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A TALAJEGESZSEG ES RIZOSZFERA
MIKROBIOM SZEREPE A FENNTARTHATO
NOVENYVEDELEMBEN
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"Talajtani Intézet, Agrartudomanyi Kutatékézpont HUN-REN,
Budapest 1116 Fehérvari ut 144.
2 Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar, Talaj-,
Viz- és Természettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar 9200 Var tér 2.
E-mail: takacs.tunde @atk.hun-ren.hu

A talaj elo, dinamikus rendszer. Az egészséges talaj biztositja a talajlakok, ndvéenyek és dllatok pro-
dukciojat és egészségét, fenntartja vagy javitia a viz, a levegé mindségét, hozzajarul az emberi
letfeltételek biztositasahoz, az emberek egészségéhez. A talajok egészségének, ellendllo- és alkal-
mazkodo képességének megallapitasahoz, fenntarthato hasznalatukhoz dtfogo, holisztikus szemlé-
letre van sziikség, hogy megértsiik a talajok funkcioit, 6koszisztéma-szolgaltatasait meghatdrozo
folyamatokat, a talajban él6 szervezetek halozatainak funkciondlis jelentoségeét. Az Egy Egészség
elmélet és novényi holobiont kutatdsok, olyan interdiszciplinaris és integralt megkozelitések, me-
lyek felismerik a talajegészség és az emberi egészség, az dllategészségiigy, a novényegészség és a
kérnyezeti egészség szoros osszefiiggéseit. A névények mikrobidlis kozésségeket tartanak fenn, a
ndvenyi holobiont okologiai és evolucios egység. A talaj-gydker hatarfeliileti zonaban kialakulo
rizoszféra a novényi holobiont legnagyobb mennyiségii mikroorganizmust tartalmazo és legvaltoza-
tosabb része. A legujabb kutatasok ravilagitottak arra, hogy a gyokérasszocialt mikrobiom biologiai
és funkcionalis diverzitasa, interakcioi kulcsszerepet jatszanak nemcsak a novények tapanyagella-
tasaban, de a kornyezeti stresszekkel szembeni ellendlloképességében, védekezé mechanizmusaiban
is. A rizoszféra mikrobiom kdlcsénhatasainak, védekezo, betegségelnyomo hatdasanak megismerése
elorelépest jelenthet nemcsak a termelési rendszerek hatékonysaganak, a termésbiztonsagnak a né-
velése terén, hanem a mikrobiom-alapu stratégiak kidolgozasaban is, amelyek globalis kdrnyezeti
kihivasokra is megoldas nyujthatnak.

Kulcsszavak: biodiverzitas, fenntarthaté hasznalat, névényi holobiont, rizoszféra mikrobiom,
talajegészség

A talajok olyan multifunkcionalis rendsze-
rek, amelyek biztositjak a novények szama-
ra sziikséges vizet, tapanyagokat és életteret
(Varallyay 2016). ElI6 rendszerek, melyek
mikrobialis biomasszaja — az 0sszes szerves
szén 1-3%-a; 6—12:1 C:N arany — kis mennyi-
sége ellenére nagy tapanyagszolgaltatdo képes-
séggel bir, gyorsan reagal a talajok allapotaban
bekovetkez6 kémiai, fizikai valtozasokra (Szili-
Kovacs és Toth 2006). A talaj mikrobiom kulcs-
szerepet jatszik a f6 novényi tapelemek (N, P
¢és S) korforgasaban, a szerves anyag lebonta-
saban, atalakitasaban ¢és a talajszerkezet kiala-
kitasaban. A talajok szamos funkcidja és 6ko-
szisztéma szolgaltatasai, a talajok egészsége, a

ndvényi produktivitds €s stressztolerancia nem
elvalaszthatoak a talajok él6vilaganak sokasa-
gatol, genetikai és funkcionalis sokféleségétdl
(Maron és mtsai 2018).

Talajmikrobiom novényi holobiont-
rizoszféra

A talajbidta legnépesebb alkotdja a mikro-
flora. (1. dbra). Egy gramm talajra jutd tobb
szazezer taxonnal bird, kiilonbozé biokémiai
funkcidt ellaté mikrobialis sokféleség képe-
zi a talajok bioldgiai diverzitasat. A talajok
mikrobiomjanak sokfélesége biztositja azt a
genetikai repertoart, amely a valtozo kornye-
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zeti feltételekhez funkciovesztés nélkiil alkal-
mazkodni képes és kolcsonhatasainak haloza-
tan keresztiil fenntartja a rendszer stabilitasat.
A talajbiom mikroorganizmusainak komplex
okologiai halozata kozvetleniil és kozvetve is
hozzéjarul a novények ellenalloképességéhez
¢és védelméhez a korokozokkal szemben. A no-
vény-mikroba kolesonhatasok alapvetéen nem
véletlenszertek.

“ mikrofléra és fauna
noveényi gyokerek
# humusz

lettsége, rezisztencia mechanizmusai €s a sze-
zonalis hatasok, kdrnyezeti stresszorok.

A novények és a talaj mikroorganizmusai
kozti kolcsonhatas egy Osszetett, folyamatos
¢és dinamikus folyamat, amely egy elkiiloniilt
zonaban, a gyokerekhez kozeli keskeny sav-
ban (0,1-4 mm), a gyokérvaladékok altal be-
folyasolt rizoszféraban zajlik. A rizodepoziciod
egy szubsztrat-alapu szelekciot idéz elé a

B gombik és algik

H baktériumok és
sugargombak

= gilisztak

egyéb makrofauna

B mikro- é mezofauna

1. abra. Talajbidta k6z0sségeinek megoszlasa (Szabd 2008 alapjan)

A novényi holobiont egy novény és az 0sz-
szes vele egylitt ¢l6 mikroorganizmus (bak-
tériumok, gombak, virusok, archeak, proto-
zodak) funkcionalis egységeként értelmezhetd
(Vandenkoornhuyse és mtsai 2015). A névényi
holobiontban a gazdandvény nem 6nalld orga-
nizmusként miikodik, hanem egy 0Osszetett
okologiai rendszer részeként, amelynek tagjai
szoros kolcsonhatasban élnek egymassal és a
valtoz6 kornyezeti tényezOk befolyasa mellett
hatnak egymasra. A ndvény-mikroba kozdsség
koevolucidja soran a holobiont a szelekcids €s
adaptacios folyamatok egységének tekinthetd.

A gazdandvények életteret biztositanak a
gyokérzet kornyezetében a rizoszféra, rizoplan
mikroorganizmusainak, a ndvényi szovetekben
¢16 endofitaknak — amelyek gyakran kolcsond-
sen elényos szimbiozisban élnek a gazdandvény-
nyel — vagy az epifitdknak. A n6évényi noveke-
dést, fejlodést gatlo €s karosito fitopatogének is
részei a holobiontnak. A gazdandvény egészsé-
ge nemcsak 6nmagatdl, hanem a vele egyiittéld
mikroorganizmus konzorciumoktol és azok in-
terakci6itol is fiigg (Berendsen és mtsai 2012).
A ndvények mikrobakdzosségeinek szerkezetét
szamos tényezd befolyasolja: a ndvénykdzos-
ség faji Osszetétele, a talaj tipusa, a kolonizalt
ndvényi szerv, a gazdaszervezet genotipusa, fej-

rizoszféraban, amelyet a gazdandvény geno-
tipusatol fliggd mikrobiota-profilszabalyozas
kovet. A rizoszféra a bioldgiai aktivitas és
biodiverzitas forropontja, a leggazdagabb
mikrobialis okoszisztéma a talajokban. Egyet-
len gramm rizoszféra talajban akar 10" mik-
roba, 30 000 prokariota faj lehet jelen (Jones
és Hinsinger 2008). A rizoszféra mikrobiom
kulcsfontossag fajai” kiemelkedden fontos
szerepet toltenek be a mikrobakdzosség ha-
lozataban, sok mas fajjal allnak kapcsolatban,
jelentdsen befolyasoljak a kozosség szerke-
zetét és miikddését. A ndvények bakterialis
mikrobiomjat alapvetden harom f6 baktéri-
umtOrzs a Proteobacteria, az Actinobacteria és
a Bacteroidetes képvisel6i uraljak, a gombak
tekintetében az Ascomycota ¢és Basidiomycota
fajok dominalnak, mikotrofiatol fiiggden a
gyOkerekben nagy gyakorisaggal lehetnek
jelen arbuszkularis mikorrhizat (AM) kép-
z6 Glomeromycota fajok és endofita gombak
(Hassani és mtsai 2018). A névények domesz-
tikalasa, nemesitése, a talajok miivelése és no-
vényvédelem dramai modon befolyasolhatjak
a gyokérvaladékok mindségét és mennyiségét,
ezaltal kdzvetleniil vagy kdzvetve a mikrobialis
kozosségek Osszetételét. Mindezek a hatasok
jelentés valtozasokat okozhatnak a ndvény-
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talaj-mikroba kdolcsonhatasokban befolyasolva
a ndvények tapanyagfelvételét, ndvekedését és
egészségét.

A rizoszféra mikrobiom hatiasa a névények
egészségére

A korokozok sikerességét jelentdsen befo-
lyasolja a talaj mikrobialis kozosségének gene-
tikai és funkcionalis diverzitasa. A legtobb talaj
meglehetdsen tapanyaghianyos éléhely a mik-
roorganizmusok szamara, ezért heves versengés
folyik a ndvényi eredetii tipanyagokért. Minden
talaj rendelkezik betegségelnyomo képességgel,
amelyet a ndvények és mikroorganizmusok tap-
anyaghianyat enyhit6 adalékok, szerves tragyak
is fokozhatnak. A jobb tapanyagellatottsagu
novények nagyobb ellenalloképességét akar a
kozvetlen tapanyagutanpotlas révén, akar a no-
vényi novekedést segité mikrobdk a tdpelemek
elérhetéségének fokozasaval vagy transzportja-
val tudjak biztositani.

A nodvényi novekedést segitd mikroorga-
nizmusok elsdsorban a baktériumok (PGPR,
Plant Growth Promoting Rhizobacteria) vagy
gombak (PGPF, Plant Growth Promoting

Fungi) k6z¢ tartoznak. A PGPR és PGPF mik-
roorganizmusok szamos moddon javithatjak a
novények vitalitdsat: (1) ndvelik a ndvények
tapanyagellatasat (biotragya hatas), (2-3) eny-
hithetik a ndvénybetegségek tiineteit és csok-
kenthetik a korokozok fertézésének mértékét
(bioprotektans, biokontroll, vagy ,,biopeszticid”
hatés), (4) novekedést szabalyozd hormonok
vagy vitaminok termelése révén a névényéletta-
ni folyamatokat szabalyozzak (,,biostimulator”
hatés), ozmoprotektiv anyagokat szintetizalnak
(trehaldz, prolin), illetve (5) serkenthetik szer-
ves szennyezOk lebontasat is (,,rizomediator”
hatas) (Khoso és mtsai 2024, 2. abra). A PGPR
és PGPF mikroorganizmusok biotikus stressz
mellett szarazsag, sostressz, alacsony vagy ma-
gas hdmérséklet, hosokk, elarasztas, ultraibolya
sugarzas és szennyezOk ellen is védelmet biz-
tosithatnak. A PGP aktivitas gyakran kiegésziil
hormonok termelésével, vagy a korokozok el-
nyomasanak képességével.

A sziiken vett PGPR tobbnyire az Acetobac-
ter, Agrobacterium, Alcaligenes, Arthrobacter,
Azoarcus, Azospirillum, Azotobacter, Bacil-
lus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia,
Flavobacterium  Herbaspirillum,  Klebsiella,

2. abra. Rizoszféra mikroorganizmusok és a névények abiotikus és biotikus stressz elleni védekezését
tamogatd mechanizmusaik (Hassani és mtsai 2018 alapjan)
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Micrococcous, Paenibacillus, Pseudomonas,
Rhizobium, Rhodospirillum, Serratia és Thio-
bacillus nemzetségek baktérium fajai, mig az
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Pirifor-
mospora, Phoma és Trichoderma a leggyakoribb
novényndvekedést segitd gombak (Chauhan
és mtsai 2023, Grover és mtsai 2021, /. tabld-
zaf). A gyokerek felszinén 1étrejovo biofilmek
antimikrobialis anyagai mas mikrobakkal szem-
ben védelmet biztosithatnak. A mikrobak jelzése-
ket kiildenek egymasnak, kooperativ és kompe-
titiv mikrobialis interakcidkban vesznek részt. A
populaciostirtiség érzékelése (,,quorum sensing’)
szinkronizalt csoportos viselkedést tesz lehetové,
ami befolyasolja a virulenciat és patogenitast is.
Illékony szerves vegyiiletek, oxalsav, trehaldz
vagy tiamin is jelzdmolekuldk lehetnek, ame-
lyek el6segitik baktériumok és gombak kozotti
egyiittmi{ikddést. A nagy populaciosiiriiség an-

tibiotikumok termelését is indukalhatja, melyet
a baktériumok korében leginkabb a kiillonb6zo
Bacillus és Pseudomonas fajoknal irtak le, gom-
bak koziil hatékony antibiotikum termel6k a pe-
nészgombak (Penicillium) és az Actinomyces,
Streptomyces nemzetségek fajai koziil keriilnek
ki. A talaj az antibiotikum-rezisztencia gének
(ARGQG) talan legnagyobb természetes rezervoar-
ja. A metagenomikai vizsgalatok, nagy ateresz-
toképességli szekvenalasi technologidk segithe-
tik annak felmérését, hogy milyen mértékii az
ARG-k jelenléte, és hogy milyen 6kologiai sze-
repet toltenek be az antibiotikumok a talajokban.
A baktériumok a gombafonalakat ,,autopalya-
ként” hasznalhatjak terjedésiikhdz, az endoszféra
kolonizacidjahoz. Figyelembe véve ezen tulaj-
donsagukat bioremediacios technologiakban a
szennyezOk elérése és lebontasa felgyorsithato.
Szamos olyan kapcsolat ismert, ahol a baktériu-

1. tablazat

A ndvénynovekedést segito talajlaké mikroorganizmusok legfontosabb képvisel6i és gazdanévényre

gyakorolt hatasuk (Chauhan és mtsai 2023 alapjan)

Mikroorganizmus

| Funkcid

NoOvényi ndvekedést segité rizobaktériumok (PGPR)

Azotobacter, Azospirillum, Acetobacter, Bacillus,
Diazotrophicus, Herbaspirillum, Burkholderia,
Rhizobium, Paenibacillus, Bradyrhizobium

auxin termelés, gyokérhossz és oldalgydkerek
szamanak novelése

Pseudomonas, Azospirillum, Rhizobium, Azotobacter,
Bacillus, Arthrobacter, Frankia

citokinin produkcio

Bacillus thuringiensis, Pseudomonas sp. Lk9

Cu, Zn, Cd extrakci6

Acinetobacter, Achromobacter, Enterobacter, Ralstonia,
Agrobacterium, Burkholderia, Alcaligenes, Azospirillum,

Bacillus, Pseudomonas, Serratia, Rhizobium

etilén mennyiségének szabalyozasa

Endofitak

Pantoea, Pseudomonas spp., Duganella, Kosakonia,
Klebsiella, Massilia, Bordetella, Salmonella, Serratia;
Bacillus paralicheniformis, Bacillus, Micrococcus,
Staphylococcus, Exiguobacterium

sziderofor termelés, etilén szabalyozas,
nitrogénfixacio, foszfor és kalium mobilizalas,
nehézfémtolerancia névelése; auxin termelés, lipaz,
cellulaz, proteaz termelés

Curtobacterium, Microbacterium, Nocardia,
Sediminihabitans, Frankia

auxin termelés, nitrogén fixacioé, fungicid, baktericid
hatas

Mikorrhiza gombék

Glomus, Funneliformis, Gigaspora (AM)
Rhizoscyphus ericae (Erikoid)

Armillaria mellea, Epulorrhiza, Rhizoctonia solani
(Orchid)

noévényi ndvekedés, biomassza produkcid
ndvelése; nitrogén felvétel, foszformobilizalas
és felvétel fokozasa, kedvezd hatas a ndvényi
védekezd rendszerekre

Novényi ndvekedést segité gombak (PGPF)

Aspergillus, Penicillium spp.

foszfatmobilizalas

Trichoderma sp., Gliocladium

antibiotikum, fitotoxin és litikus enzimek termelése
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mok (pl. Burkholderiaceae) endoszimbiontaként
gombak (Rhizophagus, Gigaspora, Laccaria,
Mortierella, Ustilago) sporaval terjednek. Kii-
I6ndsen fontos a mikorrhiza gombék ¢és a nit-
rogénkotd baktériumok kozotti egyiittmiikddés,
a szimbionta partnerek szinergidja fokozza a
ndvényi tapanyagfelvételt, produktivitast és di-
verzitast. A ndvényi fitnesz és vitalitas alakula-
saban jelentds szerepiik van a tapanyagellatast
tamogatd mikroorganizmusoknak, a foszfor- és
kaliummobilizald baktériumoknak és gombak-
nak, tovabba a szabadonél6 és szimbionta nit-
rogénfixaloknak. A szabadon ¢él6 nitrogénko-
ték Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia,
Clostridium, Klebsiella fajok évente akar 2040
kg/ha nitrogénnel gazdagithatjak a talajt anélkiil,
hogy kapcsolatot alakitananak ki a novények-
kel. A szimbionta Rhizobium, Bradyrhizobium,
Shinorhizobium, Pararhizobium fajok akar 150
kg/ha nitrogént is kdthetnek.

Az arbuszkularis mikorrhiza
és gyokérasszocialt gombak lehetséges
szerepe a novényvédelemben

Az arbuszkularis endomikorrhiza (AM)
gombak a legdsibb és legelterjedtebb mikorrhiza

gombak, obligat aerob biotréfok és a szarazfol-
di novények kozel 80%-aval élnek kdlcsondsen
elényds kapcsolatban. A talajegészség kulcsin-
dikatorai.

A gomba hifai akar tobb mint szazszorosara
is novelhetik a gazdandvények gyokérfelszinét
azokhoz a novényekhez képest, amelyek nem
allnak kapcsolatban AM gombakkal. Az AM
gombak legjelentdsebb hatasa a foszfor mo-
bilizalasaban és felvételében mutatkozik meg.
Kolonizaciodjuk jelentésen megvaltoztatja a gyo-
szamara a gazdandvény gyokérzetének megta-
madasat. Az AM gombak és korokozok kozott
versengés folyik a fotoszintetikus termékekért
és a térért (Dowarah és mtsai 2022, 3. dbra).
Megvaltoztatjadk a gyokérexudatumok mindsé-
gét és mennyiségét, valamint kedvezden befo-
lyasoljak a rizoszféra mikrobiom osszetételét,
mikorrhizoszférat hoznak létre, amely képes
csokkenteni arizoszféraban a korokozok mennyi-
ségét. Szamos tanulmany szamol be az AM gom-
bak jotékony hatasardl, a gazdandvény patogén
gombakkal (Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani, Phytophthora parasitica, Verticillium
dahliae és Thielaviopsis, Aphanomyces, Pythium
fajok), valamint fonalférgekkel (Meloidogyne

Arbuszkularis
Mikorrhiza
Antimikrobislis Sombk Indukalt Szisztémas
‘molekulik termelése Rezisztencia

O Glomalin okozta indirekt hatasok
U Kitinaz
O Bioaktiv anyagok

Gazdanoévény
immunitasanak
, novelése
U Lignin felhalmozédais,

R 2

O Jazminsav, etilén
szignaliatvonalak akftivilasa
1 Patogenezis proteinek,
antioxidans enzimek

Kompeticio

Intra- és extracelluliris kolonizicié

sejtfal vastagodas

1 ROS szabalyozas

O Védekezd gének aktivizalasa

Q Szisztémas rezi cia elghangolasa

{ Mikorrhizoszféra }

fertézés és novekedés gatlasa

Inhibitor komponensek

0 Mikrobiom dsszetétel szabalyozas

Q
QO Tapanyag, tér kompeticié
a
a

Strukturalis valtozasok

O AM helperek és PGPR, PGPF

gazdagsig

3. abra. Arbuszkularis mikorrhiza gombak gydkérkolonizaciojanak lehetséges hatasa névényi

ellenalloképességre (Farhaoui és mtsai 2025 alapjan)
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incognita, Heterodera, Pratylenchus és Rado-
pholus fajok) szembeni toleranciajanak novelé-
sét illetden (Kumar €s mtsai 2017). A védekezési
jelatviteli molekulak, fitohormonok (szalicilsav,
jazminsav, etilén és abszcizinsav) szintjének sza-
balyozasa révén az AM gombak kolonizacidja
modositja a novény immunrendszerét, ami jelen-
tésen hozzéjarulhat az AM altal kivaltott széles
spektrumi és hatékony ellenalloképességhez
(Farhaoui és mtsai 2025). Tovabba, az AM
gombak bioaktiv anyagokat termelnek, példa-
ul az antibakterialis polymyxin B vegytiletet és
gombaellenes polifenolokat, amelyek segite-
nek kiilonboz6 novényi korokozok elnyomasa-
ban. Az AM a ndvények abiotikus stresszekkel
szembeni ellenalloképességét is javitja (Begum
és mtsai 2019, 2. tablazat). Erdsiti a ndvények
antioxidans védekez6 rendszerét azaltal, hogy
a reaktiv oxigénformak lebontasaban, valamint
a sejtek redox-egyensulydnak megdrzésében
Iétfontossagu antioxidans enzimek (szuperoxid-

dizmutaz, katalaz, peroxidaz és aszkorbat-
peroxidaz) termelddését ¢és aktivitdsat noveli.
Az AM gombdk a nem-enzimatikus antioxidans
vegyliletek (glutation, aszkorbinsav) szintézisét
is fokozzak.

Az endofita mikroorganizmusok kiilonbo-
z0 ndvényi szovetekben élnek anélkiil, hogy
betegséget okoznanak, sét gyakran hasznot
hajtanak gazdandvényiik szamara. Ezek a
mikrobak olyan dkoldgiai nichet foglalhatnak
el, mint a névénypatogének, ami kiemeli bi-
ologiai védekezési potencidljukat. Eletmod-
jukat tekintve szaprofitdk, mutualistdk vagy
kommenzalistak. Az endofitak kdzvetlen el6-
nyei a makro- és mikrotapanyagok felvéte-
Iének javitasa, a fotoszintézis fokozasa, szi-
derofor- és fitohormon-termelés, kozvetett
hatasuk biotikus és abiotikus stresszekkel
szembeni ellenallas novelése, akar a novény
sajat védekezési mechanizmusainak aktivalasa
atjan is (de Faria és mtsai 2021).

2. tablazat

Arbuszkularis mikorrhiza gombak hatasa a névényi stressztoleranciara (Boyno és mtsai 2025 alapjan)

Arbuszkularis

Stresszfaktor/

Védekez6 mechanizmus/

Gazdanévény m|korrh|za’ (AM) Kisérlet tipusa Hatas
gombak
Abiotikus stressz
kakukkf( Funneliformis szarazsailg/ . . .m!kro-., makroelgn}ek mennyisege,
. szabadfdld pillangos illbolajok mennyisége és minbsége
(Thymus vulgaris L.) mosseae AR ;
novénytarsitassal nott
Oszi buza F. mosseae vagy szarazsag/ tapanyagtartalom és biomassza
(Triticum aestivum L.) | G. etunicatum szabadfdld ndvelése
fehér here E mosseae nehézféem/ nehézfémfelvétel gatlasa,
(Trifolium repens L.) ’ tenyészedény novekedés fokozasa
1 ) .| Rhizophagus soOstressz/ indukalt stressztolerancia,
féldimogyor6 (Arachis | . . . S N . .
hypogaea L) irregularis tenyészedény és névekedés fokozasa,
' F. mosseae BEG95 szabadféld termésmindség javulasa

Biotikus stressz

cukorcirok (Sorghum | o oo

Striga hermonthica

fertézés mértékének csokkentése,

fluorescens

bicolor L.) szabadféld néveényi produkcid névelése

paradicsom lokalis és szisztémas rezisztencia

(Lycopersicon F. mosseae, R. Phytophthora parasitica/ | indukalasa; fokozott kitinaz,

esculentum Mill. cv. intraradices tenyészedény B-1,3-gllikanaz, szuperoxid-

Earlymech) dizmutaz termelés

o F. mosseae, Gigaspora

padlizsan . . . . . . s
gigantea Meloidogyne javanica |termés mennyiség, minéség

(Solanum melongena . . . .

L) Pseudomonas tenyészedény javulasa
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A Piriformospora indica endofita gomba,
fokozza a gazdanovény nitrogén- és foszforfel-
vételét (Chauhan ¢s mtsai 2023). A Fusarium
oxysporum csokkenti a Meloidogyne incognita
fonalféreg kartételét paradicsom esetében.

A gyokérasszocialt novénykorokozo gombak
elleni bioldgiai védekezés legismertebb fajai a
Trichoderma tomldsgomba-nemzetség képvi-
sel6i. A Trichoderma fajok rendkiviil sikeresen
kolonizaljak ¢€ldhelyiiket, amit jol tiikkrdz széles
spektrumi és hatékony szubsztrathasznosito
képességiik, valamint az antibiotikus hatasu
metabolitok és enzimek nagy mennyiségli kiva-
lasztasa. A Trichodermak gyors novekedésiikkel
és nagy populaciostiriségiikkel képesek kiszo-
ritani a kdrokozo fajokat az élettérbdl, valamint
sikeresen versengenek a tapanyagokért, bele-
értve a szerves vegyiileteket és mikroelemeket
is. Az antibiozis soran az antagonista gombak
metabolitokat (pl. toxinokat, antibiotikumokat),
extracellularis sejtfalbontd enzimeket termel-
nek, vagy mikoparazitaként gatoljak a patogén
gombak novekedését. A Fusarium solani para-
dicsomban aktivalja a Septoria lycopersici elle-
ni rezisztenciat a patogenezishez (PR) kothetd
gének bekapcsolasaval. Az endofitak, koztiik a
mikorrhiza gombak a ndvényi védekezést sejtes,
citoplazmatikus, szovettani gatak kialakitasaval
(pl. kalloz, lignin), fenolos vegyiiletek, PR-fehér-
jék termelésével, szalicilsav (Szisztémas Szerzett
Rezisztencia) és jazminsav (Indukalt Szisztémas
Rezisztencia) jelzémolekulakkal, a szisztémas
rezisztencia indukalasa révén fokozzak (de Faria
¢és mtsai 2021). A mikrobidlis kapcsolatok sok-
rétliek, és nem minden esetben kedveznek a
gazdandvénynek, sot adott esetben a betegségek
sulyosbodasat is eldidézhetik. Bizonyos endofita
gombak csokkentik a rozsdagomba tiineteit, mig
masok fokozzak a fogékonysagot.

Kovetkeztetések

A talajkimélé és megujitd technologidk
(bolygatas minimalizaldsa, szerves anyag utan-
poétlas, ndvénytarsitas, takaronovények, mikro-
bioloégiai oltdanyagok stb.) alkalmazasanak szig-
nifikdnsan pozitiv hatdsa van a talajmikrobiom
biodiverzitasara és funkcionalis potencialjara, a

talajegészségre. Ugyanakkor a pozitiv eredmé-
nyek kiszamithatosaga és szamszeriisitése ne-
héz, regionalis és helyspecifikus kiilonbségeket
mutatnak, amelyeket a talajtipus, az éghajlat ¢s
a mivelési gyakorlatok egyarant befolyasolnak.
A genomikai és funkcionalis jellemzdk
feltérképezése, valamint a multiomikai elem-
zések lehetévé teszik komplex mikrobialis
kozosségek specifikus Okologiai szerepének,
funkcionalis potenciadljanak és metabolikus ak-
tivitasanak atfogo jellemzését. Kulcsfontossagu
kérdés, hogy a novényi mikrobiom mekkora
oroklodoképességgel rendelkezik, mekkora a
reziliencidja és redundancidja a kozosségnek
¢és a tagok kozti interakcioknak? A rizoszféra
mikrobiom cél- és helyspecifikus szabalyoza-
sa az agrargyakorlatban igéretes, de még sok
a bizonytalansag, kiilondsen a hatasok kisza-
mithatosagat és az 6koszisztémaba illeszkedést
illetéen. A mikrobiom-manipulacié 1j lehetdsé-
get kinal arra, hogy hely- és célspecifikusan for-
maljuk a névény-mikroba kapcsolatokat — akar
mez6gazdasagi, akar okologiai célbol.
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SOIL HEALTH AND RHIZOSPHERE MICROBIOME IN SUSTAINABLE PLANT
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Soil is a living and dynamic system. Healthy soil supports the productivity and health of soil
organisms, plants, and animals; maintains or improves water and air quality; and contributes to the
sustainability of human life-support systems and public health. Assessing soil health, resilience, and
adaptive capacity, as well as ensuring sustainable soil use, requires a comprehensive, holistic per-
spective. This approach must account for the processes that underpin soil functions and ecosystem
services, as well as the functional roles of soil organism networks.

The “One Health” framework and recent advances in plant holobiont research exemplify interdis-
ciplinary, integrated approaches that recognize the interconnectedness of soil health with human, ani-
mal, plant, and environmental health. Plants harbor complex microbial communities, forming what
is now understood as an ecological and evolutionary unit—the plant holobiont. The rhizosphere, the
soil-root interface, represents the most microbiologically rich and diverse zone associated with the
plant holobiont.

Recent studies have demonstrated that the biological and functional diversity of root-associat-
ed microbiomes, and the interactions therein, play crucial roles not only in nutrient acquisition but
also in plant resilience to environmental stressors and activation of defense mechanisms. A deeper
understanding of rhizosphere microbiome interactions, including their suppressive effects on plant
pathogens, holds promise for enhancing the efficiency and stability of agricultural systems. Moreo-
ver, these insights pave the way for microbiome-based strategies that could address pressing global
challenges related to food security and environmental sustainability.

Key words: biodiversity, plant holobiont, sustainable land use, rhizosphere microbiome, soil health
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A Drosera fajok fokent tropusi és mérséklet égovbil szarmazo éveld, rovaremésztd életmodu noveé-
nyek. A kereklevelti harmatfii hazankban védett faj, a veszélyeztetett éléhelynek szamito tozegla-
pokban &shonos, jégkorszaki reliktum. Az éléhely elvesztése miatt a D. rotundifolia az orszdag nagy
reszerol kipusztult. 2020 és 2021 kdzott gombas fertozésre utalo tiineteket és a fertozott névenyi
részekben sziirkés szinti micélium novekedését figyeltiink meg tobb Drosera faj hibernakulumain
Csehorszagban, Németorszagban és Magyarorszagon. A mintagyiijtést kovetéen — amely a sziik-
séges engedélyek birtokaban tortént — izoldltuk a korokozot, majd klasszikus, illetve kereklevelii
harmatfii esetében klasszikus és molekularis modszereket alkalmazva meghataroztuk a tiinetekért
felelds korokozot.

Minden mintaban a szélséségesen polifag Botrytis cinerea korokozot azonositottuk. Ezzel parhu-
zamosan a hazai vadon él6 populdciok terepi felmeérését is elvégeztiik. A harom kiilonbozé magyar-
orszagi gytijtéhelyen végzett felmérés soran osszesen 207 kereklevelii harmatfii hiberndkulumot
vizsgaltunk meg sziirkepenész tiinetei utin kutatva. Erdekes médon a kérokozé csak a tézegkorpdn
nevelt novényeken jelent meg, az él6 tézegmoha kézott névékon nem. A Sphagnum mohdak gombadlé
és antimikrobialis hatasa ismert, mely elosegithette a Drosera rotundifolia hibernakulumok védel-
mét a korokozoval szemben. Ezek az eredmények azt jelzik, hogy az él6 tozegmoha jobb szubsztra-
tum lehet a faj szamara, mint a tézegkorpa, mind a kereskedelmi termesztés, mind pedig az in situ
megorzés szempontjabol. Ez az informdcio kulcsfontossagu lehet a faj tulélése és megorzése szem-
pontjabol. A tézeglapok védelme nemcsak eldsegitheti a Drosera rotundifolia elterjedését, hanem
lehetoséget nyujthat a faj ujra telepitésére is.

Kulcsszavak: Botrytis cinerea, Drosera rotundifolia, Nemzeti Park, Natura2000, védett novény

A kereklevelt harmatfii (Drosera rotundifolia
L.) éveld, rovaremésztd ndvény, mely hazank-
ban is 6shonos, jégkorszaki reliktum (Bartha
és mtsai 2015). Tézegmoha Ilapokban ¢él,
melyek hazankban veszélyeztetett él6helynek
szamitanak (13/2001. (V. 9.) K6M rendelet).
Ezen ¢léhelyeket jelentésen befolyasolja az
éghajlatvaltozas, a vegetacio szukcesszidja, a
taposas okozta karokozas és az idegenhonos

invazios novényfajok (Molnar és mtsai 2008).
A D. rotundifolia 2015-re az ismert magyaror-
szagi el6fordulasi helyeinek 64,3%-arol kihalt,
és csak két Nemzeti Parkban, 6sszesen 5 hely-
szinrdl ismert a jelenléte. Mindezek miatt az
Orségi Nemzeti Park oriasi eréfeszitéseket tett
a faj és ¢lohelyének megmentése érdekében.
Az in situ természetvédelmi munkak sikeres-
nek bizonyultak, amely soran a kereklevell
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harmatfiivet tovabbi 2 helyen telepitették wjra
(Czuppon és mtsai 2019).

Az éghajlatvaltozason til az emberi tevé-
kenység is negativan befolyasolja a faj talélé-
sét. A Drosera fajokat a népi gydgyaszatban
kohogés és 1éguti betegségek kezelésére hasz-
naltak (Krenn és mtsai 2011). Hagyomanyosan
a D. rotundifolia-t a természetbdl gytijtottek,
ezzel csokkentve a populaciok méretét Eurd-
pa szamos teriiletén, koztiik Magyarorszagon
is (Babula és mtsai 2009, Baranyai és Joosten
2016, Galambosi ¢és mtsai 2000). Eurépa nagy
részérél mara kihalt az éléhelyvesztés miatt,
igy a gyijtése tovabb csdkkentette a megmaradt
populéciok egyedszamat (Baranyai és Joosten
2016). Mindezek miatt a D. rotundifolia
Magyarorszagon védetté valt (13/2001. (V. 9.)
KO6M rendelet).

A kerekleveli harmatfii fiiggéleges, 3-5
cm hosszu, vékony szarral rendelkezik, levelei
télevélrozsat alkotnak. A levélnyelek zoldek,
néha sz6rosek vagy csupaszak, legfeljebb 3 cm
hossztak; a palhak 7 fogra osztottak, egyen-
ként legfeljebb 5 mm hossztak. A levéllemezek
nyeles-, 116 mirigyeket és gomb alakt mirigy-
sz6roket hordoznak, amelyek kb. 7 mm atméro-
juek, és gyakran az antocianinok miatt voroses
szinliek. A viragzat 1-10 cm magas, télevélro-
zsanként 1-7 darab talalhatd. A virdgok allok,
akropetalis iranyban nyilnak a virdgzatban.
A termés toktermés. A magok barna sziniek,
orsd alakuak, vékony maghéjjal rendelkeznek
és 1-5 mm hossztak (Crowder és mtsai 1990).

Kertészeti termesztésben és ndvénygylj-
teményekben a harmatfiiveket — a tobbi rovar-
emészté novényhez hasonléan — natlr tézeg-
korpaval toltott cserepekben nevelik, melyeket
forditott ozmozissal tisztitott vizzel (RO) tol-
tott sekély talcaba helyeznek, hogy megeléz-
7€k ezzel a kiszaradast ¢és alacsonyan tartsak a
kozeg sotartalmat. Osszel a novények lehullat-
jék leveleiket, nyugalmi allapotba keriilnek és
hibernakulumma redukaldédnak — ez Iényegében
egy teleld riigy apro levélkezdeményekkel — a
kereklevelti harmatfii esetében. Mas fajok ¢és
hibridek rizoémaba, gumdba huzdédnak vissza
vagy csak husos gyokereik telelnek at. Ebben
a szakaszban a ndvények alig észrevehetdek, a

hibernakulumok szabadon mozoghatnak (t6bb-
nyire viz segitségével). Ezekbdl tavasszal a
ndvények Uj gyokereket és leveleket ndvesztve
sarjadnak ki (D’Amato 2013).

A sziirkerothadasért felelds Botrytis cinerea
korokozo rengeteg ndvényt képes megfertzni,
koztiik fontos mezdgazdasagi novényeket, disz-
novényeket és gyogyndvényeket is (Fillinger
¢és Elad 2016). Szamos tulajdonsidga miatt a
10 legnagyobb gazdasagi kart okozd novényi
korokozo kozé soroljak (Dean és mtsai 2012).
A korokozot korabban tobb, Magyarorszagon
védett ndvényfajon is leirtdk (Jandrasits 2011).

2020 és 2021 kozott szokatlan tiineteket
figyeltiink meg tobb Drosera faj egyedein
kiilonbozé kertészetekben és novénygyiijtemé-
nyekben, amelyek gombas fertdzésre utaltak.
Kutatasunk soran célul tliztik ki a koérokozd
azonositasat és jellemzését morfoldgiai bélye-
gek alapjan. Kereklevelti harmatfii esetében a
klasszikus vizsgalatokat molekularis eredmé-
nyekkel is kiegészitettiik, valamint célunk volt
a korokozo jelenlétének és hatasanak vizsgalata
ezen faj vadon ¢l6 populacioiban, hogy a faj in
situ védelmét szolgald, a korokozora vonatkozd
ajanlasokat tudjunk megfogalmazni.

Anyag és modszer

Mintagyiijtés és a vizsgalat anyaga

A vizsgalathoz a tlineteket mutato, fertézott
Drosera hibernakulumokat 2020 és 2021 telén
a kovetkezo helyszinekrdl gytijtottiik:

* Csehorszagbol D. rotundifolia (G0O000) egy
rovaremésztd novényekre specializalodott
termesztotol;

* az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Bota-
nikus Kertjének rovaremésztd novény-
gyljteményébdl D. anglica (G016) és D.
rotundifolia (GO17), utobbi egy, az Orsé-
gi Nemzeti Park altal feliigyelt, szigoraan
védett Natura2000 teriiletr6l szarmazott;

e az Orségi Nemzeti Park gondozésaban allo
védett és szigoruan védett Natura2000 terii-
leteken €16 D. rotundifolia-rdl csak kenet
vétel tortént steril vattapalcaval (GOS8,
G019, G020);
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* Németorszagbhol egy szintén rovaremész-
t6 fajokra specializalodott termesztotol
és gyujtétél D. rotundifolia (GO51), D. x
beleziana (G052) és D. filiformis (G053)
névények keriiltek mintazasra.

A Drosera rotundifolia védett faj Magyar-
orszagon (13/2001. (V. 9.) K6M rendelet),
a tlinetes ¢és egészséges novények Németor-
szagbol és Csehorszagbol torténd behozatalat
a Pest Megyei Kormanyhivatal engedélyezte
(engedélyszam: PE-06/ETKF/02444-6/2019).
A vadon ¢l6 ndvényekrél a mintavétel az
Orségi Nemzeti Park Oreinek jovahagyésa-
val és jelenlétében tortént, a Pest Megyei
Kormanyhivatal engedélyével 0Osszhangban
(engedélyszamok:  PE-KTFO/5659-17/2019,
PE-KTFO/248-8/2021,  PE-06/ETKF/02444-
7/2019). A mintagyUjtést /. tablazat foglalja
Ossze.

A begyiijtott mintakra vonatkozé adatok

Drosera hiberndkulumokat Csehorszagbdl egy
rovaremészté fajokra specializalodott termesz-
totol vasaroltuk, a megfelelé engedélyek birto-
kaban.

A korokozo izoldlasa taptalajon, tiszta
tenyészet eloallitasa, morfologiai vizsgalatok

A tiineteket mutat6 hibernakulumokat, illet-
ve azok leveleit nedveskamraban inkubaltuk,
hogy el6segitsiik a sporulaciot, majd steril
iivegtli segitségével emeltiik le a konidiumokat
¢és steril desztillalt vizben szuszpendaltuk azo-
kat. Minden minta esetében jellemeztiik 50-50
konidium szinét, méretét és alakjat mikroszkop
segitségével. Az egykonidiumos tenyésze-
tek létrehozasdhoz a konidium-szuszpenziot
burgonya-dextr6z agaron (PDA, BioLab
Zrt., Budapest, Magyarorszag) szélesztettik,

1. tablazat

Izolatum . . . Mintavétel . e .
kédja Gazdanévény Minta tipusa éve Mintagydjtés helye, statusza
G0000 Drosera rotundifolia hibernakulum 2020 Olomouc, Csehorszag
G016 Drosera anglica hibernakulum 2020 ELTE Botanikus Kert, Magyarorszag
G017 Drosera rotundifolia hibernakulum 2020 ELTE Botanikus Kert, Magyarorszag
Mintavételi hely 1, Orségi Nemzeti
G018 Drosera rotundifolia kenet 2020 Park, Magyarorszag, Natura2000,
védett
Mintavételi hely 2, C")rségi Nemzeti
G019 Drosera rotundifolia kenet 2020 Park, Magyarorszag, Natura2000,
szigortian védett
Mintavételi hely 2, Orségi Nemzeti
G020 Drosera rotundifolia kenet 2020 Park, Magyarorszag, Natura2000,
szigorGian védett
G051 Drosera rotundifolia hibernakulum 2021 Ludwigsburg, Németorszag
G052 Drosera x beleziana hibernakulum 2021 Ludwigsburg, Németorszag
G053 Drosera filiformis hibernadkulum 2021 Ludwigsburg, Németorszag

A hazai gytijtések soran a vadon €16 popu-
laciokban minden mintavételi helyen talalt
novényt alaposan megvizsgaltunk, hogy meg-
hatarozzuk a betegség el6fordulasanak gyako-
risdgat. Amennyiben talaltunk betegségre utald
tiinetet a novényeken azokrdl mintat vettiink.
A patogenitasi teszthez felhasznalt egészséges

majd 22 °C-on 16 o6ran at inkubaltuk sotét-
ben, hogy indukaljuk a konidiumok csiraza-
sat. Inverz mikroszkdép segitségével a csirdzo
konidiumokb6l micélium darabokat metszet-
tiink le és steril bonctl segitségével 11j, steril
PDA taptalajra oltottuk azokat, majd 22 °C-on,
sotétben 30 napig inkubaltuk az igy 1étrehozott



392

NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 9.

tenyészeteket. Az izolatumokat hetente leg-
alabb egyszer megvizsgaltuk. 10 nap elteltével
feljegyeztiik a tenyészetek morfologiai jellem-
z6it, mint a tenyészet alakjat, a micélium szi-
nét, a sporatermelést, valamint a szklerocium
képzOdését.

Patogenitdsi teszt

Az izolalt mikroorganizmus fertdzdékeé-
pességének igazolasara patogenitasi tesz-
tet végeztink D. rotundifolia-r6l szarmazo
izolatumokkal a Koch-posztulatumok szerint.
6,5 cm atmérdji polipropilén cserepeket tol-
tottlink meg tézegkorpaval, majd ezeket 20
percen keresztiil autoklavban sterilizaltuk 121
°C-on, 0,107 MPa nyomason, ezutan szobah6-
mérsékletlire hiitottiik 6ket felhasznalas eldtt.
A tiinetmentes hibernakulumokat megtiszti-
tottuk a novényi tormelékektol, feliiletiiket
4,5%-o0s natrium-hypoklorit oldattal 1 percig
fertétlenitettiik, levegén szaritottuk, majd ste-
ril bonctl segitségével felsértettiik a felszi-
niiket. Ezutdn a megtoltott cserép kdzepére
helyeztiikk a felsértett hibernakulumokat, és
konidium-szuszpenzioval (1 x 10° konidium/
ml) inokulaltuk azokat. A cserepeket steril
tiveggyongyokre helyeztiik kiilon-kiilon ste-
ril iiveg edényekbe, az edények aljara ste-
ril desztillalt vizet ontottiink a magas relativ
paratartalom fenntartasa érdekében. Minden
Iépést laminaris fiilke alatt végeztiink, steril
korilmények kozott. A cserepeket természe-
tes fényviszonyok kozott, szobahdémérsékle-
ten 7 napig inkubaltuk. A kontroll névénye-
ket hasonléan kezeltiik, azonban konidium
szuszpenzi6 helyett azonos mennyiségii steril
desztillalt vizet hasznaltunk. Az inkubacios
id6 elteltével — az eredeti izoladlasnak megfe-
leléen — az inokulalt hiberndkumok feliiletérél
megprobaltuk visszaizolalni a kérokozot PDA
taptalajra.

Molekuldris vizsgdlatok

A kutatas soran csak D. rontundifolia-rol
szarmazé izolatumokat vizsgaltuk molekularis
modszerekkel is.

Nukleinsav kivonas

Az orokitéanyagot az egykonidiumos tenyé-
szetek novekvo részébol nyertiik ki. A tenyésze-
tekbdl laminaris fiilkében micéliumot emeltiink
le, majd dorzsmozsarban kvarchomok segitsé-
gével eldorzsoltik. Az Ossznukleinsavat cetil-
trimetil-ammo&nium-bromidos (CTAB) DNS-
extrakcios modszerrel nyertiik ki (Sambrook és
Russell 2001), melyet egy kloroform-izoamil-
alkoholos (24:1) extrakcid €s izopropanolos
kicsapas kovetett. A kapott csapadékot végiil 30
pl RNazt tartalmazo TE-oldatban oldottuk visz-
sza. A kivont orokitéanyagot —20 °C-on taroltuk.

PCR-amplifikacio és szekvendlas

A PCR soran az ITS (Internal Transcribed
Spacer) régiot, a gliceraldehid-3-foszfat-
dehidrogendz (G3PDH), és a DNS-fliggd
RNS-polimeraz II masodik legnagyobb alegy-
ség (RPB2) géneket szaporitottuk fel az alab-
bi primerparokkal: az ITS régidhoz az ITSI
(5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3") és

ITS4  (5-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’)
primerparokat (White és mtsai
1990), a G3PDH génhez a G3PDH-F

(5'-ATTGACATCGTCGCTGTCAACGA-3")
és G3PDH-R
(5'-ACCCCACTCGTTGTCGTACCA-3")
primerparokat, az RPB2 génhez az RPB2-F
(5'-GATGATCGTGATCATTTCGG-3")
valamint az RPB2-R
(5'-CCCATAGCTTGCTTACCCAT-3") primer-
parokat (Staats ¢és mtsai 2004) alkalmaztuk.
A vizsgalathoz az alabbiakat mértik Ossze
40 pl végtérfogatra reakcionként: 20 pl Thermo
Scientific DreamTaq PCR Master Mix (2x)
(MgCl, 20mM, dNTPS 5 mM, DreamTaq
puffer, DreamTaq polimerdz enzim 5 u/pl)
(Thermo Fisher Scientific Baltics UAB, Vilni-
us, Litvania), 2-2 pl primer (20 pmol/ul), 4 pl
DNS és 12 pl steril viz. A PCR soran alkalma-
zott paramétereket Aktaruzzaman és munka-
tarsainak (2018) leirasa szerint allitottuk be.
A PCR-termékeket 1%-o0s agar6z gélben gél-
elektroforézissel ellendriztiik Tris-borat-EDTA
(1x TBE) pufferben, majd a specifikus PCR-
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termékeket a gélbdl izolaltuk és tisztitottuk a
High Pure PCR Purification Kit-tel (Roche,
Németorszag) a gyarto utasitasai szerint. A tisz-
titds végén a DNS koncentraciot NanoDrop
(Thermo Fisher Scientific, USA) spektrofoto-
méterrel ellendriztiik. Egyes PCR-termékeket
pGEM"-T Easy vektorba (Promega, Wisconsin,
USA) ligaltunk, majd E. coli DH-5a torzsébe
transzformaltunk. A nukleotid sorrend megha-
tarozast Sanger moddszere alapjan (Sanger ¢és
Coulson 1975) szolgaltatd cégek végezték.

Filogenetikai vizsgdlatok

Az eredményiil kapott szekvencidk Ossze-
hasonlitasakor az NCBI (National Center for
Biotechnology Information) adatbazist, illetve
annak megaBLAST programjat hasznaltuk fel
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) (Morgulis

és mtsai 2008). A filogenetikai elemzéseket a
MEGA X szoftvercsomaggal végeztiik (Kumar
¢és mtsai 2018). ClustalW (Larkin és mtsai 2007)
modszerrel hasonlitottuk Gssze az ITS régio, a
G3PDH, és az RPB2 nukleotid szekvenciait,
felhasznalva a 2., 3. és 4. tablizafban felsorolt
izolatumokat, valamint a jelen tanulmanyban
meghatarozott szekvenciakat. A torzsfa épitéséhez
azt a legjobban illeszkedd nukleotid helyettesitési
modellt valasztottuk, amelynek legalacsonyabb
volt a BIC (Bayes-féle informacios feltétel) érté-
ke (Nei és Kumar 2000), majd ezzel a modellel
hoztuk 1étre a Maximum Likelihood (ML) fakat
(Felsenstein 1981, Guindon és Gascuel 2003),
melynek megbizhatosagat Bootstrap moddszerrel
(BS) 1000 ismétlésben ellendriztiik (Felsenstein
1985). Kiilcsoportként a valasztott Sclerotinia

génjét hasznaltuk fel.

2. tablazat

Az ITS régio filogenetikai elemzéséhez felhasznalt fajok és szekvenciaik

Faj Torzs Gazdandévény | Szarmazasi helye ':Sz:fs?t%B:g:
PR6 Rosa sp. Mexikd PP401673
BA5 Nerium oleander | Magyarorszag OR544951
BA4 Nerium oleander | Magyarorszag OR544950
BA3 Nerium oleander | Magyarorszag OR544949
BA2 Nerium oleander | Magyarorszag OR544948
BA1 Nerium oleander | Magyarorszag OR544947
Botrytis cinerea CBS:261.71 ismeretlen. Dél Afrika MH860108
GR1-2-20 ismeretlen Kanada LC514949
G409 gﬁg';fgja USA KR094468
BS20 ismeretlen Iran 0Q318528
CBS:810.69 ismeretlen Hollandia MH871211
CBS:146.61 ismeretlen Svédorszag MH869558
Botrytis squamosa CBS:113.47 ismeretlen Hollandia MH867701
Botrytis tulipae CBS:110.57 ismeretlen Hollandia MH869204
Botrytis fabae CBS:120.29 ismeretlen Spanyolorszag MH866488
Botrytis squamosa CBS:105.23 ismeretlen USA MH866246
Botrytis porri CBS:466.48 ismeretlen Hollandia MH867981
Botrytis paeoniae CBS:127.58 ismeretlen Hollandia MH869261
Botrytis byssoidea CBS:104.23 ismeretlen USA MH866245
Botrytis hyacinthi CBS:128.37 ismeretlen Hollandia MH867354
Botrytis galanthina CBS:138.60 ismeretlen Hollandia MH869469
Sclerotinia sclerotiorum A2-04 ismeretlen Brazilia GU229815
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3. tablazat
A G3PDH gén filogenetikai elemzéséhez felhasznalt fajok és szekvenciaik
NCBI
Faj Torzs Gazdandvény SZéI::;;:éSi ii?gi:;
kod
Poly-5 Fagopyrum tataricum Kina MG846500
LMHM-1 Vaccinium sect. Cyanococcus Kina ONO009464
- Pseudocydonia sinensis Kina MH796662
BCHO09 Solanum lycopersicum Malajzia KY201464
CHM137423 Cardiospermum halicacabum Kina KR055048
Botrytis cinerea EX2019-M31 Vitis vinifera Kina MT929780
HR-3 Panax ginseng. Kina MN589945
B-11 Prunus avium Tordkorszag MT300296
HLS-002 Hosta sp. Korea KX766414
BcPgls-3 Punica granatum Mexiko OP618091
BCM1 Mangifera indica Japan LC651615
Botrytis pseudocinerea YC-7 Brassica napus Kina MF461633
Botrytis fabae - Trifolium dasyurum Ausztrélia EU365874
Botrytis porri LBS1 Allium ampeloprasum Japan LC511172
Botrytis polygoni Poly-2 Fagopyrum esculentum Kina MG846497
Botrytis squamosa GUCC 20-6 Allium tuberosum Kina OR654296
Botrytis elliptica 22/2790 Lilium sp. Belgium OR258072
Botrytis medusae 19B047 Lupinus angustifolius Litvania OP623572
Botrytis californica X503 Vitis vinifera USA KJ937068
Sclerotinia sclerotiorum DAOM:180751 | ismeretlen Kanada KF878371
4. tablazat
Az RPB2 gén filogenetikai elemzéséhez felhasznalt fajok és szekvencidik
NCBI
Faj Torzs Gazdandvény Szér:'::;a:ési an‘:;iZ:"tl:S
kéd
LCHM Camellia sinensis Kina MN448501
(S)(I)?)::UCC 19- Aquilaria sinensis Kina MN159930
805 Fragaria x ananassa USA MK919495
GZFQ-1 Vitis vinifera Kina MH479932
Botrytis cinerea
Poly-5 Fagopyrum tataricum Kina MG846510
MHGNU F114 | Passiflora edulis Korea KU760986
(S)cl)((DJQUCC 19- Aquilaria sinensis Kina MN159929
HBGM-005 Lablab purpureus Korea MT968498
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A 4. tablazat folytatasa

NCBI
Faj Torzs Gazdanovény Szé:z:;:ési i‘::gi?t'g

kéd
Botrytis eucalypti YZU 171088 Citrus sp. Kina MH614614
Botrytis fabae 17B4 Vicia faba Litvania OP623534
Botrytis porri LBS1 Allium ampeloprasum Japan LC511176
Botrytis pseudocinerea Bp-362 Vitis vinifera Ausztralia MH732871
Botrytis macadamiae BRIP 72259a Macadamia integrifolia Ausztralia MZ356230
Botrytis sinoviticola GBC-5 Vitis vinifera Kina JN692427
Botrytis paeoniae GBG22 Paeonia sp. USA KX266742
Botrytis prunorum BAP-10-6 Pyrus sp. Chile MN136256
Botrytis aclada BA5 Allium cepa USA KX364406
Botrytis fabiopsis 18B16 Vicia faba Litvania OP623546
Sclerotinia sclerotiorum 2C Atractylodes lancea Kina MZ493896

Eredmények

A korokozo altal okozott tiinetek
és a korfolyamat

Minden esetben azonos tiine-
teket figyeltiink meg a fertézott
novényeken és a betegség lefo-
lyasa is megegyezett. 22 °C-on,
nedves kamraban a tiinetek
kialakulasa és a betegség lefo-
lyasa is sokkal gyorsabb volt,
mintszabadfoldi vagy flitetlen
iveghazi korilmények kozott
a téli, koratavaszi iddszakban.
A korokozo sporulacioja eldszor
az id6ésebb, elhalt leveleken és
a hiberndkulum alapjanal volt
megfigyelhetd. Ezutan a kiilso
levelek barnulasat, vizes rotha-
dasat tapasztaltuk, majd megje-
lent a korokoz6 micéliuma is a
fert6zott novényi részekben (1. abra, A, B, C).

Néhany nappal késébb a hibernakulum bel-
sO levelei is barnulni, illetve rothadni kezdtek,
végiil a hibernakulum teljes feliiletét bebo-
ritotta a korokozoé micéliuma, mely alatt a
hiberndkulum elrothadt. A tapasztalt tiinetek
Botrytis cinerea korokozora jellemzoek (Ellis
1971, Jarvis 1977).

1. abra. A korokozo altal okozott tiinetek és a megfigyelt
szaporitoképletek. (A) Drosera rotundifolia és (B) Drosera anglica
penészes, rothadd hibernakulumai. (C) Rothaddé Drosera x beleziana
hibernakulumabdl eltavolitott levélkezdemény a korokozo fétiinetével.
(D) Drosera fliliformis tlinetes hibernakulumarol készilt kaparék
mikroszképos fotoja 400x-0s nagyitason a kérokozé konidiumtartéjarol
és konidiumairol.

A korokozo morfologiai jellemzése

A korokozot a tiinetes hibernakulumokbol
izolaltuk. Minden izoldtum tenyészbélyegei
¢és morfologiai jellemzOi megegyeztek: a hét
napos tenyészetek fehérek voltak, benniik sziir-
késfehér Iégimicélium képzodését tapasztaltuk.
Harminc nap elteltével a tenyészetek sziirkéve,
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illetve soOtétebb szinlivé valtak,
szabalytalan korben elhelyez-
kedve szkleréciumok képzddését
is tapasztaltuk. A konidiumok
mérete 6,2-9,0 um x 10,0-12,8
um volt, egysejtiiek, hialintol
a vilagosbarnaig terjed6 szin,
ellipszoid alaktak voltak (1.D és
2. dbra).

Ezek a morfologiai jellem-
z0k megegyeznek B. cinerea
morfologiai bélyegeivel (Ellis
1971, Jarvis 1977).

A fertdzott novények szama
és az 0sszes ndvény szama min-
den magyarorszagi gytjtési helyszinen rogzi-
tésre keriilt. A betegség gyakorisagat szazalék-
ban az 5. tabldzat mutatja.

Ahogy azt az 5. tabldzat is mutatja, csak a
tozegkorpara {iltetett novényeket fertdzte a kor-
okozo, az ¢€l6 tézegmohan (Sphagnum) novo
ndvényeket nem.

2. abra. (A) Drosera rotundifolia hibernakulumarol izolalt és tiszta
tenyészetbe hozott Botrytis cinerea konidiumtarté és konidium.
(B) A mesterséges fertézésbdl visszaizolalt sziirkepenész izolatum
micéliuma és konidiumai.

a korokozot a tiinetes hibernakulumokbol,
melyek morfologiai és molekularis jel-
lemzoikben 100%-ban azonosak voltak az
eredeti izolatumokkal (2. dbra). A koéroko-
z6 Ujra izolalasa a kontroll, tiinetmentes
hibernakulumokbo6l nem sikertiilt.

5. tablazat

A betegség el6fordulasa kiilonb6z6 magyarorszagi gytjtési helyszineken és kiilonb6z6 szubsztratokon

A fertozott Az 6sszes Betegség
Gydjtési helyszin Mintazott faj Tapkozeg névények névény gyakorisaga
szama szama (%)

ELTE Botanikus kert Drosera Sphagnum 1 5 20
anglica tézegkorpa

ELTE Botanikus kert Drosera Sphagnum 2 12 16,67
rotundifolia tézegkorpa

Mintavételi hely 1, Orségi Drosera él6 Sphagnum 0 18 0

Nemzeti Park rotundifolia moha

Mintavételi hely 2, Orségi Drosera él6 Sphagnum 0 177 0

Nemzeti Park rotundifolia moha

Patogenitasi teszt Molekularis vizsgalatok
A mesterségesen fertdzott Drosera A vizsgélataink soran kapott szekvenciakat

rotundifolia hibernakulumok a fentebb leirt-
tal azonos tiineteket mutattak (hibernakulum
barnuldsa ¢és rothadéasa), valamint a 7
napos inkubdcids idészak utan megjelent
a korokozo micéliuma is a fert6zott noveé-
nyi részekben. Ezzel szemben a kontroll
hiberndkulumok egyikén sem tapasztaltuk a
korokozo tiineteit. Sikeresen Ujra izolaltuk

az NCBI GenBank adatbazisaban helyeztiik el
a 6. tabldzatban feltiintetett azonositd kodokkal
ellatva.

A szekvenciakat 0sszehasonlitva az NCBI
adatbazisban talalhaté izolatumok szekvencia-
ival az adott szakaszon a BLAST analizis soran
99-100%-0s azonossagot mutattak Botrytis
cinerea izolatumokkal. A morfoldgiai bélyegek
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A vizsgalt izolatumok szekvenciainak 6sszefoglalasa

6. tablazat moédon a Botrytis squamosa,
Botrytis porri, Botrytis tulipae

és Botrytis fabae kiilon kladot

alkot a Botrytis kladon beliil.
Megemlitendé, hogy min-
den magyarorszagi B. cinerea

izolatum szorosan csoportosul

egymassal. A magyarorszagi
B. cinerea izolatum a Drosera

rotundifolia-r61 (G017)beagya-

zodik a korabban Magyaror-

szagon, Nerium oleander-rol

leirt B. cinerea izolatumok

kézé (Fodor és mtsai 2024).

A csehorszagi, Drosera-rél
szarmazo6 izolatum (G0000)

p . GenBank azonositoja a leg-
. Gén vagy | lzolatum , .
I1zolatum ... | nagyobb azonossagot mutaté
- DNS azonosité | . =7 . .
kédja S . izolatumnak és az azonossag
régio szama P e
szazalékban kifejezve
ITS PQ135033 KR094468 (99,91%)
G0000 G3PDH PQ137489 MG846499 (99,69%)
RPB2 PQ137492 MN448501 (99,73%)
ITS PQ135034 KR094468 (99.27%)
G017 G3PDH PQ137490 MN984261 (100%)
RPB2 PQ137493 PP230467 (99,88%)
ITS PQ135035 LC750323 (99,81%)
G051 G3PDH PQ137491 ONO009466 (100%)
RPB2 PQ137494 MH479932 (99,84%)

kozeli rokonsagot mutat egy

¢és molekularis eredményeink alapjan a koroko-
z6t B. cinerea-ként azonositottuk.

Filogenetikai vizsgdlatok

Az ITS nukleotid szekvencidkhoz a
Hasegawa-Kishino-Yano modellt (Hasegawa ¢és
mtsai 1985) alkalmaztuk az ML fa épitéséhez,
5495,87 BIC értékkel (3. dbra).

Az bsszes Botrytisizolatum egyetlenkladot
alkot az ITS-szekvenciaik alapjan. Erdekes

dél-afrikai  izolatummal és
egy amerikai izolatummal, amely Echinacea
purpurea-r6l szarmazik. A németorszagi
Drosera-rél szarmazo izolatum (G051) nem
all kozeli rokonsdgban sem a magyar, sem
a cseh izolatumokkal, de legkdzelebbi roko-
nai egy kanadai gleccser iiledékbdl szarmazo
izolatum ¢és egy holland Botrytis galanthina.
Szintén kiemelendd, hogy az ITS régio alap-
jan B. galanthina, Botrytis byssoidea ¢és
Botrytis paeoniae szekvenciak keverednek a
B. cinerea izolatumokkal.

@ PQ135034 G017 Botrytis cinerea (Hungary - Drosera rotundifolia)
@ OR544948 BA2 Botrytis cinerea (Hungary - Nerium oleander)
@ OR544949 BA3 Botryis cinerea (Hungary - Nerium oleander)
@ OR544947 BA1 Botrytis cinerea (Hungary - Nerium oleander)
@ OR544950 BA4 Botrytis cinerea (Hungary - Nerium oleander)
MH860108 CBS:261.71 Botrytis cinerea (South Africa)
W PQ135033 GO00O Botrytis cinerea (Czech Republic - Drosera rotundifolia)
KR094468 G409 Botrytis cinerea (USA - Echinacea purpurea)
MHB867354 Botrytis hyacinthi CBS:128.37 (Netherlands)

n fk @ ORB544951 BAS Botrytis cinerea (Hungary - Nerium oleander)

on

GU229815 A2-04 Sclerotinia sclerotiorum

PP401673 PR6 Botrytis cinerea (Mexico - Rosa sp.)

MHB69469 CBS:138.60 Botrytis galanthina (Netherlands)

M PQ135035 G051 Botrytis cinerea (Germany - Drosera rotundifolia)
LC514949 GR1-2-20-1 Botrytis cinerea (Canada - glacier sediment)
MHB66245 CBS:104.23 Botrytis byssoidea (USA)

| MH869261 CBS:127.58 Botrytis paeoniae

MH867701 CBS:113 47 Botrytis squamosa

MH867981 CBS:466.48 Botrytis porri

s - MH886246 CBS:105.23 Botrytis squamosa (USA)

wo | MH889204 CBS:110.57 Botrytis tulipae

7| MH866488 CBS:120.29 Botrytis fabae (Spain)

3. abra. Botrytis spp. izolatumok ITS szekvenciaibol épitett Maximum Likelihood filogenetikai torzsfa.
Piros szinnel jeléltik a D. rotundifolia-r6l szarmazé jelen tanulmanyban meghatarozott szekvenciakat.
Pontokkal a Magyarorszagrél szarmazé-, négyzetekkel a kilféldrél szarmazo izolatumokat jeldltik.
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A G3PDH génszekvencidkhoz a Kimura
2-paraméter modellt (Kimura 1980) Gamma
eloszlassal alkalmaztuk az ML fa felépitéséhez,
4318,04 BIC értékkel (4. abray).

mig a B. cinerea egyszikl és kétszikli gazdand-
vényeken egyarant el6fordul.

Az RPB2 génszekvencidkhoz a Tamura
3-paraméter modellt (Tamura 1992) Gamma

OP623572 198047 Botrytis medusae (Latvia - Lupinus angustifolius)
_79|: KJ937068 X503 Botrytis californica (United States - Vitis vinifera)
MG846497 Poly-2 Botrytis polygoni (China - Fagopyrum esculentum)
LC511172 LBS1 Botrytis porri (Japan - Allium ampeloprasum var. porrum)

OR654296 GUCC 20-6 Botrytis squamosa (China - Allum tuberosurm)
8 I OR258072 22/2790 Botrytis elliptica (Belgium - Lilium sp.)
KF878371 DAOM:180751 Sclerotinia sclerotiorum

— ® PQ137490 GO17 Botrytis cinerea (Hungary - Drosera rotundifolia)
B PQ137491 G051 Botrytis cinerea (Germany - Drosera rotundifolia)
LC651615 BCM1 Botrytis cinerea (Japan - Mangifera indica)
OP618091 BePgls-3 Botrytis cinerea (Mexico - Punica granatum)
KX766414 HLS-002 Botrytis cinerea (South Korea - Hosta sp. Undulata )
MN589945 HR-3 Botrytis cinerea (China - Panax ginseng)
MT929780 EX2019-M31 Botrytis cinirea (China - Vitis vinifera Shine Muscat )
KR055048 CHM137423 Botrytis cinerea (China - Cardiospermum halicacaburm)
KY201460 BCFO7 Botrytis cinerea (Malaysia - Solanum lycopersicum)
KY201464 BCHO Botrytis cinera (Malaysia - Solanum lycopersicum)
MH796662 isolate 5-3 Botrytis cinerea (China - Pseudocydonia sinensis)
ON009464 LMHM-1 Botrytis cinera (China - Vaccinium sect. cyanococcus)
MG846500 Poly-5 Botrytis cinerea (China - Fagopyrum tataricum)

[— B PQ137489 G000 Botrytis cinerea (Czech Republic - Drosera rotundifolia)

Botrytis cinerea

L— MT300296 B-11 Botrytis cinerea (Turkey - Prunus avium)
EU365874 Botrytis fabae (Australia - Trifolium dasyurum)
MF461633 YC-7 Botrytis pseudocinerea (China - Brassica napus)

4. abra. Botrytis spp. izolatumok G3PDH gén szekvenciaibol épitett Maximum Likelihood filogenetikai torzsfa.
Piros szinnel jel6ltik a D. rotundifolia-rol szarmazé jelen tanulmanyban meghatarozott szekvenciakat.
Ponttal a Magyarorszagrol szarmazo-, négyzetekkel a kilfoldrél szarmazé izolatumokat jel6ltik.

A G3PDH gén alapjan, a torzsfan minden
B. cinerea izolatum egyetlen, jol definialt kladot
alkot 86%-o0s bootstrap értékkel. A magyar és
német Drosera-rol szarmazd izolatumok egy-
mas legkdzelebbi rokonai. A német izolatum
masik legkozelebbi rokona egy japan, man-
gorél (Mangifera indica) szarmazo izolatum.
A cseh Drosera-rol szarmazé izolatum tavo-
labbi rokonsagot mutat a német és magyar
izolatumokkal, kozeli kapcsolatot mutatva egy
torokorszagi, cseresznyérdl (Prunus avium) és
egy kinai, tatarkarol (Fagopyrum tataricum)
szarmazd izolatummal. Kifelé haladva a B.
cinerea kladbol, a Botrytis fajok tulnyomo
tobbsége egy kiilon kladot alkot, néhany kivé-
tellel. A B. fabae és Botrytis pseudocinerea
nagyon kozeli rokonsdgot mutat a B. cinerea
izolatumokkal. A Botrytis medusae és Botrytis
californica 99%-o0s bootstrap értékkel kiilon
kladot alkot a B. pseudocinerea-t6l, ami kozeli
rokonsagukra utal. A B. squamosa és Botrytis
elliptica sajat kladot alkotnak, a B. porri pedig
testvérkladjuk. Erdekes, hogy ez utébbi harom
faj csak egyszikli gazdandvényekrdl ismert,

eloszlassal alkalmaztuk az ML torzsfa felépité-
séhez, 5060,56 BIC értékkel (5. abra).

Az RPB2 gén alapjan B. cinerea kiilon
kladot alkot, hasonlésagot mutatva Botrytis
eucalypti, B. fabae, B. macadamiae ¢&s
B. pseudocinerea fajokkal. A f6 B. cinerea
kladon beliil harom alklad kiiloniil el.
A német Drosera-rol szdrmazo6 izolatum a
fels6 alkladba tartozik, és kozeli kapcsolatot
mutat kinai izolatumokkal: egy Fagopyrum
tataricum-rol (tatarka) és egy Vitis vinifera-
1ol (sz6l6) szarmazoval. A cseh és magyar
izolatumok a kozépsd alkladban helyezked-
nek el, egymas legkdzelebbi rokonai, vala-
mint egy kinai, Camellia sinensis-rdl (tea-
cserje) szarmazd izolatummal. A legalso
alklad kizardlag délkelet-azsiai izolatumokat
tartalmaz Kinabol és Dél-Koreabol.

Az RPB?2 torzsfa egyértelmiibb elkiilonitést
mutat a Botrytis fajok és izolatumok kozott mas
haztartasi génekhez képest, jobban tiikrozve a
jelenleg elfogadott nomenklaturat. Ez a Botrytis
nemzetség kiilonbozo génjeit érd eltérd szelek-
ci6s nyomasnak tulajdonithato.
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%
i KJ937053 X1487 Botrytis californica (USA - Vaccinium sect. cyanococcus)

KX266742 GBG22 Botrytis paeoniae (USA - Paeonia sp.)

MG846510 isolate Poly-5 Botrytis cinerea (China - Fagopyrum tataricum)
Bl PQ137494 G051 Botrytis cinerea (Germany - Drosera rotundifolia)
MH479932 strain GZFQ-1 RNA Botrytis cinerea (China - Vitis vinifera)
MK919495 isolate 805 Botrytis cinerea (USA - Fragaria ananassa)
MN159930 SICAUCC 19-0004 Botrytis cinerea (China - Aquilaria sinensis)
MN448501 LCHM Botrytis cinerea (China - Camellia sinensis)

B PQ137492 G000 Botrytis cinera (Czech Republic - Drosera rotundifolia)
® PQ137493 G017 Botrytis cinerea (Hungary - Drosera rotundifolia)
KU760986 isolate MHGNU F114 Botrytis cinerea (Korea - Passiflora edulis)
MN159929 SICAUCC 19-0003 Botrytis cinerea (China)

MT968498 HBGM-005 Botrytis cinerea (Korea - Lablab purpureus)

MHB14614 YZU 171088 Botrytis eucalypti (China - Citrus sp.)

OP623534 17B4 Botrytis fabae (Latvia - Vicia faba)

MZ356230 BRIP 72259a Botrytis iae (Australia -

MH732871 Bp-362 Botrytis pseudocinerea (Australia - Vit vinifera)

Botrytis cinerea

JN692427 GBC-5 Botrytis sinoviticola (China - Vitis vinifera)

LC511176 LBS1 Botrytis porri (Japan - Allium ampeloprasum var. porrum)

KX364406 BAS Botrytis aclada (USA - Allum cepa)
MN136256 BAP-10-6 Botrytis prunorum (Chile - Pyrus sp.)
OP623546 18B16 Botrytis fabiopsis (Latvia - Vicia faba)

2C Sclerotinia

(China - lancea)

5. abra. Botrytis spp. izolatumok RPB2 gén szekvenciaibdl épitett Maximum Likelihood filogenetikai térzsfa.
Piros szinnel jeldltik a D. rotundifolia-rol szarmazé jelen tanulmanyban meghatarozott szekvenciakat.
Ponttal a Magyarorszagrol szarmazo-, négyzetekkel a kilfoldrél szarmazé izolatumokat jel6ltik.

Kovetkeztetések

Jelenleg csak kevés korokoz6 ismert, amely
képes megfertézni a Drosera fajokat. Ezek kozé
tartozik példaul a novények rothadasat okozo
Calonectria pteridis (Lombard és mtsai 2010),
egy rozsdagomba, a Yelsemia droserae (Shivas
és mtsai 2007), valamint a Phytophthora
cinnamomi (Crone és mtsai 2013.

A Drosera rotundifolia hibernakulumok
rothadasat okozo korokozot a megfigyelt tiine-
tek, a morfologiai jellemzdék, a patogenitasi
tesztek, valamint a molekularis vizsgélatok
alapjan Botrytis cinerea-ként azonositottuk.
Az izolatumok morfolégiai és tenyészbélyegei,
valamint a molekularis jellemz6i minden
izolatum esetében konzisztensek voltak, és
megegyeztek a korabban leirt B. cinerea jellem-
zokkel (Ellis 1971, Jarvis 1977). Tudomasunk
szerint ez az elsé leirdsa B. cinerea-nak Drosera
rotundifolia, D. anglica, D. % beleziana és
D. filiformis gazdandvényekr6l. A korokozd
rendkiviil széles gazdandvénykorrel rendelke-
zik, mely tobb mint 6tszaz ndvénynemzetséget
olel fel, termesztett és vadon ¢l6 novényeket
egyarant. Az egyik leggyakoribb gombas kor-
okozoként és a vilag 10 legjelentésebb koroko-
z06ja kozott tartjak szamon (Dean és mtsai 2012,
Fillinger ¢és Elad 2016).

A hazai mintagy{ijtés soran harom kiilonbo-
70 helyszinen mértiink fel 207 D. rotundifolia
hibernakulumot, hogy felvételezziik a koroko-
z6 eléfordulasat. Erdekes modon kizarolag a
tézegkorpa kozegbe iiltetett ndvényeket fertdz-
te meg a korokozo. A szakirodalombdl ismert,
hogy a tézegmohdk (Sphagnum) antifungalis
és antimikrobialis hatasu vegylileteket tar-
talmaznak (Fudyma és mtsai 2019, Joshi ¢és
mtsai 2022, Valeeva és mtsai 2022, Zhou és
mtsai 2011), ami hozzajarulhat D. rotundifolia
korokozokkal szembeni védelméhez. Ezek a
vegyiiletek valésziniileg lebomlott allapotban
vannak jelen a t6ézegkorpa kozegben, mivel
ebben a szubsztratumban nevelt ndvények
egy részén figyeltik meg a korokozo tiine-
teit. Eredményeink arra utalnak, hogy az ¢él6
tézegmoha jobb szubsztrat a faj szamara, mint
a tézegkorpa, mind a kereskedelmi termesz-
tés, mind pedig az in situ védelem soran. Ezek
az eredmények nagyban hozzajarulhatnak a
Drosera rotundifolia taléléséhez és megor-
zéséhez, hiszen a Nemzeti Parkok és Termé-
szetvédelmi Tertiletek rendkivil ritkan enge-
délyeznek vagy alkalmaznak fungicideket az
altaluk kezelt teriileteken. Ennek f6é okai: a
novényvédo szerek kornyezetterhelése (Meyer
és DeMars 2018, Turgut és mtsai 2010); a
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megfeleld, regisztralt termékek korlatozott
elérhetésége (Okorski és mtsai 2015); e terii-
letek nehéz megkozelithetdésége; valamint a
hatékony és megfeleld kijuttatas nehézsége
(Matthews, G.A. és Thomas 2000, Matthews,
G. és mtsai 2014). Ugyanakkor, ha az indokolt
természetvédelem ¢és a lapok okszerti fenn-
tartd kezelései egyiitt jelen vannak e veszé-
lyeztetett élohelyeken, a tézeglapok képesek
megvédeni a harmatfiiveket, lehetdové téve a
D. rotundifolia megtelepiilését és terjedését,
ahogy azt az Orségi Nemzeti Park sikerének
példaja is bizonyitja (Czuppon és mtsai 2019).
A gyakorlatban nem lehetséges fizikai akadaly-
lyal védekezni széllel terjed6 gombasporak —
igy a B. cinerea konidiumai — ellen, valamint a
tézeglapot — mint ¢I6 vizet — sem lehet a fenti
okok miatt, sem pedig jogszabalyi okokbol
kifolyolag fungicidekkel kezelni.

A D. rotundifolia hiberndkulumok egész-
ségének és a telelés sikerének érdekében a
leghatékonyabb modszer nem csupan a faj,
hanem az él6helyének — a tézeglapok és él6
tézegmohak — védelme (Friedrichs és mtsai
2018, Lute és Attari 2017, Schwager és Berg
2019). Szerencsére a tézeglapok védelme és a
lapteriiletek helyreallitdsa vilagszerte magas
prioritast élvez, nemcsak a biodiverzitas
megOrzése miatt, hanem széndioxid megkdtd
képességiik miatt is (Andersen és mtsai 2017,
Rochefort 2000). Ezek az ¢l6helyek Magyar-
orszagon is védettek vagy szigoruan védettek
(13/2001. (V. 9.) K6M rendelet), utobbi eset-
ben kiilon engedély sziikséges a teriiletre vald
belépéshez, hogy a zavaras minimalis legyen.
Kertészeti gyakorlatként is ajanlott lenne a D.
rotundifolia vetését és termesztését €16 tézeg-
mohan végezni, ez természetes modon védene
a szurkerothadas ellen, és tovabb csokkentené
a ngvényvéddszer-hasznalatot.
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IDENTIFICATION OF A NEW PATHOGEN OF TEMPERATE DROSERA SPECIES AND THE
INVESTIGATION OF ITS IMPACT ON CONSERVING THE HABITAT OF ROUND-LEAVED
SUNDEW NATIVE TO HUNGARY

L. Szendrei', A. Téth', M. Szépligeti?, L. Palkovics**’ and J. Agoston®

'MATE, Budai Campus, Institute of Plant Protection, Department of Plant Pathology,

1118 Budapest, Ménesi street 44. Hungary
Orségi National Park Directorate, 9941 Oriszentpéter, Virosszer 57. Hungary
SHUN-REN-SZE PhatoPlant-Lab, Széchenyi Istvan University, 9200 Mosonmagyarévar, Var square 2. Hungary
“Széchenyi Istvan University, Albert Kazmér Faculty of Mosonmagyardvar, Department of Plant Sciences,

9200 Mosonmagyarovar, Var square 2. Hungary

Széchenyi Istvan University, Albert Kazmér Faculty of Mosonmagyarévar, Agricultural and Food Research Centre,
9200 Mosonmagyarovar, Var square 2. Hungary
E-mail: agoston.janos@atk.hun-ren.hu

Drosera species are perennial, insectivorous plants originating mainly from tropical and tem-
perate climates. The round-leaved sundew, a glacial relict, is a protected species in Hungary. It
inhabits peat bogs, which are considered endangered habitats. Due to habitat loss, D. rotundifolia
has become extinct in most of Hungary. Between 2020 and 2021 symptoms of fungal infection and
the growth of grayish mycelium in infected plant parts on the hibernacula of several Drosera spe-
cies from the Czech Republic, Germany and in Hungary were observed. After sample collection —
which was carried out in accordance with the necessary permits — pathogen isolation was attempted.
Pathogen identification was carried out with classical methods, in the cases of round-leaved sundew
molecular methods were also utilized.

The extremely polyphagous pathogen Botrytis cinerea was identified in all samples. In parallel,
we also conducted a field survey of domestic wild populations. During the survey conducted at three
different collection sites in Hungary, a total of 207 round-leaved sundew hibernacula were examined
for symptoms of gray mold. Interestingly, the pathogen only appeared on plants grown on milled
peat, not on those growing among living Sphagnum moss. The fungicidal and antimicrobial effects
of Sphagnum mosses are known, which may have helped protect Drosera rotundifolia hibernacula
against the pathogen. These results indicate that living Sphagnum moss may be a better substrate
for these species than milled peat, both for commercial cultivation and in situ conservation. This
information may be crucial for the survival and conservation of the species. The protection of peat
bogs may not only promote the spread of Drosera rotundifolia but also provide an opportunity for
the re-establishment of the species.

Keywords: Botrytis cinerea, Drosera rotundifolia, National Park, Natura2000, strictly protected
habitat.

Erkezett: 2025. julius 7.
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GYAPJAS PAJZSTETU ELLENI VEDEKEZES UJABB

Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Névényvédelmi Intézet, Rovartani Tanszék,

A hazai szoldiiltetvényekben sulyos karokat okozni képes Pulvinaria vitis elleni védekezés az engede-
lyezett megoldasok mentén jelenleg nem megvalosithato kielégité mértékben, mivel csupdn egyetlen
készitmény hasznalhato fel egyszeri kijuttatassal. Indokolt tehat az elérheté névényvédelmi hatasu
termékek biologiai hatékonysag-vizsgalata. Jelen munkankban a narancsolaj tartalmu Limocide
és a maltodextrin tartalmu Eradicoat Max termékek hatasat mutatjuk be. Mindkét érinté hatdsu
és kontakt készitménnyel megfelelo, 90%-nal nagyobb mortalitast okoztunk a P. vitis rajzo larvain

laboratoriumi kériilmények kozott.

Kulesszavak: gyapjas sz610pajzstetli, Pulvinaria vitis, narancsolaj, maltodextrin, acetamiprid

A Pulvinaria vitis kartevé nem 0j hazank-
ban, mar a 19. szdzad végén is ismertiik el6-
fordulasat Horvath Géza munkajabol. Késobb
Jablonowski Jozsef is jelentette, majd Kozar
Ferenc (1986) részletes adatokkal illusztral-
va mutatta be kdnyvében a faj magyarorszagi
elterjedését. Olykor jelentds kartételét tapasz-
taljuk a szoldiiltetvényeken; erésen legyengiti
a tékéket, rengeteg mézharmattal szennyezi a
novényallomanyt, st vektor szerepe sem elha-
nyagolhat6 (Belli és mtsai 1994, Hommay és
mtsai 2021). Magyarorszagtol délebbre a leg-
gyakoribb pajzstetiifaj a szoléiiltetvényekben
(Masten-Milek és mtsai 2007).

A kartevé életmodjardl, biologiai saja-
tossdgairél gazdag forrasokkal rendelkeziink
(Malumphy 1991). Magyarorszagon egy nem-
zedékes faj a P. vitis, a fehérld, nagy petecso-
mokbdl juniusban kezdddik a larvak kirajzasa,
ami mintegy 3-4 hétig tart (Szabo 2024). Bar
sok tapnovénnyel rendelkezik, de novényvé-
delmi kezelést igénylé mértékben a sz6lbiiltet-
vényekben tud elszaporodni. A jelenleg sz416-
kultiraban felhasznalhatdé novényvédd szerek
az okiratok betartdsa mellett nem nyujtanak
megfeleld lehetdséget a sikeres védekezéshez,
ezért 1j megoldasokat kell keresni. Perspektivi-

kus bioldgiai, vagy hatéanyag-maradékot nem
eredményez6 hatdanyagok koziil két szer biolo-
giai hatasat vizsgaltuk meg.

A rutafélék csalddjaba tartozd narancs
(Citrus x sinensis) héjabol tobbféle modszerrel
vonhat6 ki kontakt és némileg gazosodo6 hata-
su inszekticid és fungicid hatasu anyag. A na-
rancslégyartas melléktermékeként nagy meny-
nyiségben megjelend narancshéjbol alapvetéen
hidegsajtolassal, vagy go6zdesztillacioval von-
jak ki az olajat, aminek a ndvényvédelem
mellett szamtalan ipari és gyogyaszati fel-
hasznalasa lehetséges (Ciriminna ¢s mtsai
2017, Isman 2020). A narancsolaj, mint sok
OsszetevOjli novényi kivonat rovardlé hatasa-
ért annak f6 alkotorésze, a mintegy 90%-ban
jelen 1évé D-limonén felel (Bauer és mtsai
2001). Ez a monoterpén szarité hatasu, atkak,
egyenlOszarnyuak, szanyogok jol irthatok
vele, és erds citrusos illata repellens hatast is
kifejt (Lee és mtsai 1997, Murugan és mtsai
2012, Bouharroud és mtsai 2018). Altalaban
az Okologiai termesztésben is felhasznalhato,
de széles hatasspektruma révén a hasznos szer-
vezeteken is megmutatkozik fajonként valto-
z6 mértéki letalis, vagy szubletalis hatasa (El
Aalaoui és mtsai 2021).
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A maltodextrin poliszacharid, enzimes
eljarassal vonjak ki keményitébol, igy jon
létre a vizoldékony, fehéres, porszerti, nedv-
szivd anyag. A narancsolajhoz hasonloan a
maltodextrint szintén szamos teriileten haszno-
sitjak, alapvetéen az élelmiszeripar hasznalja
fel, de gyorsan szaradd és keményedd hata-
sa révén felhasznalhatdo a novényvédelemben
akar segédanyagként (Aita és mtsai 2022, de
Oliveira és mtsai 2024), akar kozvetleniil kar-
tevék gyéritésére (Frimpong-Anin ¢és mtsai
2021; Krutzler és mtsai 2022). A maltodextrin
a kartevot lefedi, rovid idon beliil megszarad és
megkeményedik, mialtal ellehetetleniti a rovar
mozgasat, tovabba elzarja a gdzcserenyildsokat,
¢és az allat megfullad (Paspati és mtsai 2023).
A nem célszervezetekre kifejtett hatdsa alap-
jan altalaban artalmatlannak tinik a hatéanyag
(Alvarez és mtsai 2025).

Anyag és modszer
1. érintd rovarolok hatasanak vizsgalata

2024 juniusaban rovardld szerrel nem kezelt
sz6l6iiltetvény-részbol P vitis L1-es larvakkal
erésen fertdzott hajtasokat gytijtottiink, majd
laboratoriumba szallitottuk. A hajtasok tékérdl
torténd eltavolitasa és a kezelések kozott mint-
egy masfél ora telt el. Felkésziilve a permete-
zéshez, a hajtas leveleit az als6 levél kivételével
eltavolitottuk, majd a hajtdson maradt levelet
fonakjaval felfelé tartva, megtortént a keze-
Iés. Az érintd hatas vizsgalatahoz két terméket
(Limocide ¢és Eradicoat Max) valasztottunk,
mindkettét ot-féle kon-
centracioban juttattuk ki
¢és mindegyik koncentra-
ciot hét ismétlésben vizs-

a kezelést kovetden allapitottuk meg az €16 és
elpusztult egyedek aranyabol.

Letalis koncentraci6 statisztikai szamitasa-
hoz a mért adatokbol dozis-hatas gorbét allitot-
tunk fel, melynek transzformacioja utan megal-
lapithatd volt nemlinearis regresszio-analizissel
az adott készitmény kozelitd LCs, és LCys ér-
téke (p=0,02). A hibatagok normalitasat ellen-
Oriztik és elfogadtuk Kolmogorov-Smirnov
teszt alapjan. A statisztikai elemzéshez IBM
SPSS 23 programot hasznaltunk. A regresszio-
analizis eredményét 3 feltétel teljesiilése mellett
fogadtuk el: (1) becslés (Estimate) szignifikans,
(2) modell (F) szignifikans, (3) magyarazott
szignifikancia (R?) szignifikans. Mindhdrom
feltétel teljesiilt.

2. szisztemizalodo rovardlé hatdasanak
vizsgalata

Az el6zbéekhez hasonldan, kezeletlen, rajzo
larvakkal béségesen fertdzott széldleveleket
gyljtottiink, majd a laborban a levelek csucsi
harmadat — tollal vonalat hizva — megjeldltiik.
A levél alapi kétharmadat papirlappal letakar-
tuk a permetszéras rovid idejére, hogy csak a
csucsi levélharmad lehessen permetlével bori-
tott, azaz az alapi kétharmad levélrészen 1évo
rajzo larvak a rovarolé hatdéanyaggal csak an-
nak szisztemizalodasa révén, gyomorméreg-
ként talalkozhattak. Az acetamiprid hatéanyagu
Mospilan 20 SG készitménnyel torténd kezelés
300 g/ha szabadfoldi dozis atszamitasaval 0,12
(a.i.) g/l koncentracionak adodott. A kezelést
Ot ismétlésben végeztiik el. A szisztemizalodo

1. tablazat

Limocide és Eradicoat készitmények felhasznalt dézisai és adott dézishoz
tartozo hatéanyag koncentracio a kezelésekben

galtuk meg (I ) m,b lgzat). Termék dézisa (%) Hatéanyag konc. (a.i. g/l)

A permetezést kézi per- — - - -
metszoré eszkézzel vé- Limocide Eradicoat Max narancsolaj maltodextrin
geztiik, amivel tokéletes 0,15 0,25 0,09 1,08
permetlé-fedettséget ér- 0,30 0,50 0,18 2,17
tiink el. A rajzo larvakat 0,60 1,00 0,36 4,33
sztere?—mlkros,zkoppal 0.80 150 0.48 6.50
figyeltiik meg, és a mor- ] >

talitasi adatokat 4 oraval ;00 ,00 0.6 8,66
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hatéanyag mortalitdsanak megallapitasa célja-
bol a kezelést kovetden kétoras idokozonként,
sztereo-mikroszkop alatt atvizsgaltuk a levél
kezeléskori takart részén 1évo larvakat. Az utol-
s0 értékelés a kezelést kovetd nyolcadik éraban
volt. A paralizis tiineteit mutatd larvakat pusz-
tultnak tekintettiik.

Eredmények

A Limocide-dal tortént kezelést kovetden
mar roviddel, néhany ora elteltével nyilvanva-
l6va valt a rovardlé hatas. A dézistartomany
két szélsoértékénél megfelelden kiilonbozoek
voltak a mortalitasi atlagok, igy a dozis-hatas
gorbe kirajzolodott. A legkisebb,

Az acetamiprid hatéanyagi Mospilan 20 SG
termékkel tortént kezelést kdvetden mar az elsd
értékeléskor, tehat két draval a permetezés utan
jol megfigyelhetd volt a nem kezelt novényi
részen €16 larvakon a neonikotinoid hatéanyag-
csoportba tartozo acetamiprid altal kivaltott tii-
net. A rajzo larvak jellegzetes alakot dltottek,
potrohuk vége a hatuk felé visszakunkorodott,
mozgasuk bizonytalanna valt, mas széval pa-
ralizist figyeltiink meg. Két oraval a kezelést
kovetden az 6t ismétlésben dsszesen megfigyelt
219 rajz6 larva 23,7%-a mutatta a fenti tiinetet.
Az id6 elérehaladtaval folyamatosan novekedett
a tiinetet produkald, vagy elpusztult egyedek
szama, aranya. A kezelést kdveto nyolcadik o6ra-

0,15%-0s koncentracié csupan
23,4 szazalékos atlagos morta-
litast okozott, am a legnagyobb,
1%-0s toménységli permetlé
atlagosan 93,1 szazalékos pusz-
titast végzett (1. abra). A reg-
resszio-analizis eredményeként
(R*=0,587) megallapitottuk,
hogy a termékre (Limocide)
vonatkoztatva az LC,, érték
0,32%-nal adodik, az LCy pedig
1,4%-nal, ami hatdanyagra vetit-
ve 192 és 840 ppm.

100
80
60
40

Mortalitas (%)

20

LCy,=0,32%
LCos=1,40%
R2=0,587

0,15%

0,30%

Limocide koncentracio a permetlében

060%  080%  1,00%

A szintén érintd  hata-
st, maltodextrin hatéanyagl
Eradicoat Max kezeléseknél
ugyancsak megfelelé tarto-

1. abra. Limocide névekvd koncentracidinak mortalitasa P. vitis rajzé
larvan (koncentracionként hét ismétlés atlaga + szoéras)

manyt jelentettek a kivalasztott

permetlé-koncentraciok, mert a 100
dozis-hatas gorbe tag tartomany-

ban rajzolodott ki (2. dbra). 80
A legkisebb, 0,25%-0s permet- S
1ét6] a kisérleti allatok atlago- 8

san 9,3%-ban pusztultak, mig a § 40
legnagyobb, 2,0%-os dozisban 2 2

atlagosan 95,9%-o0s mortalitast
mértiink. A regresszio-analizis 0
jo megbizhatosaggal (R*=0,795)
jelezte, hogy Eradicoat Max ter-
m¢kre vonatkoztatva az LC,,

LCy4=0,74%
LCys=3,20%
R2=0,795

0,25%

0,50%

1,00%  150%  2,00%

Eradicoat koncentracié a permetlében

érték 0,74%, tovabbd az LCys
érték 3,2% volt.

2. abra. Eradicoat ndvekvé koncentracioinak mortalitasa P, vitis rajz6
larvan (koncentracionként hét ismétlés atlaga + szoéras)
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ban az atlagos mortalitas (egy-

be véve a tiinetes, de még ¢él6 100
egyedekkel) elérte a 69,4%-ot
(3. dbra). Az ismétlések kozott =
csak kis szoras adodott. =
w60
Kovetkeztetések ‘g 40
=
A narancsolaj tartalml 20

Limocide, okologiai gazdalko-
dasban is alkalmazhaté rovar-,
atka- és gombadlé permetezo-
szer Magyarorszagon cseme-

69,4
%

0 2 4 6 8
Kezelés utan eltelt 6rak szama

ge- és borszolében akar hat al-
kalommal is, legfeljebb 1%-os
toménységben  felhasznalhatd
(Nébih 2023). Az okirat jelenleg
nem igazol pajzstetvek elleni hatast, ugyanak-
kor igen széles hatasspektrumra kovetkeztet-
hetlink a megnevezett célszervezetek sokféle-
ségébdl. Eppen ezért szamitottunk arra, hogy
a meglehetésen védtelen, fiatal, rajzd pajzs-
tettilarvakon is jelentés mortalitast lehet elér-
ni a termékkel. Az engedélyezett legnagyobb
dozisban (1%) tapasztalt jelentds, 90% feletti
mortalitas megfeleld novényvédelmi hatas, igy
célszerti lenne a termék engedélyokiratanak ki-
terjesztése a P, vitis ellen, annal is inkabb, hi-
szen a kartevod ellen csak egy készitmény van
forgalomban, az is csak egyszeri kijuttatassal
engedélyezett Magyarorszagon (Szabo és Mol-
nar 2025). A mortalitasi adatok értékelésekor
figyelembe kell venniink, hogy a narancsolaj
csak érint0 hatassal képes a kartevéket puszti-
tani, tehat a kezelés soran hangsulyossa valik a
JO permetlé-boritas. Amennyiben a sz6l0 nagy
z6ldtomege okdn egymdshoz tapadd, egymast
szorosan fedd levelek fonakjanak nedvesitése
nem torténik meg, Ggy a hatas is elmarad. Emi-
att tizemi koriilmények k6zott nem szamitunk
90% koriili mortalitasra, annal valamelyest ki-
sebb pusztitast érhetiink csak el egy kezeléssel.
Figyelembe kell venniink a larvarajzas elhtzo-
dasanak, mintegy 3 hetes iddtartamat. Ez tobb-
szori kezelést tesz sziikségszerlivé a sz616iiltet-
vényben.

Az Eradicoat Max rovardlé szer zart ter-
meszt0 berendezésben termesztett zoldségfélek

+ sz0ras)

3. abra. Szisztemizalédé Mospilan 20 SG gyomorméregként okozott
mortalitdsa P. vitis rajz6 larvan (koncentracionként 6t ismétlés atlaga

és disznovények egyes, szard-szivo szajszervii
kartevéi ellen engedélyezett, ugyancsak széles
hatasspektrummal rendelkezd, érintdé hatasu
készitmény (Nébih 2022). A tobbszori keze-
Iésszam ¢és a tokéletes fedettség igénye ennél a
szernél is éppugy fennall, mint a fentebb részle-
tezett készitménynél. Az élelmiszeripar altal is
felhasznalt poliszacharid hatasmo6djabol adodo-
an kevéssé szelektiv, igy a narancsolajjal egytitt
a hasznos szervezetek gyéritése nem kivant
mellékhatasként megmutatkozhat (Koppert
2025). A vizsgalatunkban elért 90% feletti mor-
talitds mintegy javaslat is egyben a szabadfoldi
vizsgalatok, engedélyezési eljaras meginditasa-
nak indokoltsagahoz.

A széloiltetvények nyari lombtomegét
figyelembe véve az érintd hatasu, és a nové-
nyen kontakt rovar6ld szerek mellett érdemes
a ndvénybe felszivodo, a felszivodas helyétdl
tavolabb is hato, pajzstetvek elleni készitmény
felhasznalasat is megfontolni a sikeres véde-
kezés érdekében. A neonikotinoidok csoport-
jaba tartozd acetamiprid foként akropetalisan
(Buchholz és Nauen 2002) jol mozog a novény-
ben, és érintd hatasan til gyomorméregként is
elpusztitja a kartevé P. vitis larvait. Kisérle-
tiinkkel a gyors szisztemizalod6 hatast megfi-
gyeltiik, a hatdéanyag mozgasa a levélben nem
(csak) cstcsiranyu, hanem bazipetalis irdnyban
is bekovetkezett. Az acetamiprid névényben
torténd szallitddasara a vizsgalatunkbol nem
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kovetkeztetiink, hiszen a novényi nedvkerin-
gésrol levalasztott szerven figyeltiik meg a bio-
logiai hatés kialakulasat. A két oran beliil meg-
mutatkozo6 tiinetek természetesen a felszivodas
¢és szallitodas gyorsasagat is sejtetik. A nagy
lombtomegii, esetleg zoldmunkak elvégzése
elott allo szoldiiltetvény kezelésekor érdemes
szisztémikus hatdéanyagot felhasznalni a P. vitis
fiatal larvai ellen.
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NEW OPTIONS TO CONTROL COTTONY GRAPE SCALE (PULVINARIA VITIS)

A. Szab6 and B. Molnar

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Plant Protection, Department of Entomology,

H-1118 Budapest, Villanyi str. 29—43.

The control of P, vitis, which can cause serious damage to vineyards in Hungary, cannot currently
be achieved to a satisfactory extent with the authorised solutions, since only a single preparation can
be used for a single application. It is therefore advisable to test the biological efficacy of available
products with plant protection activity. In the present work, the efficacy of the products Limocide
containing orange oil and Eradicoat Max containing maltodextrin is demonstrated. Both contact-
acting formulations have been shown to induce adequate mortality of greater than 90% in P. vitis
swarming larvae under laboratory conditions.

Keywords: Pulvinaria vitis, orange oil, maltodextrin, acetamiprid
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A TOLGY-CSIPKESPOLOSKA TERMESZETES ELLENSEGEINEK
KUTATASA EREDETI HAZAJABAN, AZ EGYESULT ALLAMOKBAN

Paulin Marton, Gaspar Csaba és Csoka Gyoérgy

Soproni Egyetem, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, 3232 Matrafiired, Hegyalja u. 18.
E-mail: csoka.gyorgy @uni-sopron.hu

Idei kéthetes utunk soran (ami mar a 3. expedicio) az USA négy allamaban (Illinois, Indiana, Ohio
és Maryland) 12 helyszinen gyiijtéttiink, osszesen 908 mintat. Ismételten meg kell emliteni, hogy
eredeti elterjedési teriiletén a tolgy-csipkéspoloska a hazai viszonyokhoz képest kifejezetten ,,rit-
ka”, csak elvétve talaltunk erdsebben fertozott fakat. A petéket fogyaszto generalista ragadozokat
csak szorvanyosan talaltunk. Ugyanezt tapasztaltuk korabbi amerikai utjaink sordn, de ez a helyzet
Europaban is. Ez megerdsiti azt a véleményiinket, hogy érdemi szabalyzo hatasa csak az eddig
ismert egyetlen parazitoid fajnak, az Erythmelus klopomornak van, amit tovabbra is egy biolo-
giai védekezesi program egyetlen igéretes jeloltjének tartunk. Részletes eredményeinket a jovoben
a Novényvedelem lapjain is publikalni fogjuk. A csipkéspoloska természetes ellenségeinek kutatdsa
mellett szamos olyan invazios fajjal kapcsolatban is szereztiink tapasztalatokat, melyek europai,
illetve magyarorszagi megjelenésére is szamitani kell a jévioben.

Kulesszavak: biologiai invazio, tolgy-csipkéspoloska, természetes ellenségek, peteparazitoid,

biologiai védekezés

Az észak-amerikai szarmazasu  invazios
tolgy-csipkéspoloska Europaban mar kozel 30
orszagban megjelent. Tovabbi terjedése is valo-
szindsithetd, mivel megfeleld tapndvényei a kon-
tinens nagy részében rendelkezésre allnak (Csoka
¢és mtsai 2020), és sem a téli hidegek (Paulin és
mtsai 2021, 2023b) sem pedig az Eurépaban ho-
nos generalista természetes ellenségek (Paulin és
mtsai 2023a) nem korlatozzak a tovabbi invaziot.
Negativ hatésai meglehetdsen sokréttiek (Nikoli¢
és mtsai. 2019; Paulin és mtsai 2020; Dreki¢ és
mtsai 2023), ezek szamszer(isitése még jelenleg is
zajlik. Kiterjedt, nagy teriiletet érintd vegyszeres
védekezés sem csillagaszati koltségei, sem két-
séges hatékonysaga, sem pedig vallalhatatlanul
stlyos Okologiai mellékhatasai miatt sem johet
szoba. Egyediili lehetséges megoldasnak a klasz-
szikus bioldgiai védekezés (egy kellden hatékony
és szelektiv természetes ellenség honositasa) johet
szdba. Ebbdl fakadéan a SOE ERTI Erdévédelmi
Osztaly egyik legfajsulyosabb szakmai feladata
ennek a védekezési programnak a megalapozasa.

Mivel az USA-ben csak varosi fakon tulaj-
donitanak csekély jelentoséget a fajnak, igy
természetes ellenségeire vonatkozdan (né¢hany
generalista ragadoz6 emlitésén tal) alig van
érdemi informacio. Egyediil Puttler és mtsai
(2014) szamolnak be egy csipkéspoloska-
specialista peteparazitoidrol, az Erythmelus
klopomor Triapitsyn nevi fajrol (Hymenoptera,
Mymaridae).

A fentiek jegyében 2022 és 2023 utan idén
julius kozepén harmadszor vagtunk neki, hogy
egy kéthetes ,,expedicio” keretében eredeti ha-
zajaban, az USA-ban tanulmanyozzuk termé-
szetes ellenségeit, kiilonds tekintettel a fent ne-
vezett parazitoidra. A 2023-as ut eredményeirdl
az Erdészeti Lapok hasabjain mar korabban be-
szamoltunk (Csoka és mtsai 2023).

Julius 13-1 hajnali indulédssal, Varson ke-
resztiil Chicagoba repiiltiink. Szerencsére az
egyébként gyakran hosszadalmas hataratlépés
viszonylag gyorsan lezajlott. Felvettiik a bérelt
kocsit (Chevrolet Equinox), ami hazai viszony-
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latban nagynak szdmitana, de a négy nagy bo-
ronddel, fotofelszerelésekkel és a kés6bb meg-
vasarolt teleszkopos agvagoval és hiitétaskaval
(amiket nyilvan nem tudtunk itthonrél a repiilén
szallitani) buggyanasig feltdltottiink. Az idei,
kéthetes ut soran négy allamot érintettiink (I1li-
nois, Indiana, Ohio és Maryland). A410program
meglehetésen feszitett volt, dsszesen mintegy
3400 km-t autéztunk. Idén négy allamban, 12
helyszinen (1. abra) gytjtottiink poloskakat ge-
netikai vizsgalatok céljabol, illetve petecsomo-
kat hordoz¢ leveleket a természetes ellenségek,
foként az Erythmelus jelenlétének és hatdsainak
megismerése érdekében.

Michigan

testkozeli tapasztalatot szereztiink a biologiai
invaziok témakdorébdl. Ezek koziil csak néhany
példat emeliink ki. Koztiik olyanokat is, amik a
jovoben nalunk is problémava valhatnak.
[llinoisban harom napot t6ltottiink egy rég-
rél ismert kedves kollégand, a ma mar nyugdi-
jas Lee Solter hazaban. Vele b6 két évtizede a
gyapjaslepke mikrosporidia kérokozodival kap-
csolatos kutatasok révén keriiltiink ismeretség-
be. Lakasukat egyébként tigy vehettiik igénybe,
hogy sem 6, sem férje nem volt otthon, mivel
éppen Arizonaban nyaraltak. Lee tavollétében
nyugdijas kollégdja, Rick Larimore segitett
benniinket a terepi munkaban, aki rendkiviil ba-
ratsdgos, hatalmas targyi
tudésu, elhivatott ember.
Nyugdijba vonulasa eldtt
az University of Illinois

New York

Illingis| %
Indiana

keretében miikddo Illino-
is Natural History Survey
munkatarsa volt. Legna-
gyobb részben sajat er-

Pennsylvania”

»*

%West Virginia

Kentucky

dejében gyijtottiink, amit
természetvédelmi célzat-
tal kezel. Ennek legfébb
eleme a tolgyek (kiilo-
nosen a ,.fehér tdlgyek™)

Tennessee *

m

Migsissinni nlallama\

200 km

Georgia g 9 100

megsegitése, megorzése.
Birtokan nagyméretii
tisztasfoltok az egykori
préri vegetacio emlékeét
Orzik. Itt is taldlkoztunk

Y 2023 sample locations
Y 2024 sample locations
2% 2025 sample locations

1. abra. Eddigi gyUjtéatjaink (2023—2024—-2025) mintavételi helyszinei

A nappal gyUjtott mintakat esténként a szal-
lason dolgozzuk fel. Ennek lényege, hogy a
poloska petecsomait kisebb, kdrbevagott levél-
darabbal egyiitt, megfeleléen dokumentalva kis
muanyag tégelyekbe helyezziik. Elétte azonban
egy laptophoz kothetd digitalis mikroszkdoppal
lefényképezziik 6ket. gy az egyes petecsomok-
ban 1évé peteszam utdlag is meghatarozhato. Ez
pedig feltétleniil sziikséges a mintakbol kikeld
paranyi petefiirkész hatasainak szamszertsité-
séhez. A parazitoid keléseket mar Gtkdzben is,
1-2 naponként ellendriztiik, ami altalaban éj-
benytlo rabszolgamunkat jelentett. A faraszto,
de tartalmas és eredményes Ut sordn szamos

a latvanyos megjelenésti,
ikonikus  kiralylepkével
(Danaus plexippus), ami Kanada déli részérol és
az USA északi allamaibol egészen mexikoi te-
lel6helyé¢ig vandorol. Rick erdei fahaza mellett
kihelyezett itatokra strin jarnak a tiizestorka
kolibrik (Archilochus colubris), amik Eszak-
Amerika legkisebb madarai. Persze azért nem
csak szép dolgokat lattunk. Néhol szinte fiirtok-
ben logva ragtak a kistermetd, de tomeges in-
vazios japan cserebogarak (Popillia japonica —
2. abra). Nalunk még nincs, de Olaszorszag egy
részét mar meghaditotta. Sajnos szinte biztosra
vehetd, hogy el6bb-utobb Magyarorszagon is
fel fog tinni. Ha még nem volna elég bajunk a
honos cserebogarainkkal...
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2. abra. A japan cserebogar sok helyen kifejezetten
tébmeges

Az Illinoisban toltétt napok utan India-
naban harom csemetekertet, illetve faisko-
lat (Koehler Bros Nursery, Designscape
Horticultural Services és a Vallonia Nursery)
latogattunk meg, ahol szintén sikeresen tud-
tunk gytjteni.

Ohio allamban a mintagytijtéshez harom
helyszint (Cincinnati, Columbus és Cleveland)
céloztunk meg, ahol az Ohio State University
(OSU) szakembereivel szerveztiink talalkozot.
Az 0 segitségiik elengedhetetlen a terepi mun-
kank sikere szempontjabdl. Maga az OSU ,,na-
gyobbacska” intézmény, mintegy 65 000 hall-
gatdja van. A kozponti kampusz Columbusban,
az allam fvarosaban talalhato.

Cincinnatiban Joe Boggs, az OSU Rovartani
Tanszékének kutatdja és Brian Heinz a Spring
Grove kertészeti és botanikai igazgatdja foga-
dott benniinket. Mindketten érdeklddve ¢és se-
gitékészen alltak hozza munkankhoz. Sikeriilt
szamos eurdpai, illetve amerikai invazios fajrol
informaciokat és eszmét cserélnlink. A cso-
portkép tovabbi érdekessége, hogy Ohio allam

legnagyobb magyar tolgye (Quercus frainetto)
elott késziilt.

A 290 ha teriileti Spring Grove egyébként
egy felettébb kiilonleges intézmény. Egyide-
jileg tudomanyos szempontbdl is jelentds nd-
vénygyijtemény, torténelmi sirkert, de egyben
napjainkban is miikodd temetd. Talan nem
szentségtorés ezt kiegésziteniink azzal, hogy
a kivalo csipkéspoloska lelhely, ahol sza-
mos tolgyfajrol sikeriilt mintdkat gytjteniink.
Az allatvilag, kiilondsen a madarak otthonra
talaltak a nagyvaros belsejében 1évo nagyki-
terjedésti haboritatlan ,,szigeten”. A sirkdvek
kozott vadpulykak (Meleagris gallopavo) csi-
pegetnek, egy-egy eliitétt mosomedve tetemét
pedig pulykakeselytik (Cathartes aura) hasz-
nositjak. Innen kb. kétoras autdzas kovetkezett
Columbusig, ahol a szallasunkon a motelszobat
rovartani laboratériumma alakitva feldolgoztuk
az aznap gyujtott mintakat.

Szombaton reggel David Shetlarrel, az OSU
rovardsz professzor emerituszaval talalkoztunk.
David Neuroptera (recésszarny) specialista, de
mas csoportokkal kapcsolatban is imponal6 tu-
dassal rendelkezik.

Ahogy mar Illinoisban és Indianaban is, itt is
szamos biologiai invazidval szembesiilhettiink.
A vitathatatlanul elegans megjelenésii kanadai
Iud (Branta canadensis) sikeresen urbanizald-
dott, és szamos amerikai varos, igy Columbus
lakoinak életét is megkeseriti. A csapatosan
¢l6, nagytermetii joszagok sokat esznek, ennek
megfeleléen sokat is iritenek, nemigen valo-
gatva abban, hogy hol teszik ezt. Nem tartjak
be a kozlekedési szabalyokat sem, a forgalmas
utakon is lassan, nyugodtan, mondhatni félelem
¢és gatlas nélkil kelnek at, idonként kozlekedési
balesetet is okoznak.

Angolul spotted lanternfly-nak nevezik a
Lycorma delicatula kabocafajt, aminek nimfai
és imagoi (3. abra) is rendkiviil polifagok, is-
mert tapndvényeinek szama kozel 200. Ezzel
egyiitt is leginkabb egy masik, Amerikaban és
Eurépaban egyarant invazids fajt, a magyar
erdészek korében is kifejezetten ,,kdzkedvelt”
balvanyfat preferalja. Az USA-ban 2014-ben
észlelték el@szor, mara mar Oridsi teriileteken
elterjedt. Europaban még nem jelezték, de az
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L 14 el 9!

3. abra. A Lycorma delicatula nimfai és imagoja. A fekete-fehér szinezetlek

a fiatal nimfak (1-2. stadium)

alkalmas klima és a tomegesen el6forduldo meg-
feleld tapnovény sok helyen lehetévé tenné a
megtelepedést és az elszaporodast. Magyar-
orszagon sokfelé tomeges a balvanyfa, igy a
kaboca esetleges bekeriilése esetén kedvezd
feltételeket taldlna a gyors, tomeges elszapo-
rodasra. Ugyhogy tobb més kozelgé megszallo
faj mellett erre a kabocafajra is figyelmet kell
forditanunk!

Hétfén (07. 21.) Woosterben (Clevelandtol
kb. 100 km, délre) meglatogattuk az OSU Ro-
vartani Tanszékét. Pontosabban csak az egyik
felét, mert a masik fele Columbusban van.
Viszont itt tudtunk taldlkozni Kayla Perryvel, az
OSU erdész entomologusaval, aki nemrégiben
vette at a nyugdijba vonulé Dan Herms profesz-
szor munkakorét. F6 kutatasi témaja a korisron-
to karcsudiszbogar (Agrilus planipennis), ami a
korisek jelentOs részét gyakorlatilag ,,kiradiroz-
ta” az USA térképérdl. A kisérleti bazison egy
koris iiltetvényen vizsgaljak az egyes korisfajok
érzékenységét. Itt nagyon jol tanulmanyozha-
tok a diszbogar tdmadas tiinetei (torzssériilések,

koronaelhalas, fattyuhaj-
tasok stb.). A ragacsos
lila és zold szincsapdak
jol fogjak a diszbogar
egyedeit. A modszer a ko-
rai felismerést segitheti,
igy magyarorszagi alkal-
mazasa is megfontolasra
érdemes. Ennek megfele-
16en a jovo évben, a ke-
leti hatarszélen kisérleti
céllal magunk is fogunk
ilyen csapdakat telepi-
teni. Sajnos ez a sulyos
hatasu invazios faj elébb
vagy utobb jo eséllyel na-
lunk is meg fog jelenni.

A keddi nap (07. 22.)
megkoronazta az ohioi
gytjtéseket, de talan az
Osszes eddigit is feliil-
multa. A felkeresett két
helyszin eleve is kivalo
volt (oreg tolgyesekben
kialakitott pihendhe-
lyek), de az igazi kuridzumot a ,,gyljt6eszkz”
szolgaltatta. Nevezetesen egy emeldkosaras te-
herauto (4. abra). Teleszkopos agvagonkkal kb.
6 m magassagig tudunk elérni, de ezzel a tech-
nikai segédlettel akar 20 m-ig is. Kiilon 6rom,
hogy ebben a magassagban kivalé mintakat tud-
tunk gytijteni. Akinek pedig mindezt kdszon-
hetjiik, az Constance (Connie) E. Hausman, a
Cleveland Metroparks kutatdsi menedzsere.
Nem mellékesen ¢ is erddvédelmi témaban
(szintén koérisrontd karcsudiszbogar) szerezte
PhD-jat.

Szerdan (07. 23.) hétéras unalmas autdzas
Clevelandbdl a marylandi Beltsville-ig (ami
mar tulajdonképpen Washington kiilvarosa).
Csiitortokon (07. 24.) az USDA Agrarkuta-
tasi Kozpontjanak teriiletén gy(jtottiink. Itt
egyébként mar két éve is megfordultunk. Nem
lepédtiink meg azon, hogy itt is taldlkoztunk
egy otthon is gyakran latott ,kedves isme-
rdssel”, a csaszarfaval. ,,Megnyugtatd”, hogy
itt sem viselkedik mashogy, mint Magyaror-
szagon. Egy felhagyott épiilet melletti vastag
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aszfaltburkolatot attdrve, keresztiilnéve az
¢épiilet falara szerelt vaslépcson, megallitha-
tatlanul tor a magasba. Ez is alatamasztja azt
a véleményt (tényt), hogy erdsen invazios haj-
lamt, azaz termesztése hossza tavon sulyos

5. abra. A Litylenchus crenatae ssp. mccannii
fonalféreg fajnak tulajdonitott levélbetegség tipikus
tlnetei amerikai bukk (Fagus grandifiora) levelein

4. abra. Mintagydiijtés emel6kosaras teheraut6 segitségével

kockazatokat jelenthet,
még akkor is, ha mos-
tansag nagyon jo sajtoja
van mifelénk. Ha még
esetleg nem volnanak
elegendéek az otthon is
tapasztalt egyértelmi fi-
gyelmeztetd jelek...

A Toxicodendron
radicans (poison ivy —
magyarul mérges sz0-
morce) elsé ranézésre
nem is tinik olyan go-
nosznak, de megérintve
sulyos, fajdalmas allergén
reakciot okozhat a béron.
Jartunkban-keltiinkben
szinte minden télgyesben
talalkoztunk a torzson felkuszo egyedeivel. Sok
helyen kifejezetten tomeges. Egyébként néhol a
talajon is stiri allomanyai vannak. Szerencsére
idében és alaposan megtanultuk , tisztelni”, igy
még nem volt konfliktusunk vele.

Magyarorszagon sokkal ritkdbban talal-
kozhatunk a héjakat macsonyaval (Dipsacus
laciniatus), mint az USA kozépnyugati és
északkeleti allamaiban. Itt er6sen invazios, sok
helyen ez a dominans gyom. Az Gj évezred els6
éveiben egy tapnovényspecialista sodromollyal
(Endothenia gentianaeana) folytak biologiai
védekezési kisérletek ellene, ezek azonban nem
hoztak atiitd sikert.

Pénteken (07. 25.) a Cunningham Falls
State Parkban eldszor a tdmegesen jelenlévd
pOttyds kabdca mintakat gy(ijtottiik genetikai
vizsgalatokhoz. A park névado vizeséséhez
gyalogolva szembesiiltiink az amerikai biikk
(Fagus grandiflora) egy 1j keletli, fonalféreg
(Litylenchus crenatae ssp. mccannii) fajhoz
kotheté levélbetegségével. Egyeldre tiszta-
zatlan, hogy maga a fonalféreg felelés-e a
tinetekért, vagy pedig egy altala hordozott
korokozé. Tipikus tiinetei a levélerek kozotti
szovetrészek elszinezodése, a levelek torzu-
lasa, szaradasa (5. dbra). Az irodalom sze-
rint elsdsorban a fiatal fakon okoz stilyosabb
problémakat, de itt a parkban idésebb fakon
is tapasztaltuk jelentds kartételét. Tovabbi
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rossz hir, hogy az eurdpai biikkk is fogékony
ra, bar kontinenslinkdén még nem észlelték.
Ugyanakkor az EPPO Alert listdjan szerepel,
azaz a szervezet figyelemmel kiséri esetleges
terjedését.

Utols6 gyljtésiinket kovetden a Seneca
Creek State Parknak (amit el6z6 nap latogat-
tunk meg) adomanyoztuk az érkezéstinkkor
vasarolt kivalé mindségli Fiskars teleszkopos
agvagot és egy hiitétaskat, amit a repiilon saj-
nos nem tudunk hazahozni. A hazafelé vezetéut
kissé ,,zotyogosre” sikeriilt. Késések és jarattor-
lések miatt a betervezett vasarnapi iinnepi ebéd
elmaradt, csak 16 ora késéssel, hétfon (07.28.)
hajnali fél négykor értiink haza.

Koszonetnyilvanitas

Az expedicio akapcsolatépités, valamint az uj
ismeretek szerzése szempontjabol is kifejezetten
eredményes volt. Koltségeit az OTKA 142858-
as szamu kutatasi palyazat, az Agrarminisztéri-
um Erdékért és Foldiigyekért Felelés Allamtit-
kérsaga, valamint a Pannénia Osztondijprogram
finanszirozta, amiért ezaton is koszonetet mon-
dunk. Paulin Marton munkajat az Egyetemi Ku-
tatoi Osztondij Program, a Kulturalis és Innova-
ci6s Minisztérium, valamint a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alap az EKOP-25-4-
I-SOE-112 azonositoju palyazataval tamogatta.
Halasak vagyunk tovabba azoknak az amerikai
kollégaknak, akik a terepi munkankat kozvetve,
vagy kozvetleniil dnzetleniill tamogattak, ezzel
nagyban hozzajarulva utunk hatékonysagahoz és
eredményeihez.
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RESEARCH ON THE NATURAL ENEMIES OF THE OAK LACE BUG IN ITS NATIVE
RANGE, THE UNITED STATES

M. Paulin, Cs. Gaspar and Gy. Csoka

University of Sopron, Forest Research Institute, Department of Forest Protection,
3232 Matrafiired Hegyalja str. 18. Hungary
E-mail: csoka.gyorgy@uni-sopron.hu

During our two-week trip this year (our third expedition), we collected a total of 908 samples
from 12 locations in four US states (Illinois, Indiana, Ohio and Maryland). It should be noted again
that in its original range, the oak lace bug is extremely rare compared to our domestic conditions,
and we only found a few heavily infested trees. Only a few generalist predators that consume any
life stages were found. We observed the same during our previous trips to the US, but this is also the
case in Europe. This confirms our opinion that the only known parasitoid species, Erythmelus klopo-
mor, has a significant regulatory effect, and we continue to consider it the only promising candidate
for a biological control program. We will publish our detailed results in the journal Novényvédelem
in the future. In addition to studying the natural enemies of the lace bug, we have also gained experi-
ence with a number of invasive species that are might be expected to appear in Europe and Hungary
in the future.

Key words: biological invasions, oak lace bug, natural enemies, egg parasitoids, biological control

Erkezett: 2025. augusztus 26.
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2025. oktéber 6-an, 15.00 oOrakor a Nemzeti,Elelmiszerlénc-biztonségi Hivatal,
NoOvényvédelmi és Boraszati lgazgatosag NEBIH MGEI targyal6jaban tartjuk.
(1024 Budapest, Kis Rokus u. 15/A. Il. em. 27.)

A klubdélutanon Prof. Dr. Palkovics Laszl6 Amand
egyetemi tanar
Széchenyi Egyetem, Mosonmagyarévari Kar
Névénytudomanyi Tanszék

GENSZERKESZTES, AVAGY A PRECIzIOS
NEMESITES

cimmel tart el6adast.

A klubdélutan ingyenes, mar 14.30-t6l varunk mindenkit barati beszélgetésre.
VARJUK A FIATAL ERDEKLODOKET AZ OSSZEJOVETELEINKEN!

Dr. Tarjanyi Jozsef és Zsig6 Gyorgy
K a Klub elndke a Klub titkara j
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KitONTETES

DR. NAGY ISTVAN MINISZTER AZ ALLAMALAPITAS
1f:s SZENT ISTyAN UNNEPE ALKALMAB()L ’
ELETFA EMLEKPLAKETT ARANY ES EZUST FOKOZATAT

ADOMANYOZTA

AZ ELETFA EMLEKPLAKETT
ARANY FOKOZATAT KAPTA

DR. HEVESI LASZLONE

Hevesi Laszloné (Dr. Hevesi Maria) 1935-ben
Gyulavariban sziiletett. Kézépiskolai tanulma-
nyait az akkori I. Laszl6 Gimnaziumban vé-
gezte, 1954-ben érettségizett. A biologia iranti
elkotelezettsége mar ekkor megmutatkozott,
sajat bevallasa szerint ebben a csaladi hattérnek
és a gimnaziumi bioldgia tanaranak dr. Lange
Nandornak is nagy szerepe volt. A Keszthelyi
1976-ban  no-
vényvédd lizemmérnoki oklevelet, majd 1980-

Agrartudomanyi Egyetemen
ban altalanos agrarmérnoki diplomat szerzett.
A Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen
1986-ban ,,summa cum laude” mindsitéssel
egyetemi doktori cimet szerzett, majd 1992-ben
az MTA TMB kandidatusi fokozatat kapta meg.

Tobb, mint 6t évtizedes kutatdéi munkaja
sordn a novénykortan, ezen belill a fitobak-
teriolégia  témateriiletén  tevékenykedett.
Az 1960 és 1990 kozotti idészakban az MTA
Novényvédelmi Kutatd Intézetében dr. Klement
Zoltan munkacsoportjaban dolgozott. Kutato-
munkdjanak elismeréseként az MTA Novény-
védelmi Kutatointézetében 1972-ben ,,Kivald
Dolgozo6” kitiintetést kapott.

A Magyar—Kubai Tudomanyos Technikai
Allamkozi szerz6dés keretében két alkalom-

mal hosszabb iddt toltott Kubdban. 1969 és
1973 kozott a Havannai Egyetem (University

of Havanna; Universidad de la Habana) kere-
tein beliill miikodé Kozponti Nemzeti Kutatod
Intézetben tudomanyos tanacsadoként dolgo-
zott, valamint a Havannai Egyetem Biologiai
Karan a ,,.Bakteriologia” tantargy oktatdja volt.
Masodik kikiildetése soran 1976 és 1979 ko-
z0tt az Orszagos NOovény-egészségligyi Haldzat
Kozponti Diagnosztikai Laboratdriumaban volt
tudomanyos tanacsadd. Nagy szerepet toltott
be Kubdban a megyei novény-egészségiigyi
vizsgal6 laboratoriumi haldzat megszervezésé-
ben, a bakteriologiai vizsgalatok tematikajanak
és modszertananak kialakitasaban, valamint a
szakemberek betanitasaban. Kikiildetése alatt
sikeriilt megfékezni a cukornad iiltetvényeken
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fellépett baktériumos jarvanyt, leirni a koroko-
z0t és javaslatot tenni a lekiizdésre, megnevez-
ve a baktériumnak ellenalld rezisztens cukor-
nadfajtakat. Szakért6i tevékenyégét a cukornad
baktériumos betegségének megfékezésében a
Kubai Mezdgazdasagi Minisztérium 1979-ben
elismerd oklevéllel dijazta.

A Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egye-
tem Budai Campusanak jogelddjeinél (Kerté-
szeti és Elelmiszeripari Egyetem, Budapesti
Corvinus Egyetem ill. Szent Istvan Egyetem
Kertészettudomanyi Kara) 1991-6ta dolgozott
oraadokeént, elészor a Novénykortani Tanszé-
ken, majd késébb a Gylimolestermé Novények
Tanszéken. Aktivan tevékenykedett az Egyetem
Doktori Iskolajaban, két targy oktatasaval. Koz-
remiikodésével jott 1étre a Gylimolestermeszté-
si Tanszéken az ugynevezett ,,Erwinia Labora-
torium”.

A fitobakteriologia teriiletén odaadassal fog-
lalkozott a hazankban még nem kozolt bakté-
riumos betegségekkel. Egyediil, vagy tarsszer-
z6kkel mintegy tizenhat baktériumos betegség
elsé hazai feltarasat és a korokozo elsé azono-
sitasat sikertilt elvégeznie. 1996-ban elséként
izolalta hazankban a tlizelhalas kérokozojat, az
Erwinia amylovora baktériumot, ezt kdvetden
a betegség elleni védekezés valt a f6 kutatasi
terliletévé. A Gylimolestermesztési Tanszéken
2000-ben bekapcsolddott a dr. Téth Magdolna
vezetésével folytatott multirezisztenciara ira-
nyulé almanemesitési programba; a tiizelhalas
betegséggel szemben ellendlld almafajtdk sze-
lektalasaban miikodott kozre. Egy libiai PhD
hallgatdo kutatomunkajanak témavezetése ke-
retében 1999-ben E. amylovora-val szemben
antagonista hatasi baktériumfajt izolalt, amely
lehetdségeket ad a betegség elleni biologi-
ai védekezésre. A harom alkalommal elnyert

Osztrak-Magyar Akcidé Alapitvany (OMAA)
palyazatanak kereteiben témavezetéként ki-
lenc éven keresztiil vizsgalta az Ausztridban
€s Magyarorszagon eléforduld E. amylovora
torzsek genetikai rokonsagat. Az almatermésii
gytimoélesfajok kutatasara szervezédott COST
864 EU projekt hazai koordinatora volt 6t éven
keresztiil. Emellett rendszeresen részt vett
OTKA ¢és mas hazai kutatasi palydzatokban is.
A tlizelhalassal kapcsolatos kutatomunkajanak
elismeréseként 2010-ben Varsoban ,,Kristaly-
alma” nemzetkdzi dijat kapott.

2016-0ta szakértoként folyamatosan részt
vett a Gyiimolcstermesztési Tanszék ,,Erwinia
Laboratériumahoz” kothetd Mikroorganiz-
mus Génbank fenntartasai feladatainak ella-
tasaban.

Szinvonalas egyetemi oktatomunkajat
igazolja, hogy szamos diplomazé és tudo-
manyos didkkori munkat végzé hallgatonak
volt konzulense. Kozremiikddésével harom
kubai, egy libiai és négy hazai aspirans ka-
pott kandidatusi, illetve PhD tudomanyos fo-
kozatot. E16 szakmai kapcsolatot tartott fenn
eurdpai egyetemekkel és kutatointézetekkel.
Rendszeres felkérést kapott hazai és kiilfoldi
egyetemek részérél eléaddsok megtartasara,
igy pl. MATE Go6d6116i Campusan, Debreceni
Egyetemen, Wageningeni Egyetemen ¢és Bo-
lognai Egyetemen. A ndvénykoértan teriiletén
végzett oktatoéi és kutatdi tevékenységéért a
Magyar Novényvédelmi Tarsasag 2014-ben
Linhart Gyorgy emlékéremmel tiintette ki.

Kutatasi eredményeit szerzétarsaival hazai
€s nemzetko6zi forumokon rendszeresen publi-
kalja. Tudoményos lapokban megjelent publi-
kacioinak szama megkdzeliti a szazat. Kozle-
ményeire a fiiggetlen hivatkozasok szama tobb
mint ezer.
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DR. PRINCZINGER GABOR

Dr. Princzinger Gabor 1963-ban érettségizett
Nyiregyhazan, a kertészeti technikumban, majd
1968-ban kapta meg a kertészmérndki diplomat
a Kertészeti és SzOlészeti FOiskolan, késébb, az
1969/70. tanévben, a Keszthelyi Agrartudoma-
nyi Fdiskolan a ndvényvédelmi szakmérnoki
oklevelet is.

1973-ban németbdl, 1983-ban angol nyelv-
bol allami nyelvvizsgat tett. Doktori disszertaci-
0jat 1985-ben védte meg a Budapesti Kertészeti
Egyetemen, kertészeti novényvédelmi témaban.

1968 januarjaban a Budapest Fovarosi No-
vényvédd Allomason allt munkiba mint no-
vényvédelmi feliigyeld.

1970 novemberében athelyezték az akkori
Novényvédelmi Szolgalathoz, ahol, ill. annak
jogutdd intézményében, a Novényvédelmi és
Agrokémiai Kézpontban novénykortanos szak-
eléadoként dolgozott tizenkét évig.

1982 oktoberétdl 1983 oktoberéig Kecske-
méten, a Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézet
tudomanyos munkatarsa volt, novényvédelmi
szakteriileten.

1983-t61 1989-ig Martonvasaron, az MTA
Mezdgazdasagi Kutatointézetében tudomanyos
munkatarsként dolgozott a kukoricanemesitési
osztalyon.

1989 és 1992 kozott, harom évig Szekszar-
don a KSZE Rt-ben névényvédelmi fejlesztési
vezetokeént tevékenykedett.

1992-ben visszahivtdk a novényvédelmi
szervezetbe. EIOGbb a Budapest Fovarosi No-
vény- és Talajvédelmi Allomason dolgozott
igazgato-helyettesként, majd 1995-t61 a 2008.
marciusi nyugdijazasaig munkahelye a Fold-
miveléstigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
Novény- és Talajvédelmi Féosztalya volt, ahol

a szantofoldi kultardk novényvédelmének refe-
renseként dolgozott, vezetd fétanacsosként.

Munkaba allasa o6ta szakmai tevékenysége
az alkalmazott kutatas, a technologia-fejlesztés
¢és a szaktanacsadas teriiletére terjedt ki. Korab-
bi munkahelyén, a Novényvédelmi és Agroké-
miai Koézpontban dr. Kajati Istvan mellett és
iranyitasaval 1970-t6] tobb mint egy évtizedig
vezette a megyei novényvédd allomasokon fo-
lyé orszagos buza Fusarium-vizsgalatok szer-
vezését, a felmérés modszereinek kidolgozasat,
az eredmények feldolgozasat.

1972-ben dr. Lehoczky Janos neves fito-
patologussal kozosen részt vett a hazankban
Uj betegségként megjelent paprikalisztharmat
identifikalasaban, a hazai el6fordulas felméré-
sében, a védekezési kisérletek végrehajtasaban.
Az ¢ biztatasara doktori disszertacidjat is e té-
makdorbdl készitette.

1973 tavaszan a hazai novényvédelmi szer-
vezet kikiildetésében két és fél honapot toltott
Jugoszlaviaban, ahol a Magyarorszagra szalli-
tandd kukorica vetémagtételek helyszini no-
vénykortani laboratoriumi vizsgalatat végezték,
kiilonos tekintettel a veszélyes Fusarium fajok
¢és a karantén Helminthosporium maydis gomba
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fertdzottségre. Ennek soran tobb fertézott tétel
behozatalat sikeriilt megakadalyozni.

1973-ban bekapcsolodott az 0j kukoricabe-
tegségek tobbéves hazai felderitésébe. Ennek
soran kozremiikodott hazankban uj levélfol-
tossagok (Kabatiella zeae, Helminthosporium
carbonum) diagnosztizalasaban, szakcikkek,
eléadasok révén e betegségek széleskorti hazai
megismertetésében.

Novénytermesztésiinkben 1980-t61 kiemelt
feladatot jelentett a napraforgd betegségeinek
tanulmanyozasa, az elleniik vald védekezési
kisérletek szervezése, iranyitasa. A Novényvé-
delmi Kutatointézet fitopatologusaival kdzdsen
(dr. Voros Jozsef, Léranth Judit) részt vett egy
uj koérokozo, a Diaporthe helianthi diagnoszti-
zalasaban, hazai elterjedésének felmérésében.

A szantofoldi kultarak mellett esetenként
kozremiikodott a gylimdles (alma) és sz616 no-
vényvédelmével kapcsolatos fejlesztési vizsga-
latokban is.

A nyolcvanas években, a martonvasari ku-
tatointézetben o feladata a kukorica betegsé-
geinek (Fusarium, iiszogbetegségek, levélfol-
tossagok, virusbetegségek) tanulmanyozasa,
a nemesitdi munka ezzel kapcsolatos segitése
volt.

1986-ban FAO-6sztondijjal két honapot
toltott az NSZK-ban, ahol kiilonb6z6 intézmé-
nyeknél (BBA Braunschweig, BLBP Miinchen-
Freising, Freiburg, KWS Einbeck) a kukorica
novényvédelmével kapcsolatos kutatd és fej-
leszté munkat tanulmanyozta.

Szantofoldi kulturak névényvédelmi refe-
renseként a minisztériumban fobb feladata volt
a novényvédd szer engedélyokiratok szakmai
elokészitése, tovabba e kultirak névényvédel-
mi kérdéseinek dsszefogasa, az ezekkel kapcso-
latos szakmai el6terjesztések elkészitése, ko-
ordindlasa. 1995 6ta kiemelt feladatot jelentett
a volt megyei novényvédelmi szolgalatoknal

(korabban novényvédo allomasok), a kiilfoldrol
bekertilt veszélyes amerikai kukoricabogarral
Osszefliggd tevékenység iranyitasa és feliigye-
lete. Az ezzel kapcsolatos nemzetk6ézi munka-
ban — dr. Richard Edwards professzor, Harald
Berger IWGO elnék és Dr. Kiss Jozsef profesz-
szor iranyitdsa mellett — nemzeti koordinator-
ként tevékenykedett, egylittmiikodve a névény-
védelmi szervezet tobb entomologusaval.

Minisztériumi munkakorében éveken at
részt vett a kiilonféle kutatasi és fejlesztési pa-
lyazatok véleményezésében, elbiralasaban.

Szakmai palyafutasa soran technologiai el6-
adasok tartasaval, szakcikkek irasaval évtizede-
ken at rendszeresen kozremiikodott a termelok
¢s mezdgazdasagi szakemberek oktatasaban,
tovabbképzésében, kozép- és fels6foku vizs-
gaztato bizottsagok munkajaban.

1990-es alapitasa 6ta — mindenkori f6 mun-
kahelye mellett — 17 évig foszerkesztdje volt a
ndvénytermesztoknek €s novényveédoknek szo-
16 havi szakmai folyoiratnak, az Agroforumnak.
Ezt kovetden, mar nyugdijasként, egy évtizedig
a MezOHir c. havi szakmai lap fémunkatarsa-
ként tevékenykedett.

Munkéja soran mindig arra torekedett, hogy
a lehetdségekhez képest jo szakmai és emberi
kapcsolatot alakitson ki a szomszédos orsza-
gok, valamint a hazai intézmények, egyetemek
szakembereivel.

Szakmai tevékenységéért 1975-ben a me-
z0gazdasagi ¢és ¢élelmezésiigyi miniszter a Me-
z6gazdasag kivald dolgozdja Kkitiintetésben,
1997-ben a Magyar Agrartudomanyi Egyesii-
let elismerésben részesitette. 2003-ban — a két
orszag kozotti szakmai egyiittmitkodés elisme-
réseként — az Osztrak Novényvédelmi Tarsa-
sag a Ferdinand Beran-éremmel tiintetette ki.
2025-ben a Magyar Novényvédelmi Tarsasag
elismerd oklevéllel méltatta sokéves szakmai
munkajat.
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DR. SOLYMOSI PETER

Dr. Solymosi Péter 1945. jinius 28-an sziiletett
Debrecenben. Fazekas Mihalyrol, a kolt-bo-
tanikusrdl elnevezett Gimnaziumban érettségi-
zett 1964-ben. Felséfoku tanulmanyait a nyir-
egyhazi Tanarképzé Foéiskolan, és a debreceni
Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen végezte.
Szerencsésnek mondhatja magat, hogy a két
oktatasi intézményben olyan tudos-tanarok-
tol kapott széles korli botanikai ismereteket,
mint Haraszty Arpad, Jakucs Pal, Polya Léasz-
16 és Szegedi Janos. Ok nemcsak tudast adtak,
de buzditassal is szolgaltak. A buzditas igy
hangzott: « az a tudas, amellyel tanulmanyaink
sordn feltoltddiink nem elegendd életiink végé-
ig. Eletiink soran legalabb haromszor kell tel-
jesen Uj ismeretanyagot, és technikai készséget
felépiteni magunkban.»

1970-ben Budapestre koltozott. A févaros-
ban meg kellett keresnie a tudomanyos ¢élettér
okologiai zugait. Két zugot talalt. Az egyiket
a Botanikai Szakosztaly, a masikat az ELTE
Botanikus kertje jelentette. A kutatdémunkat
lichenologusként kezdte. A lichenologia, a
szimbionta, telepes, viragtalan névények tudo-
manyteriilete. Kutatasait féleg a Vértesben és a
Gerecsében végezte. Lichenoldgiai kutatomun-
kajanak elsd helyszine (1975) a Vértes labanal,
Alcsuton fekvd, 1825-ben Jozsef nador és fia
altal, 40 hektaron létesitett, dendrologiai gyij-
temény volt. A kimutatott 39 taxonbol a legtobb
figyelmet a Hypogymnia tubulosa és Ramalina
pollinaria érdemelte ki, ugyanis a nevezett
zuzmofajok az europai lanchegységek montan
dekelne ¢ kutatdmunka, fellelheti az Annales
Musei Stephani Regis XV. kotetében. 1977-78-

ban, nagyszabasu kutatomunkaval tarta fel a
Duna hullamtéri erddinek epifiton zuzmovege-

sy

eredményeit a Botanikai Kdzleményekben pub-
likalta. 1978-ban késztetést érezett egy zuzmo-
okologiai konyvfejezet megirasara (,,Fontosabb
eredmények a lichenoldgiaban”), amely a Bio-
l6gia Aktualis Problémai sorozat 16. kotetében
jelent meg, 1979-ben. Mar a Novényvédelmi
Kutatointézet tudomanyos munkatarsa volt,
amikor felkérést kapott (1980), egy kertésze-
ti-Okoszisztéma atfogd biologiai vizsgalataban
valo kozremiikddésre. Ennek soran a zuzmo-
fajok elofordulasat vizsgalta. A vizsgalatban
meglepd megallapitasra jutott, a rendszeresen
vegyszerezett gyiimolcsosok nem bizonyul-
tak ,,zuzmosivatagnak”. Benniik a zuzmovege-
tacio elszegényedett ugyan, de nem semmisiilt
meg. A legintenzivebben kezelt allomanyokban
is kimutathatok voltak az endofloedikusan (a fa-
kéreg felszine alatt) ¢16 zuzmofajok.

Gyljteménye 200 taxont szamlal, ndveke-
dési formak szerint csoportositva. Egyediségét
az adja, hogy a begyijtott példanyokat nem a
szokasos kapszulakban, hanem szemlélteté do-
bozokban helyezte el.
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1974-ben Simon Tibortél doktoranduszi
témat kapott az Eszaki-Vértesben. A célki-
tlizés az Eszaki-Vértes erddtarsulasai cono-
logiai viszonyainak feltardsa és vegetacio
térképének elkészitése volt. Ertekezésének
(,,Fléra- és vegeticidtanulmanyok az Eszaki-
Vértesben) védésére 1976-ban keriilt sor, az
ELTE Novényrendszertani- és Novényfold-
rajzi Tanszékén.

1977-ben Simon Tibor ajanlasaval felvételt
nyert a Novényvédelmi Kutatdintézet Gyom-
novény Kutatasi Osztalydra. Kutatasi témajat
Szatala Odén osztalyvezetd, a stlyos gyom-
szabalyozasi problémakat okozo Amaranthus-
fajok biologiai sajatossagainak vizsgalataban
jelolte meg. 1988-ban az ,,Amaranthus fajok
csirdzasokologiai és rezisztenciabioldgiai saja-
tossagai” cimil értekezésével a Mezdgazdasa-
gi Tudomany Kandidatusa lett. Ezt kdvetden,
Kiraly Zoltan igazgatétol, 1989-ben tudoma-
nyos titkari, majd 1990-ben ligyvezetd igazga-
tohelyettesi kinevezést kapott. Ez utobbi beosz-
tasban feladata a nagykovacsii Kisérleti-telep
zavartalan miikddésének elésegitése volt.

1989-ben érdeklédése a szekunder-metha-
bolitok gyomszabalyozasra vald alkalmazasa-
nak kutatasa felé fordult. 250 edényes lagyszaru
novényfaj extraktumanak felhasznalasaval, ha-
rom fokozati hatastani vizsgalatban allapitotta
meg a gyomszabalyozasra alkalmas donorfa-
jok korét. A vizsgalt donorfajok koziil 147-nek
volt értékelhetd csirazas- vagy ndvekedésgatld
hatasa. A leger6sebb bioaktivitast a terpenoid-
vegyiileteket tartalmazo extraktumok mutattak.

1996-ban az MTA akkori vezet6i, Kosary
Domokos, Keviczky Laszl6 és Naray-Szabo
Gabor altal 1étrehozott Akadémiai Kutatasi Pa-
lyazati Titkarsag (AKP) vezetésére kérték fel.
A Titkarsag feladata volt a beérkezett palya-
zatok digitalizalasa, elbiraltatisa, és az AKP-
Kuratériuma altal tamogatasra jeloltek gondo-
zasa. A titkarsag 1996-to6l 2001-ig miikodott.

A Novényvédelmi Kutatointézetben elért
eredményeire alapozott téziseit, a ,,Gyom-
fajok
gyomszabalyozas novényekbdl szarmazd ter-
1999-ben
nyujtotta be az MTA Doktori Tanacsahoz.
Az MTA Doktora cimet 2002-ben kapta meg.

2004-ben Bedd Zoltan akadémikus, féigaz-
gatd két sziik esztendore allast ajanlott szamara,

szubspecifikus herbicidrezisztenciaja,

mészetes vegyliletekkel” cimen,

amartonvasari Agrartudomanyi Kutatokdzpont-
ban. A Gyorffy Béla akadémikus altal 1étreho-
zott herbicides tartamkisérletek adatainak fel-
dolgozasat és kiértékelését biztak ra. Munkaja
eredményeként négy tarsszerzés kozlemény
sziiletett. 2005 6szén kérvényezte elérehozott
nyugdijaztatasat, azota a Kutatokdzpont nyug-
dijasa. A nyugdijas éveket tigy tekinti, mint éle-
te végeig tartod alkotoi szabadsagot.

A Novényvédelmi Kutatointézet Gyomno-
vény kutatasi Osztalyan végzett kutatbmunkai-
nak eredményeit 110 dolgozatban tette kozzé.
Kozleményeinek tobbsége, olyan szigori ko-
vetelményeket tamasztd organumokban latott
napvilagot, mint a Comparative Physiology
and Ecology, Weed Research, Weed Science,
Plant Science, Journal Plant Physiology ¢s a
Zeitschrift fir Naturforschung.

Huszondt éve tagja a Novényvédelem
Szerkesztobizottsaganak. A Botanika rovat-
ban rendszeresen publikal. Nevéhez f(iz6-
dik tobb florisztikai cikksorozat
Elkotelezett ismeretterjeszto.
Ismeretterjesztd irasainak szama 80. Elsd cik-

inditasa.
tudomanyos

ke 1972-ben jelent meg a Buvarban, ,,Kimélet-
len kornyezetpusztitas Vietnamban” cimmel,
az utolso pedig még varat magara. Elkotelezett-
ségét jol érzékelteti, hogy 2016-ban, a ,,Pazsit-
fiivek, perjeszittyok, sasok” cimii konyvébol
640 példanyt adomanyozott az Emberi Eréfor-
rasok Minisztériuménak, Kulturdlis Allamtit-
karsaga altal mikodtetett, Kistérségi Konyvtar-
halozat fejlesztésére.
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BOTANIKA

DENDROLOGIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (9.)

Pterocarya fraxinifolia (Kaukazusi
szarnyasdid) (1. abra)

A diofafelék (Juglandaceae) csaladjaba tar-
tozik. Az idesorolt 6-8 nemzetség a mérsé-
kelttdl a szubtropusi 6vig elterjedt az északi
féltekén. A diofafélék lombhullatok, gyakran
cserzbanyagokat (ellag- és galluszsav) tar-
talmazo kétlaki fak, ritkabban cserjék. Nagy
paratlanul szarnyasan Osszetett leveleik erds
aromas illatiak a gyantat kivalasztdo mirigyek-
r6l. Himviragai strli, tdmott, vastag barkédban
allnak, amelyek az el6z6 évi honaljriigyekbdl
tornek eld. A ndvirdgok kis szamban az idei
agak végén fejlédnek. Mindkét viragban 3-5
lepellevelet talalunk, amelyek a tartolevéllel
és a két eldlevéllel Osszendnek. A kaukazu-
si szarnyasdio csonthéjas termése Osszenétt a
megnovekedett méreti murvalevelekkel, ame-
lyek ily modon repitékésziilékké valtak. A szar-
nyas diotermések hosszu flizérekbe rendezdd-
nek. Faja értékes butorfa. A szarnyasdional is
megfigyelték (ahogy a mas diofajok esetében
is), hogy a fa kozelében levd lagyszara noveé-
nyek gyengébben fejlddnek. Ez a kimosodo
juglon (naftokinon) allelopatias hatasanak a ko-
vetkezménye.

«A kertész azt hiszi, azért szaradtam el, mert
egyszer belém iitott a villim. Mennyire téved.
Az ég haragjat meég csak el tudtam volna viselni.
De egy novemberi éjszakan agamra kotétte ma-
gat egy lany és hajnalig kellett tartanom. Akkor
idegrazkodast kaptam. Annyira megborzadtam
az élet undoksagatol, hogy t6bbé nem volt ked-
vem teremni. Merre csoérog a dio? Semerrey

(Kosztolanyi Dezso: Zsivajgo természet.
Fak beszélgetése. Didfa)

1. abra. A kaukazusi szarnyasdio termésfiizére
Foto: [F.B. Hora (1976) nyoman]

Nyssa sylvatica (Iszap-tupeléfa) (2. dbra)

Az Emy6sok rendjének (Umbelliflorae)
Nyssaceae csaladjaba tartozik. Ebbe a csaladba
szubtropusi elterjedésti fak tartoznak. A Nyssa-
nemzetség 8 fajanak elterjedési teriilete szét-
szort. Hat faj él Eszak-Amerika atlantikus taja-
in, egy a Kelet-Himalajan, egy tovabbi faj pedig
Kina kozépsd részeit lakja. Az iszap-tupelofa
levelei szort allasuak, palhatlanok. Apré viragai
fejecske vagy ernydvirdgzatban helyezkednek
el, egy- vagy kétivaruak, tobbnyire ottaguak.
A csészelevelek fogasak vagy egyszer(i peremet
alkotnak. Az als6 allasi maghaz egyrekeszi,
egymagvu, a termés csonthéjas. Filogenetikai
érdekessége miatt emlitjiilk meg, hogy szerold-
giai vizsgalattal kimutattak a Cornaceae (som-
félék csaladja) és a Nyssaceae kozeli kapcso-
latat.
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2. abra. Iszap-tupelofa 6szi lombszinezédésben

Az N. sylvatica amocsarciprussal (Taxodium
distichum) egyltt mocsarerdéket alkot Maine-
ben, tovabba Texasban és Dél-Mexikoban.
Az iszap-tupelofa gyokerében levd elsddleges
kéreg (endodermisz) tag iiregli, laza szovetl,
melynek térfogata 1/4-1/5 részre Osszenyom-
hatd, majd vizben 0jbol az eredeti térfogatara
duzzad. Ebbdl kiilonb6z6 vastagsagi darabokat
— az un. ,tupelo-stifteket” — vagtak, amelyeket
régebben nyildsok, csatorndk tagitdsara hasz-
naltak.

Solymosi Péter

Foté [F.B. Hora (1976) nyoman]

BEKES VARMEGYEBEN

IS MEGJELENT A SZOLO
ARANYSZINU SARGASAGAT
OKOzO BETEGSEG

2025. augusztus 19., kedd

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hiva-
tal (Nébih) elséként Ujkigyoson majd Mezé-
berényben vett laboratériumi mintakban igazolta a sz6l6 aranyszinl sargasagat okozoé
korokozo jelenlétét Békés varmegyében. Ezzel mar 13 varmegye érintett. A betegség ellen
tovabbra is csak megel6z6 intézkedésekkel lehet védekezni, ezért kiemelten fontos, hogy a
gazdak rendszeresen ellendrizzék Ultetvényeiket, és gyanu esetén haladéktalanul értesitsék
a hatésagokat.

A hatésagi mintavételre a Grapevine flavescence dorée (FD) fitoplazma, mint zarlati karosité
jelenlétének gyanija miatt volt sziikség Ujkigyéson és Mezéberényben. A tiineteket mutato
sz6l6levél mintak vizsgalata soran a Nébih laboratériuma igazolta a zarlati kérokoz6 jelen-
létét. A megerdsitett fert6zés okan a teriletileg illetékes varmegyei kormanyhivatal névény-
védelmi szakemberei haladéktalanul megkezdték a zarlati intézkedéseket annak érdekében,
hogy felszamoljak a karosité altal okozott fertézést, és megakadalyozzédk annak megtelepe-
dését és tovabbterjedését.

Ahatésag ismételten felhivja a sz6l6termeszték figyelmét, hogy az FD elleni védekezés csak
preventiv eszkdzokkel, koztik az egészséges szaporitbanyag beszerzéseével és vektora, az
amerikai sz6l6kabodca elleni védekezéssel valosithatd meg. A védekezés megfeleld iddzité-
sében segitséget nyujt a Nébih karosité monitoring rendszere. Az interaktiv térkép segitsé-
gével nyomon kovetheté az amerikai sz6l6kabodca terjedése.

Részletesen:
https://portal.nebih.gov.hu/-/bekes-varmegyeben-is-megjelent-a-szolo-aranyszinu-sargasaga-betegsege
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KONYVISMERTETES

ERDOVEDELEM GYAKORLATI
SZAKEMBEREKNEK

A klimavaltozasnak koszonhetden erdeink egy-
re komolyabb karnyomasnak vannak kitéve.
Olyan, rég elfeledett rovarok és korokozok tiin-
nek eld, amelyeknek komolyabb fellépése az
elmult 10-20 évben nem volt. Ezen feliil az abi-
otikus karok bekovetkezésének esélye is meg-
nétt, gondoljunk csak bele az idén julius eleji
viharkarokra, vagy a mar jonéhany éve ismétlo-
dé sulyos aszalyokra. Napjainkban — nemzetkd-
zi szintéren és hazankban is — az erddegészség-
iigy valik az erdévédelem szinonimajava, ami
a hagyomanyos értelemben vett ,karositok”
és ,.korokozok” elleni kiizdelmen tal az erdei
okoszisztémak diverzitasat, azaz egészségét is
figyelembe veszi. Ezért nagy 6rom szamomra,
hogy egy olyan, erdévédelemmel kapcsolatos
olyan uj konyvet mutathatok be, ami felvallalja
ezt a korszeri, ¢és egyre inkabb megkeriilhetet-
len szemléletet.

Hirka Aniko, Csoka Gyorgy és Nagy Csaba
szerzOk kozremiikddésével 2025. majus 27-én
Budapesten keriilt bemutatasra az Erdévédelem
gyakorlati szakembereknek cimi konyv. A kiad-
vany {6 céljat a cime is jol mutatja, de ezen feliil
a szerzok tobbek kozott az erdészeti oktatas tan-
konyvének is szanjak, aminek a konyv messze-
mendkig megfelel a maga tobb mint 1200 képé-
vel, abrajaval. A képek nagy részét raadasul a
szerzok készitettek.

A mu egyben tisztelgés is az erdévédelem
négy kivalo tudosa elétt, Gyorfi Janos sziileté-
sének 120., Igmandy Zoltan, Pagony Hubert,
Szontagh Pal sziiletésének pedig 100. évfordu-
16ja alkalmabdl.

A konyv bemutatasat egy kis torténelmi
hattér ismertetésével kezdeném. 2019 nyaran
érkezett a felkérés a Herman Ottd Intézettdl egy
erdészeti szakkozépiskolak diakjainak szant
erdévédelmi tankonyv megirasara. A konyv
kézirata elkésziilt és ,nyers” elektronikus for-

Hirka Aniko, csoka Gyorgy €sNagy Csab

Erdévédelem

gyakorlati szakembereknek

matumban elérhetévé is valt. Sajnos ekkor
nyomtatott formaban nem jelent meg. 2022
Oszén — a kézirat beteljesedetlen sorsarol tudo-
mast szerezve — az Agrarminisztérium Erdokért
és Foldiigyekért Felel6s Allamtitkarsaga felka-
rolta a kéziratot, kérésére a Herman Ottd Inté-
zet atadta annak felhasznaloi jogat az Orszagos
Erdészeti Egyesiiletnek. Megkezddédott a konyv
szoveges ¢€s illusztracids tartalmanak bovité-
se, megujitasa. A kényszeri késlekedésnek
koszonhetden mar olyan ujabb informaciok is
megjelenhettek a konyvben, amik az eredeti
kéziratban még nem szerepeltek. A végleges
kézirat 2025. aprilis 1-én kertilt lezarasra, mas-
nap pedig mar a nyomdaba az Inform Kiado és
Nyomda koézremiikddésével. Maga a nyomdai
kivitelezés csupan egy honapot vett igénybe.

A mi az erdévédelem kiilonboz6 résztertile-
teit és aktualitasait atfogoan ismerteti. A konyv
a csemetekertek erdévédelmétdl kezdve bemu-
tatja a jelenleg is mikodd erdévédelmi elbre-
jelzési modszereket és a kiillonbdz6 monitoring
rendszereket. Rendkiviil fontos fejezet a vegy-
szeres ndvényvédelem, ami szintén bemutatas-
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ra keriil, mert ezeket az erdészeti gyakorlat sok
esetben még ma sem keriilheti meg.

A f6bb erdévédelmi problémakat ezt kdvetod-
en fobb fafajonként, illetve fafajcsoportonként
is listazza. Kiemelt szerepet kap a gyomsza-
balyozas, amit ,,gyomgaléria” egészit ki. A mii
aktualitasat jelzi, hogy kiilon fejezetei foglal-
koznak a klimavaltozas erddvédelmi hatasaival
¢és a biologiai invaziokkal is. A jelenlegi, elter-
jedt megsziintetd erdévédelmi beavatkozaso-
kon talmutat a proaktiv erdévédelmi szemlélet,
ami szintén kiilon fejezetet kapott.

A mu végén egy 120 oldalas képtar talalha-
to, ami a konyv torzsanyaga mellett szines bete-
kintést nyujt az erddkhoz kot6do izeltlabuak és
a fakon ¢16 gombak elképesztd sokféleségébe.

Kiilon kiemelném a mii végén talalhato
szakkifejezések magyarazata részt, ahol tobbek
kozott azt is megtudhatjuk, hogy mi a kiilonb-
ség a parazita és a parazitoid kdzott.

Kozel 25 éve nem jelent meg ennyire komp-
lex, erdévédelemmel kapcsolatos kdnyv. Széles

latokort, szemléletformalo, raadasul a lenytigo-
z6en gazdag képanyaga miatt szemet gyonyor-
kodteté kiadvany, amit nemcsak a gyakorlati
szakemberek, hanem a szakoktatds barmely
szintjén tanulok, de akar gimnazistak, altalanos
iskolasok, pedagogusok, természetjarok és még
sokan masok is drommel és haszonnal forgat-
hatnak.

A konyv kereskedelmi forgalomban nem
kaphatd, de korlatozott szamban, elézetes
egyeztetés utan, személyes atvétellel beszerez-
heté az Orszagos Erdészeti Egyesiilet Titkar-
sdgan (1021 Budapest, Budakeszi ut 91
1-201-6293), a Soproni Egyetem Kozponti
Konyvtaraban (9400 Sopron, Bajesy-Zsilinszky
u. 4.; 99-518-295), illetve a SOE ERTI Matra-
fiiredi Allomasan (3232 Matrafiired, Hegyalja
u. 18.; 30-305-0747). Elektronikus verzidja
ingyenesen letdltheté a https://erti.uni-sopron.
hu/erdovedelem webcimrol.

Andrési Daniel

OEE Erdovédelmi Szakosztaly, KEFAG Zrt.

Diakoknak kedvezményesen 10 500 Ft/év!

Az eléfizetési dijhoz csekket kérek [ ]

Neve: . ...

Szamlazasi cime: D D D D

NOVENYVEDELEM FOLYOIRAT MEGRENDELES

Megrendelés hosszabbitasa a 2025. évre

Elofizetési dij a 2025. évre: 15 000 Ft/év. Példanyonkénti ar: 1500 Ft
A Novényorvosi Kamara és a Magyar Novényvédelmi Tarsaség tagjainak: 13 500 Ft/év

Megrendelem a Névényvédelem folyodiratot . . . .. . ..
Kamara tag vagyok I:] regisztracios szamom: . . . .
Diak vagyok D diakigazolvany szamom: . .......
Az elfizetési dijat a Kbrnyezetbarat Névényvédelemért Alapitvany

K&H 10400054-00502306-00000000 szamlajara a megrendelést kévetéen befizetem D
Az elbfizetési dijhoz elére kérek szamlat, amelyet 8 napon belill kiegyenlitek D

NYOMTATOTT BETUVEL KERJUK KITOLTENI!

E-mail: ... ...
Alairas: . ... .

A Kornyezetbarat Novényvédelemért Alapitvany
Postai cim: 1518 Budapest, Pf. 154. ¢ E-mail: balazs.klara@atk.hun-ren.hu




NOVENYVEDELEM 2025, 86 [N.S. 61]: 9.

427

FOLYOIRATUNK MULTJABOL

PASTEUR ES ANOVENYVEDELEM

Louis Pasteur (1822-1895) az orvostudomany
torténetének egyik kiemelkedd alakja. (Most,
szeptember 28-an emlékeziink halalanak 130.
évforduldjara. Sirja a Notre-Dame székesegy-
hazban talalhat6.) Eredetileg vegyész végzett-
ségli, aki az immunolégia, a jarvanytan, a mik-
robioldgia teriiletén is korszakos felfedezéseket
tett. A koztudatban nevérdl a ’pasztorizalas’ és
talan a veszettség elleni véddoltas jut az eszilink-
be. E rovid felvezetd irasban lehetetlen cimsza-
vakban is felsorolni munkéssaga eredményeit,
ezért meg sem kisérlem. A dél-franciaorsza-
gi selyemherny6-tenyésztok az 1850-es évek
végén fordultak hozza a hernyok tomeges pusz-
tulasanak problémajaval. Mintegy 6téves vizs-
galatok eredményeként megallapitotta, hogy
az altalaban eperfalevélen tenyésztett hernyok
pusztulasat baktériumok okozzak. A mi szak-

A rovarok elleni kiizdelemben a bioldgiai
védekezés mind nagyobb eredményeket mu-
tat fel. Ujabban a francia kisérleti 4llomdson
a hernydk pusztitdsdra azokat baktériummal,
gombdkkal fertzték. Az igy megfertézort
herny6k néhdny nap alatt elpusztultak. Nem
tjkeleti dolog ez, hiszen a vadhernyok oriasi
elszaporodasanak a sajat betegségeik, sajat
ellenségeik vetnek gatat. A tudomdnyos ku-
tatds is évszdzadok 6ta foglalkozik a hernydk
betegségével.

Ugyanis a selyemhernyé — melyet mint
hézidllatot immdr néhdny ezer éve tenyészt az
emberiség — szintén egynéhdny komoly baj-
ban szenved, s olykor e fertézések miatt az
egész tenyésztés tonkremehet. Az 1860—80-
as években a selyemtenyésztést Eurépdban

mank szempontjabdl ez talan a leglényegesebb
felfedezése, amely révén 6t a mikrobioldgiai
védekezés egyik megalapitojanak is tekinthe-
tiink. Az ehhez kotheté kutatasit lapunk hasab-
jain 1933-ban Dr. Jeszenszky Arpad ismertette.

A biologiai védekezés témajahoz kapcso-
lodik az, hogy ugyancsak Jeszenszky, még
ugyanebben az évben, egy masik munkajaban
egy rovarpatogén gomba, a Botrytis bassiana
(jelenleg Beauveria bassiana) felhasznalasarol
értekezik gyapjaspille hernydi ellen. Ebben jelzi,
hogy megkezdi a vizsgalatokat a gombat tartal-
maz6, sajat eléallitasn készitménnyel. Atnéztem
a Novényvédelem valamennyi szamat egészen
1937-tel bezarodlag, de ezen idészak alatt a mun-
karol ujabb kozleményt nem talaltam (ahogy
baktériumok esetleges novényvédelmi célu fel-
hasznalasarol sem). Lehetséges, hogy ebben az
idészakban nem alakult ki ujabb Lymantria-
gradacio. Amennyiben ujabb informaciéra buk-
kannék, a kés6bbiekben visszatérek a témara.

Néhany, ma mar kevésbé informativ fény-
kép kivételével, mindkét Jeszenszky irast teljes
terjedelmében csatolom.

szemcsekor (Pebrin) csaknem teljesen elpusz-
titotta. E betegség ugyanis a petében 4corok-
16dik. Pasteur ismerte fel a baktériumot és
életmddjdt s adta meg azokat az irdnyelveket,
melyek alapjdn a selyemhernyé e betegsége
lekiizdhetd volt. Ma is még komoly betegsége
a selyemhernyénak a mész- kér (Penicillum)
gomba, mely a herny¢ testében kifejlddik, azt
megoli és a gomba myce- liumai fehér bevo-
nattal boritjdk a hernyé testét, ezért nevezik
mészkérnak. A vadhernydk kozt is gyakran
lithatunk igen mészkdros hernyé- és babhul-
ldkat. A képiinkon ldthaté apdcalepke her-
nyéit is mesterségesen fertézték mészkorral,
s azok rovid idé alatt elhullottak.

Dr. J.
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Rovarok pusztitisa gombaval és baktériummal
Irta : Dr Jeszenszky Arpdd.

Az emberi betegségek
talnyomérésze  bakeé-
rium 4leal okozottak.
A rovaroknak is meg-
van a maguk betegsége,
Ry mely lehet gomba- és
(& 3§ leher bakeériumferts-
/Ml\\\\ { z¢s s ez nagy pusztitdst
végez benniik.

A selyemhernyd évezredes kultdrdja alatt
megtanulhattuk, hogy e betegségekkel szemben
olykor igen nehéz azokat megvédeni. Az 1850-
es években a szemcsekor csaknem tonkretette
a selyemhernydtenyésztést, mig végiil Pasteur
dllapitotta meg az ellene vald védekezés médjit.

A vadherny6k tomeges elszaporoddsa esetén
azok kozt is ilyen stlyos betegségek 1épnek fel,
amelyek az egész hernydsereget meglepSen ré-
vid id8 alatt teljesen elpusztitjdk.

A szakirodalom 4ltaldnosan megemlékezik
arrél, hogy a nagymennyiségben elszaporodott
rovarok elterjedésiikben kulmindlnak is, ez az
idépont egytttal pusztuldsuk kezdetét is jelenti
s gyakran eléfordul, hogy egyik évrdl a mdsik-
ra szinte kivesznek, eltlinnek a fold szinérdl.
A most oly nagyardnyban pusztité gyapjas pillé-
18l is megdllapitdst nyert, hogy 8—10 évenként
1ép fel tomegesen.

Mi sem volna kézzelfoghatébb, minthogy a
hernyébetegségeket mesterségesen szaporitsuk
és mesterségesen fertézziink vele s ezzel a kdrte-
v6k ellen kiizdjiink.

Ez a gondolat vezetett mér évek 6ta, mert
a gyakorlati megval6sitdsidban nagy fontossdgot
taldlok s a malt évi és sajnos idén ismétlédd
gyapjaspille invdzié késztetett arra, hogy e rovar
hernyéinak fertézésével foglalkozzam.

A tél végén megszedett petébdl kikeltetett
hernydkat elssorban is Botrytis Bassiana gom-
béaval fertéztem meg. Errél a Botrytis fajrdl tud-
juk, hogy rovarél8skodd és tény észfeltételei sem
igényesek. A spérdval fertézott hernyk néhdny
nap alatt elpusztultak. A beteg hernyé mozgdsa
meglassult és kozvetleniil elpusztuldsa elétt tdp-
ldlkozds4t is abbahagyta, teste 6sszezsugorodott.
Tiz nap mulva a hernydk megfehéredtek, mivel
a gomba szdlai testiiket teljesen dtszdtték.

Ezek a hernyémuimidk teljesen kiszdradnak,
megkeményednek és torhetdk, porrd zizhatok
lesznek. Ez a Botrytis Bassiana kiils§ ismérvéi.
A tdloldali fényképfelvételen bemutatom a
(Limantria dispar) gyapjaspille hernydinak fen-
tebb leirt jellegzetes tiinet(i pusztuldsit. A felvé-
tel ezév 4prilis hénapban késziilt.

A Botrytis Bassiana minden valdszintiség
szerint egyéb rovarok és hernyék mesterséges
fert6zésére és pusztitdsdra is alkalmas, mert hi-
szen mint rovaréléskodd-gomba ismeretes. Ez
irdnyban a kisérleteket kell folytatnunk.

Megemlitem, hogy béka bdre ald fecsken-
dezve a Botrytis Bassiana-gomba a békdt is
megoli és 24 6ra alatt a gomba szdlai testét elle-
pik, megfehéritik.

A gomba fejlédése igen gyors és finom spé-
rdi a szél ugdn gyorsan terjednek. A Botrytis-
gomba csiraképességét évekig megtartja. Az
dltalam fert6zésre haszndlt anyag is 1—2 esz-
tendds.

A Botrytis Bassiana-gomba  fert8zésre
és egyéb baktériumos fertézésre szabadban,
ezévben a kisérleteket megkezdjitk. A gombd-
nak a gyakorlati haszndlatdra, a gombdnak a
rovarokra vald juttatdsira egyszer(i és konnyen
végrehajthat6 eljardst kell kiprébdlni, hogy a
fert6zés bdrki dltal gyorsan és nagy ardnyban
végrehajthaté legyen.

A gomba tenyésztése — a fert6z8 anyag
nagymennyiségben valé elszaporitdsa — a mes-
terséges tdpanyagokban nem probléma, ha erre
megfeleld laboratériumi berendezés 4ll rendel-
kezésre.

A lényeges kérdés az, hogy a fert6zés a
szabadban miként hajthaté végre és hogy ott
a mesterséges fertézés milyen eredménnyel
fog jirni. Az eddigi tapasztalataim szerint a
Botrytis-gomba nemcsak hogy csiraképességét
évekig megtartja, hanem annyira elszaporodik,
hogy fert6zott helyiségekben a kipusztitdsa, a
helyiség fertétlenitése is koriilményes dolog.

A szabadban a hernydk nagy szdzaléka a
gombdtdl és bakeériumtdl pusztul el, ha ezek
koztiik elszaporodnak. Vagyis ezek mester-
terséges és nagyardnyu fertézésével a pusztitdst
csak siettetjiik és dltaldnossd tehetjiik.

Eke Istvan
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A konferencia idépontja: 2025. oktober 15-16.

Helyszine: Idén rendhagyé madon nem Debrecenben lesz a konferencia; a résztvevokkel kozosen eluta-
zunk Erdélybe, Marosvasarhelyre, és a rendezvényt a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem
Marosvasarhelyi Karan (Marosvasarhely-Koronka, Romania) tartjuk.

A konferencia céljai:

A konferencia mottoja: ,,Novényvédelem hatarok nélkiil”. Téma a globalis és lokalis kdrnyezeti és
tarsadalmi valtozasok hatasara jelentkezd Uj kihivasok elemzése, targyalasa a legszélesebb értelem-
ben vett névényvédelem és éleimiszerbiztonsag terlletein. A karositok orszaghatarokat nem ismeré
intenziv foldrajzi elterjedése hatasainak elemzése, illetve Uj, korszeri ndvényvédelmi lehetdségek
feltarasa és bemutatasa az integralt ndvényvédelmet (IPM) és a kilénb6z8 6ko-biogazdalkodast foly-
tatok gazdalkodasara. Jeles hazai és kiilfoldi kutatok, oktatok, ndvényvedé cégek, egyetemi hallgatok
kutatasi eredményeinek bemutatasa.

A konferencia elézetes programja:

2025. oktéber 15. - plenaris ilés, szekcidilések, este vacsoraval egybekotdtt szakembertalalkozo,
2025. oktdber 16. — szakmai kirandulas

Erdeklédni, jelentkezni lehet:
Dr. Tarcali Gabor Szervez4 Bizottsagi elnok vagy Biro Gyorgyi titkar cimén
DE MEK Névényvédelmi Intézet, 4002 Debrecen, Pf. 400
telefon (+3652) 508-459 vagy 512-900/88459 mellék « E-mail: 30tnf2025@gmail.com

Arészvétellel, regisztracidval, eldadastartassal, programokkal, szallassal, utazassal kapcsolatos tajé-
koztatok elérhetdk a konferencia honlapjan (https://konferencia.unideb.hu/hu/TNF).

Minden érdekl6dét nagy szeretettel varunk a Tiszantuli Névényvédelmi Forumral
Tisztelettel:

Dr. Tarcali Gabor
a konferencia Szervez0 Bizottsaganak elndke



