folyamatot mutat be.
A gyo6ztesek részletesebb bemutatdsa, illetve
a 140 oldalas, letolthetd otletgyiijtemény a
www.mkne.hu/az-ev-beporzoi/ linken talalhato.

gogiai és jatékos mddszerekbdl.
Talan csak az elsd kiilonbsé-
get kell indokolni: a hazai bepor-
z0k zome olyan rovarcsoportok
tagja, amelyek fajainak azonosi-
tasat szakemberek, esetleg csak
kevés szakember képes elvégez-
ni, nem varhato hat el laikusok-
tol — vagy maguktol a program
szervezo6it6l — hogy azonositani
tudjanak gydztes fajokat.
2023-ban a legfontosabb
beporzoé rovarok a méhek koziil
a faliméhek, 2024-ben pedig
harom lepkecsoportbol a boglar-
kalepkék lettek a kivalasztottak.
A vadon ¢él6 méhek kozott sem-
miféle jelentds kartevé nincs,

(Beporzik wapja; a2 Ev beporzoi 2025-ben a
wmarcius 10, ¥

bo" Darazscincérek
(3

Siga commons wikimedia orgg CBBY-5A 30 Benye Mo

1. dbra. A 2025-6s Ev beporzoi hivatalos oldalanak nyitoképe
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Beporzok és mezégazdasag

A beporzo rovarok és a mez6- illetve kert-
gazdasag kozott kdlesonds fliggdségi viszony
van. A beporzok sziikségesek a termésho-
zamokhoz ¢és a haszonndvények genetikai
diverzitdsanak (ezen at a reziliencidjanak)
fenntartasahoz, e rovarok fennmaradasahoz
viszont egészséges, azaz megfelelden termé-
szetes Okoszisztémakra van sziikség. Rovarok
porozzak be a viragos névény fajok haromne-
gyedét, és az ¢élelmiszereinket add ndvények-
nek mintegy 35%-at, emellett dont6 szerepiik
van az egész ¢lovilag ,.egészségének” fenn-
tartasaban.

Azzal az alommal, hogy rovarok helyett
majd apré dronok végzik el a beporzast, dol-
larmilliokat lehet kaszalni palyazati uton vagy
idealista adomanyozdktdl, de a tobb mint 100
millié éves novény-rovar koevolucio altal 1ét-
rehozott elképeszté diverzitas nyilvanvalova
teszi, mar csak az apré méretek miatt is, hogy
ennek megvalositasa technikailag irrealis.
A hazi méh sem képes olyan hatdsfokt meg-
kotést 1étrehozni, mint a sokféle faj altal egyiitt
végzett megporzas. Rovarokra tehat sziikség
van, a mezO- és kertgazdasag jovoje is mulik
ezen, ¢és a természetes folyamatok, az 6koszisz-
téma szolgaltatasok miikddése is. A rovarvilag
azonban jelenleg kimutathatéan fogy, fajszam-
ban is és egyedszamban is.

A pusztulas négy f6 okat ismerjiik. Els6
helyen az éléhelyek eltiinése és feldarabolo-
dasa all, ¢és ebben az iparszeri mezdgazdasag
komoly részt jelent. A masodik f6 ok a kdrnye-
zetszennyezes. Ide soroltdk a rovar6ld szereket
is, és ide tartoznak a gombaold szerek is, hiszen
a rovaroknak is van bélfloraja, mint nekiink,
¢és annak elszegényedése rajuk nézve is karos,
akarcsak rank nézve. A gyomirtok pedig épp

azokat a novényeket irtjak, amelyek sokféle-
ségiik és az év kiilonbozo idoszakaban valod
viragzasuk miatt jelent0s tamaszai a pollen- és
nektarfogyaszto rovarvilagnak. A harmadik leg-
fontosabbnak tartottak a bioldgiai okok: ezek
soraban a monokulturak jelentések (a kiilonféle
vadon ¢€l6 beporzoknak pont a valtozatossagra
van sziikségiik), illetve a jovevény ¢€s invazios
fajok jelentenek veszélyt, akar kérokozokra (pl.
varroa atka), akar stiri monokultarat 1étrehozo
viragos novényekre gondolunk. Az aranyvesz-
sz6 nehezen kiirthatd onnan, ahol terjeszkedni
kezd, és tavasztol kezdve stri allomanyokban
nd, semmilyen mas lagyszarat meg nem hagyva
maga alatt, tehat monokultirat hoz 1étre, és aki
viragot keres itt, annak felkopik az alla. Osszel
kezd virdgozni, és kétségtelentiil az egyik utolséd
— tomeges — taplaléka az akkorra megfogyatko-
zott aktiv beporzoknak, mellesleg a méhészek
nagy oromére. Végiil az elemzések alapjan csak
negyedik helyre szorult a globalis klimavalto-
zas, a fenologiai eltolodasok okozta nehézségek-
kel és a csapadékviszonyok megvaltoztatasaval.

Ezeknek az okoknak szoros koze van a
mezogazdasaghoz, de a problémak megoldasat
nem lehet csak az agrariumtél varni. Gazdal-
kodok, kutatok, politikusok és a tarsadalom is
sziikséges ahhoz, hogy a beporzoknak jovéje
legyen, és biztositsa a kdvetkezé nemzedékek
szamara a fenntarthaté élelmisztertermelést.
Magyarul: ebben sziikség van minden ember-
re. A Beporzok napja, illetve az Ev beporzdi
programpont azért jott l1étre, hogy a kozvéle-
mény szemét is felnyissa arra, hogy a rovarokra
nem csak, mint nemszeretem éldlényekre kell
gondolnunk, hanem mint az egész természet, és
benne az emberiség létezését és jolétét biztosito
kis segitdinkre.

Vasarhelyi Tamas
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BOTANIKA

DENDROLOGIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (7.)

Citrus deliciosa (Mandarin) (1. abra)

A Citrusok a Rutafélék (Rutaceae) csalad-
jéba tartoznak. A csaldd mintegy 1300 ndvény-
fajanak jellemzdje, hogy a leveleik mirigyesen
pontozottak és erds illatuak, aromas illoolajat
tartalmaznak. A csalad legnagyobb gyakor-
lati jelent6ségli nemzetsége a Citrus A szubt-
ropusok és a mediterran vidékek 0rokzold,
gyakran agtovises, sotét lombu fajai Indiaban
¢és Kinaban honosak. Hartyds falakkal osztott
bogyotermésiikben a magvakat szorosan alld
»emergencia tomlok» veszik koriil; a magvak
vizszintesen helyezkednek el, gyakran tobb
embrioval (poliembrionia), a maghéj fehér. A
termés husat borité cikkekre elkiiloniilé hartya
az endokarpium, melyet kiviil nagy sejtkdzotti
jératokkal rendelkezé szovet — az albedo —,
azaz a mezokarpium hatarol. A terméshéjban
(flavédo) nagyszamu szkizolizigén eredeti illo-
olajtartd differencialodik. A levelekben és a
termésekben kiilonféle glikozidok és sztahidrin
fordul el6.

A Citrusokhoz személyes emlékem kotodik.
1988-ban lehetéségem adodott 1atogatast tenni
a Krim-félszigeten fekvo, tajképi szépségekben
¢és botanikai értékekben gazdag Nikitai Botani-
kus Kertben. A Kert akkor 11.000 ndvényfajt
szamlalt. Négy napot szenteltem a bejarasra.
Ennek soran tobb figyelemre méltd novényfaj-
jal talalkoztam. Ezek kozé tartozott példaul az
500 éves molyhos tolgy (Quercus pubescens),
a Libanoni- (Cedrus libani) és az Atlaszcéd-
rus (C. atlantica), az Orids mammutfenyd
(Sequoiadendron giganteum), a  Himal4jai
ciprus (Cupressus torulosa), a Perzsa varazsfa
(Parrotia persica) a Kaukazusi gyertyanszil
(Zelkova carpinifolia) és a Gyantascédrus
(Libocedrus decurrens).

1. abra. Pompas, étvagygerjesztd mandarinfrt
Foto: [P. Maubourguet (1993) nyoman]

Véletleniil akadtam ra, a félreesé helyen levo
gazdag Citrus-gyljteményre. A gytjteményt
a kovetkezé fajok alkottdk: a cédrat citrom
(C. medica), a kozonséges citrom (C. limon),
az édes citrom (C. limetta), a bergamott
narancs (C. bergamia), a keserli narancs
(C. aurantium), az 6rias narancs (C. aurantium
var. grandis), az édes narancs (C. sinensis), a
kiralynarancs (C. nobilis), a savanyu narancs
(C. aurantiifolia), a mandarin (C. deliciosa),
ahosszutdvisti narancs (C. hystrix), a vérnarancs
(C. aurantium var. melitensis), és a citrancs
(C. myrtifolia x paradisi). Sz6ljunk néhany szo6t
a foton lathaté mandarinrol. Kistermetl, szétte-
riil6, stirlin agas, tovises hajtasu cserje. Viragai
fehérek, maganyosak, vagy kisebb csoportok-
ban nének. A rokonfajokt6l konnyen megkii-
16nboztethetd, megnytlt-elliptikus leveleivel
¢és jellegzetes mindkét végén lapitott, 5-7.5
cm atmérdji, gdombds narancstermésével. Héja
viszonylag vékony, a kellemesen édes, aromas,
éretten ragyogo narancsszind, hisardl konnyen
levalaszthato.
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Kevesen tudjak, én is a Kert munkatasaitol
értesiiltem arrdl, hogy (a nyugati genetikusok
altal lenézett) orosz kertész és nemesitd Ivan
Vlagyimirovics Micsurin nemesité tevékeny-
égének fontos szinhelye a Nikitai Botanikus
Kert volt. Itt nemesitette példaul, a hires fekete
kajszibarackot és a magnélkiili kortét.

« Hegyre menet ritkulnak a fak.
Az élet is csak gerezdekbdl all
s orokkeé hordjuk izeit
ide varazsolt szép Italia
vagy még délibb fiiszerszagu taj
izleltelek
megcsapott illatod
s eliiltetem magod »

(Puszta Sandor: Citrom)

Ilex aquifolium (K6zonséges
magyal) (2. dbra)

A Magyalfélék  (Aquifoliaceae)
csaladjaba tartozik. Foleg, Dél- és
Nyugat-Eurépa bozoétosaiban  és
sovényeiben gyakori 6rokzold cser-
je vagy kisebb fa, amely elérheti
a 10 m-es magassagot is. Levelei
fényesek  bérnemiiek, hullamos
¢éltek, szarésan fogazottak (bar —
féleg idésebb fakon ¢és az egyes
kultarformakndl — lehetnek simak
és épszéliek is). A hajtas kopasz,
z6ldes vagy piroslo, riigyei aprok.
Kétlaki fa (vagy cserje), egyivaru
viradgai illatosak, 8 mm atmérdji-
ek, kis flirtokbe tomoriilnek. Husos
termései ragyogo pirosak, 4 magvi-
ak, mérgezdek. A kéreg eziistsziir-
ke, fija kemény vilagos. Nagyon
sok kertészeti formaja ismert; ezek
levelei lehetnek tarkak, csavarodot-
tak, er6sen tovisesek vagy teljesen
simak. A ,holly” az angolok ked-

velt karacsonyi ndvénye. Ezt és fagydngyot
(Viscum album) viszi magaval a karacsonyi
kantalo, ezekkel diszitik a karadcsonyi asztalt,
és ebbdl fonnak koszorut a csillar koré, alkal-
mat adva annak a kedves karacsonyi szokasnak,
hogy akik alatta megcsokoljak egymast, még
abban az évben sszefonodik az életiik. A régi
poganyok nagy becsben tartottak, hazuk mellé
tltették, mert gy gondoltak, hogy a magyal az
istenek kegyeltje, és minden természeti csapast
tavoltart toliik. Tisztelete a keresztény vallasba
is atkeriilt. Osi legenda szerint a magyal a meg-
kinzott Krisztus labanyoman fakadt. Ezért, meg
a szenvedésre emlékeztetd szards levelei, és a
vércseppeket szimbolizald piros bogyoi miatt,
a régi angol irodalomban szent fanak (sacred
tree) nevezik.

2. abra. A mutatés magyal cserje. Foté: [F.B. Hora (1976) nyoman]

Solymosi Péter
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MEGEMLEKEZES

EMBERORVOS,
AKI A NOVENYORVOSOK
GENERACIOIT OKTATTA

IN MEMORIAM: DR. LEGOZA JOZSEF
C. EGYETEMI TANAR (1952-2025)

Emberorvos, ndvényorvosok nemzedékeinek
tanara, 33 éven at a Debreceni Egyetemen, igaz
ember és emberséges tanar.

Dr.LegozaJozsef(1952.10.05.—2025.04.18.)
régi tanar kollégank, akit még 1991-ben (33 év-
vel ezelott!) kértiink fel a ,,N6vényvédelmi higi-
énia” targy oktatasara, az egykori KOJAL (ké-
s6bb a Hajdu-Bihar Varmegyei Kormanyhivatal
Népegészségligyi Foosztaly) vezetd féorvosat,
mint nagyszer(i szakembert kerestiik meg, hogy
legyen a novényvédelmi szakemberek (névény-
orvosok) képzésében, mint autentikus human or-
vos eléadonk!

A ndvényorvos képzésnek egy kicsiny, de
a gyakorlati munkavégzés tekintetében meg-
hatarozé szegmensét jelenti, hogy a hallgatok
elméleti és gyakorlati sikon egyarant tisztd-
ban legyenek a felhasznalt kémiai anyagoknak
(peszticideknek) a kornyzetre, és a human ol-
dalrél a munkat végzdkre, illetve a mezdgaz-
dasagi termékek eldallitdsa soran a (kozvetlen
vagy kozvetett modon) elfogyaszté emberre
(takarmany — allat — ember, illetve ndvényi ter-
mék — ember) leselkedd veszélyekkel. Az okle-
veles novényvédo szakiranyult agrarmérnokok,
novényorvosok, novényvédelmi szakmérno-
kok képzésében a ,,Novényvédelmi higiénia”,
illetve a noévényvédelmi szakmérndk hallga-
tok részére a ,,Novényvédelmi higiéné és kor-
nyezetvédelem”, majd 2017-t61 ,,Munka- ¢és
humanegészségiigy” targyakat oktatta 1991-t61
2024-ig magyar, 2021-t61 angol nyelven is.

A Debrecenben végzett ndvényorvosok
szazai téle tanulhattadk meg a szakteriilet koc-
kazatainak, veszélyeinek szerteagazo tudoma-
nyat. 2001-ben ,,cimzetes egyetemi docens”,
2017-t6l ,,cimzetes egyetemi tanari” elismerés-

sel végezte munkdjat ndvényorvosaink kozott.
Legoza Jozsef zsenialis szellemi képességekkel
megaldott fiu volt, tanulmanyait — az altalanos
iskolatol az orvosi egyetemig — végig kitling
eredménnyel végezte, melyet Ot szakorvosi
diplomaval egészitett ki. A didkjai benne igaz-
sagos, mélyen humanus tanart ismertek meg!
Szamunkra, a Novényvédelmi Intézet kollekti-
vajaban nem csak kollégank, de jo baratunk is
volt, aki mindig elegans megjelenésével, meg-
nyeré modoraval és kivalé humoraval minden-
kit felviditott, amikor megjelent az Intézetiink
folyosdjan vagy irodainkban, és volt még né-
hany perce o6rai elott. ..

Legoza doktor a ,,Novényorvos képzés Deb-
recenben” (2021) konyviinkben irta meg a ,,Hu-
manorvos részvétele a névényorvos képzésben”
c. konyvfejezetet (305-322. pp.) In: Névény-
orvos képzés Debrecenben. (Tarcali G., Kovics
Gy., Radécz L., szerk.) DE MEK —Printart-Press
Kft., Debrecen (http:/real. mtak.hu/138352/).

Figyelmiikbe ajanljuk a prof. dr. Legoza
Jozsef orvos baratunknak jo évtizede (2013) ké-
sziilt élettorténeti visszaemlékezését a Magyar-
orszag Videds Arcképcsarnoka sorozatban (https:
/[www.youtube.com/watch?v=5cP5RsnlLZI).

Nagypénteken hagyta itt csaladjat, munka-
tarsait, tanitvanyait, akik tisztelték és szerették
Legoza tanar urat. Szomoru szivvel gondolunk
most rea, aki 73. életévében tavozott koziliink.
Lelke nyugodjék békében, emlékét kegyelettel
megorizziik!

Tarcali Gabor, Kovics Gyorgy
¢és Szarukan Istvan
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ROVID TUDOSITAS

ADR. NAGY BALINT TEREM
AVATASROL, VALAMINT

AZ EMLEKTABLA
KOSZORUZASROL

Dr. Sipos Tibor, a Szabolcs-Szatmar-Bereg Var-
megyei Kormanyhivatal Agrariigyi Fdosztaly
vezetdjének szervezésében 2025. majus 28-an
kertilt sor a Nyiregyhaza Kétaji ut 33. szamu
cim alatt miikodé féosztaly épiiletében 1évo
Dr. Nagy Balint Terem {innepélyes

avatasara. -

A megjelenteket Roman Istvan, a
Szabolcs-Szatmar-Bereg Varmegye
foispanja kdszontotte.

Dr. Vajna Laszl6 megemlékezd
eléadasat — egészségiigyi okok mi-
atti tavollétében — dr. Palmai Otto,
az Agrarkemizalasi Térsasag elno-
ke ismertette. A nagyon alapos el6-
adas dr. Nagy Balint életét mutatta
be els6 hazai névényvédelmi szakos
szakemberként, novényorvosként.

Dr. Szdke Lajos, Sz-Sz-B Megyei MGSZH
Novényvédelmi Szolgalat nyugalmazott igaz-
gatdja szubjektiv élményei alapjan emlékezett
meg a dr. Nagy Balinttal tortént tobb évtizedes
szakmai egylittmiikddés kiilonb6z6 iddsza-
karol.

Dr. Sipos Tibor el6adasabankitértarra, hogy
dr. Kévics Gyorgy tobb, kivald hazai névény-
védelmi szakember, igy dr. Nagy Balint mun-
kassagat is megismerhet6vé tette a mai fiatalok
szamara a Wikipédia mintegy 25 sz6cikkében.

Az eléadasokat kovetéen Roman Istvan
alispan, dr. Sipos Tibor f6osztalyvezeto,
dr. Palmai Otto tarsasagi elndk és Gabriel Géza
minisztériumi féosztalyvezetd a népes hallga-
tosag elott felavatta a Dr. Nagy Balint Termet.

A teremavatds utan elutaztunk Gacsalyra,
dr. Nagy Balint sziil6falujaba, ahol Kecskés
Szilvia, Gacsaly Ko6zség Polgarmestere és dr.
Sipos Tibor féosztalyvezetd koszontdtte a meg-
jelenteket.

Dr. Tarjanyi Jozsef, a Magyar Gyomkutato
Térsasag elnoke az eléadasaban tobbek mellett
hangsulyozta, hogy dr. Nagy Balint jol safar-
kodott az 6ra bizott talentumokkal.

Gabriel Géza, az Agrarminisztérium No-
vény- és Talajvédelmi Foosztalyanak vezetdje
eléadasaban beszélt arrdl, hogy dr. Nagy Balint
10 évvel a haléla utan is igazodasi pont.

Dr. Nagy Balint Emléktablajat megkoszo-
raztdk az Agrarminisztérium részérél Gabriel
Géza foosztalyvezetd, valamint a Nébih részérol
Varszegi Gabor ¢és Szlics Csaba igazgato urak.

Molnar Janos



NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 7. 329

FOLYOIRATUNK MULTJABOI_

CSAKNEM 100 EVES NOVENYVEDELMI HIRDETESEK

Mondjak, akar egy korszak jellemzdi is lehetnek a hirdetések. Az 1930 koriili évfolyamok anya-
gabol valogattam a csatolt szakmai tarlatot. Nem véletlen, hogy az egyik korabeli hirdetésrél nem
vagtam le megjelenésének datumat. Az ebben megfogalmazott reklamszoveg — vagy inkabb gon-
dolat — ma nem kevésbé aktualis, bar idonként hajlanddk voltunk és vagyunk elfelejteni. Kellemes
nyari szorakozast!

‘Nyilragés elleni szerrdl keérjen kiilon ismertetst.

- Chinoin mészkénlé
folyékony alakban. Télen 100 liter vizben 20 kg.
- Nyéaron 100 liter vizben 3 kg.

P OI l B AR szilard, poralaki rak-
- ': ] tarozhaté mészkénlé._

‘Télen 100 1. vizben 3 kg. Nyaron 100 1. vizben 1 kg.

A CHINOIN navényvédelmi szerek a legolcsobbak,
hatasuk, megbizhatésaguk kézismert.

'CHINOIN-UJPEST.
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l Rézgalic, Szénkéneg, Raffia

és minden egyéb sz616- €s gyiimolcs-

favédelmi szer, miitragydk, termé-

szetes tragydk, baromfitdpanyagok
és az Osszes miitakarmdnyok.

Legelénydsebben beszerezhetot :

Greiner és dr. Vdrkony:
Eredeti Budapest, 1V., Mizeum-kirit 5.

ve rmore l 'permete26k, Telefon : Automata 867—00.

~ eredeti
,,Gl‘llll“ hatl keﬂporOZék, 1930 december 15.  NOVENYVEDELEM v

magasnyomdstit 6nmiik6d6 CALIMAX
gyiimolesfapermetez6k, valamint
alkatrészek mindenkor kaphatdk:

NAGY IGNAC cégnél
Budapest, VII., Kdroly kirdly-uat 9.
% vagy
'Foldmivelésiigyi Minisztérium Novény-
védelmi és Forgalmi Iroddjdndl.

MEGELOZES

A LEGJOBB NOVENYVEDELEM!

AT

Miitrdgydzva a novények
erételjesebben ¢ gyorsabban fejlédnek,
ezét korokozéknak jobban ellenallnak,
azonkiviil nagyobb és jobbmindségii termést

is ériink el, a miitrdgyak tehdt

kozvetlen
jovedelmet hozo |
védekez6 szerek.

|

Paizstet
az idén kiilonosen az almagyiimélesén nagymértékben
elszaporodott és az almdt exportra alkalmatlannd tette.

Levélteta i

az idén feltliné médon nagy kirokat okozott és szokatlan

O ——————————— .

mértékben sokasodott. SZU PER FOSZFAT
c At ? MESZNITROGEN
Miért? MESZSALETROM ia

Mert
az elmult télen tilnyomdlag az olcsé mészkénlé permete-
zést alkalmaztik a termel6k. Fz a paizstetiit nem irtja oly
i mértékben, mint az 5%-0s Enda=-Neodendrin.
§ A levéltet petéit a mészkénlé egydltaliban nem irtja.
i Ezek utin a tobbszori driga nydri bérméreg-permetezés
gé sem tudott kell6en érvényesiilni.

!§ GyOdKeres védeKezés

szilkséges az idén a tapasztalt bajok csokkentése miatt.

LEUNASALETROM BASF ammonsulfét salétrom)
NITROPHOSKA 1a.
KAPHATO :
«SZUPERFOSZFAT» MUTRAGYATERJESZTO
ES ERTEKESITO R.T.-nal BUDAPEST,V., ARPAD-U. 8.

Budapest, 1V., Hajé-nfca 2.

H

i

H 2 R

ii Ezt biztositja: |

Ei 1 i

H

| ENDA-NEODENDRIN

F > = 5%-0s permetlé. Csak hi ! S -

i Egerl{ar ak higanyos szerrel csavdzzon! A B A v I T o
§i gyimolesdsben és sz4nt6foldon az idén igen nagy veszélyt jelent. 2
ji ﬁ KAL'MAT nedves
i A RVA I I N higanyos csavdzé-szer, jobb
H : < Egyedadrusitéja a és olcsébb mint a rézgdlic.
H i, i MAGYAR MEZOGAZDAK SZOVETKEZETE
i LAGRO" Nivényvédelmi s Mezigardasdgi R. T, | Budapest, V.. Alkotmany-u. 29. g

£§ e KX ! Kirendeltségek : Debrecen, Szolnok, Gyér, Szombathely, Lepsény, Nyiregyhdza.

Stephancum nyomda r. t. Budapess, VIIL,, Szentkirdlyi-utea 28. — A MYOMARIE felelds - ifi Wanl Farans

Eke Istvan
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JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL
NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
— KIHIRDETETT - JOGSZABALYOK

A Bizottsag (EU) 2025/1075 végrehajtasi rendelete (2025. junius 2.) az (EU) 2022/1927 végrehajtasi rendeletnek az Aleurocanthus
spiniferus (Quaintance) karosito visszaszoritasa céljabol korilhatérolt teriiletek jegyzéke tekintetében torténé modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501075

A Bizottsag (EU) 2025/1076 végrehajtasi rendelete (2025. junius 2.) az (EU) 2022/1372 végrehajtasi rendeletnek a Meloidogyne
graminicola (Golden & Birchfield) Unioba torténd bekerilésének, Union beliili szallitasanak és elterjedésének, valamint szaporitasa-
nak és kiengedésének megakadalyozasat célzé intézkedések alkalmazasi idészaka tekintetében térténd modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501076

A Bizottsag (EU) 2025/1078 végrehajtasi rendelete (2025. jinius 2.) a Calibrachoa spp., a Petunia spp. és hibridjeik Guatemalabol
szarmazo, Ultetésre szant, nem gyodkeres dugvanyainak az Unié terliletére torténd behozatala tekintetében az (EU) 2019/2072 vég-
rehajtési rendelettdl valo eltérés bevezetésérdl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501078

A Bizottsag (EU) 2025/1080 végrehajtasi rendelete (2025. junius 2.) az (EU) 2022/1659 Citrus sinensis Pers. Izraelb8l szarmazo
gylmdlcsének az Unidba torténd behozatalara vonatkozo egyenértéki kovetelmények alkalmazési hatarideje tekintetében torténd
madositasardl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501080

Bizottsag (EU) 2025/1082 végrehajtasi rendelete (2025. junius 2.) a Calibrachoa spp., a Petunia spp. és hibridjeik Kenyabél szarma-
20, liltetésre szant, nem gyokeres dugvanyainak az Uni¢ tertiletére torténd behozatala tekintetében az (EU) 2019/2072 végrehajtasi
rendelettdl valo eltérés bevezetésérdl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501082

A Bizottsag (EU) 2025/1088 végrehaitasi rendelete (2025. junius 2.) az (EU) 2018/2019 végrehajtési rendeletnek az Alnus cordata,
az Alnus glutinosa és az Alnus incana egyes, az Egyesillt Kiralysagbol szarmazd, Ultetésre szant ndvényei tekintetében, valamint
az (EU) 2020/1213 végrehajtasi rendeletnek az emlitett lltetésre szant ndvények Unid teriletére torténd behozatalara vonatkozo
névényegészségligyi intézkedések tekintetében torténé modositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501088

A Bizottsag (EU) 2025/1091 végrehaijtasi rendelete (2025. junius 2.) az (EU) 2018/2019 végrehajtasi rendeletnek a Prunus L. bizo-
nyos, Moldovabdl szarmazo, ultetésre szant ndvényei tekintetében torténd helyesbitésérdl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501091

A Bizottsag (EU) 2025/1092 végrehajtasi rendelete (2025. junius 2.) az 540/2011/EU bizottségi végrehajtasi rendeletnek az
1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet értelmében jovahagyott vagy jovahagyottnak tekintett hatéanyagok jegyzéké-
nek naprakésszé tétele érdekében torténdé modositasardl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501092

A Bizottsag (EU) 2025/1152 végrehajtasi rendelete (2025. junius 11.) a kinolin-8-ol hatéanyag 1107/2009/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi rendelet szerinti, helyettesitésre jelolt anyagként torténd jovahagyasanak meghosszabbitasarol, valamint az 540/2011/EU és
az (EU) 2015/408 bizottsagi végrehajtasi rendelet modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501152

Az EGT Vegyes Bizottsag 45/2025 hatarozata (2025. marcius 14.) az EGT-megallapodas |. mellékletének (Allat- és novény-
egészséglgyi kérdések) és 1. mellékletének (Miszaki eléirasok, szabvanyok, vizsgalatok és tanusitas) mddositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501036

A Bizottsag (EU) 2025/1163 rendelete (2025. junius 13.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet I1., 11l és V. mellék-
letének az egyes termékekben, illetve azok felliletén talalhatd kidrprofam, fuberidazol, ipkonazol, metoxifenozid, S-metolaklor és
trifluszulfuron megengedett szermaradék-hatarértékei tekintetében torténé modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501163

ABizottsag (EU) 2025/1164 rendelete (2025. junius 13.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet Il. és I1l. mellékletének
a bizonyos termékekben, illetve azok felliletén talalhatd ciantraniliprol, ciflumetofen, deltametrin, mefentriflukonazol, mepikvat és
oxatiapiprolin megengedett szermaradék-hatarértékei tekintetében torténd modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501164

A Bizottsag (EU) 2025/1177 végrehajtasi rendelete (2025. junius 16.) a Willaertia magnabdl eléallitott lizatum hatoéanyagnak az
1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti, kis kockazat( hatéanyagként torténd jovahagyasardl, valamint az
540/2011/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet mddositasardl

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202501177

Helyesbités az (EU) 2022/1193 végrehajtasi rendeletnek a Ralstonia solanacearum (Smith 1896) Yabuuchi et al. 1996 emend.
Safni et al. 2014 kérositoval valoszinlileg fertdzott vizre iranyuld intézkedések, a vallalkozok altal meghozandé intézkedések és az
elvégzett felderitések eredményeinek jelentésére szolgalé sablon tekintetében torténé modositasardl sz61, 2024. oktdber 8-i (EU)
2024/2632 bizottsagi végrehaijtasi rendelethez

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202590522
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VILLANY TERSEGEBEN IS MEGJELENT A SZOLO ARANYSZINU
SARGASAG BETEGSEGE — FOKOZOTT VEDEKEZESRE HiVJA FEL
A FIGYELMET A NEBIH

A sz6l6 aranyszin(i sargasag betegséget
okoz6 Grapevine flavescence dorée (FD)
kérokozé jelenleg 12 varmegyében mar
igazoltan jelen van, 22 borvidékbdl pedig
immar 15 érintett. Ugyanis elérte a Villa-
nyi Borvidéken talalhaté Harkany telepi-
lést is. A Nemzeti Elelmiszerlanc-bizton-
sagi Hivatal felhivja a figyelmet a sllyos
névényegészségligyi kart okoz6 betegség
és terjeszt® vektora elleni védekezésre.

A torténelmi jelent6ségl Villanyi Bor-
vidéken talalhatd fehér- és kéksz8l6 fajtak
kézil nagy szamban fordulnak el6 a sz6l6
aranyszin(i sargasag betegségre fogékony
fajtak (pl.: Chardonnay, Sauvignon blanc,
Cabernet sauvignon, Pinot noir). igy védel-
mik érdekében fontos a karantén besoro-
lasu fitoplazmas betegség tovabb terjedé-
sének megakadéalyozasa.

A védekezés és a betegség terjedésé-
nek megallitasa csak hatékony prevenciés
intézkedésekkel valésithatd meg, ezért a

Nébih felhivja a sz6l6sgazdak figyelmét a
betegség sulyos ndvényegészségigyi és
gazdasagi kockazatara, valamint a terjesz-
t6 vektor, az amerikai sz6l6kabdca elleni
védekezéshez sziikséges aktualis teen-
dobkre. Az eddigi intézkedéseknek kdszdn-
hetbéen, az orszag északi részén lev tor-
ténelmi borvidékek tovabbra is mentesek a
korokozétol.

Azoknak a sz6l6sgazdaknak, akik nem
ellenérzétt szaporitbanyagot vasarolnak
és hasznélnak fel vagy elmulasztjak a
szOl6kaboca elleni védekezést, fokozottan
szamolniuk kell a karositd megjelenésé-
nek kockazataval. Amennyiben a kéarositd
megjelenik, hatésagi névényegészségugyi
intézkedéseket von maga utan.

A témaban minden fontos informaci6 el-
érhetd a Nébih tematikus oldalan:

https://portal.nebih.gov.hu/amerikai-
szolokaboca



KONYVISMERTETES

UJ ISMERETTERJESZTO
KOTET JELENT MEG

A HUN-REN ATK
NOVENYVEDELMI
INTEZETEBEN ZAJLO
KUTATASOKROL

Kontschan, J. & Kébor, P. (szerk.) (2025):

Tudomanyos kutatasok a HUN-REN
Agrartudomanyi Kutatékézpont
Névényvédelmi Intézetében

Inform Kiadé és Nyomda, pp. 111.

Hisz kdzérthetbéen fogalmazott dolgozatot
olvashatunk a HUN-REN Agrartudomanyi
Kutatékdézpont Novényvédelmi Intézete altal
most megjelentetett kbtetben, amelyek vazat
az elmult par év kutatasi eredményei adjak.
A kotet jelentds részében a névényvédelmi
kutatdsok keretében vizsgélt szamos kéroko-
zoval, kartevével valamint ezek haszonnd-
vényekre kifejtett hatasaval kapcsolatos ku-
tatadsok eredményeit mutatjak be a szerzék.
Egyes dolgozatok a novényvédelem hatar-
mezsgyéjét is atlépik, olyan eredményekrél is
olvashatunk, amelyek kdzvetlenil nem, de az
egészséges kornyezettel (pl. névényvédelmi
beavatkozisok okozta kdrnyezeti terhelés)
vagy a vizsgélt szervezetekkel kapcsolatos
alapismeretek (azonosités, 6kologiai sajatos-
sagok) megszerzése iranyabdl tamogatjak
a ndévényvédelem tudomanyat. igy a dolgo-
zatok tematikdja rendkivll szerteagazd, de
jol mutatja a HUN-REN ATK Névényvédelmi
Intézetében folyd kutatdsok sokszinliségét.

A kotet feldleli a névényeket karositod vi-
rusok, gombak és gombaszerii szervezetek,
baktériumok, rovarkartevék, névényi bioaktiv
hatbanyagok és koérnyezetbardt moédszerek
témakdrét épp Ugy, ahogy olvashatunk a raga-
dozé-zsakmany kapcsolat elméleti hatterérdl
és a csigahazak specialis morfologiajardl is.

Kontschan Jend - Kdbar Péler

'ATASOK

TUDOMANYOS KU

a8 HUM-REMN Acrar

A kiadvany bemutatja a HUN-REN Agrar-
tudomanyi Kutatokézpont Névényvédelmi In-
tézetében zajlé kutatasokat, érzékelteti azok
sokféleségét, és a benne olvasmanyosan
Osszefoglalt eredmények segithetik a gya-
korlati névényvédelemben dolgozok munka-
jat vagy egyszerlen csak 0j, mashol el nem
érhet6 informaciéval szolgalnak a korilottink
levé vilagrol.

A kotet az AGRAR-TARLAT: A HUN-REN
Agrartudomanyi Kutatokdézpont digitalis, kli-
maadaptiv és er&forras-hatékony agrariu-
mot tadmogatd programjai — VP1-1.2.1-23-
3500232382 Bemutatd Uzemek fejlesztése”
cimi palyazat tAmogatta.

A kotet az alabbi linkrdl letdlthetd:
https://atk.hun-ren.hu/wp-content/
uploads/2025/05/Kontshan_Jeno_Kobor_
Peter_Tudomanyos_kutatasok.pdf

Kontschan Jené
HUN-REN Agrartudomanyi Kutato-
kdézpont Novényvédelmi Intézet





