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abrak elhelyezésére kozlési dij befizetése vagy szponzor
anyagi tAmogatasa esetén van lehetdség.

Az angol nyelvii 6sszefoglalo 4j oldalon kezdddjon.
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A BAKTERIOFAGOK 110 EVE
A LOVESZARKOKTOL A MESTERSEGES
INTELLIGENCIAIG: TORTENELMI
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TELLIGENCIAIG: TORTEN MTA &
MERFOLDKOVEK ES JOVOBELI
PERSPEKTIVAK A NOVENYVEDELEMBEN

Pertics Botond Zsombor', Kiraly Lorant?, Bozsé Zoltan?, Kriizselyi Daniel?, Kolozsvariné Nagy Judit?,
Kiinstler Andras?, Samu Ferenc' és Schwarczinger lldik6?
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E-mail: schwarczinger.ildiko @atk.hun-ren.hu

A bakteriofagok, vagyis a baktériumokat fertozé virusok torténete tobb mint egy évszazada szorosan
osszefonodik az orvostudomany, a mikrobiologia és a biotechnologia fejlodésével. Felfedezésiiket
kovetben a fagokat hamarosan a bakteridlis fertézések elleni védekezés igéretes eszkiozeként kezdték
alkalmazni, majd az antibiotikumok térhoditasa hosszu idore hattérbe szoritotta oket. Mikézben
Nyugaton a fagterdpia fokozatosan feledésbe meriilt, a Szovjetunioban és Kelet-Eurdpdaban tovabb
folytatodott a kutatas és a gyakorlati alkalmazas, a bakteriofigok pedig kézben a modern moleku-
laris biologia meghatarozo modellrendszereivé valtak. Az antibiotikum-rezisztencia terjedése az el-
mult évtizedekben ismét rairanyitotta a figyelmet ezekre a kiilonleges virusokra. Vajon miért meriilt
feledésbe egykor a figterdpia, hogyan élte til ezt az idészakot, és mitl valt ismét aktudlissa? At-
tekintésiink e kérdések mentén koveti végig a bakteriofigok torténetét a felfedezésiiktdl napjainkig,

kiilonds figyelmet forditva a névényvédelmi alkalmazasokban rejlé lehetoségekre.

Kulcsszavak: fagterapia, bakteriofag, fag-alapti névényvédo szer

A fagterapia torténete

A Dbakteriofagok a baktériumokat fert6z6
virusok, amelyek a bioszféra legnagyobb szam-
ban eléforduld bioldgiai entitdsai, és a bakté-
riumpopulaciok természetes szabalyozoiként
alapvetd szerepet toltenek be a mikrobialis
Okoszisztémak milkodésében, valamint a ge-
netikai diverzitas fenntartasaban (Abedon és
mtsai 2011). A bakteriofagok torténete joval
hivatalos felfedezésiik el6tt kezdédott. E. H.
Hankin mar 1896-ban megfigyelte, hogy a
Gangesz ¢s a Jamuna folyok vize természetes
antibakterialis hatassal rendelkezik a Vibrio
cholerae ellen, a baktériumgyepen jellegze-
tes tarfoltokat képezve. A jelenség okat ekkor
még nem ismerték, azonban késdbb valdszi-
nlivé valt, hogy a kolerabaktériumokat fert6z6
bakteriofagok jelenléte allhatott a hattérben
(Abedon ¢és mtsai 2011). A bakteriofagok els6
tudomanyos leirasat F. Twort kodzolte 1915-

ben, melyben beszamolt egy fénymikroszkdp-
pal nem lathat6 és mesterséges taptalajon nem
tenyészthetd baktériumelpusztitd agens jelen-
1étérol (Twort 1915). Felfedezése azonban az
els6 vildghaboru korilményei és a korlatozott
kutatasi lehetéségek miatt ekkor még nagyrészt
visszhang nélkiil maradt. A bakteriofagok jelen-
toségét végiil F. d’Hérelle ismerte fel 1917-ben
(d’Herelle 1917). A parizsi Pasteur Intézetben
végzett kutatdsai soran vérhasban szenvedd
betegek székletébdl izolalt egy baktériumokat
elpusztito, szlirhetd agenst, amelyet az ,,anti-
Shiga mikrobanak” nevezett el. Felismerte,
hogy ezek a szubmikroszkopos részecskék ki-
zardlag ¢16 baktériumsejtekben képesek szapo-
rodni, ezért a gordg Paxtmpiov (baktérium) és
@ayeiv (enni) szavak Osszetételébol megalkotta
a bakteriofag elnevezést. A felfedezést azonnal
atiiltette a klinikai gyakorlatba: a biztonsagos-
sagi oOnkisérleteket kovetéen sikeresen kezel-
tek fagkészitménnyel egy 12 éves, vérhasban
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szenvedd gyermeket. Az 1920-as években a
fagterapia terjedése felgyorsult, és sikerrel al-
kalmaztak a Shigella dysenteriae, a Salmonella
gallinarum, a Pasteurella multocida, valamint
az emberi pestisfertdzések eseteiben is. A kor-
szak egyik legjelentdsebb kozegészségiigyi
alkalmazasara az 1927-es indiai kolerajarvany
idején keriilt sor, ahol a fagkészitmények te-
rapias és megelézo jellegli — ivovizforrasokba
torténd — juttatdsa 60%-rol 8%-ra csokkentette
a betegség halalozasi aranyat. A korai klinikai
sikerek hatasara az 1930-as és 1940-es években
a fagterapia a nyugati orvoslas és a gyodgyszer-
ipar szerves részévé valt. Az amerikai Eli Lilly
Company példaul hét kiilonbozo, fagalapu ké-
szitményt hozott forgalomba Staphylococcus,
Streptococcus és Escherichia coli fertézések
kezelésére (Summers 1999, Summers 2001,
Diallo és mtsai 2023, Sulakvelizde és mtsai
2001, Abedon ¢és mtsai 2011). Ezzel parhuza-
mosan alakult ki a fagkutatas keleti fellegvara
is: G. Eliava gruz mikrobiologus kezdeménye-
zésére 1923-ban Tbilisziben megalakult a Bak-
teriologiai Intézet (a késébbi Eliava Intézet),
amely d’Hérelle kozremiikddésével a bakteri-
ofagok izolalasanak, ipari méretli gyartasanak

¢és terdpias alkalmazasdnak kozpontjava valt
(Stone 2002, Chanishvili és mtsai 2022, Niazi
2025).

A masodik vilaghaboru idején a fagterapia a
szovjetek stratégiai jelentdségli antimikrobidalis
eszkozévé valt a Keleti Fronton, ahol tobbek
kozott Z. V. Jermoljeva vezetésével tobb mint
200 000 liter fagkészitményt allitottak eld a
sebfert6zések és a bélrendszeri jarvanyok meg-
fékezésére (1. abra) (Dabizheva és mtsai 2017,
Myelnikov 2018, Krivosheev 1997, Twilley
2020). A fagterapia biztato eredményei ellenére
Nyugat-Eurépéban és az Egyesiilt Allamokban
a masodik vilaghaborut kovetéen fokozatosan
hattérbe szorult (Summers 1999, Sulakvelidze
és mtsai 2001). A hanyatlas hatterében féként
a korabeli mikrobiologiai ismeretek hianyos-
sagai alltak. Egyrészt a fagok szerkezete az
elektronmikroszkopia 1940-es évek végi elter-
jedéséig nagyrészt tisztazatlan volt (Abedon
és mtsai 2011), masrészt a fejletlen tisztitasi
eljarasok, a szuszpenziok ingadozé bioldgiai
aktivitasa és a toxikus baktérium-maradva-
nyok (endotoxinok) jelenléte ellentmondasos
klinikai eredményekhez és az orvostarsadalom
bizalmanak csokkenéséhez vezettek (Ferry és
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1. abra. A fagterapia multja és jovéje. Balra: A fagkészitmények ipari Iéptéki el6éallitdsa soran a fagokat
3 literes Givegpalackokban ndvesztették a Szovjetunioban (forras: Dabizheva és mtsai 2017). Jobbra: A ®X174

bakteriofag genomnyelvi modellek altal Iétrehozott mesterséges variansainak jellemzéi. (Forras: King és mtsai
2025)
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mtsai 2021). Ezt a folyamatot dont6en felerd-
sitette a penicillin felefedezése és az 1940-es
évektdl az antibiotikumok ipari méretli gyar-
tasa (Bennett és Chung 2001). Az antibiotiku-
mok széles hatasspektrumuk és megbizhatdsa-
guk révén lényegesen egyszeriibb, olcsobb és
univerzalisabb megoldast kinaltak (Pirnay ¢és
mtsai 2022), mint a korabeli fagkészitmények
(Summers 1999, Abedon és mtsai 2011). Mig
nyugaton a fagterapia hattérbe szorult, a keleti
blokkban a fagok kutatasa és klinikai alkalma-
zasa a haborlt kovetéen is megszakitas nél-
kil folytatodott (Sulakvelidze és mtsai 2001).
A tbiliszi Eliava Intézet mellett Moszkvaban
(Microgen), valamint késébb a lengyelor-
szagi Wroctawban (Institute of Immunology
and Experimental Therapy, PAS) is jelentds
fagkutato kozpontok alakultak ki.

Fagok a novényvédelemben

A fagterapia kezdeti és késobbi sikerei nem
korlatozodtak a human- és allatgyogyaszatra. A
baktériumos ndvénybetegségek elleni alkalma-
zas lehetdsége szinte azonnal felmertilt. Az elsé
dokumentalt novényvédelmi fagkisérleteket
1924-ben végezték, amikor Mallmann ¢és
Hemstreet bakteriofdgokat alkalmazott a ka-
poszta lagyrothadasat okoz6 Pectobacterium
(Bacillus) carotovorum ellen. Laboratoriumi és
szabadfoldi vizsgalataikban a fagkezelés jelen-
tosen mérsékelte a fertdzés sulyossagat, ezzel
megteremtve a bakteriofagok novényvédelmi
alkalmazasanak alapjait (Hemstreet 1924).

Az antibiotikum-rezisztencia, a réztartalmu
készitmények korlatozasa és a fenntarthatd no-
vényvédelem iranti névekvo igény a XXI. szdzad
elején a bakteriofagok iranti érdeklodést a no-
vényvédelemben is ujraélesztette. Az elmult két
évtizedben szamos baktériumos ndvénybetegség,
tobbek kozott a tlizelhalas (Erwinia amylovora,
cimkép), a Xanthomonas, Pseudomonas,
Clavibacter, Ralstonia és Xylella fajok altal
okozott fertdzések ellen fejlesztettek ki kisérle-
ti vagy kereskedelmi fagkészitményeket. Ezek
részletes attekintését korabbi dsszefoglalé mun-
kank tartalmazza (Pertics és mtsai 2026). Kiilon
figyelmet érdemel, hogy Eurdpaban az egyik

elsé gyakorlati novényvédelmi fagkészitmény
magyar fejlesztésti volt. A pécsi Enviroinvest
Zrt. altal kifejlesztett ERWIPHAGE készitmény-
csalad (ERWIPHAGE, ERWIPHAGE FORTE,
majd ERWIPHAGE PLUS) az almaterméstick
tlzelhalasat okozo E. amylovora ellen nyujtott
védelmet. A készitmény tobb egymast kovetd
évben ideiglenes hatosagi engedéllyel kertilt fel-
hasznalasra Magyarorszagon. Ez mindmaig az
egyik legismertebb eurdpai példaja annak, hogy
bakteriofagok sikeresen alkalmazhatok szanto-
foldi, illetve tltetvényes novényvédelemben.

2. Fagok izoldlasa, tiszta

© é tenyészetek elGallitasa és
£ L elsédleges sﬂ% a

6. In vivo hatékonysag és
fitotoxicitas vizsgalat

Ll

2. abra. Litikus bakteriofagokra épulé névényvédd
szer kifejlesztésének f6 |épései. A magyarazatot lasd
a fészdvegben. Az abrat készitette: Pertics Botond
Zsombor

A Dbakteriofdg alapti novényvédd szerek
fejlesztése a fagok izolalasatol a célzott fag-
koktélok formuldzdsadn at a hatésagi engedé-
lyeztetésig szigortian szabalyozott, tobblépcsds
folyamat (2. dbra). Legeloszor a célbaktériu-
mokat (pl. Erwinia amylovora, Xanthomonas
vagy Ralstonia fajok) izolaljak fertdzott nove-
nyi szovetekbdl. A reprezentativ torzsgyijte-
mény, mint a teszt baktérium forrasa biztosit-
ja, hogy a fejlesztett szer a korokozd tobbféle
genetikai valtozataval szemben is hatékony le-
gyen. A fagokat szintén a kérokozod természe-
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tes ¢ldhelyeirdl (pl. talajbol, tiinetes ndvényi
részekrdl) izolaljak, tisztitjak, majd megha-
tarozzak gazdakoriiket, ezutan morfologiai
(plakk és partikulum) és biologiai tulajdonsa-
gai alapjan karakterizaljak oOket, majd teljes
genom-szekvenalassal ellendrzik, hogy a fagok
szigortan litikusak-e (elpusztitjak a baktériu-
mot ahelyett, hogy beépiilnének a genomjaba),
valamint mentesek-e toxin- vagy antibioti-
kum-rezisztencia génekt6l. Adott esetben tobb,
eltéré baktériumreceptorhoz kotédo fag kom-
binaciojaval fagkoktélt hoznak Iétre, ami meg-
akadalyozza, hogy a célbaktérium-populaciéban
gyorsan alakulhasson ki rezisztencia a fagokkal
szemben. A fagkoktélok hatékonysagat ezutdn
in vitro ¢s in planta kisérletekben tesztelik. Itt
meg kell emliteni, hogy a szabadfoldi alkalma-
zas szamos sajatos kihivassal jar. A bakteriofa-
gokat az UV-sugarzas, a kiszaradas és a széls6-
séges hémérséklet gyorsan inaktivalhatja, ezért
a kutatasok jelentds része ma mar nemcsak 1j
fagok izolalasara, hanem formulécidjuk fejlesz-
tésére is iranyul. A terepi élettartam novelése
(és ezaltal a novényvédoszer eltarthatosaganak
¢és hatékonysaganak hossztdvu biztositasa) ér-
dekében UV-védo és stabilizald segédanyagok
(példaul szacharéz, sovany tejpor vagy kiilon-
b6z6 UV-abszorbensek, nedvesito- és tapadast
elésegitd szerek), valamint korszerl kijuttatasi
technologiak alkalmazasaval jelentdsen novel-
hetd a készitmények hatékonysaga (Pertics és
mtsai 2026). Atalaban csak ezutan kovetkezik
az liveghazi és szabadfoldi tesztelés: ellendrzott
kornyezetben, majd szabadfoldi parcellakon
probaljak ki a formulazott készitmény beteg-
ségesokkentd hatasat, illetve optimalizaljak a
kijuttatasi idépontot (pl. alkonyati permetezés)
¢s tesztelik a szer esetleges fitotoxikus hatasat.
Végezetill a 1éptéknovelés kovetkezik: kidol-
gozzak a fagkészitmény ipari eléallitasat, majd
hivatalosan engedélyeztetik a készitményt, mint
biologiai névényvédo szert.

Fagkutatas a HUN-REN ATK Névényvédelmi
Intézetben

Hazankban az elsé olyan kutatasok, ame-
lyek novényi korokozok bakteriofagjaival

foglalkoztak, Intézetiink neves kutatdjahoz,
Klement Zoltanhoz flizédtek. Klement profesz-
szor nem csak nemzetkozi hirti kutato, és a hazai
fitobakterioldgia megteremtdje volt, hanem tobb
szempontbol is uttéronek szamitott. Kollégaja-
val, Kiraly Zoltannal 1957-ben egy rendkiviil
izgalmas, tobbszords hiperparazita lancolatot
irtak le, amelyet buzan figyeltek meg (Klement
¢és Kiraly 1957). A ndvényt ferté6z6é rozsdagom-
ban (Puccinia sp.) Xanthomonas uredovorus
baktérium ¢é16skodott, amelybdl sikeriilt a bak-
tériumot parazitald bakteriofagot izolalniuk.
A felfedezés azzal keltett nemzetkdzi figyel-
met, hogy elséként bizonyitotta a természetben
a novényi korokozod gombdk, baktériumok és
virusok kozotti, egymasra épiild, tobblépcsds
hiperparazitizmust (Klement és Kiraly 1957).
Ezt kovetéen Klement Zoltan bakteriofagokkal
kapcsolatos munkassaga foként a fagok bak-
térium diagnosztikai alkalmazésara iranyult:
Klement és Lovas (1957) igazoltak, hogy az al-
taluk izolalt, Corynebacterium flaccumfaciens
(ma:  Curtobacterium  flaccumfaciens  pv.
faccumfaciens) és Xanthomonas phaseoli var.
fuscans (ma: Xanthomonas fiscans subsp.
fuscans) fajokra specifikus fagokkal egyszerii-
en és megbizhatdan el lehet kiiloniteni e két bab
kérokozot a hozzajuk hasonld tiineteket okozo
mas baktérium fajoktol (Klement és Lovas,
1957). Késébb Klement (1959) kimutatta, hogy
a paradicsomrol izolalt fag csak a paradicsomra
specializalodott Xanthomonas vesicatoria, mig
a paprikarol izolalt fag csak a paprikara spe-
cifikus X. vesicatoria baktériumtorzseket volt
képes lizalni. Ezzel parhuzamosan a sargarépa
korokozojanak (Xanthomonas carotae) fagja
szintén szigoruan csak a X. carotae-n okozott
tiszta plakkokat. Ezzel Klement ravilagitott,
hogy a fagok nagyfoku gazdaspecializacioja-
nak kdszonhetden nem csak a kiilonboz6 bak-
térium fajok kiilonitheték el egymastol, hanem
olyan azonos morfologiaju baktériumtorzsek
(pathovarok) is, amelyeket korabban hagyo-
manyos modszerekkel szinte lehetetlen volt
megkiilonboztetni. 1959-ben Klement és Lovas
a korabbi, Corynebacterium flaccumfaciens és
a X phaseoli var. fuscans specifikus fagokkal
kapcsolatos diagnosztikai kutatasaikat e fagok
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biologiai, fizikai-kémiai tulajdonsagainak és
gazdaspecifitasanak feltarasaval és a fag-parti-
kulumok transzmisszios elektronmikroszko-
pos morfologiai vizsgalataival egészitették ki
(Klement és Lovas, 1957, 1960).
Intézetiinkben (az akkori MTA Novényvé-
delmi Kutatéintézetben) a 2000-es évek ko-
zepétdl indultak ujra a fagterapids kutatasok.
Kutatocsoportunk célja az Erwinia amylovora-
specifikus bakteriofagok izolaldsa, jellemzé-
se, valamint a biologiai védekezésre alkalmas
izolatumok szelekcidja volt. Az E. amylovora
okozta tlizelhalds az alma- és kortefak tobb
mint kétszaz éve ismert egyik legstlyosabb
betegsége. A tlizelhalds név a baktérium altal
kivaltott perzselésszerii tiinetre utal (cimkep).
A fert6zés a terméskiesésen tul az agak, sulyos
esetben az egész fa pusztulasahoz vezet. A kor-
okoz6 hazankban 1995-ben jelent meg elGszor
(Hevesi 1996). Azdta — a baktérium szamara
kedvez idéjarasi viszonyok esetén — a beteg-
ség rendszeresen fellép és jelentds gazdasagi
karokat okoz. A védekezés jelenleg foként a
megeldzésre épiil. Mivel jelenleg nincs igazan
hatékony, engedélyezett ndvényvédo szer a pia-
con ellene, ezért kiemelten fontos 1j, alternativ
védekezési modok kidolgozéasa. Hazankban el-
s6k kozott voltunk, akik e probléma megoldasat
e korokozd természetes ellenségei koziil a bak-
teriofagok alkalmazasaban lattak. Vizsgalataink
tobb, sajat gyljtésti E. amylovora fag izolatum
morfolégiai és részleges genetikai jellemzé-
sére, gazdakoriik meghatarozasara, korokozo
visszaszoritd képességiik in vitro tesztelésére
és a fagok novénybeni terjedésének vizsgala-
tara terjedtek ki. Hat évig tart6 munkank tobb
uj és gyakorlati szempontbdl is érdekes ered-
ménnyel szolgalt. Els6ként izolaltunk és jelle-
meztiink Magyarorszagon Myoviridae, illetve
Podoviridae csaladba tartozo E. amylovora-
specifikus bakteriofagokat (Schwarczinger és
mtsai 2017). Magyarorszagrol korabban csak
a Siphoviridae csaladba tartozo E. amylovora
fagokrol volt adat (DOomotor és mtsai 2012,
Meczker és mtsai 2014). Az izolalt fagokat
plakk- ¢és partikulum-morfologidjuk (cim-
kép), valamint gazdakdriik alapjan jellemeztiik
(Schwarczinger és mtsai 2011, 2017). Kiilon-

b6z tesztnovényeken vizsgaltuk, hogy a sze-
lektalt bakteriofagok dnmagukban, vagy tobb
fagot egyszerre hasznalva (fagkombinacidban)
hatékonyabbak-¢ az E. amylovordval szemben
(Schwarczinger és mtsai 2011, 2017, Kolozsva-
ri Nagy és mtsai 2012). Az altalunk izolalt fagok
kozil kivalasztottunk négyet, amelyek alkal-
masnak bizonyultak a kiilonb6zd E. amylovora
torzsek fagtipizalasara (baktériumok jellem-
zése annak fényében, hogy az altalunk ismert,
un. ,tipusfagok” koziil melyekre érzékenyek)
(Végh és mtsai 2012). Ezenkiviil uj modszert
dolgoztunk ki annak vizsgalatara, hogy a nové-
nyek képesek-e a gydkéren vagy a levélen ke-
resztiil felvenni a bakteriofagokat (Kolozsva-
riné Nagy és mtsai 2015). Ezzel a mddszerrel
kimutattuk, hogy az E. amylovora fagok passziv
transzport révén transzlokalddnak a ndvényben
¢s ott szétterjedve csokkentik a baktérium kon-

crer

tiineteket (Kolozsvariné Nagy és mtsai 2015).

A XXI. szazadi fagterapia:
a hagyomanyostol a precizios biologiai
védekezésig

A fagok, mint a molekularis biologia
modellorganizmusai — ut az vjrafelfedezéshez

Mikozben a fagterapia az 1900-as évek de-
rekan évtizedekre hattérbe szorult a nyugati or-
voslasban, a bakteriofagok a molekularis biolo-
gia ,,igaslovaiva” valtak. Egyszerii felépitésiik,
gyors szaporodasuk ¢és konnyil laboratériumi
kezelhetdségiik idealis modellrendszerré tette
Oket az oroklodés, a génexpresszid €s a virus-
gazda kolcsonhatasok vizsgalatahoz. A XX.
szazad masodik felének szamos meghatarozo
felfedezése kozvetleniil bakteriofagokon vég-
zett kutatasokbol sziiletett. Az ugynevezett ,,Fag
csoport”, S. Luria, M. Delbriick és A. Hershey
vezetésével, meghatarozo szerepet jatszott a
modern molekularis genetika kialakulasaban.
Munkéssagukat 1969-ben Nobel-dijjal ismerték
el a virusok replikaciojanak €s genetikai szerve-
z0désének feltarasaért (Benett és Chung 2001).
1952-ben Hershey és M. Chase klasszikus ki-
sérlete a T2 bakteriofag alkalmazasaval egyér-
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telmiien bizonyitotta, hogy az o6rokitéanyag a
DNS, nem pedig a fehérje (Hershey és Chase
1952). Ugyanekkor Esther és Joshua Lederberg
a \-fag vizsgalata soran irta le a lizogénia je-
lenségét, amely alapvetden megvaltoztatta
a virus-gazda kapcsolatokrol alkotott képet
(Lederberg ¢és Lederberg 1953). A bakteriofa-
gok kulcsszerepet jatszottak a génszabalyozas,
a rekombinacid, a restrikcios endonukleazok,
valamint a molekularis klénozas médszereinek
kidolgozasaban is. Az elsé teljes DNS-genom,
az ®X174 bakteriofag genomja volt, amelyet
Frederick Sanger csoportja szekvenalt 1977-
ben (Sanger ¢s mtsai 1977). Ez mérfoldkének
szamitott a genomika torténetében. Napjaink
génszerkesztési forradalmanak legismertebb
eszkoze, a CRISPR—Cas rendszer szintén a
baktériumok bakteriofagok elleni természetes
védekezOmechanizmusanak tanulmanyozasa-
bol sziiletett (Ishino és mtsai 1987). A bakterio-
fagok igy nemcsak torténelmi jelentéségii tera-
pias agensek, hanem a modern biotechnologia
¢és génsebészet fejlédésének egyik legfontosabb
mozgatorugoi is. Szamos alapvetd felfedezés
ezeknek az egyszerti virusoknak a tanulmanyo-
zasabol sziiletett, amelyek igy kozvetve eloké-
szitették a fagterapia ujjasziiletését.

Tul a klasszikus megkozelitésen

A XXI. szazadban a bakteriofagok megité-
Iése alapvetden megvaltozott. Az ismeretek és
technologiak fejlodése lehetové tette, hogy a
fagokat mar ne csupan természetben el6fordu-
16 virusokként, hanem tudatosan tervezhetd és
modosithatd biologiai eszkdzokként kezeljiik.
Ezzel parhuzamosan az antibiotikum-rezisz-
tencia vilagszerte egyre stlyosabb problémava
valt, ami ismét el6térbe helyezte az alternativ
antimikrobialis stratégiak iranti igényt. A mo-
dern fagterapia ezért mar nem egyszerlien a
XX. szazad eleji eljarasok ujboli alkalmazasat
jelenti, hanem egy olyan korszer(i megkozeli-
tést, amely a klasszikus modszer korlatainak
tudatos kikiiszobolésére torekszik.

Erdemes ugyanakkor kiilsnbséget tenni a
XX. szazad els6 felének empirikus fagterapiaja
¢és a napjainkban alkalmazott fagterapia kozott.

Bar utobbi tovabbra is természetes kornyezeti
mintakbol izolalt bakteriofagokra épiil, a ren-
delkezésre alld6 molekularis és mikrobiologiai
modszereknek kdszonhetden a fagkészitmények
Osszeallitasa ma mar lényegesen tudatosabb fo-
lyamat. A potencialis terapias fagokat részlete-
sen jellemzik, meghatarozzak gazdaspektrumu-
kat, vizsgaljak litikus aktivitasukat, genomjukat
teljes egészében szekvenaljak, kizarva a toxin-
termeléssel, antibiotikum-rezisztenciaval vagy
lizogenitassal Osszefiiggd gének jelenlétét.
Emellett értékelik a baktérium fagrezisztencia
kialakuldsdnak valoszintiségét, valamint ezen
informaciok alapjan optimalizalt fagkoktélokat
allitanak Ossze.

A modernizalt hagyomanyos fagterapia
tehat mar nem a korai fagkutatas tapasztalati
megkozelitését koveti, hanem korszeri mik-
robiologiai ¢és genomikai ismeretekre épiil,
mikozben tovabbra is természetes eredetl
bakteriofagakat alkalmaz. Az igy kivalasz-
tott természetes izolatumokbdl 0Osszeallitott
fagkoktélok jelentésen hatékonyabbak és biz-
tonsagosabbak, mint a szaz évvel ezel6tti ké-
szitmények. A mai értelemben vett fagterapia,
amely jol jellemzett, teljes genomjuk alapjan
ellendrzott, litikus, tisztitott és nagy tisztasag-
ban eldallitott fagkészitmények alkalmazasat
jelenti — mar dnmagaban is szamos eldnyt ki-
nal az antibiotikumokkal szemben (1. tabla-
zat). A bakteriofagok rendkiviil specifikusak,
képesek Onfelszaporodasra a fertdzés helyén,
kimélik a hasznos mikrobiomot, és hatékony
alternativat jelenthetnek az antibiotikum-re-
zisztens baktériumokkal szemben. Ezek az el6-
nyok napjainkban is a fagterapia legfontosabb
vonzerejét jelentik. Mindazonaltal a klasszi-
kus fagterapia alkalmazasat tovabbra is kor-
latozhatjak bizonyos bioldgiai sajatossagok.
Ilyen példaul a sziik gazdaspektrum, 0jboli
fagrezisztencia kialakulasa, a temperalt fagok
esetében fennalld horizontalis géntranszfer ve-
sz€lye, vagy a biofilmek korlatozott atjarhato-
saga. Ezek a korlatok hosszu ideig a fagterapia
széles kort alkalmazasanak egyik legfontosabb
akadalyat jelentették. A modern fagterapia a
hagyomanyoshoz képest egy tovabbi fejlodé-
si 1épcsot jelent: itt mar nemcsak a természet
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A fagterapia elonyei és hatranyai

1. lablazat

Antibiotikumok Hagyomanyos fagterapia Modern fagterapia
elénye hatranya megoldas
Forras mesterséges természetes
szélesebb spektrum | szlikebb gazdaspektrum bévithetd
Jfaltéré kos”: nem - . fagkoktélok, host-range
. . ) - JKulcs-zar’: csak a | nem hat minden . L h
Célzottsag csak a célbaktériumra |7, - . muténsok, fagkényvtarak,
célbaktériumra hat | tdrzsre P "
hat Al alapu kivalasztas
mikrobiom karositasa | kiméli a mikrobiomot
S csokkenthetd koktélokkal,
. antibiotikum- . . . . L S )
Bakterialis rezisztencia na fag-rezisztencia rezisztencia igy is | antibiotikum + fag
rezisztencia ot o kisebb mértéki kialakulhat kombinaciokkal, evolucios
mertéki .
tervezéssel
. ) izolalastol a Al alapu tervezés,
Py — lassu, draga gyorsabb, olcsé 1 L AP
Eloallitas szintetizalas Zolalas hasznalatig sok szintetikus biolégia,
id6 telik el fagkényvtarak létrehozésa
élettelen ,e18”: litikus, lizogén, kronikus ciklus
egységes, valtozatlan evoltciéra képes
molekula
Jelleg, dozisfiiggd onszabalyozo,
adagolas dozisfuggetlen
a baktériumokkal - genom biztonsagi
. .. | abaktériumokkal PRI . i
torténd fegyverkezési L. kérdései: telies genom-szekvenalas,
-~ fegyverkezési . e N
versenyt a gyarto ismeretlen bioinformatikai sz(irés
. versenyt folytat
vivja szakaszok
temperalt fagoknal lizogén kazetta kivagasa,
. baktericid vagy baktericid (virulens | . peral 1ag litikus fagok kivalasztasa,
Hatas . ; . lizogén ciklus .
bakteriosztatikus fagok) « -1 ._ | genomszerkesztés,
(genomba éplilés) L :
rekombinans enzimek
temp.e rfalt, e genomszerkesztés,
specializalt L .
- rekombinans enzimek
transzdukci6
. . . altalanos
Génatvitel nincs génatvitel “t'.kl.Js fggoknal transzdukcio, L
minimalis horizontalis genom-szekvenalas,
, génkiltés, CRISPR,
géntranszfer S .
s . o rekombinans enzimek
litikus fagoknal is
eléfordulhat
. s mikroenkapszulacio,
Stabilitas stabil |n"stab|l|tas alk korszer( formulaciok, UV-
kérnyezetben .
védelem
nem minden | ¢ kombinalas
. . | biofilm ellen biofilmet egyes fag rendelkezik 9 . ’
Hatékonysag ) ) P - , rekombinans
korlatozott fagok bontjak megfeleld bontd . . .
. . depolimerazok, endolizinek
depolimerazzal

altal biztositott diverzitasbol valogatunk, ha-
nem magukat a fagokat és fagkomponenseket
is célzottan modositjuk vagy tervezzik. Itt
mar nem egyszerlien az antibiotikumok alter-

nativajarol van szo, hanem egy olyan precizi-
0s antimikrobialis platformrél, amely képes
a klasszikus fagterapia legtobb ismert korlat-
jénak lekiizdésére (ld. az el6z6 bekezdésben
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felsoroltak). A modern fagterdpia eszkoztara
ma mar magaban foglalja a tobbkomponen-
sti fagkoktélokat, a bakteriofagokkal kombi-
nalt antibiotikum-kezeléseket, a rekombinans
fagenzimek (endolizinek, depolimerazok) al-
kalmazasat, a genetikailag modositott vagy
mesterségesen tervezett bakteriofagokat, va-
lamint a mesterséges intelligencia altal tdmo-
gatott fagkivalasztasi és fagtervezési modsze-
reket. Ezek az 1 megkdzelitések nemcsak a
klasszikus fagterapia korlatait csokkenthetik,
hanem lehetévé teszik a bakteriofagok célzot-
tabb, biztonsagosabb és hatékonyabb alkalma-
zasat az orvostudomanyban ¢és a névényvéde-
lemben egyarant (Gordillo Altamirano és Barr
2019, Chang ¢s mtsai 2022, Jaglan és mtsai
2022, Bleriot és mtsai 2024).

Uj irdnyok a névényvédelmi
fagtechnologidaban: intelligens fagok
és programozott aktivacio

A ,phage-bioengineering” (fag-tervezés)
célja a faggenom célzott modositasa, vagyis
olyan 1) funkcidk beépitése, amelyek ndvelik
a hatékonysagot, javitjak a specifitast, illetve
lehetdvé teszik genetikai rendszerek vagy mas
molekulak célzott bejuttatasat a korokozok-
ba. Sok esetben a szoban forgd fag tehat nem
a klasszikus értelemben vett terapias céllal van
jelen a rendszerben, hanem mint ,kisegit6”
elem. Jo példak erre a filamentozus bakteriofa-
gok, melyek kiilondsen alkalmasak molekularis
szallitovektorként (,,Trojan horse™) torténd al-
kalmazasra, mivel gazdasejtjiilket nem pusztit-
jak el azonnal, hanem tartos fertdzést alakita-
nak ki (kréonikus ciklus). Peng és munkatarsai
(2024) ezt kihasznalva egy modositott Ralstonia
solanacearum-specifikus filamentézus fagba
CRISPR—Cas rendszert épitettek, amely a bak-
tériumba jutva célzott génszerkesztést végzett
egy virulencia szabalyozasaért felelés génsza-
kaszon. A megkozelités jelentésen csokkentette
a baktérium virulenciajat, ezaltal mérsékelte a
paradicsom bakterialis hervadasanak tiineteit.
Ebben az esetben tehat a fag elsddleges szerepe
mar nem a baktérium kozvetlen lizise, hanem
egy nagy molekulatdmegl genetikai szerkesz-

térendszer célzott sejten beliili szallitdsa (Peng
¢és mtsai 2024).

Az Gjgeneracios fejlesztések egyik legizgal-
masabb iranya az olyan ,,0kos” bakteriofagok
létrehozasa, amelyek kizardlag meghatarozott
kornyezeti vagy gazdaspecifikus jelek jelenlé-
tében aktivalodnak. A Xylencer projektben pél-
daul egy Xanthomonas arboricola eredetli tem-
peralt fagot olyan szintetikus quorum-sensing
érzékeldvel kapcsoltak 6ssze, amely kizardlag
Xylella fastidiosa jelenlétében oldja fel a prof-
ag repressziojat, igy a fag csak a célpatogén
jelenlétében 1ép at a litikus ciklusba, és kezd
szaporodni, majd a célbaktériumot elpusztitani.
A rendszerhez mesterséges intelligencian alapu-
16 gazdabaktérium-kivalasztasi algoritmusok,
valamint optimalizalt kijuttatasi és szallitasi
stratégiak is tarsulnak. Emellett a projekt céljai
kozott szerepel olyan faggenomok tervezése is,
amelyek eldsegitik a rovarvektorok szajszervé-
hez torténd kotédést, ezaltal javitva a fagok ter-
mészetes terjedését és a xilémben €16 baktéri-
umok elleni biologiai védekezés hatékonysagat
(Bagchus és mtsai 2025).

Empirikus modszerektol a prediktiv
fagtervezésig

A Dbakteriofagok terapias alkalmazasanak
egyik legnagyobb kihivasa mindig is a meg-
felelo fag kivalasztasa volt. Egy hatékony
fagkészitmény Osszedllitdsakor szamos té-
nyezO6t kell figyelembe venni, tobbek kozott a
gazdaspektrumot, a kiilonboz6é fagok kozotti
szinergiat, a baktériumok rezisztencidjanak
kialakulasat, valamint a fagok genetikai biz-
tonsagat. Hagyomanyosan ezeknek a tulajdon-
sagoknak a meghatarozasa hosszadalmas labo-
ratériumi vizsgalatokkal, nagyszamu izolatum
tesztelésével tortént. Az elmult években azon-
ban a bioinformatika és a mesterséges intelli-
gencia (AI) megjelenésével a fagkutatisban
is egyre inkabb eldtérbe keriiltek az in silico
predikcios modszerek. A gépi tanulasi algorit-
musok mar nemcsak a faggenomok automati-
kus osztalyozasara képesek, hanem nagy pon-
tossaggal eldre jelezhetik egy fag életciklusat
(virulens vagy temperalt), potencialis gazda-
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spektrumat, illetve szdmos olyan genetikai jel-
lemz6t is, amelyek terapias alkalmazhatosagat
befolyasoljak. Ezt a szemléletet képviseli pél-
daul a 2020-ban bemutatott PhageAl platform,
amely mesterséges intelligencia segitségével
elemzi a faggenomokat, tamogatva a biztonsa-
gosabb és célzottabb fagkészitmények kivalasz-
tasat (Tynecki és mtsai 2020).

A mesterséges intelligencia szerepe azon-
ban ma mar tGlmutat az elemzésen. A generativ
nyelvi modellek megjelenésével lehetové valt
teljesen 0j faggenomok szamitogépes tervezése
is. King és munkatérsai 2025-ben bemutattak az
Evol ¢és Evo2 genomnyelvi modelleket, ame-
lyek a ®X174 bakteriofag evolucidés mintaza-
tait felhasznalva tobb mesterséges, ugyanakkor
¢letképes faggenomot hoztak létre (1. dabra).
A létrehozott virusok nemecsak fertézéképesnek
bizonyultak, hanem egyes esetekben gyorsabb
szaporodast és hatékonyabb lizist mutattak ter-
mészetes megfeleliknél. Elektronmikroszko-
pos vizsgalatok igazoltak, hogy a modellek
olyan kapszidszerkezeti megoldasokat is képe-
sek létrehozni, amelyek a természetes evoluci-
oban egymastol tavoli fehérjéket kombinalnak.
A kiilonboz6 mesterséges fagokbol dsszeallitott
koktél emellett tobb Escherichia coli térzsben
is képes volt lekiizdeni a baktériumok altal ki-
alakitott rezisztenciat (King és mtsai 2025).

Végsz6

A fagterapia torténete nem lezart fejezet, ha-
nem egy olyan tudomanyos torténet, amelyben
a szaz évvel ezelotti felfedezések és a XXI. sza-
zad legmodernebb biotechnologiai modszerei
talalkoznak. A bakteriofagok novényvédelmi
alkalmazasa mar napjainkban is valds lehet-
ség, ¢és a fejlédo technologiak révén szerepiik
a fenntarthatd novényvédelemben tovabb bo-
viilhet. Ugyanakkor a genetikailag modositott
vagy mesterségesen tervezett fagok alkalmaza-
sa Ujabb tudomanyos, kdrnyezeti és szabalyo-
zasi kérdéseket is felvet, amelyek kiillondsen a
kornyezetbe kijuttatott készitmények esetében
nem hagyhatok figyelmen kiviil. Az antibioti-
kum-rezisztencia terjedése, a kornyezeti ter-
helés csokkentésének igénye és a célzottabb

novényvédelmi megoldasok irdnti ndvekvd
igény azonban egyre inkabb felértékeli a bak-
teriofagokban rejlé lehetéségeket. Mindez arra
utal, hogy a jovében nem feltétleniil egyetlen
Hidealis” fagtechnoldgia kivalasztasa, hanem
a hagyomanyos és a korszerii megkozelitések
megfeleld, biztonsagosan szabalyozott 6tvozé-
se jelentheti a legéletképesebb iranyt.
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The history of bacteriophages, i.e. viruses infecting bacteria has been intertwined for more than
a century with the development of medicine, microbiology and biotechnology. Following their dis-
covery, phages had been initially applied as prospective means of defense to bacterial diseases but
shortly thereafter the rise of antibiotics overshadowed phage therapy for a long time. While in the
Western world phage therapy had been gradually neglected, phage-related research and applications
continued in the Soviet Union and Eastern Europe. In parallel, bacteriophages became the key model
systems of modern molecular biology. In past decades the spread of antibiotic resistance once again
put these special viruses into the spotlight. Why was phage therapy neglected shortly after its first
applications, how did it survive this era and why did it recently come back into the mainstream?
Along the line of these questions our review attempts to follow the history of bacteriophages from
their discovery to the present, with a special focus on the possibilities of plant pest management
applications.
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ELOFORDULASA A FOGASBAN (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)
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Az 6szi sereghernyoju bagolylepke, Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera:
Noctuidae), napjaink egyik legjelentésebb terjedoben 1éve invaziv kartevd lepkefaja. Jelentos gyors
expanziojat legkonnyebben szexferomon csapddkkal monitorozhatjuk, de a csapda fogdsainak értéke-
lesét morfologiailag hasonlo nem-célfajok zavarhatjak. Mintavételeinkkel a S. frugiperda kereskedelmi
forgalomban kaphato feromoncsapdainak nem-célfaj fogasait vizsgaltuk a Pannon régioban, amely
a faj potencialis, de még nem foglalt elterjedési teriilete. Mintateriileteinken dsszesen 19 nem-célfajt
azonositottunk, melyek koziil harom nagyobb egyedszamban fogott faj esetében feltételezhets, hogy a
csalétek vonzotta éket a csapdaba: Cucullia umbratica (Linnaeus, 1758), Agrotis bigramma (Esper,
1790) és Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758). Mindharom faj gyakori Kelet-Kozép-Europaban
és eltéro morfologiajuk miatt a célfajtol konnyen megkiilonbéoztethetok. Mindazondltal fel kell hivni
a mezégazdasagi szakemberek figyelmét a csapddkban valo esetleges jelenlétiikre, hogy elkeriiljiik
a fogdsok téves értékeleéset.

Kulesszavak: feromon nem-célfaj fogasok, Cucullia umbratica, Agrotis bigramma, Allophyes

oxyacanthae, csapdazas, elorejelzés

Az 0Oszi sereghernyoju bagolylepke
(Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae) eredetileg ameri-
kai elterjedésti, komoly karokat okozd polifag
bagolylepke. Gyakran emlitik dszi seregherny6
néven is, ami az amerikai név ,.fall armyworm”
tikorforditasa, azonban egyes honlapokon
,»zuhano seregféreg” néven is szerepel, ami
azt mutatja, hogy a forditoprogramokon van
még mit javitani. Szakmai érvekkel boségesen
alatamasztva Szedke K. (2025) javasolta a faj
helyes magyar nevének az 6szi sereghernydju
bagolylepkét, magunk részérdl a tovabbiakban
ezt az elnevezést hasznaljuk. A tudomanyos
nevet alapul véve, egy régies gyermekkorhold
kiszolas mintajara (Id. Méricz Zs.: Légy jo mind-
halalig: ,,te gaz peniperda”, azaz kenyérpusztito)

akar ,,terméspusztitd” sereghernyonak is nevez-
hetnénk.

A S. frugiperda természetes elterjedése igen
jelent6s, Eszak-Amerika mellett Kozép- és Dél-
Amerika nagy részére is athuzodik. Elterjedé-
sét leginkabb a fagypont alatti téli izotermak
hatarozzak meg, emiatt tomeges kartevoként
foként az USA déli allamaiban (Texas, Florida)
1ép fel, ahol hernydi diapauza nélkiil fejlédhet-
nek. Mivel a lepke vandorlé hajlamu és kivalo
ropképességii, ezért az Egyesiilt Allamok keleti
részein évszakosan északra hatol, egészen Kana-
da déli részéig. A legutobbi évtizedben ez a faj
behurcolassal és ezt kdvetd spontan terjedéssel
vilagméretli kartevové valt. A klimamodellek azt
mutatjak, hogy Eurdpaban a mediterran térség
a legalkalmasabb a faj megtelepedésére, de a
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klima melegedésével ez a veszélyeztetett terii-
let jelentdsen kibdviilhet, elérve Magyarorszag
déli vidékeit. Hozzank legkozelebb eddig Bul-
gariabol és Romaniabdl jelezték eldfordulasat
(Cean és mtsai 2024, Szanyi és mtsai 2025),
ami a ,,kelet-balkani Gitvonalon” vald terjedését
igazolja.

A S. frugiperda-t Afrikdban elészor, 2013-
ban az Egyenlit6i Guinedhoz tartozé Sao Tomé
szigeten talaltak meg, majd innen terjedt tovabb
Nigéria, Benin, Togo, illetve Ghana iranyaba
(2017). Ezt kovetden 2016-ban a kukoricaban
észlelt jelentds kartételérdl is hirt adtak, és a
legutobbi jelentések mar 6sszesen 28 afrikai
orszagban valo felbukkanasarol szélnak. Indi-
aban 2018-t61 észlelték a terjedését, ezt kdve-
téen 2019-ben Sri Lankéan kukoricaban okozott
jelentds kartételét jelezték. 2018-ban Bang-
ladesbdl szamoltak be nagy teriileten okozott
kartételérdl, amely ellen a FAO 2020-ban mar
a fajra specifikus polyhedrosis virust (SINPV)
is bevetette, bioldgiai védekezés gyanant. A faj
tovabbi terjedését jelzi, hogy 2020-ban Sziria-
ban ¢és Jordaniaban is megtalaltak, ezen kiviil
D¢él-Kinaban is veszélyes kartevové valt. EIS-
szor Yiinnanban (2019), majd Kina 26 tovabbi
tartomanyaban bukkant fel. A lepke nagy valo-
szintiséggel Délkelet-Azsia feldl érhette el elébb
Papua-Uj-Guineat, majd Ausztraliat (2020), ahol
els6ként Eszak-Queensland-ben észlelték, majd
az sszes északi teriiletet meghoditva egészen Uj
Dél-Walesig terjedt. Queenslandben a juhlegel6k
ndvényzetében okozott komoly karokat, veszé-
lyeztetve ezzel a teriileten folyd gyapjutermelést.

A lepkék tojasaikat kisebb csoportokban,
altalaban levelek fonakara rakjak, a hernyok
tobbnyire egy héten beliil kelnek ki. A larvak
fejlédése hat larvastadiumon at zajlik. A kifej-
lett hernyodk fején jellegzetes, forditott Y-alaku
mintdzat lathato. Erésen polifagok, a koz-
lemények mintegy 80 tapndvényfajrol szol-
nak, melyek koziil tobb, mint 30 gazdasagilag
jelentds termesztett novény. Legfontosabbak a
Gramineae-k, beleértve a kukoricat is, bar egyes
kukoricafajtak a hernyok novekedését gatlo
anyagot tartalmaznak (33-kD proteinaz). A fia-
tal hernyok kozt nagy egyedstirliség és sziikos
taplalékkinalat esetén gyakran kannibalizmus 1ép

fel (ami a bagolylepkehernyok kozott egyébként
nem ritkasag). A babozodas a talajban, selyem-
fonaléval 6sszesz6tt aprd rogok kozott torténik.
A baballapot hdmérséklettdl fiiggben egy héttdl
egy honapig tarthat. Az egész életciklus nyari
idészakban egy honap alatt lezajlik, tavasszal-
dsszel megkozelitdleg 60 napig, téli idoben
80-90 napig tart. Nemzedékszama éghajlattol
fliggben nagyon valtozo. A lepkék élettartama
altalaban tiz napnal rovidebb, de ezalatt hosszu
tavi, tobbszaz kilométeres terjedésre is képesek.
A terjedési potencial egyetlen generacio alatt
megkdzelitheti az 500 km-t. A ndstények kike-
Iésiik utan gyakorlatilag azonnal parzéképesek,
egy ndstény élete soran mintegy 1500 tojast
képes lerakni. A lepkék nektarfogyasztok, azon-
ban a nektarndvényeikrdl eddig csak észak-ame-
rikai adatokkal rendelkeziink.

Az 0Oszi sereghernyonak szamos termé-
szetes ellensége van. Jelentdségiik teriilet-
rél-teriiletre valtoz6. Kozilik a legelterjed-
tebbek egyes fiirkészlegyek (Tachinidae, pl.
Architas marmoratus) és gyilkosfiirkészek
(Braconidae, pl. Cotesia fajok). Kelet-Afrika-
ban tojasaik parazitoidjaként Platygastridae és
Trichogrammatidae fajokat irtak le. Ausztrali-
aban, Dél-Queenslandben a Nomuraea rileyi
gombat (Ascomycetes, Clavicipitaceae) észlel-
ték, ami hatékonyan képes volt ndvelni a her-
nyok mortalitasat, igy alkalmas lehet a biologiai
védekezésben valo hasznalatra is.

AS. frugiperda néstények altal termelt szex-
feromonbol két vegyiiletet, a (Z)-7-dodecenil
acetatot (Z7-12Ac) és a (Z)-9-tetradecenil ace-
tatot (Z9-14Ac) azonositottak, és a vegylile-
tek keverékével csalétkezett csapdak amerikai
vizsgalatokban jo fogasokat adtak (Tumlinson
¢és mtsai 1986). Bar a kés6bbiekben szamos
tovabbi vegyiilet jelenlétét is kimutattak, ezek
egyike sem mutatott tovabbi meggy6z6 fogas-
noveld hatast az eredeti keverékéhez hozza-
adva (Andrade és mtsai 2000, Meagher 2001,
Meagher és mtsai 2013).

A szintetikus feromoncsalétekkel ellatott
csapdak a tapasztalat szerint érzékenyen jelzik
a célfaj megjelenését, és alkalmasak annak raj-
zaskovetésére is. Azonban gyakran el6fordul,
hogy a teriileten dshonos, rokon faj, vagy fajok
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szintén reagalnak a csalétekre, igy tigyneve-
zett ,,szennyezd”, vagy nem-célfajok jelenhet-
nek meg az elvileg fajspecifikus csapdakban.
Az ilyen szennyez6 fogasok félrehatarozva
hamis riasztasokhoz, és téves elterjedési adatok
kozléséhez vezethetnek. A S. frugiperda szinte-
tikus feromoncsalétkében hasznalt két vegyii-
let igen gyakran eléfordul mas bagolylepke
fajok feromonkomponensei kozott (El-Sayed
2022). Afrikai vizsgalatokban a S. frugiperda
szintetikus szexferomon csalétke a célfaj mel-
lett a Leucania loreyi (Duponchel, 1827) és a
Spodoptera triturata (Walker, 1857) bagolylep-
kék egyedeit is fogta (Meagher és mtsai 2019).
Torokorszag keleti részén (Adana kdrnyéke) a
Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789) bagolylep-
ke kertilt a csapdakba nem-célfajként, mig azok
a S. frugiperda egyetlen példanyat sem fogtak
(Alican Kurtulus, szem. kozl.). Ennek alapjan
egyes nem-célfajok valaszanak valdszintisége
nem elhanyagolhaté mas, eurdpai régiokban
sem.

Kisérletiink célja annak vizsgalata volt, hogy
a S. frugiperda szintetikus szexferomon csalétké-
vel ellatott csapdak a Karpat-medencében milyen
nem-célfajokat foghatnak, melyek akar a csap-
dafogasok értékelését is zavarhatjak. Az ered-
ményeinket Szanyi és mtsai (2022) publikacidja
alapjan foglaljuk ossze.

Anyag és modszer

Kisérleteinket magyarorszagi és karpataljai
(Nyugat-Ukrajna) helyszineken végeztiik. Min-
den lel6helyen 2 db feromoncsapdat tizemeltet-
tiink. A csapdakat néhany naponta (legtobbszor
hetenként egyszer) ellendriztiik, és a fogott lep-
kéket eltavolitottuk, majd fajazonositasuk utan
szamukat feljegyeztiik.

A hasznalt csapdatipus a CSALOMON®
VARL varsas csapda volt (ELKH ATK N&vény-
védelmi Intézet, Budapest, csapdafényképek
megszemlélhetok a www.csalomoncsapdak.hu
honlapon).

A hasznalt S. frugiperda szexferomon csal-
étek a CSALOMON® csapda- és csalétekcesalad
tagjaként forgalmazott csalétek volt (ELKH
ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest), ami

szintetikus Z7-12Ac és Z9-14Ac keverékét tar-
talmazta (Tumlinson és mtsai 1986). A feromon-
csalétkeket havonta frissekre cseréltiik. A csap-
dak ellendrzése heti rendszerességgel tortént.
A gytijtott anyagot hatarozasig papirzacskokban
mélyhtitve (—20 °C-on) taroltuk. A nem-célfajok
fogasait fajszinten hataroztuk, és megadtuk azok
Osszesitett egyedszamait.

Eredmények és megvitatasuk

A kisérletek soran a S. frugiperda-bol egyet-
len példanyt sem fogtunk, ami azt jelzi, hogy ez
az invaziv kartevo a vizsgalt teriileteken a vizs-
galat idejében még nem volt jelen, és azdta sem
kertilt el6 egyetlen példanya sem.

Mas bagolylepkékbdl 6sszesen 19 faj példa-
nyai repliltek be a csapdakba. Ezek koziil 6ssze-
sen tobb, mint 6t példanyban csupan harom faj
képviseltette magat (2. tablazat). Az 6tnél kisebb
fogasi eredményeket véletlen berepiilésnek
tekintettiik, ahol a csalétek vonzo hatasa nem
igazolhato, igy ezekkel a fajokkal a tovabbiak-
ban nem foglalkoztunk.

Legnagyobb tomegben minden teriileten a
kozonséges csuklyasbagoly keriilt a csapdakba,
kivéve Jankmaijtist, ahol a fésiis foldibagoly volt
a legtomegesebb. Ez a teriilet éldhelyi adottsa-
gaiban is eltért az tobbitél, mivel itt a csapdak
egy dioiiltetvényben voltak, erdsen erddsilt terii-
lettel kortilvéve, ahol a kozeli Janki-erd6 egyi-
ke a Beregi-sik megmaradt erdérefugiumainak.
A galagonyabagoly ezzel szemben dontden csak
az északabbra es6 karpataljai tertiletekrol, illetve
néhany egyeddel Soskuaton kertilt el (2. tabla-
zat). A tovabbiakban a jelzett harom faj leirasat
adjuk meg (1. dbra).

Kozonséges csuklyasbagoly Cucullia umbratica
(Linnaeus, 1758)

Nagy elterjedési faj, areaja Nyugat-Europa-
tol (Spanyolorszagtdl és Fennoskandinavia déli
1ész6t6l) és a Brit-szigetektél Kozép-Azsiaig és
Nyugat-Mongdlidig terjed. Japan (Hokkaido) és
kanadai adatai val6sziniileg ujabb behurcolasok-
ra utalnak. Hernyoja polifag, kiilonb6z6 lagy-
szaru novényekkel, foleg fészekviragzatuakkal



NOVENYVEDELEM 2026, 87 [N.S. 62]: 9.

403

A 2021-ben vizsgalt mintateriiletek fontosabb jellemzgi

1. tablazat

. . Mintavétel .
Mintaterulet GPS idétartama El6hely

Beregszasz — Ardo (UKR) | E48°13.7; K22°38.9 | 04. 21-10. 30 bozotos domboldal tobbnyire
Crataegus sp. és Rosa sp. fajokkal

Beregszasz (UKR) E48°11.2; K22°39.5 | 04.21.-10. 30, | SZol0ultetveny bozotos szegelye,
bozo6tos domboldal

Darvas E47°7.6: K21°19.0 | 04. 17.-10. 20. elegy’es lomberdd és kukoricatabla
szegélye

Debrecen E47°31.6; K21°40.9 | 04. 13.-10. 15, | /69YeS gyumolcsos varosi
szuburban teruleten

Halasztelek E47°21.4; K19°0.5 | 04.11.-10. 26. vegyes gyumolcsés homoktalajon

Jankmajtis E47°55.7; K21°41.6 | 04. 11.-10. 15. fiatal diolltetvény szegélye

Kapolnasnyek E47°10.9; K18°42.4 | 04. 11.-10. 26. szantobterilet: kukoricatébla szegélye

Nyiregyhaza E47°56.1; K21°49.0 | 04. 11.-10. 15. szantoterulet: kukoricatabla szegélye

Pusztaszabolcs E47°8.8; K18°46.6 | 04.11.-10.26. | szantoteriilet: repcetabla szegélye

Soéskat E47°05.4: K18°49.9 | 04. 11.-10. 26. cserjés domboldal Crataegus sp. és

Rosa sp. fajokkal.

(Aster, Chondrilla, Cichorium,
Galatella, Sonchus, Taraxacum;
Ronkay és Ronkay 1994, Varga
Z. szem. kozl.) taplalkozik. Ejjel
aktiv, nappal a talajszintben rejto-
zik. Eléhelyei kiilonféle rétek és
gyepek, a degradaciot viszonylag
jol tiiri. A lepke az erdsebb illatu,
foleg szegfiiféle (Melandrium,
Saponaria, Silene) viragokat
latogatja. A Pannon régidban a
magasabb hegyvidékek kivéte-
1ével altalanosan elterjedt, amit
az itt tapasztalt fogasok is alata-
masztottak. Mintavételi teriilete-
inken gyakori, de nem tomeges.
Csapdainkban aprilistol szeptem-
berig volt észlelhet6. A Karpat-
medencében és Kozép-Europa
deli részén két nemzedékd.

A lepke nem téveszthetd
0ssze a S. frugiperda-val, mivel
joval nagyobb termetii (szarny-
fesztavja 42—-52 mm), eliilsd szar-

2. tablazat

A S. frugiperda szexferomon csapdakkal nagyobb tomegben fogott
nem-célfaj bagolylepkék egyedszamai az egyes mintateriileteken

és Osszesitve

Fogott 6sszes egyedszam
Mintaterdlet ug‘licrgltll{fa bffc‘;gﬁa o?;ftif%i:e
Beregszasz 133 20 2
Beregszasz — Ardo 129 25 28
Darvas 63 10 0
Debrecen 22 10 0
Haléasztelek 201 9 0
Jankmaijtis 41 169 0
Kapolnasnyék 84 0 0
Nyiregyhaza 156 0 0
Pusztaszabolcs 73 0 0
Soskut 35 0 6
Osszesen: 937 243 36
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nya a szenderekéhez hasonldan nytjtott, hegyes
csticsu, hatso szarnya joval rovidebb, lekerekitett
(1. abra).

Korabbrol mar ismert volt, hogy a hazai C.
umbratica allomanyok egyedei a Z7-12Ac és
79-14Ac komponenseket egyarant (vagyis a S.
frugiperda feromoncsalétkét alkoto vegyiilete-
ket) tartalmazo csalétkekkel foghatok (Szdcs
és mtsai 1983), ami jol magyarazhatja a jelen
vizsgalatban tapasztalt nagyszamu fogéasokat.
Eredményeink megerdsitik egy litvaniai kisérlet
eredményeit, ahol a S. frugiperda szexferomon
csapdakban szintén C. umbratica fogéasokat
tapasztaltak (Ostrauskas 2003). Mindazonaltal
ezeknek a vegytileteknek a jelenléte a faj ndsté-
nyei altal termelt feromonban nem ismert.

Fésiis foldibagoly — Agrotis bigramma
(Esper, 1790) (syn. A. crassa Hiibner, 1803)

Elterjedése Eszak-Afrikatol a mediterran tér-
ségen at Nyugat- és Kozép-Azsiaig (Afganisz-
tan, Mongolia), Dél-Szibéridig és Kindig huzo-
dik (Fibiger 1990). Eszakon a Brit-szigetek déli
részéig (Scilly-sziget) és a Balti-tengerig hatol,
am ezek az adatok valdszintileg vandorld példa-
nyokra vonatkoznak. Kelet-K6zép-Eurdpaban
a szaraz gyepes ¢léhelyek faja, a Pannon régio-
ban a sik- és dombvidéki sztyeppék és extenziv
kulturtajak jellemz6, gyakori, de nem tomeges
rovara. Hernydja féleg fiifélek gyokerével taplal-
kozik. Ejszakai aktivitast, a nappalt a talaj repedé-
seiben vagy kovek alatt tolti. Gazdasagi kartételét
eddig sehonnan sem jelezték. A foldibagolylepkék
tulnyomo tobbségéhez hasonloan évente egy nem-
zedékili. Az utolso- vagy utolso eldtti stadiumu
hernyo telel at, tavasszal taplalkozik, a nyar nagy
részét nyugalmi- (aestivatio), majd baballapotban
tolti. A lepkék nyar kdzepén-végén (julius vége-
augusztus) jelennek meg (a mediterran térségben
gyakran csak szeptemberben) és oktober-novem-
berig rajzanak.

A faj himjeit hat teriileten észleltiik, a leg-
nagyobb egyedszamban az Alfold északkeleti
részén, Jankmajtison, ahol csapdaink egy valto-
zatos lagyszari novényzetl fiatal didiiltetvény
peremén voltak elhelyezve. A lepkék a célfajjal
nem téveszthetok dssze, mivel joval nagyobbak

(szarnyfesztavjuk 40-48 mm), robusztusabb
testiiek, és a himek erdsen fésilis csapuak (a
nostényeket a feromoncsapda egyaltalan nem
vonzotta).

A faj himjeit (Z)-9-dodecenil acetat
(Z9-12Ac) és Z7-12Ac keverékével csalétke-
zett csapdak mar fogtak korabbi kisérletekben
(Szbcs és mtsai 1981). Ez a komponens 0ssze-
tétel nagyon hasonlé a S. frugiperda feromon
csalétkéhez, ami magyarazhatja a tapasztalt
fogasokat. A fésts foldibagoly ndstényei altal
termelt szexferomon dsszetétele nem ismert.

Galagonyabagoly — Allophyes oxyacanthae
(Linnaeus, 1758)

Kés0i rajzasi idejli faj, ami csak harom vizs-
galt lel6helyen keriilt el6 kisebb szamban (0ssze-
sen 36 példany). Tipikus rajzasideje augusztus
vége-november. Eurdpa legnagyobb részén
elterjedt, az Ibériai-félsziget és Dél-Olaszor-
szag kivételével. Kis-Azsiaban és a Kaukazus-
ban mas, allopatrikus rokon fajok helyettesitik
(Ronkay ¢és mtsai 2001). A galagonyabagoly
valtozatos cserjeszintli lomberddk és szegélyeik,
bokorerddk és cserjések jellemzd, gyakori faja.
Ennek megfelelden a mi esetiinkben is cserjése-
dé domboldalakon kertilt eld. A tojasok, illetve
az els6 stadiumu hernyodk a tojashéj védelmé-
ben telelnek at, majd lombfakadastol nyar elejéig
taplalkoznak. A vékonyabb agakhoz hasonl6 ala-
kuak és szinezetliek, nappal az dgakhoz simulva
rejtéznek, éjszaka taplalkoznak. Tapndvényeik
leginkabb rézsaféle cserjék (Cotoneaster spp.,
Crataegus oxyacantha, C. monogyna, Prunus
spinosa, P. cerasus és Pyrus spp., ritkdbban
Sorbus aucuparia, gyakran gytimolesfak, mint
Prunus domestica, Malus domestica stb.), észa-
kon a nyir (Betula pendula) is. A nyar nagy részét
baballapotban toltik. A lepkék az elsd, augusztus
végi erésebb éjszakai lehtilések utan kelnek ki,
¢és az 6szi id6jarastol figgben szeptember elejé-
tél november elejéig-végéig rajzanak.

A lepkék a célfajtol nagyobb méretiik (fesz-
tav 35—45 mm), robusztusabb testiik, de legin-
kabb az eliils6é szarnyukon lathatd fémfényl pik-
kelyek alapjan konnyen megkiilonboztethetok,
igy nem zavarjak a fogasok értékeléseét.
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1. abra. Him (bal) és néstény (jobb) Spodoptera frugiperda (A) és a harom, S. frugiperda szexferomon
csapdaval nagy tdmegben fogott karpat-medencei nem-célfaj kifejlett példanyai. B. Cucullia umbratica,

C. Agrotis bigramma, D: Allophyes oxyacanthae. Forras: S. frugiperda Capinera J.L.: (https://entnemdept.ufl.
edu/creatures/field/fall_armyworm.htm), t6bbi faj: Ronkay Gabor

Ismert, hogy szintetikus Z9-14Ac-tal csalét-
kezett csapdak fogjak a galagonyabagoly himjeit
(El-Sayed 2022), ami magyarazatul szolgalhat
a jelen vizsgalatban tapasztalt fogasi adatokra.
A faj ndstényei altal termelt szexferomon 6ssze-
tétele ennél a fajnal sem ismert.

Kovetkeztetések

A S. frugiperda feromoncsapdakkal a Pan-
non régioban 2021-ben végzett gyiijtések soran
Osszesen 19 bagolylepke fajt fogtunk be. A célfaj
egyik teriileten sem kertilt el6, mig a fogott fajok
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tobbsége o6tnél kisebb Osszesitett egyedszamban
jelent meg, igy esetitkben nem volt feltételez-
hetd, hogy a hasznalt csalétek vonzotta Oket
a csapdakba. Nagyobb egyedszamban harom
faj, a C. umbratica, az A. bigramma és az A.
oxyacanthae jelent meg a csapdakban, igy ezek
az S. frugiperda feromoncsapda ,,szennyez4”
fajainak tekinthet6k.

A jelzett fajok szerencsére jol elkiilonithetok
a célfajtol, igy a csapdak gyakorlati hasznalha-
tosagat érdemben nem befolyasoljak. Egyediil
az A. bigramma ndstényeket lehetne Ossze-
téveszteni a célfajjal, de a csapddba csak him
egyedek keriiltek, igy nem valoszin{i, hogy ez
valds nehézségeket okozhat a késébbiekben.
Természetesen a csapdat hasznald gazdaknak a
késébbiekben mindenképp fel kell ismernitik a
célfajt, hisz Gnmagaban a fogasok nem jelentik a
célfaj jelenlétét, és kopott egyedek esetén, amik
akar tobb napot is tolthetnek a csapdakban mar
lehetnek hatarozasi nehézségek. Ilyen esetben
azt javasoljuk, hogy a fogas értékelése érdekében
mindenképp érdemes szakemberhez fordulni.
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TRAPPING WITH THE SYNTHETIC PHEROMONE OF SPODOPTERA FRUGIPERDA
IN THE CARPATHIAN BASIN: RECORDS OF NON-TARGET NOCTUIDS IN THE TRAPS

1 1 2 3
Sz. Szanyi , A. Nagy , Z. Varga and M. T6th

1 University of Debrecen, Faculty of the Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,

Institute of Plant Protection, H-4002 Debrecen, POB. 400, Hungary

2Department of Evolutionary Zoology and Human Biology, University of Debrecen, H-4010 Debrecen, Egyetem tér 1,
Hungary

3Plant Protection Institute, CAR, HUN-REN, H-1525 Budapest, POB. 102, Hungary

The fall armyworm, Spodoptera frugiperda J. E. Smith (Lepidoptera: Noctuidae), is currently
one of the most important invasive lepidopteran pests undergoing rapid range expansion world-
wide. Monitoring of its spread is most effectively achieved using sex pheromone traps; however, the
identification of trap catches may be disturbed by morphologically more or less similar non-target
species. In the present study, we investigated the non-target catches of commercially available S.
[frugiperda pheromone traps in the Pannonian region, which represents a potentially suitable but not
yet established area within the species’ predicted range. A total of 19 non-target moth species were
identified in the traps. Among these, three relatively abundant species — Cucullia umbratica (L.),
Agrotis bigramma (Esper), and Allophyes oxyacanthae (L.) — were presumed to have been attracted by
the pheromone. All three species are common in East-Central Europe and, fortunately, can readily be
distinguished from S. frugiperda based on their external morphology. Nevertheless, it is important to
raise awareness among agricultural professionals of their potential occurrence in pheromone traps in
order to avoid misinterpretation of monitoring data and erroneous assessments of the pest’s presence.

Keywords: pheromone trapping, non-target catches, Cucullia umbratica, Agrotis bigramma,
Allophyes oxyacanthae

Erkezett: 2026. jiilius 15.

Sziiret utan is alkalmazhat6 harom noévényvédo szer
az amerikai sz6l6kabdca ellen

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih) harom novényvéds szer - Decis Forte, Klartan 24
EW, Oroganic — engedélyokiratat modositotta, igy azok a sziiretet kovetden, egészen a vesszdérettség
(BBCH 91) stadiumaig felhasznalhatoak a sz6l6ben. A kiterjesztések célja, hogy a korai érésii sz6l6kben is
legyen lehetdség a karosito elleni tovabbi védekezésre. Az Oroganic készitmény kis kiszerelésben kiskerti
felhasznalok szamara is elérhetd és 6koldgiai termesztésben is engedélyezett.

A harom készitmény egyarant alkalmas a kartevé larvai és imagoi elleni védekezésre, kontakt hatasmechanizmussal.
Akészitmények felhasznalasa soran tovabbra is kiemelten fontos az engedélyokiratban szerepld el8irasok betartasa,
kulonds tekintettel az élelmezés-egészséglgyi varakozasi idére. Az élelmezésegészségugyi varakozasi idd az utolsd
novényvédelmi kezelés és a betakaritas kozott eltelt iddt jeldli, amely a fogyasztok biztonsagat szolgalja. A betakaritast
kévetben ugyanis megvaltoznak a terményt érd hatasok, aminek kovetkeztében a szermaradékok bomlas dinamikaja
megvaltozhat. Korai sztiret esetén nem garantélhato, hogy a novényvédd szermaradékok biztonsagos szintre csokken-
nek, azért a vérakozasi id6 betartdsa minden esetben kiemelten fontos.

Részletesen:

https://portal.nebih.gov.hu/-/szuret-utan-is-alkalmazhato-harom-novenyvedo-szer-az-amerikai-szolokaboca-ellen


https://portal.nebih.gov.hu/-/szuret-utan-is-alkalmazhato-harom-novenyvedo-szer-az-amerikai-szolokaboca-ellen
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Sz6ke Csaba' és Szécsi Arpad?

2E-postacim: aszecsi943@gmail.com

FUZARIOLOGIA: A FUSARIUM NEMZETSEG BIOLOGIAJA (13.)

"HUN-REN ATK Mezbgazdasagi Intézet, 2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2.

XIV. NX toxinok el6forduldsa a Fusarium graminearum fajcsoportban

Az NX-toxinok az A tipusui trichotecének egy uj csoportjat alkotjak. Ezeket a Fusarium graminearum
fajcsoportba tartozo F. graminearum sensu stricto torzsek termelik, amelyek a gabonafélékben és
kukoricaban fordulnak eld, am jelenleg még csak a vilag néhany pontjan azonositottak dket.

A 2000-es évek kézepen megjelent kozlemények ravilagitottak, hogy a kezdetben 3-ADON-
termelbként azonositott, Egyesiilt Allamokbél szdrmazo F. graminearum torzsek valojaban NX-toxint

termelnek.

A B tipusu trichotecénekkel (DON, 3-ADON, 15-ADON, NIV, 4-ANIV) ésszehasonlitva az NX-2
toxin kémiai szerkezete nagyon hasonlit a 3-ADON-éhoz, azonban a C-8 poziciobol hianyzik a keto-

csoport.

Az NX-toxinok izolaldsa és azonositasa elvalasztastechnikai (példaul UPLC-MS), valamint mole-
kularis diagnosztikai (PCR, PCR-RFLP, HRM) modszerekkel torténik.

Kulcsszavak: Fusarium graminearum fajcsoport (FGSC), trichotecének, NX-toxinok, NX-2
kemotipus, Tri-gének, diagnosztika (UPLC-MS, PCR, HRM)

A E graminearum fajcsoport (FGSC)

A Fusarium graminearum-ot a 2000-es éve-
kig morfoldgiailag egyetlen panmiktikus fajként
tartottak szdmon. O’Donnell és munkatarsai
(2000) a genealdgiai konkordancia alapti filo-
genetikai fajfelismerés (GCPSR) segitségével
(Taylor és mtsai 2000) elsdként hét filogenetikai
fajt azonositottak a F. graminearum populacion
beliil. A késébbi vizsgalatok soran 13 fehérje-
kodolod gén (lokusz) szekvenciatipizalasaval,
valamint a GCPSR modszerével kiegészitve
(O’Donnell és mtsai 2004) tovabbi kilenc filoge-
netikailag elkiilontld fajt irtak le (Sarver és mtsai
2011, Aoki és mtsai 2012). A F. graminearum
elnevezést a tovabbiakban szoros értelemben
sensu stricto, s. str. hasznaljak, ezt a fajnevet
tartottak meg a gyakorlatban leggyakrabban el6-
fordulo, a kalaszfuzariézis (FHB) szempontjabol
legjelent6sebb korokozo jeldlésére. A morfolo-
giai kiilonbségek a filofajok kozott ugyanis vagy
egyaltalan nem léteznek, vagy annyira kismér-
tékiiek, hogy nem alkalmasak a fajok elkiiloni-
tésére (Aoki és mtsai 2012).

Napjainkig 16 monofiletikus fuzariumfajt
azonositottak az FGSC-ben, amelyek a kovetke-
z0k: F. astroamericanum (1. leszarmazasi vonal),
F. meridionale (2. leszarmazasi vonal), F. boothii
(3. leszarmazasi vonal), F. mesoamericanum
(4. leszarmazasi vonal), F. acacia-mearnsii (5.
leszarmazasi vonal), F. asiaticum (6. leszarma-
zasi vonal), F. graminearum sensu stricto (7.
leszarmazasi vonal), F. cortaderiae (8. leszar-
mazasi vonal), valamint nyolc tovabbi leszarma-
zasi vonal: F. basalicum, F. vorosii, F. gerlachii,
F. aethiopicum, F. ussurianum, F. nepalense, F.
louisianense, valamint a F. graminearum ame-
rikai 6bolparti populacidja (O’Donnell és mtsai
2004, Starkey és mtsai 2007, Yli-Mattila és mtsai
2009, Gale és mtsai 2010, Sarver és mtsai 2011,
Wang és mtsai 2011). A F. graminearum s. str.
a leggyakoribb ndvénypatogén és mikotoxin-
termeld faj az FGSC-ben, a tobbi filofaj popula-
cioja ritkabb, elterjedésiik pedig korlatozottabb,
egy-egy adott foldrajzi teriiletre korlatozddik
(Valverde-Bogantes és mtsai 2019).

A F. graminearum s. str. az 6t legnagyobb
termésveszteséget okozo fuzariumfaj egyike,
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amely vilagszerte karositja a gabonafélék (arpa,
buza, rizs, rozs, tritikalé, zab) és a kukorica ter-
mését (Goswami és Kistler, 2004, Dean és mtsai
2012, Hagerty és mtsai 2023, Sz6ke és Szécsi,
2023). A kérokozo nemcsak a szemtermés meny-
nyiségét és mindségét rontja, hanem toxinterme-
Iése révén szennyezi is azt. A vilagszerte fellépd
FHB-jarvanyok igy komoly veszélyt jelentenek
a globalis élelmiszer-ellatasra (Goswami €s
Kistler, 2004). A gabonafélék, élelmiszerek és
takarmanyok mikotoxinszennyezddése ugyan-
is sulyos egészségkarosodast okozhat mind az
emberi, mind az allati szervezetben (Deng és
mtsai 2021, Szécsi és Szoke, 2024).

A Fusarium graminearum altal termelte
trichotecének

A trichotecének a leggyakrabban eléfordulo
fuzariotoxinok, amelyeket molekulaszerkezetiik
alapjan négy csoportba (A, B, C és D) sorolnak.
Az A és B csoportba tartoznak a legjelentdsebb
és leggyakoribb fuzariotoxinok (Desjardins,
2006, Foroud, 2019, Szécsi és Szdke, 2024).
A F. graminearum és rokon fajai (Laraba és
mtsai 2021) elsdsorban B tipusu trichotecéneket
termelnek. Ezek koziil a leggyakoribb a
dezoxinivalenol (DON) és szarmazékai, a 3- és
15-acetildezoxinivalenol (3-ADON, 15-ADON)),
valamint a nivalenol (NIV) és a 4-acetilnivalenol
(4-ANIV). Ezek a toxinok sulyos megbetege-
déseket okozhatnak mind az embernél, mind a
haszonallatoknal (Ekwomadu és mtsai 2021).

A Fusarium graminearum trichotecén
kemotipusai

A F. graminearum populacioit a B tipust
trichotecének kémiai szerkezete és eléfordulasa
alapjan kemotaxonomiai csoportokba soroljak
(Pasquali és Migheli, 2014). A DON-kemotipus
a DON- és a 3-ADON-termeld, mig a NIV-
kemotipus a NIV- és az ANIV-termeld torzseket
foglalja magaba. Mindkét kemotipus vilagszerte
elterjedt (Tanaka és mtsai 1988).

Miller és munkatarsai (1991) négy kemotipust
azonositottak a F. graminearum populacioi-
ban. Az I. kemotipusba a DON-termeld, az [A

kemotipusba a DON- és 3-ADON-termeld, az
IB kemotipusba a DON- és 15-ADON-termeld,
mig a II. kemotipusba a NIV- és ANIV-termeld
fuzariumtorzsek tartoznak (Ichinoe és mtsai
1983, van der Lee és mtsai 2015).

A vilagszerte zajlo kemotipus-kutatasok
jelentds eltéréseket mutattak ki az egyes
trichotecéneket termeld F. graminearum popu-
laciok foldrajzi elterjedésében, kemotipus-
Osszetételében, valamint a kiilonb6z6 gabonafé-
1¢ket fertézo torzsek toxintermeld képességében.
A F. graminearum europai populacioit elsdsor-
ban a 15-ADON-termel6 torzsek, kisebb rész-
ben pedig a 3-ADON- és NIV-termel6 torzsek
alkotjak (Qu és mtsai 2008). A 3-ADON-termeld
torzsek Eszak-Eurépaban (Finnorszag, Norvégia,
Svédorszag, Eszaknyugat-Oroszorszag), mig a
15-ADON-termel0 torzsek Nyugat- és Dél-Eurd-
paban, valamint Oroszorszag déli részein elter-
jedtek (Yli-Mattila és mtsai 2023).

A magyarorszagi F. graminearum popula-
cioban a DON-termeld torzsek vannak tulsuly-
ban, de eléfordulnak 3-ADON-, 15-ADON-
és NIV-termeld torzsek is (Szécsi és Bartok,
1995a, b, Szécsi és mtsai 2005a, b). Toth és
munkatarsai (2005) a buzarol szarmazé toxin-
termeld F. graminearum torzseket egyrészt az
I. kemotipusba (DON-termeld), masrészt az IB
kemotipusba (DON- és 15-ADON-termeld) tar-
tozd populaciokként azonositottak.

NX-toxintermel6 torzsek a F. graminearum
populacioban

Gale és munkatarsai (2010) buzardl és
ffélékrol szarmazo, feltételezetten 3-ADON-
termeld F. graminearum torzseket vizsgaltak
PCR-médszerrel. A mintak HPLC-UV analizise
soran azonban nem tudtak kimutatni a 3-ADON-t
a reakcioelegybdl, ezért a vizsgalt izolatumokat
tévesen ,.trichotecént nem termeld” torzseknek
tekintették, és ,,NX-torzsnek’ nevezték el éket.
Ezt kovetéen az NX-torzsek GC-MS analizi-
se soran illékony trichotecén-elovegyiileteket
azonositottak a tenyészetek kivonataiban, ami
arra utalt, hogy a vizsgalt térzsek egy eddig
ismeretlen trichotecént termelnek. Végiil az
LC-HRMS analizis és a magnesesrezonancia-
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vizsgalat (NMR) két lehetséges vegytilet (NX-1,
NX-2) jelenlétét igazolta. Mig az NX-1 miiter-
méknek (artefaktumnak) bizonyult, az NX-2 a
trichotecénekre jellemzé kémiai szerkezettel
rendelkezett. Mivel a C-8 poziciobdl hidnyzott a
keto-csoport, a vegyiiletet az A csoportba tartozo
Uj trichotecén toxinként azonositottak. Az NX-2
toxin kémiai szerkezete tehat rendkiviil hasonlo
a 3-ADON-éhoz, am a C-8 szénatomon nincs
keto-csoport. Az NX-2 deacetilezett szarmazé-
ka az NX-3 toxin. Emellett az NX-4 toxint is
azonositottak mar, am természetes el6fordulasa
egyeldre ismeretlen (Varga és mtsai 2015, Chen
¢és mtsai 2022).

NX- toxinokat termel6 F. graminearum
torzsek foldrajzi elterjedése

Az elmult két évtizedben latvanyos valtoza-
sok kovetkeztek be a F. graminearum populaciok
kemotipus-0sszetételében, foldrajzi elterjedésé-
ben ¢és toxintermelésében (Valverde-Bogantes
és mtsai 2019). Az észak-amerikai és a kanadai
F. graminearum populaciok az 1990-es évekig
kizardlag 15-ADON-t termeltek (Goswami
¢és Kistler, 2004, Ward ¢és mtsai 2008), az
1998-2004 kozotti felmérések azonban mar a
3-ADON-termel6 torzsek térnyerését igazol-
tak (Liang és mtsai 2014). Az észak-amerikai
NX-toxintermeld torzsek a feltételezések szerint
egy 15-ADON-termel6 6stdl szarmaznak, amire
az NX-toxinok és a 15-ADON egyidejti terme-
I1ése is utal (Crippin és mtsai 2019). Az észak-
amerikai F. graminearum populacidokban az
NX-toxintermeld torzsek 2,8%-o0s gyakorisaggal
vannak jelen, mig a kanadai populaciokban ez
az arany 1,6% volt (Liang és mtsai 2014, Kelly
¢és mtsai 2015).

Az eddigi kutatasok alapjan az
NX-toxintermeld térzsek 6shonosak, de ala-
csony gyakorisaggal fordulnak elé Kanadaban
és az Egyesiilt Allamokban. Ujabb vizsgélatok
ugyanakkor kimutattdk, hogy a Willsbor6ébol
(New York allam) szdrmaz6 F. graminearum
torzsek 20%-a termel NX-toxint, ezeket az
izolatumokat buza-, kukorica- €s levegdmin-
takbol egyarant kimutattak (Lofgren és mtsai
2018). Ezzel szemben tobb mint ezer, Europabol,

Afrikabol, Azsiabol és Ausztraliabol szarmazé
F. graminearum torzs vizsgalata soran egyetlen
NX-toxintermel6t sem talaltak (Kelly és mtsai
2016). Az NX-toxintermeld torzsek jelenlétét
dél-amerikai orszagokban is vizsgaltak — pél-
daul Argentinaban (Yerkovich és mtsai 2017),
Braziliaban (Kelly és mtsai 2016), Mexikoban
(Ceron-Bustamante és mtsai 2018) és Uruguay-
ban (Garmendia ¢s mtsai 2018) —, de nem jartak
sikerrel.

Az NX-2-termeld F. graminearum torzsek
buzan kevésbé agresszivak, de a DON-termel6
torzsekhez hasonlé mennyiségli toxint termel-
nek, és a fert6zoképességiik (virulenciajuk) is
megegyezik azzal (Hao és mtsai 2023, Laraba és
mtsai 2023). Az NX-2 toxin deacetilezett szarma-
z¢€ka az NX-3 toxin, amely allati sejtkultirakon
igazoltan toxikus hatasa (Varga és mtsai 2015,
Woelfingseder és mtsai 2020). A F. graminearum
populaciok kemotipus-0sszetételét, toxintermeld
képességét és patogenitasat szamos tényez6 —
igy a hdmérséklet, a csapadék, a gazdandvény és
az alkalmazott agrotechnika — egytittesen befo-
lyasolja (Chen és mtsai 2022).

A trichotecén kemotipusok kimutatasa
és azonositasa

A trichotecének mérgez6 hatasa és eltérd
kémiai szerkezete miatt kozegészségligyi és
mezogazdasagi szempontbol egyarant rend-
kiviil fontos ezeknek a toxinok megbizhato
kimutatasa, azonositasa, valamint mennyiségiik
pontos meghatarozasa az ¢lelmiszerekben és
takarmanyokban. Az eltér6 tipusu trichotecének
detektalasara elsdsorban az elvalasztastechnikai
modszerek alkalmasak. A tomegspektrometridval
kombinalt ultranagy teljesitményii folyadék-
kromatografia (UPLC-MS), illetve a fotodio-
dasor-detektalassal parositott rendszerek nagy
érzékenységiik és szelektivitasuk révén lehetové
teszik szamos trichotecén egyideji kimutatasat
és mennyiségének meghatarozasat (D’ Ascanio
és mtsai 2026).

A kozismert B tipusu trichotecének (DON,
3-ADON, 15-ADON, NIV, 4-ANIV) bioszin-
téziséért felelés Tri géncsoport szekvencia-
kiilonbségeire épiild, kiilonféle DNS-alapt
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molekularis technikdk (PCR, PCR-RFLP) szin-
tén alkalmasak az egyes kemotipusok azonosita-
sara (Lee és mtsai 2002, Chandler és mtsai 2003,
Wang és mtsai 2008, Pasquali és Migheli, 2014,
Wang és mtsai 2021).

Az utdbbi években megjelent néhany olyan
kozlemény is, amely az NX-2 kemotipus mole-
kularis modszerekkel torténd kimutatasaval fog-
lalkozik. Gao és munkatarsai (2023) egy PCR-
RFLP eljaras segitségével sikeresen kiilonitették
el az NX-2 kemotipust a 3-ADON kemotipustol
(Lofgren és mtsai 2018). A PCR-RFLP techni-
ka azonban iddigényes, és egyszerre csak kevés
minta feldolgozasara alkalmas, a kapott termék
restrikcios enzimes emésztése, majd az azt kove-
t6 agardzgél-clektroforézises elvalasztas jelentd-
sen bonyolitja a kivitelezést. Sanders és munka-
tarsai (2025) egy qPCR-modszert fejlesztettek
ki az NX-3 kemotipus biizamintakbol torténd
kimutatasara. A mikrobialis diagnosztikaban
mar sokoldaluan alkalmazott, nagy felbonta-
su DNS-olvadasgorbe-analizis (HRM) (Reed
és Wittwer, 2004, Liew és mtsai 2004) szintén
alkalmasnak bizonyult mind a négy trichotecén
kemotipus (3-ADON, 15-ADON, NIV, NX-2)
gyors, pontos és egyidejli azonositasara (Singh
és mtsai 2024, 2025).

A kalész- és cs6fuzariozist okozo6 F. grami-
nearum populaciok kemotipus-felmérése soran
kulcsfontossagu feladat az adott toxint termeld
torzsek foldrajzi elterjedésének alaposabb meg-
ismerése ¢és a termelt toxinok toxicitdsanak méré-
se. Tekintettel arra, hogy az NX-termel6 torzsek
arpaban, biizaban ¢s kukoricaban egyarant elo-
fordulnak, ez a gazdandvénykor sokféleségére
utal (Varga és mtsai 2015, Kelly és mtsai 2016).
Az NX-termeld torzsek kimagaslé gyakorisagat
(20%) észlelték levegémintakban az Egyesiilt
Allamokban (Lofgren és mtsai 2018), ez a jelen-
ség elorejelezheti az NX kemotipusok megjelené-
sét a vilag szamos olyan gabonatermd vidékén is,
ahol eddig még nem azonositottak oket.
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NX toxins in the Fusarium graminearum species complex (FGSC)

NX toxins have been identified as a novel group of type A trichothecenes produced by members
of the Fusarium graminearum species complex (FGSC). Among these, the trichothecene NX-2 was
first reported in 2014.

Available data indicate that NX-producing strains are endemic to the border region of Canada and
the United States, and that the 7ri/ gene is the key determinant of NX production within the FGSC.

Structural differences between NX toxins and common type B trichothecenes arise from functional
variations in the trichothecene biosynthetic enzyme Tril. The highly conserved sequence changes
identified in the 7ri/ gene can be exploited to develop specific PCR-based assays. Furthermore, a
high-resolution melting (HRM) assay has been validated to identify NX-2 producers quickly and
cost-effectively.

These promising diagnostic methods can be utilized for high-throughput genotypic detection of
Fusarium strains, representing a significant step forward for crop disease management and agricultural
mycotoxin control.

Keywords: Fusarium graminearum species complex (FGSC), trichothecenes, NX toxins, NX-2 chemo-
type, Tri genes, diagnostics, distribution, toxicity

Erkezett: 2026. jinius 9.



NOVENYVEDELEM 2026, 87 [N.S. 62]: 9. 415

tocsoportnak a budapesti Novényvédelmi Kuta-

K , A to Intézet volt igazgatohelyettese Gaborjanyi

RONIK Richard a mezégazdasagi tudomanyok doktora,

aki meghivasomra érkezett Keszthelyre, ahol

A KESZTHELYI GEORGIKON, egy?teml magafltar.l’ar', k'GS(')bb egyetemi tanar,

. , , dékanhelyettes és rovid ideig (2006-ban) a tan-
ANOVENYVEDELMI INTEZET

sz€k Viroldgiai Kutatdcsoport vezetdje lett (vo.:

ES A GEORGIKON CAMPUS Horvath 2017).

II. RESZ

A Georgikon Kar Novényvédelmi Intézete
és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Tanszéki Virolégiai Kutatécsoportja

A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) 1995-
ben megvalasztott az Akadémia levelezd tagjava
és 1996-ban kinevezett az MTA Tanszéki Viro-
logiai Kutatocsoport vezetdjévé a keszthelyi
Georgikon Kar Novényvédelmi Intézetében.
Ebben az idében a keszthelyi Georgikon Kar a
Veszprémi egyetemhez tartozott, ezért az aka-
démiai Tanszéki Virolégiai Kutatdécsoportnak
hivatalos neve Veszprémi Egyetem ,,elénevet”
kapta. A kutatocsoport tagja lett a ,,Bokros-
csomag”' kdvetkeztében a keszthelyi egyetem-
rél eltavolitott Kazinczi Gabriella, aki késébb
egyetemi tanar, a mezdgazdasagi tudomanyok
doktora (ma az MTA doktora), majd 2021-ben W -
a Georgikon Campus Novényvédelmi Tanszé- 4. abra. A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)
kének vezetje lett. Takacs Andras Péter volt ~ egyetemi Tanszeki Virologiai Kutatocsoportja
. . . . a Veszprémi Egyetem, Georgikon Kar (Keszthely)

egyetemi doktoranduszom, aki a Novényvédel- NOVAVYE AP ., ;

> , i Do hé 6venyvédelmi Intézetében. Balrél-jobbra:
mi Intézet 2011 és 2021 kozotti igazgatodja volt, Gaborjanyi Richard, Takacs Andras Péter,
Pribék Dalma doktorandam, aki PhD tudoma- Kazinczi Gabriella, Horvath Jézsef.
nyos fokozatott szerzett (2004). Tagja lett a kuta- Forras: a szerzf fotéarchivuma

! Bokros Lajos a Horn-kormany (1994-1998) pénziigyminisztere 1995-ben ,,Bokros-csomag” néven ismerté valt megszori-
to intézkedései (pl. a felsboktatdsban munkaerd-leépitési normakat hatarozott meg és elbocsatasokra keriilt sor) sulyosan
érintették a Georgikon Kart. A Georgikon Kar Novényvédelmi Intézetébdl elbocsatott Kazinczi Gabriella (Kazinczi 2026)
a legfiatalabb és legtehetségesebb kutatd volt. Tudomasomra jutott, hogy nevem (60 évesen) is felkeriilt az elbocsatandok
listajara. Az indoklas nem volt ismert, de sokakban ellenérzést valtott ki, hogy a tanszéken nincs sziikség egyetemi tanarra
¢és akadémikusra. Itt emlitem meg, hogy a Georgikon torténetében 1964 és 1995 kozott 4 akadémikus megvalasztasara ke-
riilt sor: Lang Géza (1964), Bélak Sandor (1970), Saringer Gyula (1990) és Horvath Jozsef (1995). 2004. janius 29-én (68
éves koromban) egy ujabb elbocsatasi hullam érte el az egyetemet. A dékan kérésére a Novénykortani Tanszék vezetdje a
,,Draskovics-csomag” (Draskovics Tibor a Medgyesi-kormany 2002. majus és 2002. szeptember 29. kozott pénziigyminisz-
ter volt) hatasara, a koltségvetési hianyra tekintettel, kérte nyugdijazasomat (elbocsatasomat), ami 6 millio 044.544 Ft/év
megtakaritast jelentett volna. Ez abban az iddben tortént, amikor Gaal Zoltan az egyetem rektora tovabbi 3 évre meghosz-
szabbitotta a Doktori és Habilitacios Bizottsagban-, az MTA pedig az OTKA Elettudomanyi Kollégium munkajiban valo
részvételemet. Nyugdijazasomra (elbocsatasomra) azonban egyik esetben sem keriilt sor, mivel torvény biztositotta 70 éves
korig az egyetemi tanaroknak a munkavégzést. Két laboratoriumi (liveghazi) munkatarsam munkaidejét és bérét csokkentet-
ték, ami stilyosan érintette a virusgénbank fenntartasat és megnehezitette a hétvégi, iiveghazi inspekciok ellatasat.
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tdsen gazdagitotta a Novényvédelmi Intézet és a
Novénykortani Tanszék reputaciojat, tekintettel
arra, hogy a kutatocsoport munkajaban, publika-
cidiban az intézet tobb munkatarsa is részt vett.

2006-ban (70 éves koromban) az allamel-
nok a torvényi rendelkezéseknek megfeleléen
felmentett egyetemi tanari allasombdl. Ezt kdve-
téen Gaborjanyi Richard vette at a kutatdcso-
port vezetését, aki kozremitkodésemmel tarsve-
zetOként Gjabb kutatasi palyazatot adott be az
MTA-nak. Az MTA bizottsaga matrahazi tilésén
a palyazatot nem fogadta el annak ellenére, hogy
a két biralo koziil az egyik az agrar-palyazatok
koziil a legjobbnak tartotta és javasolta elfoga-
dasat. A palyazat elutasitasaval a kutatocsoport
miikddése is megsziint.

2013-ban egy kedvezdtlen fordulat kdvet-
kezett be. Az intézet (az egyetem B-épiilete a
19. szazad végén ¢épiilt laktanya) felszdmo-
lasra keriilt és atkoltoztettek benniinket az
egyetem kozponti, A-épiiletébe (Keszthely,
Deak Ferenc u. 16.), ahol a foldszinten és II.
emeleten kaptunk néhany szobat és gyakorlod

5. abra. A virologiai liveghaz nyugati tetézetét

10 évvel a megszintetése utan (2023) beboritotta
a vadsz6l6. Forras: Pintér Csaba és a szerz6
fotéarchivuma

Az MTA jelentés pénziigyi tamogatasa le-
hetévé tette a bérkifizetést, a kiilfoldi kongresz-
szusokon vald részvételt, a kutatocsoport infra-
struktirajanak javitasat, és a kutatassal egyiitt
jard egyéb kiadasok fedezését. A kutatdcsoport
fennallasa alatt 10 évben elért eredményei a vi-
rologidban nemcsak hazai, hanem nemzetkozi
elismerést is kivaltottak. A kutatdcsoport jelen-

termet. Ezzel az intézet 1980 ¢s 2013 kozot-
ti 33 éves felfeléi iveld palyaja véget ért.
A virolégiai iiveghazban® megsziintették a viz-
flités- ¢s a szellztetést biztositd szolgaltatast, ¢s
az intézeti szobak, laboratoriumok, eldadoterem,
a konyvtar ajtaja és fotoboxok is 6rokre bezarul-
tak. A B-¢épiilet és tiveghaz felszamolasara ,,anya-
gi okok™ miatt kertilt sor: ,,sok pénzbe keriil az
intézet fenntartdsa”. A legnagyobb veszteséget
az liveghdz megszilintetése jelentette, ahol in vivo
kb. 30 gazdasagilag fontos virust és virustorzset,

%A 33 év a keszthelyi Karmelita Kolostorbol tortént elkdltoztetés (1980) és az Intézet felszamolasa (2013) kozott eltelt id6.

Az iiveghaz az 1970-es években épiilt az MTA tdmogatisdval Lang Géza akadémikus, az MTA Agrartudomanyok Osztaly
korabbi elnoke kutatasainak megsegitésére. A csucstechnologia nélkiili szerény tiveghazat Lang Géza halala eldtt egy évvel,
1979-ben atadta nekem a viruskutatas megsegitésére. Az liveghdz a felgjitas utan megfelelt a legfontosabb kovetelmények-
nek: virusvektorok elleni tiillhalos ablakvédelem, a felmelegedést megakadalyozhato, szabalyozhat6 elektromos hiitobe-
rendezés (ventilatorral), tivegtetd feletti mozgathato arnyékoloberendezés, valamint a hetente megismétlédo inszekticides
védekezés a vektorok (levéltetvek, iiveghazi molytetvek stb.) ellen, az egészséges in. tesz- ill. indikator novények és a
virusfert6zott novények egymastol tortént folias keretekkel torténd elvalasztas, és az altalanos higiéniai kdvetelmények
betartasa, beleértve a dohanyzasi tilalmat is. Az iveghaz a legnagyobb ajandékot jelentette szamomra (vo.: Horvath 2004).
A felujitott tiveghaz atadasara tinnepélyes keretek kozott 1979. majus 16-an keriilt sor, amelyen intézeti munkatarsaim és a
budapesti Novényvédelmi Kutato Intézet meghivott munkatarsai vettek részt. Az tiveghazban tobb mint 30 Magyarorszagon
izolalt és identifikalt, valamint kiilfoldrdl szarmazo in vivo fenntartasu virus volt. Az tiveghdz ismerté valt nemcsak a hazai,
hanem t6bb kiilfoldi virologus szamara is.
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valamint a tudomanyra nézve 1j virusokat tartot-
tunk fenn.* Az Intézet, a virus laboratorium, az
iiveghdz, a rovarok diapauza kutatasat szolgalod
fotoboxok felszamolasa mellett nagy veszteség
volt — ami az intézet erésségét is jelentette — az
egy intézetben 1év Osszetartozas lelki erdssé-
gének elvesztése.

6. abra. A virolégia liveghaz 10 évvel
a megszlintetése utan 2023-ban. Forras:
Pintér Csaba és a szerz6 fotéarchivuma

Visszatekintés®

A keszthelyi Georgikon Kar Novényvédel-
mi Intézete és a kutatocsoport 1996 és 2006 ko-
z0tt — tobb véleményformald szerint — ,,arany-
korat” élte. Ezt tobb tényezo egyiittes, kedvezd
hatésa tette lehetové: (1) Az intézet 4 tanszéke,
egy intézeti és kés6bb egy akadémiai tanszéki
virologiai kutatécsoport egyiittes munkaja az
oktatasban és a kutatasban; (2) J6 hazai kap-
csolatok egyetemekkel, kutatointézetekkel és a
szakszolgdlattal; (3) Aktiv részvétel és eldada-
sok tartasa a hazai és a nemzetk6zi tudomanyos
konferencidkon és az ebbdl szarmazo személyes
kapcsolatteremtés; (4) A ndvényorvos képzés

¢és a doktori iskola megteremtése, neves hazai
oktatok és kutatok bevonasaval az angol nyelvii
névényorvos képzés (MSc) megteremtése; (5)
A tudomanyos fokozatot (PhD), és habilitaciot
megszerzett oktatdk és kutatok magas aranya
(90% felett) és az MTA doktori cimet elnyertek
szama (7 f6) valamint az MTA r. tagjai (2 f6);
(6) Az egyetemi, az intézeti és az
Orszagos Tudomanyos Diakkori
Konferenciakon vald részvétel,
és a dijakat elnyert hallgatok ma-
gas szama; (7) Aktiv részvétel a
hazai ¢és a kiilfoldi tudomanyos
bizottsagokban, szervezetekben;
(8) Aktiv részvétel a hazai és
kiilfoldi folyodiratok szerkesztd
bizottsagaiban; (9) A Magyar
Tudomanyos Akadémia (MTA)
koztestiilleti munkajaban vald
részvétel, kiilonos tekintettel
a dunantali két teriileti bizott-
sagban (Veszprémi Akadémiai
Bizottsag, VEAB; Pécsi Akadémiai Bizottsag,
PAB) valamint az elnoki bizottsagban (2 f0) és
a tudomanyos bizottsdgokban és tudomanyos
munkacsoportokban valdé kozremiikodés; (10)
Az intézeti jo 1égkdr és Osszetartozas.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
(MATE, G6dollo) és a Georgikon Campus
Novényvédelmi Tanszék (Keszthely)

Az els6 Magyar Agrartudomanyi Egyetem
L1étrejotte (1950) utan 71 évvel, 2021. februar
1-én megalakult a Magyar Agrar- és Elettudoma-
nyi Egyetem (MATE, g6dolldi székhellyel. Az 4j
egyetemhez csatlakozott pl. a keszthelyi Geor-
gikon Campus és vele egyiitt a Novényvédelmi
Intézet egyesitett tanszékei (osztalyai) Novény-
védelmi Tanszék néven Kazinczi Gabriella

*A virusokat dehidratalassal (CaCl2) és liofilizalassal tartottuk fenn és rendszeresen ellenériztiik aktivitisukat (Horvath és
Besada 1980). Ez a publikacionk nagy elismerést valtott ki a vilag tobb virologusa részérdl.

SPalyafutasom 1957 és 2026 év kozotti emlékeit 25 kotetes irattaram, vendégkonyvem, 85 kotetes személyi adattaram (,,E16k
¢és Holtak™), tobb ezer példanyos kdnyv- és fotdarchivumom, tobb ezer virologus és fitopatologus név- és cimjegyzéke segi-
tette. Ha voltak is rossz emlékeim (Horvath 2003b, 2006, 2012) ma mar nincs bennem semmi megbantottsag, mert ha lenne,
akkor a Keszthelyen egyiitt eltdltott gyermekkorunk szép emlékeit is tagadnam egyetemi vezetdvé valt ,,régi jo baratok”
el6tt. A rosszat el kell felejteni, de nem szabad eltitkolni azért, hogy a rossz ne ismétlédhessen meg. A megbocsatas nemcsak

szakralis, hanem egyik legszebb emberi tulajdonsag is.
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Akadémiai-dijas egyetemi tanar, a mezdgazda-
sagi tudomanyok doktora (ma az MTA doktora)
vezetésével. A tanszéken valtozatlanul sziikség
van az egykori j6 szakmai és emberi 1égkdrre, az
infrastruktura fejlesztésére és az oktatasi-kutatasi
feltételek jobb megteremtésére.

Azt kivanom, hogy az egykori keszthelyi
Novényvédelmi Intézet munkajat €s ,,aranyko-
rat” a Georgikont alapito grof Festetics Gyorgy
keszthelyi hazi kapolnajanak jelszavaval ,,Keres-
sétek a bolcsességet”, és a Georgikon jelmon-
dataval ,,Vive Memor Nostri Rigidi Servator
Honesti” (Ugy ¢élj, emlékezz, hogy a mi becsii-
letiinknek 6rzdje vagy) a Magyar Agrar- €s
Elettudoményi Egyetemmel® egyiitt folytatva,
hagyomanyait és emlékeit megdrizve haladjon
az id6hatar nélkiili hatartalan jovo felé.

Utoszé

K06szonom a sorsnak, hogy hosszu életem
soran kegyelemben részesitett, ,,malter- és tégla-
hordoként” hozzajarulhattam a novényvirologia
fejlodéséhez.” Kszondm a sorsnak, hogy egy
olyan 230 éves iskola késdi tagja lehettem,
amely Eurdpaban elséként mutatott példat mas
nemzeteknek is az agrarium felemelkedésé-
hez. Nem utolsé sorban kdszoném a sorsnak,
hogy egy olyan 200 éves Tudoés Tarsasagnak
ill. Magyar Tudomanyos Akadémianak a tagja
lehettem, amely a magyar nemzet legelfogadot-
tabb intézménye, és nemcsak a magyar, hanem
a nemzetkozi tudoményos életben is elismerést
szerzett. Végiil megemlékezem a budapesti,
150 éves Novényvédelmi Kutatd Intézetrdl,

Azt gondolom, hogy az vj agraregyetem fennallasanak 5. évforduldjan 2026-ban szakmai szempontbol érdemes lenne pl.
a Novényvédelmi Intézet (Godollo) az Integralt Novényvédelmi Tanszék (Godolls), Novényvédelmi Tanszék (Keszthely)
nevét Novényegészségiigyi Intézetre, Integralt Novényegészségiigyi Tanszékre, és Novényegészségiigyi Tanszékre (Keszt-
hely) véltoztatni. Megjegyzem, hogy Sipos Jozsef novényvédelmi- és talajvédelmi szakmérnok, az ,,Ev novényvédelmi
szakembere” nyilatkozta egy vele készitett riportban: ,,...az integralt novényvédelem feladata, hogy célzottan és okszerii-
en, a legkedvez6bb novényvédd szer felhasznalasaval hatékonyan oldja meg a névények és a term6fold védelmét” (vo.:
Csurja 2025). A budapesti Novényvédelmi Kutatd Intézet nevét is Novényegészségligyi Kutatd Intézetre lenne érdemes
valtoztatni, amely mar az 1930/40-es években is elismerést valtott ki (Urbanyi 1937-1940, Husz 1941), de az 1950-es
években a novényvédelem kezd6do ,.kémiai korszaka” névvaltozast eredményezett (Ubrizsy 1950, 1952). A megvaltoz-
tatasra javasolt intézetnek, tanszéknek a f6 feladata az oktatason és a kutatason kiviil ma mar nem elsddleges feladata a
novények korokozoktol, kartevoktol és karos kornyezeti tényezokt6l kémiai Gton torténd védelme, hanem az emberre és a
kornyezetre is veszélytelen géntechnologiai és génszerkesztési eljarasokkal eléallitott egészséges novények biztositasa, a
novények ,,egészségiigyének” tudomanyos védelme. Erre azért van sziikség mivel ismert, hogy az EU-ban a ndvényvédelmi
fejlesztések hattérbe szorultak, a szerkivonasokkal (kémiai novényvédd szerek) pedig jelentdsen csokkentették az ered-
ményes védekezési lehetéségeket, ami kozvetve versenyhatranyt jelent a termelSknek. Az egyetemi novényorvos-képzés,
amely 1998-ban a keszthelyi Novényvédelmi Intézetben vezetésemmel és tamogatéimmal jott létre, és amely ezt kovetden
mas egyetemeken is megvalosult (2000-ben angol nyelven is megkezd6dott), ma mar jo alapot biztosit ahhoz, hogy az
emberegészségligyi-, allategészségiigyi intézetekhez hasonldan létre jojjenek a ndvényegészségiigyi intézetek (tanszékek).
Ezt indokolja a , triumviratus” elméleti alapjainak szamos k6zos vonasa, valamint 2026-ban a Semmelweis Orvostudomanyi
Egyetem és a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem kozotti egyiittmiikodési megéallapodas.

A malter (mész + homok + viz) olyan kdtéanyag, amely biztositja a téglak (a szeretet jelképei) dsszetartozasat és az épii-
16 haz (a tudomany jelképe) hatartalan novekedését. Bolyai Farkas (1775-1856) zsenialis matematikus — mint ismert —
1832-ben a Magyar Tudds Tarsasag (a mai Magyar Tudomanyos Akadémia) levelez6 tagja lett (Marko et al. 2003). Az el-
ismerést azonban nem zsenialis matematikai képességéért kapta, hanem irodalmi munkassaganak elismeréséiil: Friedrich
Schiller (1759-1805) verseinek magyarra forditasaért és kinyomtatasaért Marosvasarhelyen 1819-ben, amely Alexander
Pope (1688—1744) angol kolt ,,Proba-Tétele az Emberrdl” c. szinjaték toldalékaban jelent meg. Bolyai maga vallotta,
hogy legfobb torekvése volt ,,...a Kozboldogsag Templomaba egy téglat tenni” (Faggyas 2025). Kiraly Zoltan (1925-2021)
akadémikus, a Magyar Korélettani Iskola megteremtéje az MTA ,,Aranyérmével” tortént kitiintetése (2010) utan mondta:
~Remélem, hogy egy téglaval hozzdjarultam a Tudomany Hazanak épitésé¢hez”. Kiraly Zoltan sziiletésének 100. és ha-
lalanak 5. évforduldjan a nagy magyar lirai koltdvel tizenem: ,,A végtelen falban lettél egy tégla, / Lépcsé min felhalad
valaki mas...”. Itt emlitem meg a ,,hazépitéssel kapcsolatban, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia 1977-ben Lang Istvan
akadémikus vezetésével létrehozta a ,,Viruskutatds aktualis problémai” c. ad hoc bizottsagot, amelynek 3 albizottsaga volt:
Ember-, Allat- és Novényvirologia (ez utobbi titkéra voltam). A bizottsag javaslatot tett egy Nemzeti Virologiai Kutat6 In-
tézet 1étrehozasara. A javaslatok koziil a virologia egyetemi oktatasaban elérelépés tortént, de a kutatodintézet megépitésére
a mai napig nem kertilt sor.
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amelynek 18 évig tagja voltam, és amelynek
meghatarozo szerepe volt tudomanyos palyam
alakulasaban (Horvath 2020, Gaborjanyi 2020,
Kontschan 2020).

Koszonetet mondok Novényvédelem c.
folyoirat® Szerkesztdbizottsaganak is, hogy 90.
sziiletésnapomra tekintettel kozlési lehetdséget
adott (ezzel engem is meglepett) 15 egykori
munkatarsamnak — kozottiik harom akadémi-
kusnak —, tanitvanyaimnak, doktorandaknak,
doktoranduszoknak, tarsszerz6imnek és barata-
imnak, hogy emlékeztessenek az egyiitt eltdltott
évekre (vo.: Novényvédelem 87 [N.S. 62] 1:
1-40, 2026). A ,,Kronika” lehet6séget adott sza-
momra, hogy hosszt életem végén kdszonetet
mondjak 22 magyar és 9 kiilfoldi assziszten-
semnek, 136 magyar és 28 kiilfoldi tarsszer-
zOmnek és annak a 149 magyar és 13 kilfoldi,
mar elhunyt professzornak, atyai baratomnak,
akik tudomanyos palyam kisérdi és segitdi
voltak. Emlékiik velem ¢l az idom végezetéig.
Nem feledkezhetem meg arrdl sem, hogy ,,...a
porban, hol lelkek és gorongyok kozott botol-
tam, mégis csak egy ismeretlen Urnak vendége
voltam”.
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MEGEMLEKEZES

IN MEMORIAM

DR. SOLYMOSI PETER JENO
(1945-2026)

Egy hihetetlen munkabirast tudés botanikust
vesztettiink el, aki nyugdijba vonuldsa utan még
hosszu éveken keresztiil 6rvendeztetett meg ben-
niinket szines, tavoli foldrészek novényvilagat
bemutaté irasaival, odailld versidézetetekkel
szinesitve. Novényvédelem folyodiratunk szer-
kesztéségi tagja volt halalaig.

Solymosi Péter Jend 1945. junius 28-an
sziiletett Debrecenben. Fazekas Mihalyrol, a
kolto-botanikusrdl elnevezett Gimnaziumban
érettségizett 1964-ben. Felséfoku tanulmanyait
a nyiregyhazi Tanarképzo Foiskolan és a debre-
ceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen végez-
te. Szerencsésnek mondhatja magat, hogy a két
oktatasi intézményben olyan tudods-tanaroktol
kapott széleskorti botanikai ismereteket, mint
Haraszty Arpad, Jakucs Pal, Polya Laszl6 és
Szegedi Janos. T6liik nemcsak tudast kapott, de
buzditassal is tamogattak. A buzditas igy hang-
zott: ,,az a tudas, amellyel tanulmanyaink soran
feltoltddiink nem elegendd életiink végéig. Ele-
tiink soran legalabb haromszor kell teljesen Uj
ismeretanyagot, és technikai készséget felépiteni
magunkban.”

1970-ben Budapestre koltozott. A fovaros-
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 kutatdomunkat
lichenologusként kezdte. A lichenologia, a
szimbionta, telepes, viragtalan névények tudo-
manyteriilete. Kutatasait foleg a Vértesben ¢s a
Gerecsében végezte. Lichenoldgiai kutatomun-
kajanak els6 helyszine (1975) a Vértes labanal,
az Alcsuton fekvo, 1825-ben Jozsef nador és fia
altal, 40 hektaron 1étesitett, dendrologiai gyij-
temény volt. A kimutatott 39 taxonbdl a legtobb
figyelmet a Hypogymnia tubulosa és Ramalina
pollinaria érdemelték ki, ugyanis a nevezett

kelne e kutatomunka, fellelheti az Annales Musei
Stephani Regis XV. kotetében. 1977-78-ban,
nagyszabasu kutatomunkaval tarta fel a Duna

ey

Rajkatol Mohacsig. Az idevonatkozé eredmé-
nyeit a Botanikai K&zleményekben publikalta.
1978-ban késztetést érzett egy zuzmodkologiai
konyvfejezet megirasara (,,Fontosabb eredmé-
nyek a lichenolégidban™), amely a Biologia
Aktualis Problémai sorozat 16. kotetében jelent
meg, 1979-ben. Mar a Novényvédelmi Kutatdin-
tézet tudomanyos munkatarsa volt, amikor felké-
rést kapott (1980), egy kertészeti-6koszisztéma
atfogo biologiai vizsgalatdban vald kdzremiiko-
désre. Ennek soran a zuzméfajok eléfordulasat
vizsgalta. A vizsgalatban meglepd megallapitasra
jutott, a rendszeresen vegyszerezett gyiimolcso-
sok nem bizonyultak ,,zuzmdsivatagnak™. Ben-
niik a zuzmdvegetacio elszegényedett ugyan,
de nem semmislilt meg. A legintenzivebben
kezelt allomanyokban is kimutathatok voltak
az endofloedikusan (a fakéreg felszine alatt) é16
zuzmofajok.

Gyljteménye 200 taxont szamlalt, ndvekedé-
si formak szerint csoportositva. Egyediségét az
adja, hogy a begytjtott példanyokat nem a szo-
kasos kapszulakban, hanem szemléltetd dobo-
zokban helyezte el.
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1974-ben Simon Tibortol doktoranduszi
témat kapott az Eszaki-Vértesben. A célkitii-
zés az Eszaki-Vértes erdétarsulasai conologiai
viszonyainak feltarasa és vegetacio térképének
elkészitése volt. Ertekezésének (,,Flora- és vege-
taciotanulméanyok az Eszaki-Vértesben”) védé-
sére 1976-ban keriilt sor, az ELTE Novényrend-
szertani- és Novényfoldrajzi Tanszékén.

1977-ben Simon Tibor ajanlasaval felvételt
nyert a Novényvédelmi Kutatointézet Gyom-
novény Kutatasi Osztalyara. Kutatasi témajat
Szatala Odon osztalyvezetd, a stlyos gyom-
szabalyozasi problémakat okozd Amaranthus-
fajok bioldgiai sajatossagainak vizsgalatdban
jelolte meg. 1988-ban az ,,Amaranthus fajok
csirazasokologiai és rezisztenciabiologiai saja-
tossagai” cimt értekezésével a Mezdgazdasagi
Tudomany kandidatusa lett. Ezt kvetéen, Kiraly
Zoltan igazgat6tol 1989-ben tudomanyos titka-
ri, majd 1990-ben ligyvezetd igazgatohelyettesi
kinevezést kapott. Ez utdbbi beosztasban fel-
adata a Nagykovacsi Kisérleti-telep zavartalan
miikddésének eldsegitése volt.

1989-ben érdeklddése a szekunder-meta-
bolitok gyomszabalyozasra val6 kutatasa felé
fordult. 250 edényes lagyszart novényfaj ext-
raktumanak felhasznalasaval, harom fokozata
hatéastani vizsgéalatban allapitotta meg a gyom-
szabalyozasra alkalmas donorfajok korét. A vizs-
galt donorfajok koziil 147-nek volt értékelhetd
csirazas- vagy novekedésgatlo hatasa. A legero-
sebb bioaktivitast a terpenoid-vegytileteket tar-
talmaz6 extraktumok mutattak.

1996-ban az MTA akkori vezetdi, Kosary
Domokos, Keviczky Laszlo és Naray-Szabo
Gabor altal 1étrehozott Akadémiai Kutatasi
Palyazati Titkarsag (AKP) vezetésére kérték fel.
A Titkarsag feladata volt a beérkezett palyazatok
digitalizalasa, elbiraltatasa, ¢s az AKP-Kurato-
riuma altal timogatasra jeldltek gondozasa. A tit-
karsag 1996-t61 2001-ig miikodott.

A Novényvédelmi Kutatointézetben elért
eredményeire alapozott téziseit a ,,Gyomfajok
szubspecifikus herbicidrezisztencidja, gyom-
szabalyozas novényekbdl szarmazo természetes
vegyiiletekkel” cimen, 1999-ben nytjtotta be az
MTA Doktori Tanacsahoz. Az MTA Doktora
cimet 2002-ben kapta meg.

2004-ben Bed6 Zoltan akadémikus, féigaz-
gatd két szlik esztendore allast ajanlott szdmara
a Martonvasari Agrartudomanyi Kutatokoz-

pontban. A Gyorffy Béla akadémikus altal 1ét-
rehozott herbicides tartamkisérletek adatainak
feldolgozasat és kiértékelését biztak ra. Munka-
ja eredményeként négy tarsszerzos kozlemény
sziiletett. 2005 6szén kérvényezte elérehozott
nyugdijaztatasat, azota a Kutatokozpont nyug-
dijasa. A nyugdijas éveket ugy tekintette, mint
élete végéig tartd alkotoi szabadsagot.

A Novényvédelmi Kutatdintézet Gyom-
novénykutatasi Osztalyan végzett kutatomun-
kainak eredményeit 110 dolgozatban tette kdz-
z¢. Kozleményeinek tobbsége, olyan szigoru
kdvetelményeket timasztd organumokban latott
napvilagot, mint a Comparative Physiology and
Ecology, Weed Research, Weed Science, Plant
Science, Journal Plant Physiology és a Zeitschrift
fiir Naturforschung.

Huszonhét évig volt tagja a Novényvédelem
c. lap szerkesztébizottsaganak. A Botanika ro-
vatban rendszeresen publikalt. Nevéhez fiz6dott
tobb florisztikai cikksorozat inditasa.

Elkdtelezett tudomanyos ismeretterjesztonek
vallotta magat. Ismeretterjesztd irdsainak szama
80. Els6 cikke 1972-ben jelent meg a Buvarban,
,»Kiméletlen kdrnyezetpusztitas Vietnamban”
cimmel, az utolsok pedig halalat kovetden je-
lennek majd meg a Novényvédelem és a Magyar
Gyomkutatas és Technologia folyoiratokban.
A Novényvédelem szerkesztdségének leadott
tovabbi kozleményei varnak publikalasra.

Elkotelezettségét jol érzékeltette, hogy 2016-
ban, a ,,Pazsitfiivek, perjeszittyok, sdsok” cimi
konyvébol 640 példanyt adomanyozott az Em-
beri Er6forrasok Minisztériumanak, Kulturalis
Allamtitkarsaga altal miikodtetett, Kistérségi
Konyvtarhalozat fejlesztésére. Hatalmas herba-
riumat és diagytlijteményét a keszthelyi MATE
Georgikon Campus Novényvédelmi Intézetének
ajandé¢kozta.

., Elmegy lassan a berek, az erdo,

el a nadas, a tél meg a nyar,

a hegy, a volgy, a nappal s az éjjel,
a szemem ldtta egész hatar.
Elmegy? De talan mégsem egészen,
meglatom talan az 6rok vizen,
hiszen a szépség: maga az Isten,
lelkemben ott lesz, hiszem, hiszem!”

(Fekete Istvan: Bucsu)

Tarjanyi Jozsef
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BOTANIKA

ELMENYEK ES TAPASZTALATOK
EGY ZAMBIAI UTAZAS SORAN

Ismeretek Zambiarol

Zambia elndki rendszerii koztarsasag. Eszak-
Rhodesia néven 1924-ben lett 6nallo brit gyar-
mat. A masodik vilaghaboru utan megerdsodtek
az afrikaiak politikai mozgalmai.
1953-ban hoztak létre Eszak- és
Dél-Rhodesia és Nyaszafold gyar-
matokbol a Rhodesia és Nyasza-
fold allamszdvetséget.

Az allamszovetség 1963.
december 31-én felbomlott,
majd Eszak-Rhodesia kilenc
hoénapos belsé onkormany-
zat utan, 1964. oktober 24-én
elnyerte allami fiiggetlenségét
Zambia néven.

Az orszag teriiletének (753
ezer km?) 58%-a potencialis
mezdgazdasagi miivelésre alkal-
mas teriilet (kb. 42 millié ha),
ebbdl jelenleg 6,3 millié ha-on
gazdalkodnak. A muvelt teriilet
minddssze 3%-an folyik ontdzés.

Népessége

A lakossag 98%-a a bantu torzshoz tartozik
(bemba, tonga, malawi stb.). Az eurdpaiak szama
50 000, az azsiaiaké 12 000 koril van. Kis bus-
man csoport is ¢l Zambidban. Az aktiv hittérito
tevékenység kovetkeztében az afrikaiak nagy
része keresztény, egy toredékiik a természeti
vallasok hive, az 4zsiaiak hindu vagy mohame-
dan vallasuak.

Foldrajza

A Délkelet-Afrikaban fekvo orszag nagy
részét a Katanga- és a Zambézi-kiiszob 1200—
1500 m magas fennsikjai foglaljak el, amelyeket

E-on toréses arokrendszer, D-en a zambézinak és
mellékfolyoinak volgyei tesznek domborzatilag
valtozatossa.

Legjelentdsebb folydja a Zambézi, ezen van
a Viktoria-vizesés (1. abra). Az 1707 m széles
és 108 m magas vizfliiggony a vilag legnagyobb
vizesése. Orok szivarvany lathato a vizesés fen-
séges, diiborgo vize felett, melynek permetfelhd-
je 300 m-re magasodik a kornyez6 siksag folé.
A ,,diiborgd permetfelhd” része az 5782 holdnyi
Viktéria Nemzeti Parknak, melyen Zimbabwe ¢s
Zambia osztozik.

1. abra. A fenséges Viktoria-vizesés. Foto: Tarjanyi Jozsef

Eghajlata

Szubtropusi, ahol harom évszak valtja
egymast. A csapadékos idészak novembert6l
aprilisig tart, majustol augusztusig hiivosebb,
szeptembertdl novemberig forro a klima. Az évi
csapadék mennyisége 600—-1300 mm.

Vegetdacioja

Erdésszavanna, amely 15-20 m magas,
lazan zar6do6 koronaju, lombhullato fa- és cser-
jefajokbdl all, mint példaul az abesszin tom-
jénfa (Boswelia papyrifera — Burseraceae),
az afrikai korallcserje (Erythrina abessynica
— Fabaceae), az afrikai szomorce (Sclerocarya


https://hu.wikipedia.org/wiki/Eln%C3%B6ki_rendszer
https://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6zt%C3%A1rsas%C3%A1g
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89szak-Rhod%C3%A9zia
https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%89szak-Rhod%C3%A9zia
https://hu.wikipedia.org/wiki/1924
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gyarmat_(ter%C3%BClet)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Gyarmat_(ter%C3%BClet)
https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1sodik_vil%C3%A1gh%C3%A1bor%C3%BA
https://hu.wikipedia.org/wiki/1953
https://hu.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9l-Rhod%C3%A9zia
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nyaszaf%C3%B6ld
https://hu.wikipedia.org/wiki/Rhod%C3%A9zia_%C3%A9s_Nyaszaf%C3%B6ld?action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Rhod%C3%A9zia_%C3%A9s_Nyaszaf%C3%B6ld?action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/1963
https://hu.wikipedia.org/wiki/December_31.
https://hu.wikipedia.org/wiki/1964
https://hu.wikipedia.org/wiki/Okt%C3%B3ber_24.
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birrea — Anacardiaceae), a bozo-
tos kutyatej (Euphorbia tirucalla
— Euphorbiaceae), az emelet-
fa (Terminalia glaucescens —
Combretaceae), a fodorkaleveli
fatyolakac (4lbizzia adiantifolium
— Fabaceae) (2. dbra), vagy a
landzsahiivelyfa (Lonchocarpus
laxiflorus —Fabaceae) (3. abra).

Mezogazdasdaga

A lakossag kiilterjes-szar-
vasmarhatenyésztésbol, cirok
(Sorghum bicolor), foldimogyord
(Arachis hypogea) (4. dbra), koles
(Panicum miliaceum), kukori-
ca (Zea mays) és zoldségter-
mesztésbol (Brassica oleracea,
Capsicum annuum, Lycopersicon

esculentum) él. A fehér kukorica (Zea mays) (5.
dabra) alapvet6 fontossagu, és 1,2—1,4 millio
hektaron terem. Alapélelmiszer a fehér kukori-
cabol késziilo dara, melybdl egyfajta puliszkat
készitenek Ezen kivil {iltetvényes gazdalkodast
is folytatnak: dohanyt (Nicotiana tabacum),
kavét (Coffea arabica) és maniodkat (Manihot
utilissima) (6. dbra) termesztenek. Az emlitett
haszonnévények koziil feltétlentil ki kell emelni

a foldimogyoro6t és a maniokat.

3. abra. A gigantikus termés( /andzsahiivelyfa
(Lonchocarpus laxiflorus). Fot6: Tarjanyi Jozsef

2. abra. A fodorkalevelli fatyolakac (Albizzia adiantifolium) tavlati képe.
Foto: Tarjanyi Jozsef

A foldimogyoro (Arachis hypogea) a hitve-
lyesek (Fabaceae) csaladjaba tartozik. Brazili-
ai eredetii éveld taplaléknovény. Mar az inkak
uralma el6tt termesztették. Perubdl sok régésze-
ti lelet igazolja, hogy miivelése legalabb 2000
éves. Amerika folfedezése utan el6szor Nyugat-
Afrikéaba keriilt, majd onnan ,.kinai di6” néven
Eurdpaba. Kiilonleges termésfejldédése biologiai
érdekesség. Viradgai a megtermékenyités utan,
a kocsany erételjes novekedésével a talaj felé

4. abra. A féldimogyoré (Arachis hypogea) viragzata.
Forras: Wikipedia
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hajlanak, a terméskezdemény befurddik a fold-
be (7-10 cm-re), és ott fejlodik, érik. Termése
felfajt, recés falu. Ertékes étolajat szolgaltatd
magvai fehérjében is gazdagok, porkolve izle-
tesek. A cukrasz- és csokoladéiparban keresett
nyersanyagok. A szdja (Glycine max) utén ez a
vilag méasodik legfontosabb olajnovénye. Evente
15-20 millié hektaron termelik, ennek egyhar-
mada Indiara esik. Ujabban nalunk is termesztik,
de a sziikséges mennyiséget foképp importaljuk.

ey

% ) AR
‘ % ﬁ\}_}ﬁ)}&’!

5. &bra. Fehér kukorica (Zea mays) termés.
Foté:Tarjanyi Jozsef

A manidka (Manihot utilissima) a kutyatejfélék
(Euphorbiaceae) csaladjaba tartozik. Eszak-Bra-
zilia szaraz vidékein dshonos. Termesztése Ame-
rikaban mar a fehér ember megjelenése el6tt is
folyt. Kr. e. 4000-bdl Perubol, 2000-bdl Mexiko-
bdl vannak rola adatok. A portugal hajosok mar a
XVI. szazad masodik felében elvitték a ndvényt
Nyugat-Afrikaba. Neve indian eredetti, amely a
francian keresztiil valt nemzetkozi szova. For-
rasa a braziliai, paraguayi tupi indidn maniaca,
manioca. A Fold egyik legfontosabb keményi-
tétartalmi ndvénye. A manidka 1-5 m magas,

szort levélallast, ujjasan osztott leveli félcserje.
Hajtaseredetl (jarulékos) gyokerei gumoszeriire
vastagodnak. Ezeknek a bélrésze 35% keményi-
tot tartalmaz. A gyokérgumok 30—50 cm hosszii-
ak és 5-10 cm vastagok, atlagos tomegiik 2—4
kg. Egy novény gyokérzetén 5—10 gumo fejlo-
dik. Mint a legtdbb kutyatejféle a manioka is tar-
talmaz tejnedvet. A tejnedv linamarin glikozidot
tartalmaz, amelybdl a /inaze enzim ciansavat
(HCN) szabadit fel. A linamarintartalomtol
fliggden megkiilonboztetnek édes- és keserti
maniokat. Az édes fajtaban a linamarin a kéreg-
részben szintetizalddik, ezért meghdmozva,
fozéssel karosodas nélkiil fogyaszthato. A keserii
gumokat fogyasztas elott még kiilonféleképpen
kezelik. A maniokat keményitétartalmu gumoi-
ért valamennyi tropusi teriileten alapélelmiszer-
ként termesztik. A megfézott gumokat tapioka
vagy jukka néven burgonya helyett fogyasztjak,
vagy megszaritva lisztté Orlik és kasszava néven
hozzak forgalomba. A manidkagumokbol nyert
lisztet és keményitét a siitd-, cukrasz- vagy kon-
zervipar hasznositja.

6. abra. A maniokacserje (Manihot utilissima) értékes
kemeényiténdvény. Forras: Wikipedia
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A mezogazdasagi termelés Zambiaban

Zambia mezdgazdasagi 6koszisztémait a csa-
padékviszonyok alapjan harom régidba soroljak.
Minden régio6 valtozatos gazdalkodasi rendszer-
rel és dominans névényekkel rendelkezik. A II.
agrookologiai zona a f6 mez6gazdasagi terme-
1ési teriilet, mig a III. zdna magas csapadékrol és
allattenyésztésrol ismert.

A mezbgazdasagi termelési tevékenység ala-
kulasa a gazdasagok méretétol fligg:

— Az onellato csaladok (szamuk megkozeliti
a 1,5 milliét) manudlisan, kapaval muvelik
teriileteiket. Ezeken a teriileteken a kukorica-
hozamok 1-2 t/ha atlagtermésben allnak meg.

— Akozepes (1-200 ha-on) gazdalkodo farme-
rek mar allati er6t is igénybe vesznek a talaj-
miivel6 eszk6zokhoz. Kb. 120 ezer a kdzepes
gazdasagok szama.

— A 400 ha, vagy annal nagyobb teriilettel
rendelkezdék viszont mar traktorral végzik a
munkat. Utoébbiak jelentds, 4—6 tonnas hek-
taronkénti termésatlagot is képesek eldallita-

ni. A profi, jorészt fehér farmerek tobbnyire
ugyantigy, GPS-vezérlés, ontdz6berendezé-
sek, nagy traktorok, er6gépek segitségével
gazdalkodnak, mint az eurdpaiak.
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Dlj?NDROL(’)GIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (15.)

Erica arborea (Hangafa) (1. dbra)

A Hangafélék (Ericaceae) csaladja-
nak, Ericoideae alcsaladjaba tartozik. Erre az
alcsaladra jellemz6 a téli rigyek hianya, az
erikoid termet, a fiiggelékes portok, és a rendsze-
rint szarnyatlan magvak. Ide tartoznak a hanga
(Erica) nemzetség fajai, mint példaul a nyugat-
eurdpai fenyéreken, és lapokon €16 keresztes
hanga (E. fetralix), a kertjeinkben kora tavasz-
szal viritd havasi hanga (E. carnea), valamint
a savanyu talaju erdeink, és a nyugati fenyérek
uralkod6 novénye a csarab (Calluna vulgaris).

1. abra. ,Festményszerl” fénykép egy idés
hangafarol. Foté: [P. Maubourguet (1993) nyoman]

A hangafa (E. arborea), a mediterran
makkiak, és az afrikai magashegységek cser-
jéseiben ¢él. Megnd 3—5 m magassagura. Le-
velei aprok, szalasak és a fonakukon kicsi
valytszerti mélyedés lathato, ebben vannak a
gazcserenyilasok, a sztomak. Viragai kicsik,
hosszukas, tojasdad-csovesek, fehérek, a leveles
hajtasok felsd, csticskozeli részein flirtvirdgzat-
ban nyilnak. Sok dohanyzonak nevezetes ez a
faj, mert gyokerének rajzolatos fajabol faragjak
a hires bruyére-pipakat. A ,,bruyére-fa” legfobb
exportére Olaszorszag.

« Hanga-lepte mogyorodsvény
s nyar-tronusan a lonc a gyenge szél
bokjat fogadja; s mi tegyen emiatt?
villozo facska, mely begyesedik,
s halvanyzéld, ifju testvéreivel
molyhos, vén torzsek koziil kiszékell:
valahol erre indul el a forras,
csinos lanykairol - konok szomorkds
hangon -, harangviragokrol fecseg,
hogy tépdesik goromba kis kezek
az agybol oket, és a nagy csokor
aztan az utra szorva haldokol. «

(John Keats:
A dombtetén megalltam egy napon —
Gergely Agnes forditasa)

Erythroxylum coca (Kokacserje) (2. dbra)

A Kokacserjefélék (Erythroxylaceae) csa-
ladjaba tartozik. Foleg a tropusi Amerikdban
€16 fak és cserjék, szort allasu, ép, palhas leve-
lekkel, a féér két oldalan szabad szemmel is jol
lathato, ritkdbban erezett pasztakkal (areolalt
levél). Aktinomorf viragaik otkortiek, dttaghak.
A csésze marado, a koran lehull6 szirmok bels6
oldalan kétagu nyelvszerd fiiggelék van. A por-
z6taj kétkori, a maghaz fels6 allast. A termés
egymagvu, csonthéjas bogyd. Perubdl szarma-
zik. Leveleibdl a kokain nevii alkaloidot nye-
rik. A csaladdon beliil, mas fajok is tartalmaznak
kokaint.

A kokacserjét az inkdk szent ndvénynek
tartottak, mert leveleinek ragcsalasa megsziin-
tette az €hség- és szomjusagérzésiiket, konnyen
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tirévé, nagy erdkifejtésre tette
Oket képessé, ugyanakkor kelle-
mes pszichés allapotot, euforiat
eredményezett. A dél-amerikai
indianok a kokacserje levelét, a
rizsparéj (Chenopodium quinoa)
hamujaval egyiitt ragtak. A ke-
veréket borbdl vagy szdttesbol
készitett zacskoban (,,chupas™)
a nyakukba akasztva hordtak.
A kokaleveleket vallasos célra
diszes keramiaedényben tartot-
tak. A kokacserje hatéanyaga
a kokain. A kokain mar 0,05
gramm-nyi adagban hat a koz-
ponti idegrendszerre. Nagyobb
adag sulyos rosszulléthez vezet,
1 gramm kokain pedig mar ha-
lalos adag. A vilag eldszor, mint
helyi érzéstelenitd ismerte €s
hasznalta, de veszedelmes kabi-

2. abra. Kokacserje hajtasanak részlete.
Foto: [P. Maubourguet (1993) nyoman]

toszer lett Eurdpaban is, csakligy, mint a kokat  kiszorult. A kokainozott nyalkahartyak a lokalis
¢élvezd indianoknal. A kokaint 1860-ban allitot-  szimpatikus izgalom miatt halvanyak és szarazak
tak eld kristalyosan. Sosavas soja fehér, vizben  lesznek. A gyomorban érzéstelenséget okoz, csil-
jol oldodo kristalyos por. Helyi érzéstelenitéként  lapitja az éhséget, a fajdalmat és a hanyingert.
ma mar alig hasznaljak. A szemészetbdl pupilla-

tagito és szaruhartya-karositd hatasa miatt végleg Solymosi Péter
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Az elmult évek szélséségesen meleg és széraz nyari id6jarasa miatt Magyar-
orszagon évrdl évre visszatérd problémat jelent a kilonb6z6 saskafajok (marok-
kéi, olasz, vandorsaska) tomeges felszaporodasa és kartétele. Az ellenik valo
védekezés tamogatasara a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih)
hat névényvédd szer felnasznalaséra adott ki szlikséghelyzeti engedélyt, mely
készitmények kozlil kettd kiskertben is alkalmazhato.

A séaskafajok leginkabb a forrébb klimaju, aszalyosabb alfdldi terlleteken — mint Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad-
Csanad és Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye — okoznak kiterjedt problémat. Mivel kivaldan reptilnek és nagyobb
tavolsagokra is képesek eljutni, mas tertileteken is gyorsan megjelenhetnek. A sulyos karok megelézésének kulcsa a
korai észlelés és a folyamatos megfigyelés. A saskak taplalkozasa akar teljes tarragasig is fokozddhat: leginkabb a
z6ldségkultirakat veszélyeztetik, de a kertészeti és a szantofoldi ndvényallomanyban is komoly kérokat okozhatnak
A gazdalkoddkat segitve, a Karate Zeon 5 CS, a Decis Forte, a Sumi Alfa 5 EC, a Ciperkill MAX, a Sherpa 100 EC és a
Mospilan 20 SG felhasznalasa sziikséghelyzeti engedélyt kapott a saskafajokkal szembeni védekezés céljabol. A Karate
Zeon 5 CS és a Mospilan 20 SG (kis kiszerelésben) Ill. forgalmazasi kategoriaban a kiskerti felhasznaldk részére is
elérhetd, igy hazi kertekben is lehetéség nyilik a saskak elleni védekezésre. A szikséghelyzeti engedély julius 27-t6l
november 23-ig terjedd idészakra szdl, és a szarmaztatott engedéllyel forgalomban 1évé készitményekre is érvényes.

Hat novényvédoé szer kapott sziikséghelyzeti
engedélyt a saskak elleni védekezéshez

.
000000000 0000000000000000000000000000000000000000000°

0

© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°
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KONYVISMERTETES

HAROM UJ ISMERETTERJESZTO
KONYV A HUN-REN AGRAR-
TUDOMANYI KUTATOKOZPONT
GONDOZASABAN

A tudomanyos kutatas nem mitkddhet zart ele-
fantcsonttornyokban, a kutatas eredményeit a
nagykozonséggel — legyen az mezégazdasagban
dolgozo, vagy csak egyszerl érdekl6d6 — meg
kell ismertetni. Ezzel a cél-
lal indult a tavalyi évben a
HUN-REN Agrartudomanyi
Kutatoékozpont ) kezdemé-
nyezése, amely soran palya-
zatot hirdetett a kutatoknak,
hogy eredményeiket a széles
kozonség szamara érthetéen
megfogalmazva, egy rovid kis
6nallé konyvecskébe mutassa
be. Szamos palyazat érkezett
erre a felhivasra, amelyb6l
a szakértd bizottsdg harmat
javasolt megjelentetésre.
A kéziratok elkésziiltek €s mar
meg is jelentek, igy roviden a
Novényvédelem olvasoival is
megismertethetjiik ezeket.

Nagyon izgalmas és tjdonsag jellegti konyv
Bakacsi Zsofia és a HUN-REN ATK Talajtani
Intézet munkatarsai altal elkészitett ,,Gyiiris
konyv a talajokrol” cimii foglalkoztato €s isme-
retterjeszté konyv. A konyv kozel 100 oldalon
mutatja be a talajainkat olyan forméaban, hogy
az olvasot bevonja a megismerés folyamataba.
Az ismeretek atadasa mellett QR kodos feladato-
kat is talalunk a kdnyvben, amely segit aktivizalni
a mai digitalizalt nemzedékeket is. Emellett sza-
mos gyermekeknek szant feladattal is talalkozunk
a konyvben, amely még a felnéttek szdmara is
rejthetnek izgalmas kihivast. A kotet egyedisége,
hogy az Gsszes abra, rajz és illusztracio a szer-
z6garda munkajat dicséri. Olyan kdnyvet vehet
a kezébe az olvaso, amelyben szines abrak és
feladatok kdzott mindent megtudhatunk a hazai
talajokrodl, legyen az talajtipus, talajélet, mez6-
gazdasag vagy talajvédelem.

A masodik kdnyviink, amely mar az uj
,Sciencia Selecta — Valogatott Tudomany” soro-
zatban jelent meg a hazai farontd taplogom-
bakrol szol. Kriizselyi Daniel, Papp Viktor ¢s
Vanyolos Attila jegyzi szerzéként a ,,Faronto
taplogombak: A lebontas mesterei és a bioaktiv
vegyiiletek forrasai” cimii 80 oldalas rengeteg szi-
nes fotoval illusztralt konyvet. A taplogombak, a
mikologia tudomanyteriiletének kevésbé kutatott
csoportja, igy a konyv kimondottan hianypotlo
jelleget tolt be. Olvashatunk benne a taplogombak
és orvosbiologiai felhasznalasarol is. Emellett a
szerzOk tobb mint 20 hazai taplofajt mutatnak be
szines fotoval illusztralva, de olvashatunk tropu-
si taplogomakrol és a taplo-
gombak kdrnyezetvédelmi és
gyogyaszati felhasznalasanak

oy jovobeli lehetbségeirdl is.
AJOKR

A harmadik konyv Kébor
Péter ,,Kis , biidésbogar”-
kalauz” cimen megjelent mun-
kaja, amely a poloskak vilaga-
ba kalauzolja el az olvasot.
A kotet olvasmanyosan, még-
is tudomanyos igényességgel
és rengeteg szines fotdval és
elektronmikroszkopos abraval
ismereti meg az olvasokat a
poloskak alaktanarol, biologia-
jardl és nagyobb csoportjairol.
Kiemelt része a konyvnek a
poloskak jelentdségét mutatja
be, ahol a legfontosabb invazios kartevék mellett
a gyomszabalyozasban és a szinyog gyéritésben
is szerepet jatszhato fajok is targyalasra kertilnek.
A hazai legjellegzetesebb poloska csoportok mel-
lett, a hazai poloskakutatas nagyjairdl és a poloska
kutatas modszereirdl is olvashatunk. A konyv egye-
disége, hogy a poloska kutatasban elért eddigi pale-
ontoldgiai eredményekrol is sz6 van, tobb boros-
tyanban meg6rzott poloska faj képével illusztralva.

A harom konyv jelenleg a HUN-REN Agrar-
tudomanyi Kutatokdzpontjanak Agroverzumaban
vasarolhatd meg, de rovidesen lehetdség lesz a
webshop-os értékesitésre is. A projekt tovabb
folytatodik, idén két kdnyv keriil megirasra, egy
a kétéltliekrdl fog szolni, a masik pedig a napjaink
kiemelt problémas csoportjaval, a fitoplazmakkal.

Kontschan Jend
HUN-REN Agrartudomanyi Kutatokézpont
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FOLYC)IRATUNK MULTJABOL

ANOVENYVEDELMI
FELUGYELO ,,SZULETESE”

A legtdbb esetben a rovatban a kivalasztott
anyagokhoz hosszabb-rovidebb megjegyzéseket
irok. Néha azt sem. Most teljes terjedelmében
mutatok be egy miniszteri rendeletet. Ebben a
legtobb olvasonak csak annyi lesz az érdekes,
vajon jelenlegi vagy egykori lakohelye mely

novényvédelmi korzethez tartozott. Mégis fon-
tosnak tartom ennek a rendeletnek a bemutatasat
teljes terjedelmében, mert ez a rendelet volt az
elsé 1épés a novényvédelmi orszagos igazga-
tas és a gazdalkodok kozotti egyenes kapcso-
lat kialakitasaban. Ez egy mai napig, mikor jol,
mikor kevésbé jol, de miikddé rendszer. A téma
szinte koveteli, hogy néhany ,,széljegyzetnél”
részletesebben foglalkozzak a ndvényvédelmi
korzetek kiépitésének gazdasagi hatterével,
sziikségességével, feladataival, mitkodésével stb.
A kovetkezd lapszamok egyikében erre feltétlen
sort keritek.

HIVATALOS RESZ

A m. kir. Féldmivelésiigyi Miniszter 13.500/1933. VIIL 3. F. M. szama rendelete
a ndvényvédelmi kdrzetek beosztdsa tirgyaban.

Az 1932. évi augusztus 18-an kiadott 49.000—
1932. VII. 3. F. M. rendelettel (ldsd Budapesti Koz-
16ny 1932. évi augusztus 28-i 194. szdmdaban)
¢letbeléptetett «Magyar Novényvédelmi Szolgalat»
szabalyzatinak 7. §-a a gyakorlati névényvédelem
vidéki szervezeteiként a «Novényvedelmi Korzeti
Kozpontokat» jeloli meg.

Mindaddig, mig a hivatkozott szabalyzat emli-
tett §-a szerint minden jards (thjf. varos, vagy
nagyobb mezdgazdasdagi teriilettel rendelkezd
megyei varos) kozpontjaban a korzet megszervez-
het0 lesz — figyelmen kiviil hagyva a varmegyei
hatarokat — egyellre a kivetkez6 korzeti beosztast
léptetem életbe.

A korzetek, azok székhelyének betiirendes sor-
rendjében a kovetkezdk :

1. Bajai mnidvényvédelmi kirzet. Székhelye:
Baja. M. Rir, kertészhépz6 iskola. A korzetbe tartozik
Bacs-Bodrog varmegye bajai és bacsalmasi jardsai
¢s Baja thjv.

2. Baranyaszentiérinei nivényvédelmi kirzet.
Székhelye: Baranyaszentlérine. M., kir. téli gazdasdgi
ishola. A korzetbe tartozik : Baranya varmegye
hegyhati és szentldrinci jarasai és Somogy varmegye
szigetvari jarasa.

3. Berettyoujfalui nivényvédelmi korzet. Szék-
helye: Berettyétjfalu. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Bihar varmegye berettyo-
ujfalusi, biharkeresztesi, ecseffa-nagyszalontai és
sarréti jardsai és Békés varmegye szeghalmi jardsa.

4. Békésesabai novényvédelmi korzet. Szék-
helye: Békéscsaba. M. kir. mezégazdasdgi szakiskola.
A korzetbe tartozik : Békés varmegye békési,
gyomai, és gyulai jarasai, valamint Békéscsaba és
Gyula megyei varosok, tovibba Csandd-Arad-
Torontal k. e. e. varmegyék battonyai, eleki,
mezfkovacshdzai és nagylaki jarisai.

5. Budapest, I. szama névényvédelmi korzet.
Székhelye: Budapest. Novényvédelmi Iroda, foldmiv.-
min. A korzetbe tartozik : Pest-Pilis-Solt-Kiskun
vdrmegye vaci jirisa és Rékospalota, Ujpest £s
Vac megyei virosok, tovabba Nograd és Hont K.e.e.

varmegy¢ék Dbalassagyarmati, nogradi, szobi és
vamosmikolai jardsai, valamint Balassagyarmat
megyei varos.

6. Budapest, II. szama novényvédelmi korzet.
Székhelye: Budapest. Nivényvédelmi Iroda, féldmiv.-
min. A korzetbe tartozik : Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye aszodi, go6dolléi és gyomrdi jarasai,
tovabba Nogrdd és Hont k. e, e. varmegyék salgo-
tarjdni, szécsenyi és szirdki jarasai, valamint Salgo-
tarjan megyei varos.

7. Budapest, IIl. sz. nivényvédelmi Kkorzet.
Székhelye: Budapest., Novényvédelmi Iroda, joldmiv.-
min. A korzetbe tartozik : Pest-Pilis-Soli-Kiskun
varmegye dunavecsei kozponti, kunszentmiklosi
és rackevei jardsai, valamint Kispest és Pest-
erszébet megyei varosok.

8. Budapest, IV, szimu novényvédelmi korzet.
Székhelye: Budapest. M. kir novényvédelmi kutatd
intézet. A korzetbe tartozik : Komdarom és Eszter-
gom k. e.e. varmegyeék esztergomi jarasa és Eszter-
gom megyei varos, tovabba Fejér megye adonyi és
sarbogardi jarasai, végiil Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye biai és pomadzi jarasai, valamint Budafok
és Szentendre megyei varosok.

9. Csermajori novényvédelmi korzet. Székhelye:
Csermajor. M. kir mezdégazdasdgi szakiskola. A kor-
zetbe tartozik : Sopron varmegye csornai és kapu-
vari jarasai.

10. Csongradi mnoévényvédelmi korzet. Szék-
helye: Csongrdad. M. kRir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Csongrdad varmegye csongradi
és mindszenti jardsai, valamint Csongrad ¢s Szentes
megyel varosok.

11. Debreceni novényvédelmi korzet. Székhelye:
Debrecen. M Rir. gazdasdgi akadémia. A korzethe
tartozik : Hajdu vdrmegye hajduszoboszl4i jarisa
és kozponti jardsanak Hajduboszéormény megyei
varostél délnyugatra és Debrecen thjf. vérostol
keletre, délre és nyugatra esé részei, tovabba Hajdu-
szoboszld és Hajduboszérmény megyei varosok és
Debrecen thjv., valamint Bihar varmegye derecskei
és székelyhidi jardsai.
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12. Egri novényvédelmi korzet. Székhelye: Eger.
M. kir. szilészeti és bordszati szakiskola. A korzetbe
tartozik : Heves varmegye egri, gyongyosi, hatvani,
hevesi és pétervasarai jarasai, valamint Eger ¢és
Gyongyos megyei varosok.

18. Gyéri novényvédelmi korzet. Székhelye:
Gyér. A korzetbe tartozik : Gyor, Moson és Mosony
k. e. e. varmegyék pusztai, sokoroaljai €s tdsziget-
csilizkozi jardsai, valamint GyOr thjv.

14, Hajdudorogi névényvédelmi Kkorzet. Szék-
helye; Hajdudorog. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Hajdu virmegye kozponti
jardsanak Hajduhadhdz megyei varostél Kkeletre
és északra fekvd része, valamint Hajduhadhaz és
Hajdunanéis megyei varosok, végiil Szaboles vér-
megye dadai alsé jardsa.

15. Hodmezdvasarhelyi novényvédelmi korzet.

Székhelye: Hédmezdvasdrhely. M. kir. mezégazdasdgi
szahkishola. A korzetbe tartozik : HdédmezGvdisar-
hely thjv., tovabba Békés varmegye oroshdzi
jarasa.
? 16. Janoshalmai ndvényvédelmi korzet. Szék-
helye : Jdnoshlma. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Bics-Bodrog varmegye janos-
halmai jdrasa, valamint Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye Kkiskunfélegyhdzai jérasdnak Kiskun-
félegyhaza varostol délre es6 reésze és Kiskunhalas
megyei varos. X <

17. Jaszberényi novényvédelmi korzet. Szék-

helye: Jaszberény. M. kir. mezégazdasdgi szakiskola.
A korzetbe tartozik : Jasz-Nagykun-Szolnok var-
megye jaszsagi also, jaszsagi fels6 és kozponti
jarasai, valamint J4szberény megyei vérosok, to-
vabb4 Pest-Pilis-Solt-Kiskun varmegye nagykatai
jéarésa.
: 18. Kaloesai ndvényvédelmi korzet. Székhelye:
Kalocsa. M. Rir. mezégazdasdgi vegykisérleti és
paprikakisérleti dllomds. A korzetbe tartozik : Pest-
Pilis-Solt-Kiskun varmegye kalocsai és KiskOrosi
jarasai és Kalocsa megyei varos.

19. Karcagi novényvédelmi korzet. Széhhelye:
Karcag. M. kir. mezdégazdasagi szakiskola. A kor-
zetbe tartozik : Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye
tiszai fels6 és tiszai kozép jarasai és Karcag, Kis-
ujszallas és Turkeve megyei varosok, valamint
Heves varmegye tiszafiiredi jardsa.

20. Keeskeméti novényvédelmi korzet. Szék-
helye: Kecskemét. M. kir. mezdgazdasdgi szakiskola.
A korzetbe tartozik : Pest-Pilis-Solt-Kiskun var-
megye kiskunfélegyhéazai jarasanak I{iskunfé[egy-
haza vérostdl keletre és nyugatra es6 része, tovibba
I%liskunfélegyhaza megyei varos, végil Kecskemét
thjv.

21. Kehidai novényvédelml korzet. Széhhelye:
Kehida. M. kir. mezdgazdasdgi szakiskola. A kor-
zetbe tartozik : Zala varmegye pacsai, zalaeger-
szegi és zalaszentgroti jarasai, valamint Zalaeger-
‘Szeg megyei VAros.

292, Keszthelyi novényvédelmi korzet. Székhelye:
Keszthely. M. kir. gazdasdgi akadémia. A korzetbe
tartozik : Zala varmegye balatonfiiredi, keszthelyi,
siimegi és tapolcai jarésai.

23. Magyar6vari novényvédelmi korzet. Szék-
helye: Magyarévdar. M. kir. névénytermelési Risérleti
dllomds. A korzetbe tartozik : Gyor, Moson eés
Pozsony k. e. e. virmegyék magyarovari és rajkai
jarasai, valamint Magyarévar megyei varos.

24. Matészalkai novényvédelmi korzet. Szék-
helye: Matészalka. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Szatmar, Ugocsa és Bereg
k. e. varmegyék csengeri, fehérgyarmati, maté-
szalkai és vasdrosnaményi jéarésai.

25, Miskolei novényvédelmi korzet. Széhhelye:
Miskolc. M. kir. gazdasdgi tandr. A korzetbe tarto-
zik : Borsod, Gomor és Kishont k. e. e. virmegy¢k
edelényi, mez6esati, mezékovesdi és miskolei jard-
sai, tovabbd Abauj-Torna varmegye abaujszantoi,
bodvaszilasi, encsi, gonci és szikszo6i jarasai, vala-
mint Miskole thjv.

26. Mohdcsi novényvédelmi korzet. Széhhelye:
Mohdcs. M. kir. téli gazdasdgi iskola. A koérzetbe
‘tartozik : Baranya varmegye mohdcsi jardsa, vala-
mint Mohdcs megyei varos.

27. Nagykalloi novényvédelmi Kkorzet. Szék-
helye: Nagyhdllé. M. kir. mezégazdasdgi szakiskola.
A korzetbe tartozik : Szabolcs és Ung k. e. e.
varmegyék ligetaljai, nagykalléi és nyirbatori
Jjérasai.

28. Nagykdrosi ndvényvédelmi korzet. Szék-
helye: Nagykérds. M. kir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Pest-Pilis-Solt-Kiskun var-
megye abonyi és monori jardsai, valamint Cegléd
és Nagykoros megyei varosok.

29. Nyiregyhdzai ndvényvédelmi korzet. Szék-
helyq: Nyiregyhdza. Homokjavité kisérleti gazdasdg.
A korzetbe tartozik : Szaboles és Ung k. e. e. Var-
megyék dadai felsd, kisvardai, nyirbaktai, nyir-
bogdanyi, tiszai jardsai, valamint Nyiregyhaza
megyei véros.

30. Orkényi ndvényvédelmi korzet. Székhelye:
Orhény. A vitézi rend gazdaképzé iskoldja. A kor-
zetbe tartozik : Pest-Pilis-Solt-Kiskun vérmegye
alsédabasi jardsa.

31. Papai novényvédelmikirzet..Székhelye: Pdpa.
M. kir. mezégazdasdgi szakiskola. A kirzetbe tarto-
zik : Veszprém varmegye devecseri, papai, vesz-
prémi és zirci jardsai, valamint Papa és Veszprém
megyvei varosok.

32. Péesi ndvényvédelmi korzet. Székhelye:
Pécs. M. kir. gazdasdgi tandr. A korzetbe tartozik :
Baranya vdrmegye baranyaviri, pécsi, pécsvaradi
és siklosi jdrdsai, valamint Pécs thjv.

33. Putnoki ndévényvédelmi korzet. Székhelye:
Putnok. M. Rir. gazdasdgi felsé lednyneveld intézet.
A korzetbe tartozik : Borsod, Gomor és Kishont
k. e. e. vairmegyék 6zdi, putnoki és sajoszentpéteri
jaréasai.

34. Somogyszentimrei novényvédelmi korzet.
Székhelye: Somogyszentimre (Kadarkut). M. hir.
mezbégazdasdgi szakiskola. A korzetbe tartozik :
Somogy varmegye barcsi, csurgoi, kaposvari és
nggyatadi jardsai, valamint Kaposvir megyei
Varos.

35. Soproni novényvédelmi korzet. Székhelye:
Sopron. M. Rir. szélészeti és bordszati szakiskola.
A korzetbe tartozik : Sopron virmegye csepregi
¢és soproni jdrdsai, valamint Sopron thjv.

36. Szarvasi novényvédelmi korzet. Székhelye:
Szarvas. M. Rir. R6zépf. gazd. tanintézet. A korzethe
tartozik : Békés virmegye szarvasi jarasa, tovabba
Jasz-Nagykun-Szolnok varmegye tiszai alsé jarasa,
valamint Mez6tur megyei varos.

37. Szegedi noévényvédelmi korzet. Széhhelye:
Szeged. M. Rir. Alfoldi Mezégazdasdgi Intézel.
A korzetbe tartozik : Csandd-Arad-Torontal k. e. e.
varmegyé¢k kozponti és torontdli jardsai, valamint
Makoé megyei varos, tovabba Csongrad varmegye
kiskundorozsmai jardsa és a csongradi jardsnak a
hédmez6vdasarhelyi vasutvonaltél délre es6 része
Algy6 kozséggel, végill Szeged thjv.

38, Szekszardi novényvédelmi korzet. Székhelye:
Szekszdrd. M. kir. mezégazdasdgi szakiskola. A kor-
zetbe tartozik : Tolna varmegye dunaféldvéari,
kozponti, simontornyai és volgységi jarasai, vala-
mint Szekszird megyei varos.

39. Székesfehérvari novényvédelmi korzet. Szék-
helye: Széhesfehérvar. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Fejér varmegye mori, székes-
fehérvari és vali jardsai, valamint Székesfehérvar
thjv., tovibb4 Veszprém megye enyingi jarasa.

40. Szombathelyi I. szama névényvédelmi korzet.
Székhelye: Szombathely. M. Rir. téli gazdasdgi iskola.
A korzetbe tartozik : Vas varmegye celldomolki,
sdrvari és vasvari jardsai.

41. Szombathelyi IL. szama novényvédelmi kor-
zet. Székhelye: Szombathely. A korzetbe tartozik :
Vas varmegye kormend-németujvari, kszeg-fels6-
6ri, szentgotthard-muraszombati és szombathelyi
jarasai, valamint Koészeg és Szombathely megyei
varosok.

42. Tarcali nidvényvédelmi korzet. Székhelye:
Tarcal. M. Rir. szélészeti és bordszati szakiskola.
A korzetbe tartozik : Zemplén virmegye bodrog-
kozi, sarospataki, sdtoraljaujhelyi, szerencsi eés
t%kaji jarasai, valamint Satoraljaujhely megyei
VAros.

Jelen rendeletem 1933. évi oktober 1-én 1ép
életbe.

Budapest, 1933. évi junius hé 7-én.
Kallay s. k.

Eke Istvan
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BOTANIKA

DENDROLOGIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (14.)

Quercus suber (Paratolgy) (1. abra)

A Biikkfafélék (Fagaceae) csaladjaba tartozik.
Ez a fafaj szolgaltatja a kereskedelmi forgalom-
ban levo parafat. A Mediterraneum nyugati terii-
leteit6] az Adria nyugati partvidékéig elterjedt.
Nyomban szembetlinik vastag, durvan, lemeze-
sen bordazott, szivacsosan puha, vilagossziir-
ke kérgével. Levelei kicsik, 6rokzoldek, feliil
fényeszoldek, alul sziirkén molyhosak. Kénnyen
Osszetéveszthetd a magyaltdlggyel (Q. ilex), de a
paratdlgy levelén a kozépér kanyargos lefutasu,
kupacspikkelyei nem elallok, hanem rasimulok.
A paratdlgyerddk csak néhol természetesek, a
legtobb helyen rendszeresen miivelik, tiszto-
gatjak, az aljnovényzetet ritkitjak. Portugalia
¢s Spanyolorszag a legfontosabb parafaterme-
16k. A kérget 8-10 évenként fejtik, ilyenkor —
mig meg nem sotétedik — a fak lehantolt torzse
r6zsasvorods szinével messzirdl feltiinik.

1. abra. Paratolgy egyedek lehantolt allapotban.
Foto: [P. Maubourguet (1993) nyoman]

Araucaria angustifolia (Paranafeny?) (2. abra)

2. abra. A latvanyos paranafenyé.
Foto: [F.B. Hora (1976) nyoman]

Az Araukariafélék (Araucariaceae) csa-
ladjaba tartozik. A csalad 6siségét mutatja a
sok pikkelylevél és a csillang6s himivarsejt.
Az Araucaria nemzetségben minddssze 15 faj
ismeretes a déli féltekérdl. A csalad- és a nem-
zetségnevet az 6slakd dél-amerikai indianok
egyik torzsérdl, az araukanokrol kapta. Magas
termetli ndvények, gyakran lelogo agakkal, haj-
tasokkal és merev, bérszert, fajonként valtozod
levélzettel. Egyes fajok, igy a kdzismert szobafe-
ny0 (A. excelsa) levelei keskeny tliszertiek, mig
masok hatalmas, lapos levelei a 10—15 cm-t is
meghaladjak. Altalaban kétlakiak, a néivara
példanyok joval magasabbak, mint a himiva-
ruak. A széles termOpikkelyeken egy magkez-
demény, a porzos pajzsalaku pikkelyeken pedig
sok portok van. Az A. angustifolia Braziliaban és
Argentinaban 6shonos. Mutatds, 35 m magas,
emeletes korondju fa. Levelei hosszan kihegye-
zettek, bérszeriiek, merevek, a sztobméak a leve-
lek fonakan helyezkednek el. A steril lombozatot
alkot6 levelek 3—6 x 0,6 cm méretliek. A toboz
hossza 12 cm, atmérdje 17 cm, minden pik-
kely visszahajlott, a fiiggelék merev. A magvak
5 x 2 cm méretiick, vilagosbarnak. Csak allan-
dodan paras helyen, tide fekvésben nevelhet6 fel.

Solymosi Péter '





