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UTMUTATO A SZERZOK SZAMARA

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

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

A kéziratban csak a latin neveket kérjiik kurzivval
(egyszeri alahtizas vagy italic nyomtatas) jel6lni, egyéb
tipizalas mell6zendd. A technoldgia részbe szant kéz-
irathoz 0sszefoglalot nem kériink. A Szerkeszt6ség csak
az eldirasoknak megfeleld eredeti kéziratot fogad el.

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

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

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

Részletes titmutato a 2024. aprilisi szamban talalhato.

CIMKEP
A paprika TMV rezisztenciat okozo6 L gén L+, L1,

L2, L3 és L4 alléljainak hiperszenzitiv tiinetei
,egy lézidés” modszerrel fertdzott paprika leveleken
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Hypersensitive symptoms of the L+, L1, L2, L3
and L4 alleles of the L gene conferring resistance
to pepper TMV on pepper leaves infected by the
“single lesion” method.
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VISSZATEKINTES A PAPRIKA
REZISZTENCIANEMESITES ELMULT
SZAZ EVERE

UJ KORSZAK KEZDODIK

Csilléry Gabor

PepGen Kft. 1114 Budapest, Bartok B. at 41.
E-mail: csillerygabor48 @gmail.com

A Solanaceae csalad két fontos élelmiszernévénye a burgonya és paradicsom mellett a friss zoldség-
keént és fiiszerkent is fogyasztott paprika jelentos kulturndvenyiink. A hatalmas gentartalékot jelento
30-35 vad Capsicum faj koziil Dél-Amerika dslakosai 5 fajt koztiik a mai ember szamara legismer-
tebbet, a Capsicum annuum fajt is termesztették és fogyasztottak. A paprika szamtalan korokozoja és
kartevdje ellen védelmet biztosito rezisztencianemesités a vad fajok génkészletének felhaszndlasaval
tobb, mint szaz éve kezdddott. Szamtalan, kéztiik magyar kutatok munkajanak is készonhetéen, vilagra
szolo eredmények is sziilettek. Jelenleg egy korszakhataron vagyunk, uj korszak kezdddik a novény-
nemesitésben, ami mds modszerek és kiilonosen a mesterséges intelligencia alkalmazasdat jelenti.

Kulesszavak: Capsicum, Tobamovirus, Xanthomonas, Leveillula, Meloidogyne, rezisztencia, kor-

szakhatar

Oseink a gytijtogetd életmod soran megfigyelték
a nagyobb, édesebb, izletesebb gylimdlcsii ndveé-
nyeket, az azokrol gyiijtott termést fogyasztot-
tak, magjukat elszortak, amit késobb a fejlettebb
civilizaciok ,,nemesit6i” egyre magasabb szin-
ten folytattak. Tobb kultirndvény, igy a paprika
termesztése, fogyasztasa és nemesitése 5—6000
éves multra tekint vissza. Uj lendiiletet vett ez a
folyamat 16. szazadban, amikor Eurdpaba, késébb
Magyarorszagra is eljutott a paprika. A tudatos
nemesités és kutatas a 19-20. szazadban, a Szeged
kornyéki fiiszerpaprika tajfajtak szelekcidjaval,
a csipdsségmentesség felfedezésével kezdddott.
A vastagabb husu, friss fogyasztasra alkalmas,
mar z6ldségnek nevezett tajfajtak és nemesitett
fajtak szabadfoldi és liveghazi/folias termesztése
egyre tobb korokozé és kartevo terjedését eredmé-
nyezte, ami a hatvanas évekt6l uj korszakhatart, a
rezisztencianemesitést inditotta el. A magas foku
betegségellenallésag magasabb szintli mindségi
kovetelményekkel parosult, ami egy 0jabb kor-
szak, a hibrid fajtak iranti igényt eredményezte.
Az Gjabb korokozok és az eddig ismertek agresz-
szivabb, rezisztencia tord tipusainak megjelenése,
az abiotikus stresszek fokozodasa és a nemesité-
si tartalekok elérhetdségének beszikiilése miatt

a molekularis modszerek, a marker-asszisztalt
szelekcié (MAS) és a mesteréges intelligencia
alkalmazéséaval napjainkban a legtijabb korszak
kezdetének lehetiink részesei.

A burgonyafélék és a paprika

Az emberiség novényi taplalékforrasai
kozil az egyszikii gabonafélék kiilonbozo fajai
a szubarktikus zonatol délre barhol termeszthe-
tok, ezért elsddlegességiik vitathatatlan. A két-
szikiiek koziil a burgonyafélékhez tartozo fajok
a legjelent6sebb taplalékforrasaink, de pillan-
gosviragu fajok, a roézsafélék csaladjaba tartozo
gyiimolcsok, a keresztesvirdguak hatalmas faj-
gazdagsaguk miatt vilagélelmezési szempontbol
jelentdsek.

A burgonyafélék névadd faja a burgonya
fontos tapanyag és vitamin forras, de a para-
dicsom ¢és a padlizsan, valamint tanulmanyunk
névényfaja a paprika, étrendi hatasa kiemelke-
do. Elvezeti cikként a dohanyt, valamint szamos
gyogynovényt kell megemliteni. A paprikaneme-
sités és termesztés helyzetének és jelentéségének
megértéséhez egy rovid dsszefoglaloban ezekrol
a fajokrol is szolni kell.
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Burgonya

A burgonyafélék nevét ado étkezési burgonya
faj, a Solanum tuberosum L. jelent6sége vitatha-
tatlan. A vilag éves burgonya termése 300 millio
tonna, vagyis nagy mennyiségben termeszthetd
¢s jol tarolhatoé ndvényi fehérje forras, valoban
,népélelmezést” biztositd ndvény. A burgonya-
fajok géncentrumaban, 6shazajaban Peruban és
Chilében, de mas dél-amerikai orszagban is, a
Solanum tuberosum tetraploid faj mellett, tobb
mint szaz diploid, triploid, st hexaploid faj is
ismert. Ez a fajgazdagsag hatalmas lehetdséget
¢és egyben nehézséget jelent a burgonya neme-
sitoknek. A burgonya tobb korokozo és kartevd
gazdandvénye. A burgonya fajtakat nem magrol,
hanem vegetativ moédon szaporitjak, ami kiilo-
nosen kedvez a korokozok fennmaradasanak,
terjedésének, de ma mar magrol termeszthetd
F1 hibrid fajtak is 1éteznek.

Paradicsom

A paradicsom Lycopersicon esculentum L.
Oshazdja szintén Dél-Amerika. Jelenleg 13 vad
faja ismert, amelyek komoly genetikai és neme-
sitési forrast jelentenek. A paradicsom, mint a
novénygenetika egyik ismert modell novénye,
szamtalan kutatasi teriilet iskolapéldaja. A para-
dicsom kutatas soran tobb szaz tulajdonsagot
meghatarozo6 gént és mutaciot irtak le. A para-
dicsom az egyik olyan ndvényfaj, amely némi
talzassal szinte minden novényi kérokozonak
gazdandvénye és ez a kor ma is folyamatosan
boviil. Példaul ilyen a kézelmultban megje-
lent paradicsom barna termés-rancosodas virus
ToBRFV. Az iiveghazi termesztés térhoditasaval
teljesen 1j, kiilonleges alakl, méretil, szind és
édesebb izl tipusok keriiltek koztermesztésbe,
ami a friss paradicsom fogyasztas népszeriiségét
novelte.

Egyeb fajok

A burgonyafélékhez tartozé ndvényfaj a pad-
lizsan vagy tojasgytimolcs (Solanum melongena
L.), amely bolgar kozvetitéssel keriilt hazankba
és mara kedvelt zoldségnovény lett. A gyogy-

¢és diszndvények, valamint az élvezeti nové-
nyek koziil a serkentd hatast nikotin alkaloi-
dot tartalmazé dohany (Nicotiana tabacum L.)
a legismertebb. A 79 dohanyfaj géncentruma
szintén Dél-Amerika (Bolivia, Peru, Argen-
tina). Egészségkarositd hatasa ellenére hatal-
mas tzleti érdekek fizodnek termesztéséhez.
A nodvényvirologiai kutatasokban alapvetd fon-
tossaguak voltak a kiilonb6z6 dohany fajok.
A ndvényi virusok meghatarozasat a novényi
bioteszt moédszer helyett ma mar gyorsabb ¢és
megbizhatobb modszerek valtottak fel. A nové-
nyi biotechnolédgiai kutatds szamara is fontos
novény, hiszen tobbek kozott a novényi sejt-
kultara modszerét, a sejtbol ndovény regeneralas
lehetdségét is a dohanyon dolgoztak ki.

Néhany gondolat a téma felvetése kapcsan

A bevezetdben emlitett burgonya, de kiilond-
sen paradicsom bemutatasaval az volt a cél, hogy
viszonyitasi lehetdséget biztositsunk a szintén
dél-amerikai eredetii paprikakutatas sikereivel,
eredményeivel.

A nemesitési folyamat kulcskérdése ma a
génforrasok. Korabban egyszeriien lehetett
nemzetkdzi magesere utjan a nemzeti génban-
kokbol, a paprika esetében az USDA, INRA,
Gatersleben, Wageningen, VIR, Tajvan gén-
bakjabol tételeket beszerezni. Ma sziikség
lenne egy nemzetkozileg tamogatott génforras
gyljteményre, amely biztositana a tételek fenn-
tartasat, annak anyagi fedezetét és a tulajdon-
viszonyokat.

A paprika erdsen ontermékeny ndvény, bar
az idegenbeporzasi adatok 5—10% koriili érté-
kekroél szolnak, a nemesitési vonalak izolalasa
indokolt. A klasszikus modszerekkel dolgozo
paprikanemesitdé el6dok, a tajfajtakbol egysé-
ges fajtakat szelektaltak, ontermékenyitéssel
eloallitott olcs6 vetdmaggal lattak el a terme-
16ket. Az Gj tulajdonsagok, kiilondsen a rezisz-
tencia gének beépitése hatalmas koltséggel jart,
indokolt volt a fajtavédelem biztositasa. Erre
az F1 hibridek bevezetése volt a legjobb meg-
oldas, ami egyben kiegyenlitettebb, magasabb
mindségi fajtakat eredményezett. A klasszikus
,.kasztralasos” hibridmag termesztési modszert
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az egy vagy tobb himsteril gén egytittes alkal-
mazasa vagy a citoplazmas himsterilitas hasz-
nalata kdnnyebbé tette a magtermesztést, de
az anyavonalak fenntartdsa komoly szaktudast
igényelt, ezért nem terjedt el. Ma a vilag hib-
ridmag sziikségletét olcson megtermeld azsiai,
afrikai orszagai is munkaerd gonddal kiizdenek,
vagyis a himsterilitasra a jovében még sziikség
lehet. Az elsd himsteril anyaval (ms509 gén)
késziilt magyar hibrid utan a megbizhatébbnak
bizonyult ms3 gént tartalmazo himsteril anyaval
tobb tobamo L3 rezisztens fajta késziilt (Rapires
F1). A névényegészségiigyi rendszabalyokat a
megrendeld, termeltetd orszagok, de a hibrid-
magot termeld orszagok is indokolt médon szi-
goritjak, ami valtozast hozhat. A magtermeltetés
bizalmi kérdés. A tobb éves nemesitési munkaval
eléallitott, rezisztenciakat és gazdasagi értéket
tartalmazo, esetleg dihaploid (DH) moédszerrel
egységessé tett sziilévonalak kiadasa a nemesi-
t6 cégnek mindig kockazatos. A sziilévonalak
tulajdonosainak aggodalma indokolt, a vonalak
eltulajdonitasa sajnos nem ritka eset. Ha sorba
vessziik azokat a legmodernebb és koltséges
nemesitési modszereket, amelyekrdl a paradi-
csom és paprika esetében olvashatunk, akkor az
aggodalom még jogosabb.

Itt kell megemliteni azt a nemesit6k altal biz-
tosnak vélt tényt, amely szerint a dihaploid (DH)
vonal orokre teljes egységességet biztosit. Ez a
tétel csak részben igaz, mert nem szabad elfe-
lejteni, hogy az ¢élvilagban semmi sem allando,
hanem folyamatosan valtozik. Hiaba allitunk el6
genetikailag teljesen egységes novényt, amely-
nek magutoda is hasonldan egységes, de ez az
allandosag csak illuzio. A go6dolléi DH labor
vezetdje, Mitykd tobb évtizedes munkassaga
soran, tobb ezer DH ndvényt allitott elé (Mityko
és mtsai 1994, 1995). A DH novények kozott
nagyon ritkan, de spontan modon, akar mar szik-
leveles korban konnyen felismerhet6 fenotipusu
mutansok (letalis albiné, sarga leveli) is kelet-
kezhetnek. Ez ¢kes bizonyiték arra, hogy az
¢lovilagban semmi sem allando, hanem folya-
matosan valtozik. A nem latvanyos fenotipus
valtozast érint6 egyéb mikromutansokrol nem
is beszélve, amelyek hatasa csak kés6bb, vagy
sohasem ismerhet6 fel.

Mas okok is indokoljak a gydkeres szem-
1¢letvaltast a nemesitési folyamatokban. A leg-
tobbet emlegetett, a Fold barmely pontjan, min-
denki altal folyamatosan tapasztalhatd jelenség
a klimavaltozas, amely szélséségekben nyilvanul
meg. Olyan eddig kevésbé kutatott, Gsszetettebb,
kvantitativ tulajdonsagokat kell vizsgalni, mint
a szarazsagtiirés, kiilonosen a 1égkori szarazsag
tlrése, a hideg- vagy melegtiirés, a levélfeliilet
szine és fényessége, a sztomak aktivitasa, a pol-
len életképessége, a terméskotddés biztonsaga,
az adott termeszt6 kdzegben hatékonyan miko-
d6 gyokértipus. Uj fogalom a human tudoma-
nyokbol atvett reziliencia, ami valgjaban semmi
ujat nem jelent, de hangzatos, hiszen a névény
termOképessége koztudottan erdsen fligg attol,
hogy mennyire képes alkalmazkodni a valtozd
kortilményekhez.

Capsicum nemzetség fajai és fajhibridjei

A paprikafajok 6shazaja is Dél-Amerika és
Ko6zép-Amerika. A Capsicum nemzetség gén-
centruma Bolivia (La Pazt6l délre Cochabamba
¢és Sucre korzetében), de jelentds a fajgazdagsag
Peruban és Braziliaban is. A C. annuum kiala-
kulédsanak feltételezett géncentruma Mexiko.
A ma ismert 30-35 faj koziil az éslakos, magas
kulturaju népek (majak, kecsuak, inkak stb.)
6000 éves multuk soran a burgonyaval, para-
dicsommal egyiitt fogyasztottak, termesztettek,
sot nemesitették a C. annuum, C. chinense, C.
frutescens, C. pendulum és C. pubescens fajo-
kat. A C. annuum faj kivételével valamennyi vad
faj tropusi, szubtropusi égovbdl szarmazik, ahol
csak 12 oras a nappalhosszusaga (révid nappa-
lossag), vagyis hosszabb nappal esetén (hosszi
nappalossag) nem, vagy csak alig virdgoznak,
alig kotnek termést. A nappal hosszisagra nem
minden tétel érzékeny, amit a Capsicum fajgylij-
temény fenntartasa soran figyelembe kell venni,
mert a rovid nappalos tételek csak nyar végén
viragoznak, kotnek termést. A dél-amerikai pia-
cokon gyakran arusitjak az 5 termesztett faj helyi
valtozatait, de a géncentrum orszagaiban az apro
bogyéju ,,botanikai” fajokat is. Ettermekben a
barna magvu, kellemesen csip0s iz, piros, sar-
ga vagy barna szini C. pubescens sem ritkasag.
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Kolumbusz nem taldlta meg az indiai bors haza-
jat, de hajoorvosa Chanca feltehetden felismerte
a paprika csipdsségében rejlo lehetdséget és tobb
faj magjat hozta magaval. A nehezen beszerez-
hetd bors helyett a csipds iz és talan a borshoz
hasonlonak vélt fert6tlenité hatas (piperin) pot-
lasara kezdédott el a C. annuum faj termesztése
Eurépaban. A melegebb éghajlati dzsiai és afri-
kai gyarmati orszagokban az apré bogyoju C.
annuum mellett a C. chinense, a C. frutescens, és
a C. baccatum var. pendulum nappal hosszisagra
alig érzékeny tipusai terjedtek el.

Korabban a Capsicum nemzetségbe csak
olyan fajokat soroltak a botanikusok, ame-
lyek termése csipds volt, vagyis tartalmazta a
kapszaicin alkaloidot, de ujabban csip&sség-
mentes fajok (C. regale, C. rhomboideum) is
leirasra kertiltek. A csip6s izért felelés alkaloid
f6 komponense a kapszaicin és kisebb részben
a dihidrokapszaicin. A paprika hazai ismertsé-
ge ¢és terjedése torok és bolgar kozvetitéssel a
18-19. szdzadban Szeged és Kalocsa kornyékén
kezdédott és mara a fliszerpaprika lett a magyar
konyha elmaradhatatlan eleme. A kezdeti vékony
hust, csip6s fliszer tipusok mellett késébb, a XX.
szazad elején megjelentek a vastagabb hus, friss
fogyasztasra alkalmas, zoldségként fogyaszthatod
tipusok, mint a zold Kalinkoi, az Angeli Lam-
bert altal nemesitett csipdsség mentes, fehér/
vajsarga bogydszinti Cecei, vagy a paradicsom
alaku fajtak. A szelekcids nemesités is az orszag
melegebb déli részein, a bolgarok altal honositott
ontdzéses termesztési kulturaval parhuzamosan
kezdddott. Paprika kutatd intézmények Szege-
den, Kalocsan, Szentesen, majd Budatétényben,
Soroksaron, Keszthelyen és Debrecenben ala-
kultak ki.

A vad fajok, mint a betegségellenallosag gén-
forrasai minden termesztett novényfaj esetében
egyre fontosabbak lettek. Ezt felismerve a vad
Capsicum fajok nemzetkozi, els6 sorban ameri-
kai és francia génbankbol torténd dsszegytijtése,
tanulmanyozasa az 1970-es években a Kertésze-
ti Kutaté Intézet (KKI) budatétényi allomasan,
Andrasfalvy Andras kezdeményezésére indult el.
Az Gjonnan megjelent korokozok és kartevok,
de kiilondsen a mar korabban ismertek ijabb,
agresszivebb valtozatai nagy lendiiletet adtak a

kutatasnak. Az irodalmi adatok, de féleg sajat
tapasztalatok alapjan bebizonyosodott, hogy a
fehér viragu Capsicum annuum faj sikeresen
keresztezhet a masik harom fehér viragu faj-
jal. A C. annuum x C. chinense és a C. annuum
x C. frutescens fajhibridekben eleinte bizonyos
foku fertilitas csdkkenés volt tapasztalhatd, de az
elmult 40-50 évben folytatott visszakeresztezé-
seknek és szelekcioknak koszonhetden a fertilitas
teljesen helyreallt. Nem kis biiszkeséggel mond-
hatjuk, hogy a ma termesztett jelentésebb fajtak,
de foleg az F1 hibridek szinte kivétel nélkiil tar-
talmaznak ebbdl a két fajbol, de kiilondsen a C.
chinense fajbol szarmazo6 rezisztencia géneket,
vagyis fajhibrid eredetliek. A C. annuum a masik
fehér viraga C. chacoense fajjal is keresztezhe-
td, de jelentds fertilitasi gondok voltak/vannak.
Ennek a részleges sterilitasnak és termOképes-
ség-csokkenésnek a genetikai okait tobben vizs-
galtak, vizsgaljak, de megnyugtatd valasz mai
napig nincs. Ezekre a fajhibridekre nagyon nagy
sziikség van, hiszen a C. chacoense faj egyes
tételei a legagresszivebb tobamovirus a PMMoV
és a Xanthomonas vesicatoria baktériummal
szemben ellenallosagot biztositd gének (L4 és
Bs2) és mig ki tudja milyen, eddig ismeretlen
gének hordozoja. Erdekes, hogy a Xanthomonas
rezisztenciaért felelés Bs2 gén forrasa szintén
C. chacoense faj egy tétele. A 60-as években
készilt els6 hibridek, majd California Wonder
tipust vonalakkal tobbszor visszakeresztezett
fajtak a kezdeti 20-30 év soran, a csokkent ter-
moéképesség, aprobb termés mérete miatt nem
terjedtek el, de mara, kozel 60 év utan (1) mar jo
terméképességii és bogyoméretii F1 hibrid fajtak
vannak. Az is igaz, hogy a Bs2 rezisztens fajtakat
szabadfoldon termesztik, ahol nagyobb az esély
a fertilis pollen képzddésre, mig az L4 rezisztens
fajtakat zart termesztOberendezésben, akar a téli
fényszegény id6ben is termesztik.

A fehér partaju, de sarga torokfoltu
C. baccatum var. pendulum minden papri-
Ennek kozeli rokona a C. praetermissum (jelen-
leg elfogadott neve Capsicum rabenii) szintén
torokfoltos, de mar enyhén lila szinii a partaja.
A vékony szarq, €s elfekvd bokru C. eximium,
C. cardenasii és C. tovarii, C. flexuosum fajokat
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csak azért kell megemliteni, mert egy elvileg
létez6 fajhibrid programban igy lehetne eljutni
a legizgalmasabb termesztett faj, a barna magvu
C. pubescens génkészletéhez. Az eddig végzett
kortani tesztek pontosan ezekben a lila viraga
¢és mas, csak botanikai gytijteményekben meg-
1évé ritka fajokban sejtetik a jovO rezisztencia
forrasait. Csilléry, Saccardo és Andrasfalvy
(1989) programterve szerint a C. annuum x
C. chinense és a C. chacoense x C. frutescens
hibridet kellene egymassal keresztezni, majd
azokat a C. baccatum fajjal, azok utodait pedig
a C. praetermissum fajjal, majd azok utddait a
C. eximium, C. cardenasii fajokkal, végiil eze-
ket lehetne a C. pubescens fajjal keresztezni
(Csilléry és mtsai 1989). A fajhibrid program
egy része, a 70-es években elkésziilt, de az
akkori kutatasi ,,aranykor” programja nem foly-
tatodott, a hibridek azéta elvesztek. Ez a tobb
Iépéses, a genetikai allomanyt erésen fellazitd
program sajnos csak terv maradt, de az Gjabb
korokozé és kartevd invazidk és kodrnyeze-
ti hatdsok miatt valdszini, elébb, vagy utobb
a modern modszerekkel meg kell valdsitani.
A téma nehézségét jelenti mindjart az elsd 1épés,
amikor a fehér viragu fajokat kell keresztezni a
torokfoltos C. baccatum fajjal. Andrasfalvy egy
C. annuum Jalepeno tételt sikeresen keresztezett
C. pendulum fajjal. Az ebbdl a keresztezésbol
szarmazo6, fenotipusos markereket tartalmazo
vonalakkal t6bbszor visszakeresztezett, neme-
sitési vonalakon kiviil nem ismert egyetlen
tétel vagy fajta sem, amely a C. annuum x
C. baccatum fajhibridbdl szarmazik, viraga sarga
torokfoltot okozé Ysf gént tartalmazza. A legjobb
lisztharmat (Leveillula taurica) rezisztenciat biz-
tositd Lt gén Murthy és Deshpande (1997) kozlé-
se alapjan a C. baccatum fajbol szarmazik, de az
Ysftulajdonsagrol nem tesznek emlitést.

Kérokozokkal szembeni ellenallosag

A paprikat minden korokozo csoport képvi-
seloi, vagyis a virusok, a baktériumok és a gom-
bak altalanosan ismert és elterjedt fajai megbete-
githetik, vagyis a paprika a paradicsomhoz kozel
hasonloan gazdandvényiik lehet. A virus tinetek
meghatarozas komoly szakmai és technikai fel-

késziiltséget igényel. ,,Ranézéses” alapon nem
szokas és szakmailag felel6tlenség virust megha-
tarozni, annak ellenére, hogy szdmtalan esetben
szinte egyértelmi a tiinet. A virus meghataro-
zasnak tobb modszere ismert a klasszikus teszt-
novény modszertdl a gyorsabb ELISA, PCR,
valamint az ujgenerdcios szekvenalasos (NGS)
modszerig. A tlinetes ndvényrdl begyljtott,
meghatarozott, tisztitott, felszaporitott és ismert
mennyiségl (,,toménységli”’) virus részecské-
ket tartalmaz6 inokulummal lehet tesztelni az
adott novény virussal szembeni ellenallosagat/
fogékonysagat. A klasszikus, jol bevalt mod-
szer alapjan a fiatal, jol kiteriilt sziklevell pap-
rika novények alkalmasak a virus ellenalldsag/
fogékonysag tesztelésére. Uveg spatuldval, ujjal
vagy ecsettel a ,,Celite” abrazivummal beszort
sziklevélre kent inokulum hatasara feliileti
mikrosériilések keletkeznek és a virus bejut a
szovetekbe és ott kifejti hatasat. Az inokulalast
kovetd hémérséklet az egyik legfontosabb ténye-
76, de a megvilagitas eréssége, sot az inokulalast
kovetben a teljes sotétben tartas, virusonként
valtozo, ezért a sikeres paprika virusteszt egyik
kulcsa. A hiperszenzitiv rezisztencia tiinete gyak-
ran latvanyos szovetelhalassal, sziklevél hullas-
sal indul, mig a fogékony névényekben a virus
szisztemizalodik. A virus tesztet normal tiveg-
haz esetén tavaszra vagy 6szre ajanlatos id6zi-
teni, mert a nagy melegben, akar 48 oran beliil
kialakulhatnak a tlinetek, de a napi megfigyelés
elengedhetetlen. Klimatizalt koriilmények ese-
tén a tiinetek megjelenése jobban tervezhets. A
nem hiperszenzitiv tipust rezisztenciak esetében
(CMYV, PVY) a tiinetek megjelenése lassabb, de
szisztemikus tiinet néhany hét utan akar szarel-
haléssal is tarsulhat.

Elgondolkodtato a novények gazda-patogén
kapcsolataban kialakult valaszreakciok kialaku-
lasa is. Ilyen jellegli ismereteink csak a paprika-
ra korlatozodnak. Kérdés, hogy miként és miért
alakultak ki olyan védekezési mechanizmusok
az adott korokozokkal szemben, amelyek nagy
valoszinliséggel a ndvényfaj evolucidja sordn
a novényfaj géncentrumaban nem is voltak
jelen, vagyis nem alakulhatott ki a gazda-pato-
gén kapcsolat. Legjobb példa erre a paprika
Xanthomonas rezisztenciat okozo Bs2 gén esete.
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A szaraz klimaju argentin pusztan (pampa seca),
ahol a C. chacoense faj géncentruma van, ott
a koérokozo6 ma sincs és feltehetdleg soha nem
is volt jelen, mégis a Bs2 gén egyetlen forrasa
a C. chacoense faj. Folytathatjuk a kérdésfel-
tevést a C. chacoense faj egy masik tételében
felfedezett rezisztenciagén, az L gén L4 allél-
jéaval. A kérdés itt is, hogy milyen tobamovirus
nyomas hatasara alakult ki az L4 allél, amely
jelenleg a legmagasabb szintii tobamo reziszten-
ciat biztositja. Az ismert rezisztenciaforrasokat
tartalmazo C. chinense, C. frutescens és rész-
ben a C. baccatum fajokban miért alakultak ki
a korokozo6 fertézésre hiperszenzitiv reakcioval
valaszold, a tobamo- (L2, L3) és tospo- (Tsw)
rezisztenciaért felelds gének, allélok? Miért csak
a C. chacoense fajban talaljuk meg az L4 allélt
vagy a Bs2 gént €s miért nincs a genetikai €s
talan evolucios értelemben alig tavolabb allo C.
chinense ¢és C. frutescens fajokban? Egy masik
hipotézis alapjan nincs semmiféle gazda-pato-
gén kapcsolat, egyszerien szamtalan olyan gén
van, amelynek hatasat csak valos gazda-pato-
gén kapcsolat esetén ismerhettiik meg. Legna-
gyobb valdszintiséggel az feltételezhetd, hogy
a hattérben nem is gazda-patogén kapcsolat,
hanem a gazdanovény ¢és a korokozo kozotti
biokémiai, élettani reakciot talaltunk meg, ami
hiperszenzitiv reakcidban nyilvanul meg. Talan
nem is olyan nagy talzas akar azt allitani, hogy
csak a véletlennek kdszonhetd a korokozo és az
arra adott ,,hiperszenzitiv rezisztencia” valasz-
reakcid egybeesése. A hiperszenzitiv reakciok
egyebként kozel sem olyan gyakoriak, mint azt
néhany kiragadott eset alapjan feltételezziik, st
nagyon is ritkak! Gyakorlati hasznuk viszont tel-
jesen egyértelmi, hiszen gyorsan felismerhetd
valaszreakciot adnak, kevés, gyakran dominans
oroklédést gén hatarozza meg mitkddésiiket, de
pont ezért hasznalatuk veszélyt is jelent, hiszen
., torékeny” tulajdonsagok (RB izolatumok).

A hiperszenzitiv reakcion alapul6 rezisz-
tencianemesités kapcsan meg kell emliteni
a Xanthomonas rezisztencia kutatdsa soran
Szarka ¢és Csilléry (1995) altal felfedezett nem
hiperszenzitiv reakciot okozd, recessziv gds gént
és GDR mechanizmusok szerepét a rezisztencia
nemesités tavlati céljaiban.

Kérokozok terjedése maggal

A korokozok maggal torténd terjedésének
lehetdsége a vetomag forgalmazoé cégek szamara
Jrémalom”. Bizonyitottan kdrokozoval fertdzott
mag forgalmazasa esetén hatalmas 6sszegii karté-
ritési perek ismertek. A magatvitel lehetéségének
csokkentésére, kizarasara tobb magkezelési elja-
ras ismert. Leggyakoribb eset a mechanikai Giton
terjedd tobamovirussal, illetve a Xanthomonas
baktériummal fert6zott mag korokozé mentesi-
tése. Visszatérd kérdés, hogy a korokozo csak
a mag feliiletén van, vagy a maghéjon atjutott
az endospermiumba Tobias és mtsai (2016).
A korokozotol fiiggden — virus vagy baktérium
— a natrium-hidroxidos, triszodium-foszfatos,
natrium-hipokloritos, sdsavas kezelések viszony-
lag hatékonyak. Barmennyire is biztosnak mond-
hatdok ezek a modszerek, ha a dragan eléallitott,
de fert6zott vetdmag csavazasanak hatékonysaga
bizonytalan, akkor a per elkeriilésére a megsem-
misités a ,,legbiztosabb mddszer”.

Virusok

Kozel 100 éve Amerikaban figyeltek fel a pap-
rikat kérositod virusokra. Akkor a tobamovirusok
okoztak a legnagyobb gondot, de ma is els6 szamu
korokozonak tekinthetdk. A paradicsom bronzfol-
tossag virus (TSWV) a masodik legjelentdsebb
korokozo, f6leg a rezisztencia attord térzsek meg-
jelenése miatt. Az uborka mozaik virus (CMV)
,Statusza” valtozo, mert levéltetvek elleni haté-
kony szerek megjelenése az elmult évtizedekben
a kartételét hattérbe szoritotta, de ma ezen szerek
betiltasa miatt az ellene folyo rezisztencianeme-
sités kulcsfontossagti. Negyedikként a burgonya
Y virus (PVY) emlithetd, aminek magyarorszagi
kartétele nem sulyos, évente valtozé mértéki, de
vilagszinten nagyon jelentds korokozonak szamit.
Virolégusok még emlitik a lucerna mozaik virus
(AMV) és tobb, Magyarorszagon még szerencsére
kis jelentGségli virust.

Tobamovirusok elleni rezisztencia

A harmincas években az amerikai dohanyiil-
tetvényeken torzult és mozaikos leveleket figyel-
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tek meg. A tlinet okozoja a dohany mozaik virus
(TMV) volt. A dohanyban dolgoz6 munkasok a
masik két Solanaceae csaladba tartozé fajban, a
paprikaban és paradicsomban is dolgoztak, igy
hamarosan ott is megjelent a virus. Kidertlt,
hogy az emberek kezén is életben marad a virus,
sOt mechanikai uton is terjed. Holmes 1934-
ben a Nicotiana glutinosa L. fajban felfedezett
hiperszenzitiv tiinetet okozd N génje megbizhatd
rezisztenciat eredményezett, amit a N. tabacum
termesztett fajtaiba beépitett, ezzel csokkentve
a virusnak dohanybdl paprikara, paradicsomra
terjedésének esélyét. Holmes (1934, 1937) a C.
frutescens cv. Tabasco, majd a C. annuum cv.
Long Red Cayenne tételeit tesztelve a virusfer-
tézott ndvényen hiperszenzitiv reakciot figyelt
meg. A tételek és hibridjeik tiineteinek elemzé-
se alapjan a rezisztenciagén harom alléljat irta
le, amelyek koziil a cv. Tabasco eredetii L allél
teljesen lokalizalta, meggatolta a virus terjedé-
sét, a Long Red Cayenne eredetii /' allél (nem
teljes, imperfect) késlelteti a nekrotikus tiinet
kialakulasat, az [ allél az érzékeny genotipust
jelolte. A dohanyban és paprikaban felismert L
jelti rezisztencia géncsalad az els6 ismert ilyen
tipustt novényi tulajdonsag. Holmes a genetikai
elemzései sordn a C. frutescens cv. Tabasco fajjal
készitett hibridekrdl is emlitést tesz, de valdszi-
nt, hogy a fajhibrid steril volt ezért a reziszten-
cia nemesitést a C. annuum fajbdl szarmazo I
allél felhasznalasaval folytattak és késziiltek el
a TMV rezisztens California Wonder tipusu faj-
tak. 50 évvel késdbb Boukema is tesztelte a C.
frutescens cv. Tabasco fajtat és a rezisztenciagén
az L2 allél jelet kapta. Nincs tudomasunk arrol,
hogy cv. Tabasco eredetii, tobamo rezisztens faj-
ta létezik. Egy ismeretlen nemesit6tdl szarma-
76, magyar fajtaként regisztralt Greygo fajtaban
egyes vizsgalatok az L2 allélt feltételezik.

A dohany mozaik virus rezisztencia ' alléljat
tartalmazo, California Wonder tipust Keystone
Resistant Giant fajtat hasznaltak az els6 TMV
rezisztens magyar fajta a D Cecei eldallitasa
soran. A nyujtott kip alaka, magyar tipusu, fehér
husu étkezési fajtat tovabbi fehér hiist fajtak
kovettak (Tizenegyes, Rezisztens Keszthelyi),
de kétségteleniil a legnagyobb siker Zatyko
Lajos és tarsai altal nemesitett Fehérdzon fajta,

amely tobb, mint 20 évig piacvezetd fajta volt.
A Fehérozon génforrast €s rezisztenciaforrast
felhasznalva sziiletett a kovetkezd 20 év siker
hibridje a Turi Istvan és tarsai altal nemesitett
HRF F1. Nem sokkal a Fehér6zon, majd a HRF
F1 sikerei utdn a hazai termel6knél, de kiilfol-
don is olyan ujabb TMV torzsek jelentek meg,
amelyek az addigi rezisztens fajtakat is fert6zte.
A Soroksari hajtato fajta R jelt valtozata harago-
sabb z01d levelu, ezért felfedezoi rezisztensnek
vélték, de valdjaban egy monogénes recessziv
levél mutaciod (rugulose- rul gén). A Soroksari
R paprikat a termeldk, hajtatasi koriilmények
kozott megkedvelték, de hamarosan tobb helyrdl
jelzések érkeztek, hogy a folias termesztésben, a
majusi meleg bekdszontével egyre tobb, kiilonle-
ges, sargulo, mozaikos levelii novények jelennek
meg. A novényviroldgiaban akkor altalanosan
hasznalt tesztnévény sor (Nicotiana tabacum cv.
Xanthi nc, N. tabacum cv. Samsun, N. glutinosa.
N. sylvestris stb.) tesztndvényeinek mesterséges
fert6zésével bebizonyosodott, hogy a tiinete-
ket egy uj TMV torzs okozza, amely az eddig
rezisztenciat biztositd /' allé] hatasat letori és a
virus szisztemizalddik a ndvényben. A tovabbi
virustesztek alapjan kidertilt, hogy a virus nem a
kozonséges TMV, hanem a paradicsom mozaik
virus - Tomato mosaic virus - ToMV egy kiilon-
leges tipusa, ezért a TOMV-Ob jelet kapta. Tobb
kutatocsoport vizsgalata utan az eredeti ToMV-
Ob elnevezés helyett Obuda pepper mosaic —
ObPV virus néven lett regisztralva. Az Obuda
név arra utal, hogy az els6 mintak egy 6budai
iiveghazi paprika tltetvénybol szarmaztak. Saj-
nalatos tény, de a torténethez hozza tartozik,
hogy a ,, virus rezervoar Soroksari R ” tétel veto-
magjat a munkatarsak, az akkori jogszabalyok
ellenére csavazatlanul forgalmaztak, igy a virus
orszagos szinten vetdmaggal gyorsan elterjedt.
Dobbenetes ¢s tanulsagos, hogy Holmes 1934-¢s
esete utan a paprikaban a virus terjedése szin-
te hasonlé modon tortént. Az ObPV virustorzs
eredete a mai napig tisztazatlan. Salamon Pal
virologus (2006), aki a kortiinetek kivald isme-
réje volt, a kés6bbi kutatasai soran, sziiléfalu-
jaban, a nyirségi Berkesz erdeiben a Solanum
dulcamara ndvényen hasonlo virust fedezett fel,
amit kiilon névvel illetett (Dulcamara yellow
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fleck virus — Dyf), s6t feltételezte azonossagat
az ObPV virussal.

Az 1970-es években a KKI budatétényi allo-
masan tobb, mint 250 vad Capsicum fajt tartottak
fenn. A génbanki szint(i tétel megdrzés mellett
fajhibridek is késziiltek, de a legfontosabb cél-
kitlizés a vad fajokban rejlé korokozok és karte-
vok elleni rezisztencia gének kutatasa volt. Az
ujonnan felfedezett és ToMV-Ob torzsének leirt
virus megjelenése a vad faj kutatasi témat az
intézetben addig megtiirt kategoriabol a tamo-
gatott témak koz¢ sorolta. Mar a korabbi TMV
rezisztencia tesztelések soran kidertilt, hogy
néhany vad faj tétel fert6zott sziklevelén sok-
kal aprobb, tiiszurasnyi 1éziok keletkeznek, amit
akkor sokan jelentéktelennek véltek. Csilléry és
Rusko (1983) az ,,egylézids” modszeriikkel iga-
zoltak, hogy ez a hiperszenzitiv reakcid teljesen
mas tipust. Nem kis meglepetésre az apro 1€zios
C. chinense tétel (P1 159236) az Ob izolatummal
szemben is hiperszenzitiv reakciot mutatott. Az
apro 1€zi6 méret 6roklodésének tisztazadsa mar
korabban felmeriilt és ezért még 1977-ben elké-
sziiltek C. annuum cv. Hatvani al x C. chinense
PI 159236 fajhibridek. A hibridek utodelemzése
soran kideriilt, hogy nem csak a rezisztencia,
hanem az apré 16zi6 méret is 6roklédik. Néhany
szaz F2 novény rezisztencia tesztelésekor kide-
riilt, hogy az 1j rezisztencia valoban monogénes
¢és dominans, az antocian mentességet okozo al
gén pedig a vartnak megfeleléen monogénes
¢és recessziv. Meglepé modon kevés antocian
mentes, de rezisztens ndvény nagyon kevés volt
az elso F2 tesztben. Egy tijabb teszt alkalma-
val tobb, mint 70 000 névény tesztelési ered-
ménye alapjan megallapitottak, hogy a hasadasi
arany erdsen torzul és a vart 18,75% helyett
csak 0,83% antocian mentes rezisztens névény
talaltak, mig 6,25% antocian mentes fogékony
helyett joval tbb, 24, 83% volt a szisztemikusan
fert6zottek aranya. A paprika addig ismert génjei
kozott a gdmb/kapos alak és a termés lilasagot
meghataroz6 gének kozott szoros kapcsoltsag
volt ismeretes (Peterson 1959), de az antocian
mentesség al (ujabban pax) génje és a tobamo
rezisztencia L alléljai kozotti szoros kapcsoltsag
példatlan. 1980 tavaszan a szerzok, az eredmé-
nyek 0sszefoglaldjat az oktoberben Hollandiaban

megrendezésre keriil6 IV. Eucarpia konferenci-
ara elkiildték, ezzel a felfedezésiik prioritasat
bizonyitottnak vélték. Sajnos az 0j tipust aprd
1ézios tiinetet és a rezisztencia toré gént/allélt
nem illettiik uj névvel (Csilléry és Rusko 1980).
A hasonl¢ kutatasokat végz0 holland kutatok és
a nyar folyaman a KKI-ban jart munkatarsaik
informaciénak birtokaban, valamint szervez6i
elonyiikkel visszaélve, nem korrekt mddon,
sajat publikacioikban ezt nem vették figyelembe,
igy nevezéktani prioritasuk vitathatatlan. Rast
(1977) az ['allélt attoré6 TMV-P8 izolatumot
kozolt, amivel a C. chinense egy masik téte-
lét (PI 152225) fertézve hiperszenzitiv tiinetet
figyelt meg. Boukema (1980) a magyar eredmé-
nyek és sajat kutatasai eredményeik ismereté-
ben a korabbi nevezéktant megvaltoztatta és a
Holmes-féle nevezéktan (I, I, L) helyett az L™,
L', L? nevezéktant javasolta, az 0j allélt pedig
L’-nak nevezte. Késébb az LY, L', L, L°, L? fels6
indexes jelolés helyett az egyszerlibb L+, L1, L2,
L3, L4 jelolés terjedt el. A virustdrzsek nevezék-
tanat is egységesitették és nem rezisztencia toré
tobamovirusok a P0 patotipus, az LI allélt toré
virusok a P/ patotipus, mig az L2 allélt attord
virus izolatumok/torzsek a P1.2 patotipus jelzést
kaptak. Az ujonnan felfedezett és L3-nak neve-
zett gén fajtakba torténd beépitése hamar meg-
tortént, a gén gazdasagi értéket csokkentd hatasa
mérsékelt volt, ami a folyamatos szelekcioval a
mai fajtakban mar nem allapithatdo meg. 1981-
82-ben mar tobbszor visszakeresztezett gazdasa-
gi értékli vonalak voltak az intézet birtokaban,
de azok eladasa, illetve egy holland cég megke-
resése sikerteleniil zarult. Az L3 allélt tartalma-
76 fajtakat uj patotipust tobamovirusok fert6z-
ték, vagyis a korabbi 6rom nem tartott sokaig.
Ezt az 0j patotipust a virologusok PMMoV-
ként, mar korabbrol ismerték és Samsun latent
izolatumként irtak le. Az Gj/régi virus a neve-
zéktanban a P1.2.3 patotipus jelzést kapta. A
vad Capsicum fajgyijtemények jabb tesztelé-
se kezdédott, aminek eredményeként Boukema
¢s munkatarsai (1980) a C. chacoense fajban
talaltak hiperszenzitiv reakciot mutato tételt. A
rezisztenciagént az L gén ijabb alléljanak vélték
¢és az L4 jelolést kapta. A C. chacoense fajbol
szarmaz6 L4 allél C. annuum fajba keresztezés-
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sel torténd atvitele nehezebb feladatnak tint/
tinik. Csak a C. annuum % C. chacoense iranyu
hibridizalas volt sikeres, de a t0bbszori vissza-
keresztezések €s szelekciok ellenére az L4 allélt
tartalmazo nemesitési vonalak gazdasagi értéke
a mai napig nem érték el a megfeleld szintet.
Az eredeti holland L4 gén forrast tartalmazoé C.
chacoense tétel novényei vegyesek és nem tipi-
kus C. chacoense fenotipustak, hanem erésen C.
annuum jellegliek voltak, ami tovabbi kérdéseket
vet fel. A ma vizsgalt L4 allélt tartalmazo nové-
nyek viragszerkezete kiilonds figyelmet érdemel.
A sziromlevelek a megszokott enyhén harang
alakban védik a portokokat €s bibét, de ebben
az esetben a szirom gyakran lapostanyér alakuan
kitertil, szinte vizszintes, a portokok eltavolod-
nak a bibétdl, igy a gyenge Ontermékenytiilés oka
ez is lehet. Ez csak egy fenotipusos megfigye-
Iés, de ennek bizonyara genetikai oka is lehet.
A rossz terméskotés a kis termés méret gondok
lekiizdésében nem segitett a paprika nemesités-
ben ma szeretettel alkalmazott dihaploid (DH)
készités modszere sem.

A tobb évtizedes nemesitési munkaknak
koszonhetdéen ma kozel izogén vonalak tesz-
telésével hasonlithatd 6ssze a kiilonbdzé L
allélok okozta hiperszenzitiv reakciok tiinetei.
A mesterséges fert6zés soran nem csak a szik-
levélen, hanem a lomblevélen is el6idézhetd
hiperszenzitiv reakcid. A sziklevélen kialakulo
szovetelhalas, a hiperszenzitiv reakcié miatt
a sziklevél gyorsan lehullik. A lomblevélen
egy kiilonleges tigynevezett ,,egylézidos” mod-
szerrel (Csilléry ¢s Rusko 1983) eldidézhetd
egyetlen 1¢zi6 keletkezése, ami miatt kevesebb
abszcizinsav képzddik és a levél nem hullik
le. A leglatvanyosabb elénye, hogy a 1€zi6
alakja, kiterjedés és szine jol nyomon kovet-
hetd. Az egylézids teszt soran a fogékony L+
genotipus levélen csak egy aprd, mechanikai
eredetli szovetelhalasos folt keletkezik, ami
nem gatolja meg a virus terjedését, de koriilot-
te egy kisargul6 folt jelezi a virus terjedését,
szisztemizalodasat. Az L1 allél okozta 1ézid
hatarozatlan alaku és sz¢élii vilagos barna szind,
az L2 allél okozta 1ézi6 amoOba-szerlien szétter-
jed, sotét barna szind, az L3 tlinet valameny-
nyitdl kiilonbozik, aprobb és hatarozott széli,

sotétbarna/fekete szinu, az L4 kissé hasonlit
a L1 allél tiinetére, vilagos barna szinii, kissé
amdba-szeriien szétterjed (Cimkép). A tiinetek
megjelenési sebességében és alakjaban a szik-
leveles tesztelés soran is latvanyos eltérések
tapasztalhatok, de az folyamatos megfigyelést
kivan. Az L1 és L3 tiinetek gyorsabban (3-5
nap), de L4 tlinetek lassabban (7-10 nap) ala-
kulnak ki. A hiperszenzitiv médon miikodé
rezisztencia esetében, a rezisztencia tesztek
soran kertilni kell a 30 °C feletti hOmérsékletet,
mert téves eredményt okozhat.

A molekuléris modszerek megjelenése fel-
gyorsitotta rezisztencia nemesités folyamatat.
A paprika L alléljait is meglehetds pontossaggal
képesek tesztelni a modszert és a markereket jol
ismerd laborok. Kodominans molekularis marker
esetén a tétel homogenitasat vagy heterogenita-
sat is megallapithatjak. Negativ tapasztalatok is
vannak. Egy ismert amerikai labor a PI 159236
tételbdl szdrmazo, L3 allélt tartalmazd F8 nem-
zedéki rezisztens vonalakat, fajtakat fogékony-
nak, mig a hollandok altal inditott PI 152225
tételb6l szarmazo L3 allélt tartalmazo tételeket,
fajtakat rezisztensnek mindsitett. A marker fej-
lesztés soran bizonyara a holland forrast hasznal-
tak. A marker fejlesztésben kulcsszerepet jatszo
amerikai kutato sem tudott megnyugtatd valaszt
adni a téves tesztelési eredményre.

Az 1990-es években a vad Capsicum fajgytij-
temény tobamo izolatumokkal torténd tesztelé-
séhez, nemzetkozi izolatum csere soran, tobb,
mint 50 tobamovirus izolatum gylt 6ssze a
ZKI viroldgiai laborban. El6vizsgalatok igazol-
tak, hogy az akkor ismert rezisztencia forrasok
L alléljai mellett tovabbi hiperszenzitiv gazda
patogén kapcsolatok is 1éteznek. Az izolatumok
és a vad fajok kapcsolatanak vizsgalata sajnos
megszakadt, a gylijtemény megsemmisiilt. K6z-
ismert, hogy a hiperszenzitiv reakcion alapuld
rezisztencidk mennyire sériilékenyek, ezért ujabb
forrasok keresése sziikséges.

A tobamo rezisztenciat tartalmazé fajta-
kat a termeldk pontos tajékoztatasa érdekében
nemesité cégek a fajtaleirdsban kozel egységes
nevezéktan szerint kozlik. A kdvetkezo jelolések
hasznaljak: Tm0 (L1), Tml (L2), Tm2 (L3) és
Tm3 (L4).
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Itt is Gjfent meg kell emliteni, hogy a hiper-
szenzitiv reakcion alapul6 rezisztencia mellett
érdemes kutatni a Szarka és Csilléry (1995) altal
a Xanthomonas rezisztencia kutatasa soran fel-
fedezett, nem hiperszenzitiv reakcion alapuld
gds gén és GDR mechanizmusok jelentéségét
¢és szerepét a paprika rezisztencia nemesités foly-
tatdsa soran.

Tospovirus elleni rezisztencia

A paradicsom bronzfoltossag virus (TSWYV)
a virologusok szamara régota ismert, hiszen
kozel ezer gazdandvényét irtak le. A virus vek-
torainak (dohanytripsz, nyugati viragtripsz) az
elterjedése tragikus terméskiesést okozott vilag-
szerte, ami forradalmi lendiiletet hozott a para-
dicsom és a paprika korokozo6 elleni rezisztencia
kutatasban. A névényvédo szerek seregét vetet-
ték be, amelyek gyenge hatékonysaggal gyéri-
tették a tripszeket. Ahol lehetett, ott a biologiai
ndvényvédelem jelentett segitséget €s ma is haté-
kony védelmet biztosit. A virologusok és neme-
sitok ujfent az 6rok segitségben a vad fajokban
biztak és viszonylag hamar meg is talaltdk a
rezisztencia forrasokat. A paradicsom nemesit6k
egyik vad fajaban (Solanum peruvianum L. syn.
Lycopersicon peruvianum) monogénes dominans
gént (Swib) talaltak, amely hatékony védelmet
biztositott. A paprika nemesit6k sem késlekedtek
¢és a C. chinense fajanak két tételében monogénes
dominans rezisztenciat okoz6 gént (Tsw) talaltak
(Black és mtsai 1996). Meglepd, de mindkét C.
chinense tétel azonos volt a tobamo L3 alléljat
hordozo tételekkel (PI 152225, 159236). Sajnos
sem a paradicsom, sem a paprika esetében nem
tartott sokdig az 6rom, mert a rezisztens fajtak
termesztése soran a tripszek ellen az egyébként
sem tul hatékony vegyszeres védekezést elha-
nyagoltak a termeldk és megjelentek a reziszten-
cia tor6 torzsek. Néhany eurdpai rezisztenciatord
(TSWYV RB) izolatum begytijtése és molekularis
Osszehasonlitasa soran kideriilt, hogy a TSWV
attoro torzsek nem egy foldrajzi helyen alakul-
tak ki és terjedtek el, hanem az attéré képes-
ségért felel6s mutaciok a helyi izolatumokbol
szelektalodtak ki (Almasi és mtsai 2015). Az RB
izolatumok elleni rezisztencia nemesités eredmé-

nyei eddig sikertelenek. Néhany C. pendulum
tétel hiperszenzitiv reakciot mutatott, de a fel-
s6bb leveleken nekrotikus foltok alakultak ki,
majd cstcsnekrozisban elhaltak a novények. Az
ujabb C. annuum * C. pendulum keresztezés
sikertelen volt. A C. pendulum * C. pendulum
hibridek elemzése folyamatban van. Szobeli koz-
1ések vannak a lila viraga fajokban (C. eximium,
C. cardenasii) vélt az RB izolatumokkal szem-
ben rezisztenciat biztositd génrdl, de fajok ¢és
fajhibridek ismertetése soran emlitett akada-
lyok miatt ezek a rezisztencia forrasok jelenleg
elérhetetlenck. Erdekes termelsi megfigyelések
is vannak, amelyek megszivlelendéek. A folya-
matos novényvédodszeres védekezés nem vezet
eredményre, a tripszek egyre ellenallobbak ¢és
agresszivebbek lettek, a talajban attelelnek és
Gjra tamadnak. A Tsw rezisztenciat tartalmazd
fajtak elhagyasa utan az RB tipusu izolatumok
jelenléte csokkent, vagy eltiint. Jelenleg tigy
tinik, hogy a ,, békés egymas mellett élés” kor-
szakat éljiik. Sz¢EIséséges esetben, nagy mennyi-
ségli TSWYV fertdzott tripsz esetén a termesztett
paprika fajta hidba tartalmazza a Tsw rezisztencia
gént, mert a virdgban a fiatal bogyokezdeményt
szivogatd tripszek hatdsara a hiperszenzitiv
reakciéo miikodésbe 1ép és a kifejlett bogyon
fekete nekrotikus foltok keletkeznek, a termés
eladhatatlan. Ez a jelenség egyes virologusokat
és a tripsz ellen hanyagul védekezo termeldket
is pesszimistava tette a 75w gén hasznalhatosa-
gat illetéen. Vetdmag cégek €s kutatodintézetek
tobb éve kozolt titkolt adatai szerint hamarosan
forgalomba keriilnek az RB torzsekkel szem-
ben védelmet biztositd fajtak, de ezek a hirek
még ma is csak hirek. Felmeriil a legmodernebb
technologidval torténd nemesités lehetdsége, de
eddig egyetlen olyan orszagban sem regisztraltak
RB rezisztens fajtat, ahol nem tiltott ezen, vagy
akar az Gijabb modszerek alkalmazasa. Mindezek
ellenére ma a paprika fajtakban a Tsw gén jelen-
1éte alapkovetelmény. Nem kivétel ez alol a sza-
badfoldi termesztésre ajanlott étkezési fajtak, de
akar a fszer fajtak sem, hiszen a palantanevelés
liveghazban folidban torténik, ahol a tripszek a
folyamatos védekezés ellenére jelen vannak. A
termel6i és nemesitdi tapasztaltok szerint egyes
fajtakat, nemesitési vonalakat a tripszek jobban,
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masokat kevésbé kedvelnek. Felmeriilt a tripszek
elleni rezisztencia keresése fajtakban és vad
fajokban, de eddig ez sem jart eredménnyel.

Cucumovirusok elleni rezisztencia

Az uborka mozaik virus (CMV) hazai el6-
fordulasat Szirmai J. 1941-ben fiiszerpaprikan
figyelte meg és elbokrosodo, keskenyed6 levelii
ndvénytiinetet ,,0jhitiiség” néven irta le. ACMV
azodta is a legjelentdsebb korokozo, amely nem
csak a szabadfoldon hanem hajtaté berende-
zésekben is megjelenhet, a levéltetvek elsza-
porodasa kdvetkeztében. F6 terjesztdje a zold
Oszibarack-levéltetti (Myzus persicae). A virus
a magyar flora szamtalan attelelé gyomndvé-
nyén (tyakhar — Stellaria media), vagy burgo-
nyafélék csaladjaba tartozo6 fasszaru névényen
(6rdégcérna — Lycium barbarum L. syn. L.
halimifolium) fennmarad és tavasszal, a levél-
teti vektorok megjelenése soran innét keriil a
virus a termesztett ndvényekre, igy a paprikara
is. A szabadf6ldi paprikatermesztés mai napig
fontos kulcs kérdése, hogy miként sikeriil meg-
védeni a majusban kitiltetett vagy éppen a kikeld
helyrevetett ndvényeket a juniusi tetii gradacio-
tol, vagyis a CMV fert6zést6l. Nem véletlentil
koltenek komoly Gsszeget a profi termeldk a
szabadfoldre kiiiltetett ndvények vektor halos
takarasara. A 70-es években az uborka mozaik
virussal szemben rezisztens vagy tolerans fajtak
nemesitése volt az egyik legfontosabb rezisz-
tencianemesitési program. A vad fajok, mint
lehetséges rezisztenciaforrasok tesztelése soran
a C. chinense — C. frutescens fajkomplexum
néhany tételén csak enyhe tiinetek alakultak ki,
de a fajhibridizalas helyett a gyorsabb eredmény
biztosito francia C. annuum tételek hasznalata
volt indokolt. A rezisztencia kutatasban a fran-
cia INRA munkatarsa Pochard ért el kimagas-
16 eredményeket. Az altala kivalasztott francia
Antibois fajta és az indiai eredetl ,,Perennial”,
,Lorai” , ,Rama” tételek voltak a legigéretesebb
tolerancia forrasok. Specidlis szelekcios mod-
szert is kidolgoztak, aminek eredményeként
tolerans fajtak sziilettek. A cserépbe iiltetett fia-
tal 4-6 leveles novényt fertézték, majd két hét
utan visszavagtak és a kihajto friss leveleken

a virus szisztemizalodasanak mértékét, illetve
a tiinetmentességét értékelték. Egy kiilonleges
CMYV izolatumot is hasznaltak (CMV Fulton),
amit Catharanthus roseus L. gazdandvényen
szaporitottak fel. A Fulton izolatummal szikle-
veles/lombleveles korban fert6zott novényeken a
lokal 1ézi6 szama alapjan a tolerancia/fogékony-
sag mértékére lehetett kovetkeztetni. A francia
kapcsolatra épiilt a hazai nemesitési program
is, vagyis atadtak minden rezisztenciaforrast,
virust izolatumot (Rusko és Csilléry 1980), Sajat
fajhibrid programbol szarmazo C. annuum x C.

frutescens F8 tétel (Rez 363) éveken keresztiil

kimagaslo tolerancia szintet mutatott, ezért a
nemesitési program fontos eleme lett. Meg kell
jegyezni, hogy 50 évvel ezeldtt mas vilagban
¢éltiink, mert az értékes nemesitési alapanya-
gok, korokozo torzsek és informaciok atadasa a
legtermészetesebb volt, még a keleti és nyugati
blokk kutatdi kozott is! A munka eredményeként
sziiletett legismertebb CMV tolerans, fehér étke-
z¢si fajta a Taltos, de a nemesitési torzsanyagok
utodai tobb termesztett fajtaban ma is tovabb
¢lnek. A korabban hasznalt, de mara veszélyes-
nek és egészségre karosnak tartott ndvényvédo
szerekkel sikeresen megvédték a levéltetvektol,
igy a virus fertdzéstdl a paprikat, ezért a CMV
rezisztencia téma fontossaga egy idében hattérbe
szorult. Ezeknek a szereknek a betiltasa kdvet-
keztében a CMV rezisztencia nemesités mara
ujra az egyik legfontosabb kutatasi téma lett.
A hattérben a témaval foglakozok nem hagytak
abba a rezisztencia forrasok keresését és ezek
eredményeként a régi poligénes, recessziv for-
rasok mellett mara 0j, monogénes, s6t dominans
(Cmr-1) és recessziv (Cmr-2) rezisztenciat tartal-
maz6 forrasokrdl és az ezeket a géneket tartal-
maz6 fajtakrdl értesiiliink (Ceremony F1, Kéra
F1, Zentus F1, Kombino F1, Temes F1). A téma
valtozatlan prioritast élvez a szabadfo6ldi papri-
ka termel6k, kiilondsen a fliszer- és tjabban a
Jalepeno termelék korében, szamara.

Potyvirusok elleni rezisztencia

A burgonya Y virus (PVY) szerencsére nem
sokszor és akkor sem okoz sulyos gondokat a
hazai paprika termeldknek. A mediterran orsza-
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gokban, az USA-ban, de az azsiai orszagokban
a PVY rezisztencia kiemelt fontossagu. Ez a
virus is levéltetvekkel terjed. A megbetegedett
névény levelei mozaikosodnak, novekedésben
lemarad, stlyos esetekben a csucsi rész nekro-
zisban vagy akar a teljes szarnekrozisban elpusz-
tulhat. A virusnak t6bb patotipusa ismert (PVY:0,
PVY:1, PVY:2). Az eurdpai rezisztencianemesi-
tés a francia INRA intézetben Marchoux, Pocard
¢és Palloix nevéhez kothetd. A vetdmag cégek
szamtalan PVY rezisztens fajat ajanlanak. PVY:
0, 1 esetleg PVY: 0, 1, 2 rezisztencia jeloléssel
(Attractica F1, Hokkaido F1) A dohédny karcola-
tossag virus (Tobacco etch virus — TEV) szintén
potyvirus €s a PVY-hoz hasonléan komoly gon-
dokat okoz, elsdsorban Amerikaban. Rezisztens
fajtak vannak.

Sztolbur fitoplazma

Megjelenése, kartétele idonként jelentds,
majd évekig alig fordul eld. A 90-es években
,paprika sargulas” néven ismertilk meg, ter-
jesztdi kiilonbozo kabocafajok. Néhany év mul-
va teljesen eltlint, de a 2026. évben, feltehetd-
leg a melegnek koszonhetden ujfent eléfordult.
Kartatele a sz6loben megjelent aranyszinii sar-
gasag fitoplazmas betegség kartételéhez szeren-
csére nem hasonlithato.

Baktériumok

Xanthomonas vesicatoria elleni rezisztencia

A paprika baktériumos megbetegedései koziil
a Xanthomonas vesicatoria okozza a legjelen-
tdsebb karokat. A levélen barna vizenyds foltok
jelennek meg, a fertdzott viragon, amik gyakran
lehullanak, késobb termésen is barna, nekrotikus
foltok alakulnak ki. Hazai koriilmények kozott
a juniusi csapadékos, nedves iddjaras (Medard
nap — 40 nap es0) kedvez a tiinetek kialakula-
sanak, bar erre az utobbi évtizedben alig volt
példa. A korokozo a baktérium fert6zott bogyo-
ban kialakulé mag feliiletén terjed, ezért a mag
csavazasa ¢és a vetésforgo betartasa, valamint a
mara altalanossa valt viztakarékos csepegtetd
modszeres 6ntdzés fontos része védekezésnek.

A szarmaradvanyokkal és talajjal torténd terjedés
vitatott, de inkabb kizarhato. A frissen kinyert
vetémag azonnali csavazdsa megbizhat6 véde-
kezési modszer. A vetdmagot forgalmazo cégek
a maggal terjedés lehetdsége miatt nagyon nagy
hangsulyt fektetnek a vetémag csavazasara,
a csavazo szerekre, a kezelés id6tartalmara, a
szaritasi technologiara. A védekezés leghatéko-
nyabb modja a rezisztens fajtak termesztése. A
rezisztenciaforrasok keresése mar a 60-as évek-
ben elkezd6dott Amerikaban, kiillondsen a bak-
térium szaporodasanak kedvezé meleg, csapa-
dékos kliméaju Floridaban. Cook és Stall (1963)
a C. annuum P1 163192 tételében talalt egyetlen
dominans rezisztencia gént, aminek Bacterial
spot — Bs gén jelet adta. Cook a vad fajok tesz-
telése soran a C. chacoense fajban is talalt rezisz-
tencia gént, ami a Bs2 nevet kapta. A tobamo L4
allél témanal mar szoba keriilt a C. chacoense és
C. annuum fajok keresztezhetdségi problémaja.
A C. chacoense P1 260435 tételt a génbankbol
Cc 435 jelzéssel kaptak. Ha a keresztezés C.
chacoense P1260435 x C. annuum Florida VR2
iranyba tortént, akkor az ilyen irdnyu hibridizalas
eredményeként az F1 novény portok ¢€s szinte
szirom nélkiili, ezért a forditott irany a javasolt,
bar akkor is erds fertilitas csokkenés van, ami a
tobbszori visszakeresztezéssel €s szelekcioval
helyre allithato. Ez volt az oka annak, hogy a
Bs2 rezisztens fajtakat a termel6k sokaig nem
szivesen iiltették. Tanulsagos attanulmanyozni
a Bs2 rezisztens fajtak terméseredményeit kz16
amerikai adatokat. Evrél évre volt némi javu-
las, de az igazan nagy attorést, 50 évvel (!) a
rezisztencia felfedezése utan a floridai nemesi-
t0 Subramanya érte el Boynton Bell fajtajaval.
Attol kezdve minden nemesité ennek a fajtdnak
a keresztezésével novelte a terméképességet és
méretet. A Xanthomonas baktérium kutatasa a
Novényvédelmi Kutatd Intézetben Klement Zol-
tan vezetésével indult el, a rezisztencia nemesi-
tés pedig 70-es években Szentesen és Szegeden
(Ledd Hajnalka) és Kalocsan a Flszerpaprika
Kutato-fejleszté Kht. és a Budakert Kft. egyiitt-
mitkodése keretében Markus Ferenc. és Szarka
Janos vezetésével indult el. A program az alap-
anyagok begytijtésével, magyar tipust, étkezési
és flszer fajtakkal torténd keresztezésekkel kez-



NOVENYVEDELEM 2026, 87 [N.S. 62]: 11.

489

dodott. A tobbszori visszakeresztezések és azok
fert6zéses tesztelése soran Szarka kialakitott
egy egyedi fert6zési és értékelési modszert. A
C. annuum PI tételeinek mddszeres atvizsgalasa
soran egy tételben olyan tulajdonsagra figyelt fel,
amit a korabbi bakteriologusok és nemesitok is
hasznalhatatlannak tartottak. Cook a PI 163192
tételben talalta meg és irta le a dominans Bs/
gént, de ugyanebben a tételben, igaz nem egy-
ségesen egy masik tulajdonsagot fedezett fel
Szarka. Meglep modon a baktérium inokulalast
kovetden nem a megszokott 48 oran beliil jelent-
keztek a vart szovetelhalasos, foltok, hanem csak
6-8 nap mulva, de akkor is csak enyhe sargulas
forméjaban. Mivel a tétel a C. annuum fajba
tartozott, apré zo6ld termései ellenére konnyen
keresztezhet6 volt nagy bogyoju fajtakkal. Az
F2 n6vények tesztelése soran kideriilt, hogy a
tulajdonsagért egyetlen recessziv gén felelds,
ami, general defense system — gds jelolést kapta.
Az 1j tipusu tiinetek jelentdségét Szarka ismer-
te fel eloszor és fokozatosan alakult ki a képe
a baktériumellenallosag ezen tipusarol és ezen
kivil egy uj, altalanosabb védekezési rendszer-
rél. 1995-ben a Budapesten megrendezett [X.
Eucarpia Capsicum and Eggplant Meetingen
elhangzott eléadasban (Szarka és Csilléry 1995)
keriilt ismertetésre a felfedezés. Az eléadas soran
Bosland amerikai professzor elnokolt, de a téma-
val aktivan foglakozd, nemzetkdzileg ismert
szakemberek (Poulos, J., Kim, B., Heisey, B.,
Owens, K., Kammerlohr, D., Subramanya, S. és
Andrasfalvy A.) voltak jelen. Az eldadast kove-
t6 vita soran Poulos a kis betiivel irt gds génjel
helyett a nagy betlivel irott Bs jelet javasolta A
gén recessziv volta miatt a szabaly egyértelmi, a
szerzOk nem fogadtak el. Poulos masodik javas-
lata a Bs3 utan kovetkezd Bs4 gén név volt. A
klasszikus genetikdban egy génsorozat nevezés
csak akkor jogos, ha azonos tipusu génrél és az
altala okozott hasonl6 tipusu tiinetrdl van szo,
igy ezt sem fogadtak el a szerzdk és a jelenlé-
vok. Az addigi sorozat Bs/, Bs2 és Bs3 génjei
monogénes ¢és domindns hiperszenzitiv reak-
cioval valaszoltak a Xanthomonas fertézésre,
a monogénes recessziv gds gén pedig szovet
elhalas nélkiili, szovettomorodéssel védekezik. A
konferencia masnapjan egy kis csoport meglato-

gatta a kalocsai és szentesi tenyészkertet, ¢16ben
hasonlithattak 0ssze a Bs2, a gds és fogékony
tiinetet. Az 11 tipusu védekezési mechanizmus-
sal végzett tovabbi kutatasi eredményeikrdl a
kovetkez6é években harom 6sszegz6 tanulmany
jelent meg a magyar kiadasu, de angol nyelvii
Horticultural Science lapban, General defense
system in the plant kingdom [, II, III. cimen.
(Szarka és Csilléry 2001a, b, Szarka és mtsai
2002). Ezekben a tanulméanyokban egy még
altalanosabb jelenségre is felhivtak a szerzok
a figyelmet, amit a specialis védekezési reak-
cid (Specific Defense Reaction- SDR) mellett
altalanos védekezési reakcio (General Defense
Reaction — GDR) névvel jeloltek. Az élettani
kutatasi eredményekrdl Sardi és mtsai (2000),
Szarka és mtsai (2006b) kozoltek eredménye-
ket. Csilléry és mtsai (2007) a gds és Bs2 kol-
csOnhatasarol tartottak eldadast. Az Amerikaban
két évente megrendezésre keriilé International
Pepper Conference keretében két alkalommal
(Szarka és mtsai 2006, 2010) eldadéas hangzott
el a gds génrdl, ahol az amerikai Xanthomonas
kutatasban érdekelt szerzok kivétel nélkiil jelen
voltak. A szerzdk ott is bemutattdk be a gds gén
jelentéségét a Xanthomonas baktérium elleni
védekezésben. A téma és az eredmények folya-
matos elhallgatasa és hivatkozas nélkiil hagya-
sa utan 2016-ban a XVI. Eucarpia keretében
Palotas G. foglalta 6ssze az elmult 20 év nem
hiperszenzitiv, nem specifikus recessziv paprika
rezisztencia gén kutatasi eredményeit, diszkré-
ten bizonyitva mas szerzok nem korrekt hivat-
kozasait és a gds gén felfedezdinek elsébbségét.
Mindezek ellenére amerikai szerzok (Jones és
mtsai 2002) ugyanabban a genetikai forrasban
megtalalt tulajdonsagokat bs5 (eleinte BsS) és
bs6 génként irtak le. A nemzetkozi és sajnos
hazai irodalmi hivatkozasokban is a rangosabb
amerikai szerzok bs5 elnevezése terjedt el, pedig
a gds és bs5 gének 0sszehasonlitod vizsgalata
egyértelmiien bizonyitotta azonossagukat. A
legnagyobb gyalazat ezek utan tortént, amikor a
molekularis kutatasi eredményeknek kdszonhe-
téen a tulajdonsagot egy nemzetkozileg jegyzett
multi cég 2013-ban levédte, azt a nemzetkozi
szervezet elismerte, annak ellenére, hogy az elsé
gds gént tartalmaz6 cseresznye alaku paprika
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fajtat Global néven, a kalocsai Fliszerpaprika
Kutato-fejleszté Kht. 2003-ban jelentette be és
2005. 12. 20-4n a Fajtamindsitd Intézet 039423
sorszammal és 218449 kodjellel allami elisme-
résben részesitette. Sajnos multi céggel peres-
kedni esélytelen. A GDR tulajdonsag legujabb
kutatasi eredményeirdl Szarka és munkatarsai
(2022, 2026) szamoltak be.

A kalocsai egyiittmiikodés keretében (Markus
és mtsai 2001) tobb Bs2 gént tartalmazo rezisz-
tens fajta késziilt Kalocsan (Kaldéom, Kaldz,
Kalmar) és Szegeden (Meteorit). Az Univer Zrt.
is bekapcsolodott a Xanthomonas elleni rezisz-
tencia kutatasba, nemesitésbe (Unihot, Uniring,
Borbasi, Hetényi tridsz). A ZKI, a Duna-R Kft.
étkezési és fliszer fajtakat forgalmaz, amelyek
a Bs2 gént tartalmazzak (Bihar F1, Maros F1,
Gogorez F1, Pritador F1).

Pseudomonas syringae

A kortani irodalom megemliti a baktériumos
eredetii bogyorothadast okozo korokozot is, ami
ritka esetben okoz terméskiesést. Nedves, kissé
htivos nyarakon a leveleken vizenyds foltokat,
a bogyokon a kocsanytol induld rothadast idéz
el6. Hatékony rezisztencia nem ismert. A para-
dicsomban a ,,Bacterial Speck” betegséggel
szemben a Pfo gén a 0 rasszal szemben hatékony
védelmet biztosit.

Gombak

A ,palanta dolés” korokozdi Pythium
debaryanum és Rhizoctonia solani, valamint a
Botrytis cinerea és a Sclerotinia sclerotiorum
jelentds karokat okozhatnak, de az okok tech-
nologia fegyelmezetlenségre vezethetdk vissza,
kémiai védekezés lehetséges.

A Fusarium oxysporum altalanosan elterjedt
talajban €16 korokozo. A paradicsomhoz hason-
16 rezisztencia (Foll, 2) sajnos nincs, de egyre
nagyobb sziikség van.

A Verticillium dahliae sulyos karokat okoz
a folyo kozeli, leveg6tlen ontéstalajon termesz-
tett paprikan. A moldovai Tiraszpolban Ilienko,
T. altal nemesitett Podarok moldovy az egyik
jelent6s Verticillium elleni, poligénes reziszten-

cia forras, amit a ZKI-val térténd egytittmiikodés
keretében a 70-es években tobb fajtaba beépitet-
tek (VR Taltos). A plovdivi Marica intézetben
Todorova (2023) vezetésével folyik Verticillium
rezisztencia kutatas. Rezisztens fajtakat (Kapia
1300, Vertus), s6t F1 hibridet is készitettek.
Riley és Bosland (1995) t6bb rezisztens tételt
irtak le, de fajtarol nincs adat.

A Phytophthora capsici a legsulyosabb
karokat okozo6 talajlaké korokozd. A melegebb
éghajlati orszagokban a nedves, levegdtlen
ontéstalajokon, Szerbiaban, Bulgariaban, Fran-
ciaorszagban, Spanyolorszagban, az USA déli
dllamaiban és Azsiaban jelentés kérokozo.
A 70-es években az INRA munkatérsai Pochard
vezetésével az ismert rezisztenciaforrasokat
aprolékos modszerrel tesztelték, de amikor
Guerrero-Moreno ¢és Laborde (1980) bemutatta a
Criollo de Morelos 334 rezisztenciaforrast, akkor
Uj lendiiletet vett a kutatas. A rezisztenciaért fele-
16s gént dominansnak irtak le, de hamar kideriilt,
hogy a f6 gén mellett a modositd gének szerepe
sokkal nagyobb és kozel htisz év utan késziiltek
el az elsd igazan rezisztens fajtak. Kozben az
is bebizonyosodott, hogy a CM 334 egy¢b érté-
kes rezisztencia géneket (PVY, Meloidogyne) is
tartalmaz.

Leveillula taurica elleni rezisztencia

A Leveillula taurica levelet karosito liszt-
harmat gomba a hazai hajtato kertészek szamara
csak az elmult évtizedben valt stlyos gondo-
kat okozo6 korokozova, s6t ujabban mar sza-
badf6ldon is karosithat. A betegséget az elmult
Otven évben idonként észlelték a haza kortani
szakemberek, de vészhelyzet csak az utobbi 15
évben alakult ki. Dél-Eurdpa és Eszak-Afrika
paprika termesztd orszagaiban évek 6ta min-
deniitt komoly karokat okoz, hasonléan az USA
déli allamaiban, de Azsidban, Afrikdban is jelen
van. 1989-ben az INRA munkatarsai egy etiopi-
ai eredetli rezisztenciaforrast (H3, HV-12) irtak
le. A rezisztencidért két vagy harom recessziv
gén felel. Az ezzel a forrassal késziilt rezisztens
fajtak Iényegesen ellenallobbak voltak (Nirvin
F1), mint a fogékonyak fajtak. Magyar neme-
sitési vonalak és a HV12 forrassal készitett F1
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hibridek fogékonyak voltak, de F2-ben elfogad-
hato rezisztencia szintii, hegyes és fehér tipusu
vonalak keriiltek kivalasztasra. Fajgytlijtemé-
nyiink egy Capsicum baccatum tétele a Roma
és Napoly melletti mediterran koriilmények
kozott magas szintii rezisztenciat mutatott, de
a fajhibridizalas sikertelen volt. Indiai kutatok
Murthy és Deshpande (1997) olyan dominans
lisztharmat rezisztenciaforrasrol szamoltak
be, ahol a dominans f6 gén (Pt) mellett két
masik gén felel a rezisztenciaért. A szerzék
tobb vonalat is emlitenek. A PMR-10/95K ¢és
az [THR-1238 a legmagasabszintli reziszten-
ciat tartalmazzak, mig az IIHR-2200 kozepes
szintli rezisztens. Erdekes a tulajdonsag ere-
dete. A szerzOk C. annuum x C. pendulum
fajhibridben talaltak meg a rezisztenciaforrast,
de a C. pendulum faj legismertebb tulajdon-
sagarol a virag sarga torok foltjarol, amely
monogénes dominans tulajdonsag (Ysf gén) a
publikaciéban nem tesznek emlitést. Az indi-
ai kutatok altal kivalasztott és legjobb tipusu
rezisztencia forrasok sotétzold, apro, csipds
bogyojuak voltak. Magyar igényeknek megfe-
lel6 tételek tobbszori visszakeresztezése utan a
bogyo méretet sikeriilt novelni. Egy amerikai
kapcsolatbol ujabb tételek érkeztek, amelyek
a leiras szerint az indiai eredetii rezisztenciat
tartalmaztak, de lényegesen nagyobb bogyoju-
ak voltak. A tulajdonsag amerikai levédésének
lehetéségére, az esetleges nem legalis felhasz-
nalas tiltott lehetéségére az amerikai kollégak
figyelmeztettek, emiatt lassabb iitemben folyt
a munka. A tulajdonsag, a gén levédése sze-
rencsére meghiasult, igy tovabb folytatddtak
a visszakeresztezések. Az elmult években a
PepGen Kft. és az Orosco Kft. egyiittmiikodé-
se keretében kidolgozott tesztelési modszerrel
(Szamosi ¢és mtsai 2023) igazolodott, hogy az
indiai eredetli tételek visszakeresztezett uto-
daiban a magas szintli rezisztenciat sikeriilt
megOrizni. 2017-ben a Rijk Zwaan cég az els6
fehér, Cecei tipusu, lisztharmat rezisztens fajta-
val (Novelist F1) jelent meg a hazai piacon, de
nem sokkal késébb az Orosco Kft., a Duna-R
Kft. és a ZKI nemesitdi hegyes erds, Cecei és
Kapia tipusu fajtaikat ismertették. Ma mar a
hajtatasi fajtak korében a lisztharmat reziszten-

cia a tobamo- ¢és tospo rezisztencidk mellett az
alapkdvetelmények kozé tartozik.

Kartevékkel szembeni ellenallésag

Kartevok elleni rezisztencianemesités altala-
ban a kevésbé sikeres programok k6z¢ sorolha-
t6. Példaképiink a paradicsom esetében ismert
a gyokérgubacs-fonalféreg (Meloidogyne spp.)
rezisztencia, amit a katalogusokban /R (interme-
dier/kdzepes) szintlinek jeldlnek. Magas talaj-
homérséklet esetén a hatékonysag kétséges. de
a kartevé felszaporodasat mérsékli. Részben
hasonl6 a helyzet a paprika esetében is. Hare
(1957) egy amerikai Santanka xS vonalban
dominans gént (V) talalt, amit a Mississippi
Nemabheart fajtaba épitették be. Fery és mtsai
(1998) a Carolina hot és a Charleston hot fajtak-
ba egy hasonld N gént irta le. Az INRA francia
kutat6i Djian-Caporalino és mtsai (2007) veze-
tésével egy atfogd vizsgalat keretében hasonli-
tottak Ossze a fonalféreg rezisztenciaért felelds,
egymastol fiiggetlen domindns Me géneket. Az
Mel, Me3 és Me7 gének a Meloidogyne min-
den fajaval szemben magas szintli rezisztenciat
biztositanak, még magas talajhdmérséklet ese-
tén is. Az allélteszt eredményei szerint a gének
kiilonbozoek, de szoros dsszefliggésben vannak.
A fiitott talaju Giveghazakban és foliakban évek
soran monokulturaban termesztett paprika tala-
jat évente metilbromiddal fert6tlenitették vilag-
szerte. A szer hasznalatat az 6zonréteg kérositasa
miatt Europaban betiltottak, emiatt a fonalféreg
elleni rezisztencianemesités a kétezres években
0j lendiiletet vett. A néhany ndvény cserépben,
esetleg vodorben, végzett , labor tesztje” és a
tobb szaz tétel nemesitési anyag tesztelése két
kiilén dolog. Nagy mennyiségli anyag tesztelé-
séhez a homoktalaj a megfeleld, ahol az értékelés
soran a novény gyokerérdl a talaj lemoshato, a
gyokérszerkezet tanulmanyozhatd. A rezisz-
tenciaforrasok és az azzal készitett hibridek
utodainak vizsgalata homoktalajon, természe-
tes fertézott koriilmények kozott egy hazai és
egy olasz telepen folyt 12 évig, évi 30-35 ezer
névény gyokerének vizsgalataval (Csilléry és
mtsai 1995). Az N gén nem alkalmas flit6tt iiveg-
hazban, folidban termesztett fajtak védelmére,
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de az Me géncsalad génjei valdban megbizhato
védelmet jelentenek. A tobb éves munka a rezisz-
tencia eredmények mellett a paprika gyokér-
rendszerének megismerése volt a kutatas masik
fontos eredménye. A nemesitési munka soran a
gyokér vizsgalataval altalaban nem foglalkoznak
a nemesitok, de ebben a munkaban a névények
gyokértipus szerint keriiltek csoportositasra. A
dus vékony gyokér (Carolina hot, CM334) szin-
te az egyszikli novény gyokerére hasonlitott, a
drétszeri, vastagabb gyokér (Ancho, Mulato)
akar méteres hosszliisagura is megnd, a vizet
tdpanyagot biztosabban eléri (szarazsagtiirés), a
vastag, szinte husos gyokéren megjelené néhany
gubacs nem okoz gondot és az ilyen gyokér biz-
tos tamasztékot jelent a novénynek. Tobb tétel
nem a termés gazdasagi értéke, hanem a gyo-
kér tipusa alapjan, mint oltasra alkalmas alany
keriilt kiemelésre. A szép elképzelések szinte
egyik naprol a masikra omlottak 9ssze, amikor
a fonalféreg rezisztens fajtak és alanyok helyett
a kégyapotos, kokuszrostos termesztést részesi-
tették elényben a termeldk. Nagy tanulsag ez egy
nemesitési program tervezése soran.

A paprikanak a Meloidogyne fajokon kiviil
még szamtalan kartevéje van, de ezek ellen
szamottevo rezisztencia kutatas és eredmény
sincs. A zart termesztéberendezésekben, haj-
tatasi koriilmények kozott a bioldogia ndvény-
védelem évek ota kimagaslo sikereket ér el. A
ndvényvédodszerek kivonasaval valoban lehetd-
ség van vegyszermentes termelésre. A virusoknal
mar emlitett nyugati viragtripsz ellen a hagyo-
manyos sarga/kék lapok mellett szamos ragado-
70 izeltlabu faj, pl. ragadoz6 atkak (Amblyseius
swirskii, Neoseiulus cucumeris) €s ragadozé
poloskak (Orius laevigatus) biztos védelmet
jelentenek. A szélesatkat (Polyphagotarsonemus
latus) is pusztitja az Orius, de hatasos védelmet
inkabb az Amblyseius swirskii jelenti. A minden-
iitt jelenlévo kozonséges takacsatka ellen nagyon
hatékony védelmet biztosit a Phytoseiulus
persimilis és a Neoseiulus californicus. Szobeli
kozlések vannak magas szinti atkareziszten-
ciardl, de fajta még nem ismert. A levéltetvek
(Myzus, Aphis) tobb faja ellen nehezebb a véde-
kezés, de a kdozonséges hétpettyes katicabogar
(Coccinella septempunctata), illetve a fiirkész-

darazsak (Aphidius spp.) jelenthetnek védelmet.
A t6bbi rovar ellen sajnos a kémiai védekezés
lehetsége marad.

Beltartalom

A burgonyaf¢lék csaladjabol felsorolt bur-
gonya, paradicsom, padlizsan, dohany, maszlag,
nadragulya és beléndek fajok kozos jellemzdje a
jelentds alkaloid tartalom. A nemesitési célkitii-
zések soran a nem tal jelentds alkaloid tartalom
tovabbi csdkkentése a burgonya, a paradicsom
¢s a padlizsan esetében egyértelmii. A dohany
esetében a nikotin tartalom ndvelése vagy
csokkentése a felhasznalasi célnak megfeleld-
en sikerrel alkalmazhato szelekcidos modszer. A
paprika legismertebb alkaloidja a csipds izért
felelés Osszefoglaldan kapszaicinoidok, részle-
tesebben foleg a kapszaicin ¢s kisebb részben a
dihidrokapszaicin okozzak. A csipdsségért fele-
16s Punl (korabban C jel6lés) gén monogénes
dominans tulajdonsag. A vad Capsicum fajok
kozos jellemz6je, hogy valamennyi tartalmaz-
za a Punl gént. A botanikusok kozott ez vita
targya, egyes vad fajok bogyoi csipmentesek,
igy azokat csak ujabban soroljak a Capsicum
fajok kozé. A termesztett C. annuum fajtak
csipdsségében jelentds eltérések vannak, de a
vad fajok kapszaicin tartalmaban lényegesen
nagyobb eltérések vannak. A friss fogyasztasra
szant bogy6 esetében, de akar a fliszerpapri-
ka drlemények esetében is viszonylag nagy a
fogyasztok elfogado készsége. Belatjak, hogy
az évjarat és a termbhely hatasa jelentds. A fel-
dolgozott termékek krémek szoszok esetében
az eldirasok szigortibbak, azt be kell tartani.
Az Univer Zrt. egy termékének allandé szintii
kapszaicin tartalmat az alapanyag valtozékony-
saga miatt nem tudta biztositani, ezért neme-
sitési programot inditott. A vad C. chinense
tételek kapszaicin tartalmanak tesztelése soran
kivalasztott tételekkel fajhibrideket készitettek.
Egy sikeres kombinacioval olyan fajtat neme-
sitettek, amely a magas kapszaicintartalom
mellett a TMV L1 alléljat és a Xanthomonas
Bs2 génjét is tartalmazza. Az Unjol F1 fajta
az egyetlen F1 fajhibrid fajta, amely szabad-
foldon termeszthetd és megbizhatéan magas a
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kapszaicin tartalma. A fajhibrid magtermesz-
tésére specialis modszert dolgoztak ki, ennek
ellenére a vetémag csirazoképessége gyengébb.
A kapszaicin vizsgalata izleléssel is lehetséges
(Scowille modszer), de a pontosabb miiszeres
HPLC moédszer eredménye a mérvado. A vilag-
hiri Tabasco szdsz alapanyagat C. frutescens
cv. Tabasco fajtabol a brand tulajdonos Mc
Ilhenny cég késziti. Erdekes modon a fajta TEV
virus rezisztens valtozatat a Greenleaf Tabasco-
nak nevezett fajtat a fajtatulajdonos a nemesitd
munkajat fajtavédelmi okokra hivatkozva ele-
inte nem engedélyezte forgalmazni. Kordbban
Etiopia, Korea és Kina biiszkélkedett a legesi-
pOsebb fajtakkal és ételekkel, de C. chinense
extrém magas kapszaicin tartalmu tételeinek
(Pepper-x, Carolin Reaper, Trinidad Scorpion
Moruga, Bhut Jolokia stb.) elterjedésével és a
média segitségével ez mar megvaltozott.

Kornyezeti hatasok

Az 6kologiai igények alapjan a burgonya
erdsen eltér a paradicsomtol és paprikatol.
A burgonya a masik két fontos dél-amerikai
novénnyel ellentétben a hlivésebb klimat ked-
veli, a gumdképzddésnek nem kedvez a meleg.
A magyar klima egyre gyakrabban szinte lehe-
tetlenné teszi a gazdasagos burgonyatermesztést.
A paradicsom és a paprika jobban tiiri a meleget,
de a hazai szabadfoldi paprikatermesztés jelen-
tOs teriileti csokkenésében a klimavaltozasnak
jelentds szerepe van. A szabadfoldi paprika ter-
més izvilaga, héj vastagsaga teljesen eltér az
iiveghazban, folia alatt termesztettdl. Az egyre
szarazabb és erdsebb UV sugarzas ellen szinte
minden névényfajban megjelennek vastagabb,
fényesebb levelll fenotipusok, amelyeknek
jobb az altalanos alkalmazkodd képessége. A
paradicsom high pigment hp-1, hp-2 mutansai
sotétzold leveliik miatt tobb klorofillt, likopint
¢és karotinoidokat tartalmaznak. Hasonloak az
uborka dwarf és super compact mutansai. A tor-
pe novés legtobb esetben a haragosabb zold és
keményebb levéllel szdvettel parosul. Tobb ilyen
torpe, 1020 cm magas paprika mutans ismert
(dwx, sdx). A paprika szemidominans bil génjét
tartalmaz6 vonalak levelei mar csira korban is

felismerhetok. A ndvény fejléddésével, kiillondsen
az id6sebb levelek egyre sotétebbek és fényesebb
feliilettiek lesznek. Egy folyamatban levo vizsga-
lat (SPAD, FlourPen) ezt a vizualisan értékelhetd
tulajdonsagot szamszeriien bizonyitja (Kovacs
és mtsai 2026).
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LOOKING BACK AT THE LAST HUNDRED YEARS OF PEPPER RESISTANCE BREEDING

A NEW ERA BEGINS

G. Gsilléry

PepGen Kft. H-1114 Budapest, Bartok B. ut 41, Hungary
E-mail: csillerygabor48@gmail.com

In addition to potatoes and tomatoes, two important food plants of the family Solanaceae, paprika,
which is also consumed as a fresh vegetable and spice, is an important cultivated plant in Hungary.
Of the 30-35 wild Capsicum species, which represent a huge gene reserve, the indigenous people of
South America cultivated and consumed 5 species, including the most well-known for today’s humans,
the Capsicum annuum species. Resistance breeding, which provides protection against countless
pathogens and pests of peppers, began more than a hundred years ago, using the gene pool of wild
species. Thanks to the work of countless researchers, including Hungarians, world-class results have
also been achieved. At present, we are at the end of an era, a new era is beginning in plant breeding,
which means the application of other methods and especially artificial intelligence.

Keywords: Capsicum, Tobamovirus, Xanthomonas, Leveillula, Meloidogyne, resistance, a new era
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MEGTEVESZTO ILLAT, VEGZETES DONTES:

A BIRS ILLATA (CYDONIA OBLONGA) PETERAKASRA CSABITJA
A DIOBUROK-FUROLEGY (RHAGOLETIS COMPLETA)
NOSTENYEIT
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" HUN-REN Agrértudomanyi Kutatokézpont Névényvédelmi Intézet, Kémiai Okolégiai Osztaly
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A tapnéoveény felismerése és tojasrakas céljabol tortend elfogadasa alapvetd a fitofag rovarok sza-
poroddsi sikerében, ennek ellenére a nem megfelel6 gazdanovényeken torténdo téves tojasrakds sem
ritka jelenség. Tobb egymast kovetd szezonban nagy egyedszamban figyeltiik meg a dioburok-furolégy
(Rhagoletis completa) imagoait birs novényeken (Cydonia oblonga), ahol a gyiimélcsékon tojasrakasi
nyomokat, valamint petéket és frissen kikelt larvakat is talaltunk. Elektrofiziologiai és viselkedési
vizsgalatokkal tanulmanyoztuk a birs és a dio illekony vegyiileteire adott érzékszervi és viselkedési
valaszokat.

A néstények kiilonésen erds pozitiv valaszt mutattak a birs termésének illékony vegyiileteire, ami
arra utal, hogy a gazdanévény felismerése nem kizarolag gazdaspecifikus kémiai ingereken alapul.
Eredményeink alapjan a specializalt dioburok-furolégy természetes koriilmények kozétt a birset tojas-
rakdsra alkalmas gazdandvényként ismeri fel és fogadja el, annak ellenére, hogy a birs un. dead-end
host-ként nem biztosit megfeleld feltételeket az utodok sikeres fejlodéséhez, igy a larvak elpusztulnak.

Kulesszavak: didburok-furolégy, Rhagoletis completa, dead-end tapndvény, birs, rovarszaglas

A diotermesztés hazankban nagy multra te-
kint vissza, koszonhetd ez részben a termesz-
tés kedvezd lizemgazdasagi megitélésének
(Bujdoso és Cseke 2021), részben pedig a ked-
vezd termesztési koriilményeknek, hazai fajtava-
lasztéknak (Apati 2014). A diét novényvédelmi
szempontbdl, korabbi tapasztalatok alapjan nem
soroltuk a jelent6s beavatkozast igényld kultirak
kozé. Hagyomanyosan egyszertien miivelhetd,
kiilonds raforditast nem igényld kulturanak tart-
jék, mely extenziv kortilmények kozott is kielé-
gité terméshozamot eredményez. Telepitéskor a
beruhazasi igénye mas intenziv gondozast igény-
16 fajokhoz képest alacsonyabb, viszont ennek
megtériilése csak a 7-8 évtdl — a teljes termdre
forduldstol — varhato.

A dio hazai terméteriilete az elmult években
folyamatosan novekedett. A KSH adatai szerint
2015-ben mintegy 4550 hektaron, 2019-ben pe-
dig mar kozel 6000 hektaron termesztették (KSH

2025). Teriiletnagysaga alapjan a did, az alma
¢és a meggy utan a harmadik legnagyobb terii-
leten termesztett gylimdlcsfaj Magyarorszagon
(KSH 2025). A hazai di6 magas mindsége €s az
Eurépaban termesztett fajtakhoz képest korabbi
érése kedvezd termesztési €s piaci lehetdsége-
ket biztosit. Magyarorszagon 2019-ben mintegy
7088 tonna héjas, szaritott didt termeltek (FAO
2019). A didtermesztés gazdasagossagat tobb
novényegészségiigyi tényezo is kedvezotleniil
befolyésolhatja, amelyek a termés mennyiségé-
nek és minéségének csokkenéséhez, valamint a
termesztési koltségek novekedéséhez vezethet-
nek (Zabidk és mtsai 2023).

A nyugati dioburok-furdlégyet (Rhagoletis
completa, Tephritidae, Diptera) a kereskedelmi
didtermesztés egyik legfontosabb kartevéjeként
tartjak szamon. A kartevé nemzetkozi kereske-
delemre gyakorolt gazdasagi hatésa jelentGs, az
éves karokat mintegy 79 milli6 eurdra becsiilik
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(Verheggen ¢és mtsai 2017). A néstények a did-
termések epidermisze ala tojascsomokat helyez-
nek. A kikeld larvak taplalkozasa, fekete szinti
nekrotikus elvaltozasokat idéz eld a termés fel-
szinén. A karositott termések a felgyorsult 6rege-
dési folyamat kdvetkeztében id6 el6tt lehullanak,
mikdzben a didbél érzékszervi tulajdonsagai 6sz-
szességében romlanak. Ezen tilmenden a sériilt
termések fogékonyabba valnak a masodlagos
fertdzésekre, ami tovabb fokozza a termésvesz-
teséget. Hatékony novény-egészségligyi védeke-
z¢si intézkedések hianyaban a didburok-furolégy
fertdzés kovetkeztében a didtermés akar 80%-a
is elveszhet (Verheggen és mtsai 2017).

A nyugati didburok-furélégy egy speciali-
zalt tephritid gyiimolcslégy, amely Eszak- és
Ko6zép-Amerikaban 6shonos. Eurdépaban eld-
szOr 1988-ban, Svajcban észlelték, és azodta az
elmult harom évtizedben elterjedt Europa-szer-
te. Hazankban els6 izben 2011-ben figyelték
meg kartételét (Tuba és mtsai 2012). Mivel a
kontinensen nincsenek athatolhatatlan foldraj-
zi akadalyok, feltételezhetd, hogy a didoburok-
furdlégy még nem érte el potencialis elterjedési
teriiletének hatarait.

A didburok-farolégy egynemzedékes (uni-
voltin), hosszl ideig tartd diapauzaval a talaj-
ban, és kifejlodését, illetve rajzasat szorosan
Osszehangolja tapndvényeinek termésfenologiai
sajatossagaival. Tapnovény-spektruma alapjan a
didburok-furdlégy sztenofag rovarnak tekinthe-
t0, vagyis egyetlen ndvénynemzetséghez tartozo
novényeken taplalkozik. Medic és munkatarsai
(2022) a R. completa esetében tiz tapnovényt
azonositottak. Kereskedelmi szempontbdl leg-
fontosabb tapnovénye a kdzonséges dio (Juglans
regia), mig az 6shonos tapnovényének szamitd
fekete dio (Juglans nigra) kisebb kereskedelmi
jelentéségti. Emellett a Juglans microcarpa, J.
major, J. hirsuta, J. hindsii, J. californica és J.
mollis fajokat is természetes tapnovényeként tart-
jék szamon (EPPO, CABI). A diéburok-furolégy
alternativ tapnovényeirdl korlatozott ismeretek
allnak rendelkezésre, amelyek a Juglans nemzet-
ségen kiviili, potencialis rezervoarként szolgal-
hatnak. Yee és Goughnour (2008) arrél szamol-
tak be, hogy szabadfoldon gyiijtott galagonyabdl
(Crataegus) didburok-furolégy imagok keltek ki.

Boyce (1934) szerint az 6szibarack is alkalmas
tapndvény lehet ezen faj szamara, kiilonosen ak-
kor, ha késoén éré fajtakat diofak kdzelében ter-
mesztenek. Laboratoriumi tojasrakasi kisérletek
kimutattak, hogy néstényei petéztek kortére, nek-
tarinra, almara és szamos mas ndvényre is. Emel-
lett a néstények megkiséreltek a tojasrakast fligén,
sz616n, fiigekaktuszon, pekandion, avokadon és
granatalman is, azonban ezek a kisérletek nem
hoztak érdemi tojasrakast (Boyce 1934, Rull as
mtsai 2014). Ugyanakkor ezek a kisérletek nem
bizonyito erejiick mert nem hagytak valasztast a
ndstények szamara, melyek ha egy ideig nem ta-
lalnak megfelel6 novényt gyakorlatilag barmilyen
elérhet6 feliiletre lerakhatjak a tojasaikat. Mégis
ezen megfigyelések arra utalhatnak, hogy bizo-
nyos koriilmények kozott a didburok-furolégy
néstényei a didféléken kiviil mas ndvényekre is
lerakhatjak tojasaikat.

A rovarok tdpnovény-keresése €s a tojasrakasi
hely kivalasztasa egy Osszetett viselkedési folya-
mat; amely kozvetleniil befolyasolja az utdédok
tulélését (Gripenberg 2010). A névényevo ro-
varoknal ismeretes hogy a néstények ugymond
hibazhatnak ¢és az utodok szamara alkalmatlan
gazdandvényre rakjak tojasaikat. A fitofag rova-
rok tapndvény-specializaciojanak mértéke dsz-
szefligghet a tojasrakas pontossagaval: a polifag
fajok ndstényei altalaban kevésbé akuratusan
kiil6nitik el az utddok fejlédése szempontjabol
kedvezé és kedvezdtlen tapnovényeket, ezért
nagyobb valdszintiséggel rakhatnak tojast nem
megfelel6 gazdandvényekre, mint a specializal-
tabb fajok (Gripenberg és mtsai 2010, Holm és
mtsai 2018).

Hasonlo téves tojasrakasi jelenséget figyeltiink
meg 2021-ben és 2022-ben, amikor Romhanyban,
nagyszamu dioburok-fur6légy imagot észleltiink
eurdpai birsfakon (Cydonia oblonga). Kozelebbi
vizsgalatok soran ezek az imagok a természetes
tapnovényiikon megfigyelhetd jellegzetes viselke-
dést mutattak, beleértve az udvarlasi viselkedést,
a himek teriiletvédé magatartasat, a him egye-
dek kozotti agressziv interakciokat az udvarlasi
helyekért, az imagok taplalkozasat, valamint a
néstények tojasrakasat. A vizsgalt terméseken a
diorol ismeretes tojasrakasi nyomokhoz hasonld
szirasnyomokat is talaltunk. A birs termésének
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epidermisze alatt tojascsomokat és frissen kikelt
larvakat is megfigyeltiink. A morfologiai bélye-
geken alapul6 taxonoémiai azonositas mellett, az
imagokon végzett molekularis vizsgalatok meg-
erositették, hogy a faj valoban a nyugati didburok-
fardlégy volt.

Jelen tanulmanyban ezen atipikus gazda—
tapnovény kapcsolatot olfaktorikus szempont-
bol vizsgaltuk annak feltarasa érdekében, hogy
a dioburok-furolégy ndstényei miért értéke-
lik idealis tojasrakasi helyként az eurdpai birs
terméseit, annak ellenére, hogy a gylimdlcs
beltartalmi tulajdonsagai nem biztositjak a lar-
vak sikeres fejlédéséhez sziikséges feltételeket.
A birs ezért igynevezett zsdkutca-tapndvényként
(dead-end host) szolgal, amelyre a ndstények to-
jasokat raknak ugyan, azonban a kikel6 larvak
nem képesek kifejlédni és elpusztulnak. Tobb
kisérletet végeztiink annak vizsgalatara, hogy a
téves tojasrakas jelenségét befolyasoljak-e kémi-
ai ingerek. Vizsgaltuk mindkét novényfaj leve-
les againak €s terméseinek illatanyag-profiljat,
valamint értékeltiik a két profil kozotti hason-
losagokat és kiillonbségeket. Gazkromatografi-
aval kapcsoslt rovarcsap detektoros (GC-EAD)
¢és gazkromatografiaval kapcsolt ajaktapogatd
detektoros (GC-EPD) elektrofizidlogias vizsga-
latokkal igyekeztiink feltarani, hogy mely birsbol
szarmazo illékony vegyiileteket érzékelhetik a
didburok-furélégy imagok, amelyek potenciali-
san befolyasolhatjak a tojasrakasi viselkedést is.
Tobb viselkedési kisérletet is végeztiink a birs
termés iranti valasztasi preferencia vizsgalata-
ra, valamint annak értékelésére, hogy a didval
kompetitiven dsszehasonlitva mutatnak-e pre-
ferenciat a birs iranyaban.
értése hozzajarulhat az imagok szamara vonzo
illékony vegyiiletek azonositasahoz, amelyek
lehetdséget teremthetnek a didiiltetvényekben
torténd, parosodas elétti csapdazasra.

Anyag és modszer
Novényi és rovaranyag gytijtése

A novényi és rovarmintakat egy szoliter,
hazikertben nevelt birsalmafarél (Cydonia

oblonga, Bereczki birs) gyujtottik. A fa ko-
riilbeliil 30 éves, hatalmas polikormont képez
¢és kb. 4,5 m magas és 6 m széles lombkoro-
naval bir Romhany koézelében (N 47.915056,
E 19.257526, Nograd megye). A birsfa kozelé-
ben 1év6 kertekben, kozteriileten szamos didfa
volt talalhato eltérd fertozottségi szinttel. A birs
gylimdlcsokbdl husz darab birsalmat gytijtottiink
be, amelyeken elszinez6dés, fekete pontok, ko-
rabbi vagy friss tojasrakasi nyomok voltak
megfigyelheték, mig tovabbi husz gyiimolesot
megjeldltiink és a fan hagytunk kontrollcso-
portként. A begylijtott gytimolesoket laborato-
riumi koriilmények kozott taroltuk (21 =1 °C,
50-60% relativ paratartalom) és a larvafejlodést
heti rendszerességgel két honapon keresztiil ko-
vettilk nyomon, 6sszehasonlitva a fan hagyott
gyimolcsokkel.

A helyszinen rovarszippantoval begyijtott
dioburok-furolégy imagokat 70%-os etanolban
eloltiik, majd morfologiai azonositasukat Bush
(1969) ¢és Foote (1981) hatarozo bélyegei alapjan
végeztik el. Tovabba molekularis vizsgalatokat
is végeztiink.

Dioburok-furdlegy viselkedésének megfigyelése
birsgyiimolcson

Helyszini megfigyelések soran dokumental-
tuk a gytimolcslegyeknél ismeretes him egyedek
kozotti agressziv teriiletvédod viselkedést és fizi-
kai kontaktust (1/a. abra). Megfigyeltiik tovabba
az érkezd néstényekkel szembeni udvarlast majd
parosodast (1b. abra), illetve a néstények tojas-
rakasat is. A tojasrakast kovetden a him legyek
gyakran tovabb Orizték a tojasrako helyeket.
Imagok eléfordultak a kozeli szorvanydiofa-
kon is, azonban szamuk jelentdsen alacsonyabb
volt, mint a birs fan észlelteké. A megfigyelése-
ket az els6 észlelés utan heti rendszerességgel
végeztik.

Az epidermalis hegeket mutatd gyimol-
csoket sztereomikroszkoppal vizsgaltuk, majd
a gylimolcsok epidermiszrétegét szikével fel-
nyitottuk, hogy igazoljuk a tojasrakas tényét.
Minden megfigyelést digitalis mikroszkoppal
dokumentaltunk (Keyence VHX-5000, Keyence
Corporation, Osaka, Japan).



NOVENYVEDELEM 2026, 87 [N.S. 62]: 11.

499

1. abra. a) Di6burok-furélégy (Rhagoletis completa) himek, parharca birsalma termésen a néstények
csalagotasahoz idealis helyekért, b) parzé didburok-furélégy egyedek birsalman, c) néstények altal okozott
tojasrakas nyomok birsalma termésen, d) birsalma felnyitott héja a tojaskamraval benne a frissen kikelt
larvakkal, e) tojaskamra keresztmetszete, a masodik stadiumu larvakkal (L2), amelyek a tojasok héjat

és a birsalma szovetét fogyasztjak. f) Az érintett gylimdlcsszévet boncolasa barna nekrotikus elvaltozast tart fel,
amelyet a larvak taplalkozasa okozott. Ekkor larvat mar nem talaltuk a szévetekben.

Novényi illatanyaggyiijtés és kémiai
szerkezetmeghatdarozas gazkromatografiaval
kapcsolt tomegspektrogrdaffal (GC-MS)

Az illatminta gytjtéseket harom ismétlés-
ben végeztiik, egyidejlileg harom gyiimolcsot
¢és/vagy leveles hajtast hasznalva. A kdzonseé-
ges did (Juglans regia) esetében a fenologiai
allapot az un. BBCH skala szerinti 79, azaz a
gylimolcsok 90%-a elérte a végsd méretét, mig
a birs (Cydonia oblonga) esetében BBCH 85,
azaz elorehaladott érési vagy szinezddési fazisok
voltak (Lancashire és mtsai 1991). A levagott
agakat és gylimdlcsoket konyhai siitdtasakokba
(35 cm x 43 cm, Hewa GmbH, Németorszag)
helyeztiik. A légteret 1 6ran keresztiil telitettiik
a mintavételek el6tt. A tasakok egyik oldalan ak-
tivszén-szlirés levegébemenetet (30 g), a masik
oldalan pedig PTFE csovekkel csatlakoztatott

adszorbens filtereket helyeztiink el, melyek 50
mg HaySep Q (80-100 mesh, SigmaAldrich)
adszorbenst tartalmaztak. A mintavételezések
2 oran at tartottak, majd a megkotott illékony
vegylileteket 300 pl hexannal (tisztasag: 99,9%,
VWR Chemicals) elualtuk a filterekrdl és —40
°C-on taroltuk. Az extraktumokat ezt kdvetden
elektrofiziologias mérésekre (GC-EAD, GC-
EPD) és a vegyiiletek el6zetes azonositasara
(GC-MS) hasznaltuk fel.

Az illatanyagmintakat az illékony kompo-
nensek kémiai azonositasa céljabol gazkroma-
tograffal kapcsolt tomegspektrométerrel (GC-
MS) (Agilent 5890 GC és 5973 MS (Agilent
Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA)
vizsgaltuk. A mintakat non-polar kapillaris osz-
lopon (HP-5 UI, 30 mx 0,25 mmx 0,25 pm,
J&W) futtattuk. Az injektor hdmérséklete 250
°C volt és 0,5 perces splitless modot alkalmaztuk
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az injektalaskor. A kalyha hémérsékletét 1 per-
cig 50 °C-on tartottuk a minta injektalasa utan,
majd 10 °C/perc sebességgel 280 °C-ra emeltiik,
ahol tovabbi 10 percig hén tartottuk. A vivogaz
(hélium) aramlasi sebessége 1,0 ml/perc volt.
Pozitiv elektronionizaciés (EI+) tizemmodban,
70 eV elektronenergiaval, 2 szkennelés/masod-
perccel, 35-400 m/z tartomanyban tizemeltettiik
a késziiléket.

A vegyiiletek eldzetes azonositasa a tomeg-
spektrumok NIST 23 és Wiley adatbazisokkal
valo 0sszehasonlitasaval tortént (MassHunter
B.08.00, Agilent USA). Minden vegytilet ese-
tén kiszamitottuk a Kovats-féle retencios inde-
xet (RI) C8-C20 alkan standard sor alapjan. Az
igy kapott RI értékeket dsszevetettilk a NIST
adatbazisban szerepld adatokkal. Ezen tilme-
ndéen a tomegspektrumokat, retencids idoket és
RI-értékeket 0sszehasonlitottuk a nagy tiszta-
sdgu szintetikus standardokkal (>98%, Sigma
Aldrich), amennyiben rendelkezésre alltak. A no-
vényi részek illékony vegyiileteinek gytijtése
mellett kontrollméréseket is végeztiink, amelyek
csak lires siitOtasakokat és adszorbens szliréket
tartalmaztak. Az elemzés pontossaganak bizto-
sitasa érdekében a kontrollmintakban detektalt
vegylileteket kivontuk a ndvényi mintakbol nyert
adatokbol.

Rovarcsap- és ajaktapogato detektoros
gazkromatogrdafias (GC-EAD/EPD) vizsgalatok

A didburok-furolégy illatanyag-érzéke-
lésének vizsgalatdhoz az Gsszegyijtott il-
latanyagokkal elektrofiziologids méréseket
végeztiink a rovar csapjain és ajaktapogato-
in. A di6 és a birs gyiimolcsokrdl gytjtott il-
Iékony anyagokat gazkromatograffal kap-
csolt elektroantennografias (GC-EAD) és
elektropalpigrafos (GC-EPD) moédszerrel vizs-
galtuk.

A mérésekhez Agilent 6890N tipusu
gazkromatografot (GC) hasznaltunk (Agilent
Technologies), amely HP-5 non-polaris kapilla-
ris oszloppal (30 m x 0,32 mm x 0,25 pm, J&W
Scientific, Folsom, CA, USA) és langionizacios
detektorral (FID) volt felszerelve. Az illékony
mintakbdl 2 pl-t injektaltunk 220 °C-os injektor-

ba, splitless modban. A kalyha hémérsékletét 1
percig 50 °C-on tartottuk az injektalas utan, majd
10 °C/perc sebességgel 230 °C-ra emeltiik. Vi-
vogazként nagy tisztasagu héliumot hasznaltunk,
alland6 2 ml/perc aramlasi sebességgel.

A GC-analitikai oszlop kimenetét két bevonat
nélkiili kapillaris oszlopra (100 cm x 0,32 mm)
osztottuk. Az egyik a FID kémiai detektorhoz
(280 °C), a masik pedig egy flitott transfer line-
on keresztiil (240 °C) az EAD csapdetektorhoz
(Syntech, Kirchzarten, Németorszag) vezetett.
Ennek koszonhetden a GC-be injektalt minta fele
a kémiai detektorhoz (FID) masik fele pedig szi-
multan a rovarcsap preparatumra (EAD) kertilt.
A csap iranyaba az oszloprdl levalo illékony ve-
gyliletek aktivszénszlir6n at tisztitott, parasitott
levegdaramba (1 I/perc) keriiltek, amely azokat
a csappreparatumokhoz szallitotta.

A kifejlett gyliimdleslégy egyedeket
pipettahegybe helyeztiik (100-1000 pl), melynek
végét levagtuk, hogy a fej szabadon hozzaférhetd
legyen. Egy nedvesitett vattagolyoval rogzitettiik
a rovart a pipettdban, melyet az araml6 levegd
iranyaba pozicionaltunk (2. dbra).

A mérésekhez Ringer-oldattal toltott
iivegkapillarisokat csatlakoztattunk eziist elekt-
rodakhoz, majd egy elderdsitéhdz (10x erd-
sités; EAG Combi Probe, Ockenfels Syntech
GmbH, Németorszag), az adatokat digitali-
san rogzitettik (IDAC-2 konverter). Az EAD
mérések soran a referenciaelektrodat a fej-
felvételezd elektrodat a csap csucsi részéhez
értintettilk mikromanipulatorok segitségével. Az
elektropalpigrafos (EPD) mérésekhez a referen-
a felvételezd elektrodat pedig az ajaktapogatd
(maxillary palp) végéhez. Egy harmadik, iires
iivegkapillarist mikromanipulatorral mozgatva
ugy rogzitettiink, hogy stabilizaljuk az ajakta-
pogatot és kikiiszoboljiik a szajszerv mozgasat
(2. abra).

Az EAD/EPD méréseket mindkét ivar eseté-
ben hdrom ismétlésben végeztiikk minden névényi
minta esetén. Csak a repetitiv elektrofiziologias
valaszokat elemeztiik tovabb a Syntech GC-EAD
szoftverrel (verzi6 1.2.3). Az adatfeldolgozast
Biasazin ¢és mtsai (2018) modszertana alapjan
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2. abra. Pippettahegyben immobilizalt didburok-farélégy egyed, el6készitve a gazkromatogréaffal kapcsolt
elektropalpigrafos (GC-FID/EPD) vizsgalathoz. A referencia kapillaris a fej hatsé részéhez (A), a felvételezé
kapillaris az egyik ajaktapogatdhoz érintve (B), a harmadik kapillaris (C) biztositja, hogy az ajaktapogato
mozdulatlan maradjon. Fot6: Kecskeméti Sandor és Molnar Béla Péter

végeztiik. Minden kromatogramot a sajat atlagos
csapvalaszahoz normalizaltunk. A hétérképes
abrazolashoz az igy normalizalt valaszokat a
megfeleld vegyiiletre adott aranyos valaszokka
alakitottuk. A harom ismétlésbol kapott értékeket
atlagoltuk, majd log-transzformaciot alkalmaz-
tunk. Ezt az adatelemzési modszert egységesen
alkalmaztuk minden EAD/EPD mérésre.

Y-olfaktométeres viselkedeési vizsgalatok

Valasztasos viselkedési kisérleteket végez-
tiink a terepi megfigyeléseink alatamasztasara,
miszerint a didburok-furdlégy imagoi érdeklddést
mutatnak-e a birsalma irant. Tovabba, hogy az il-
latmintazatuk alapjan — vizualis ingerek nélkiil
— az imagok elényben részesitik-e a birsalmat a
dioval szemben. A vizsgalatokhoz kétvalasztasos
Y-olfaktométert hasznaltunk. Az allando 1égaram-
last egy levegépumpa biztositotta. A bearamlo le-
vegOt aktivszén sziirdn (30 g) vezettiik at, majd
desztillalt vizzel parasitottuk. A szlrt és parasi-
tott levegdt két iranyba osztottuk, majd mindkét
agat kiilon siitétasakhoz (35 x 45 cm, Toppits)
csatlakoztattuk. A ndvényi mintakat kiilon-kiilon

helyeztiik el a siit6tasakokban. A mintk illatanya-
gait tartalmazé leveg6t tefloncsdveken keresztiil
vezettiik az Y-cs6 elagazasainak végeihez. Az
Y cs6 két agdban az azonos légaramlast szaba-
lyozhato aramlasmérdk biztositottak (0,5 1/perc).
A rendszer minden cs6éve teflonbodl késziilt, az
iivegeszk6zok pedig Duran tipusu csiszolt iveg-
illesztésekkel voltak ellatva.

A nappal aktiv imagok mozgasanak 6szton-
zésére LED-fényforrast (V-TAC G-series, 36W,
4320 lm, 4500K) helyeztiink el 1 méterre a be-
rendezés mogott. A kisérleteket 2141 °C homér-
sékleten és 50-55% relativ paratartalom mellett
végeztiik.

A imagok birsalma és di6 kozotti valasztasi
preferencidjanak dsszehasonlitasahoz a fent leirt
rendszert hasznaltuk. Kb. 500+£50 g birsalma- és
diogyiimdlesdt helyeztiink a stitétasakokba, majd
elinditottuk a 1égaramlast. Az imagokat tizesével
az indito Givegesobe helyeztiik, melyek csiszola-
tos oldala illeszkedett az Y-cs6 bemeneti részé-
hez, a masik oldalat drothalo zarta le. A fényfor-
ras bekapcsolasa utan megfigyeltiik az imagdk
mozgasat a légarammal szemben és a valasztast
az Y-cs6 két aga kozott. Valasztasnak mindsiilt,
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amikor a rovarok legalabb a tdvolsag 85%-at
megtették a valasztott iranyban. A néstény és
him egyedeket kiilon-kiilon vizsgaltuk, és a ki-
sérletet tizszer ismételtiik, igy dsszesen 10x10
ndstény és him viselkedését kdvettiik. Az ima-
goknak 5 perc allt rendelkezésre a valasztashoz.
A pozicios hatas kikiiszobolése érdekében az
Y-iivegesovet minden masodik ismétlés utan
180°-kal elforgattuk hosszanti tengelye mentén.
A kisérlet soran a nem reagal6 egyedeket sem
zartuk ki az adatelemzésbdl. Az olfaktométer
iivegalkatrészeit minden kisérlet utan acetonnal
(=299,5%, Sigma Aldrich) kimostuk, majd 200
°C-on 1 6ran at hésterilizaltuk.

Az olfaktométeres kisérlet esetleges oldal-
hatasanak vizsgalatara kontroll kisérletet is vé-
geztiink azonos kisérleti paraméterek mellett,
azonban illatanyag alkalmazasa nélkiil, mindkét
oldalt iiresen hagyva. A him és ndstény egyede-
ket egyesével helyeztiik a rendszerbe, €s dssze-
sen 30 ndstény, valamint 30 him egyed valasz-
tasat rogzitettiik.

Molekularis modszerek

A terepen birsrdl ill diorol begyiijtott larvak
morfolégiai bélyegek alapjan tortént azonosita-
sanak megerdsitésére molekularis vizsgalatokat
is végeztiink. A birs terméseibdl gyiijtott larva-
mintakat, tovabba referenciaként kdzonséges
di6 (Juglans regia) z6ld burkabol gyijtott R.
completa larvékat 70%-os etanolban taroltuk és
hasznaltunk a szekvenciaelemzésekhez. A genomi
¢és mitokondrialis DNS-t egész Rhagoletis ldarvik-
bol izolaltuk az Extraction Solution és Dilution
Solution (Sigma Aldrich, Saint Louis, MO, USA)
felhasznaldsaval, a gyart6 protokollja szerint.

A PCR-termékeket szekvenalas céljabol
az LGC Genomics GmbH-hoz (Németorszag)
kiildtiik. A szekvenalast ugyanazokkal a prime-
rekkel végezték, amelyeket a PCR-amplifikacio
soran alkalmaztunk. A kapott szekvenalasi
kromatogramokat manualisan ellendriztiik és
szerkesztettiik a MEGA 11 szoftver segitségével
(Tamura és mtsai., 2021). A kapott szekvencidkat
lekérdezésként hasznaltuk a GenBank adatba-
zisban végzett blastn kereséshez. A legnagyobb
hasonlosagot mutatd szekvenciakat dsszegytij-

tottiik, majd az Gjonnan meghatarozott szekven-
cidinkkal egyiitt a MAFFT online programban a
G-INS-i algoritmus alkalmazéaséaval igazitottuk.
Az igazitas elején és végén eléfordulo hézagokat
ismeretlen karakterként kddoltuk. Az illesztés
18 szekvenciabol és 655 karakterbdl allt. Kiilsé
csoportként a korabbi eredmények alapjan az R.
cingulata fajt valasztottuk.

A Bayes-féle filogenetikai elemzést Glover
¢és mtsai (2018) modszere alapjan a MrBayes
3.1.2 programmal (Huelsenbeck és Ronquist,
2001) végeztiik. A maximalis valdszintiségen
(maximum likelihood, ML) alapul6 elem-
z¢ést a raxmIGUI 1.5 programmal (Silvestro és
Michalak 2010) hajtottuk végre. A kladok ta-
mogatottsagat 1000 bootstrap-ismétlés alapjan
szamitottuk. Mindkét elemzés soran a GTR + G
nukleotid-szubsztiticids modellt alkalmaztuk.
Az elkésziilt filogenetikai fakat a TreeGraph
2.13.0 programmal (Stover és Miiller 2010) je-
lenitettiik meg.

Adatelemzés

Az Y-olfaktométeres vizsgalatokban a birs
¢és a kozonséges dio termései kozotti valasztasi
preferencia értékelésére a him és ndstény didbu-
rok-farolégy imagok esetében egyutas varian-
ciaanalizist (one-way ANOVA) alkalmaztunk,
amelyben a gyiimolcsfaj fix tényezéként szere-
pelt. A reziduumok normalitasat Shapiro—Wilk-
probaval ellendriztiik. A valasztasi preferenci-
ara vonatkoz6 adatok statisztikailag homogén
csoportjainak elkiilonitésére Tukey-féle post
hoc tesztet alkalmaztunk, mivel a Levene-proba
nem mutatott szignifikans eltérést a varianciak
homogenitasaban.

Annak vizsgalatara, hogy a him és néstény
gyiimoleslégy imagok gyakorisdgi eloszlasa
eltér-e a valasztasi lehetdséget nem biztositd
kisérletben, khi-négyzet illeszkedésvizsgalatot
(chi-square goodness-of-fit test) végeztiink, 1:1
aranyu varhato gyakorisagot feltételezve.

Az ANOVA- és khi-négyzet-probakat az
IBM SPSS Statistics 22-es verziojaval (IBM
Corporation, Armonk, New York, USA) vé-

crer

Microsoft Office Excel programban végez-
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tilk el. A hétérképes abrazolast az R Studio
2022.07.1 Build 554 verzidjaban (R Core Team
2023), a ggplot2 csomag segitségével készitet-
tiik el. Az abrak végso szerkesztését az Adobe
[lustrator (Adobe Systems, California, USA)
programmal végeztiik.

Eredmények
Szabadfoldi megfigyelések

Szamos gylimoleslégy-viselkedési mintazat
volt megfigyelhetd a romhdanyi birs sarjtelep
gylimolcsein, koztiik példaul a himek agressziv,
teriiletvédo viselkedése, amelyet a szakirodalom
er6forras-védo poliginiaként (resource-defense
polygyny) tart szamon. A himek, a ndstények sza-
mara sziikséges eréforrast — elsésorban a tojasra-
kasi helyet — védik a rivalis himekkel szemben
(Benelli 2015) (2a. abra). Megfigyeltiik tovabba
az udvarlast, a parosodast (2b. dbra) valamint a
ndstények tojasrakasat. A tojasrakast kovetden
a him legyek gyakran tovabb Orizték a gyliimol-

HQ677114 Rhagoletis completa

cson talalhaté tojasrakd helyeket. A helyszinen
begytijtott 6sszes példanyt morfologiai bélyegek
alapjan didburok-furélégyként azonositottunk.
A termések vizsgalata soran aprd, sotét,
elszinezddott pontokat (0,5-2 mm) figyeltiink
meg a birsalma gyiimélcshéjan (2¢. abra), me-
lyek hasonloak a dio zold burkan megjelend
didburok-furélégy okozta tojasrakasi nyomok-
hoz. A nyomok kor alaktak voltak, a tojocsé be-
szurasanak nyildsa nyitva maradt és a peremén
idovel kalluszosodas indult meg. A gytimdlesok
novekedésével a pardsodo petézési helyek tor-
zulasokat okoznak. Az elszinezdott szovetiireg
alatt 8—12 darabos tojascsomokat illetve larvakat
talaltunk (2d, e dbra). Az érintett gylimolcsszo-
vet boncolasa nekrotikus elvaltozast tart fel, amit
a larvak taplalkozasa okozott (2f. abra), azonban
a birsalma terméseken tapasztalt kartétel elenyé-
sz6 mértéki volt. A megfigyeléseink alapjan a
birsalmaban a larvafejlddés korai szakaszban
megszakadt és a laboratériumban vizsgalt gyii-
molcsokbdl sem kertilt elé masodik fejlédési
stadiumnal idGsebb larva. Késébb boncolt gyii-
molesok esetében csak
elpusztult, dsszetdppedt

100/1

93/0.94
86/0.93

Rhagoletis minta birsbél 1
Rhagoletis minta birsbél 2
Rhagoletis minta di6bol 1

Rhagoletis minta diobol 2

KU511163 Rhagoletis completa
MH998953 Rhagoletis completa
MF977897 Rhagoletis zoqui
HQ677126 Rhagoletis zoqui
HQ677141 Rhagoletis ramosae
MFQ77887 Rhagoletis ramosae

721/- |

100/ 1 rMF977880 Rhagoletis boycei
MF977882 Rhagoletis boycei

100 / 1;MH998955 Rhagoletis suavis
HQ677151 Rhagoletis suavis

[ MF977870 Rhagoletis juglandis
100/ 0.99

MF977871 Rhagoletis juglandis

HQ677091Rhagoletis cingulata

3. abra. A Rhagoletis citokréom-c-oxidaz | alegységét (COIl) kodolé gén
szekvenciai alapjan, maximalis valészinlség (ML) médszerével rekonstrualt
filogenetikai fa. Az agakon az 1000 ismétléses ML-bootstrap elemzésbél
szarmazo tamogatottsagi értékek lathatok; a 70% alatti értékeket nem tlintettiik
fel. Az agak mellett a posterior valoszinliségek szerepelnek; a 0,90 alatti
értékeket nem tintettiik fel. A skalavonal 0,01 varhat6 szubsztituciot jeldl
szekvenciahelyenként.

larvakat figyeltiink meg és
a vizsgalt birsalmatermé-
sekbdl egyetlen imagd sem
kelt ki.

Molekularis vizsgalatok

A morfolégiai alapu
taxonoémiai azonositas
megerdsitése érdekében
genetikai vizsgalatokat
is végeztiink. Négy szek-
venciat hataroztunk meg
di6-, illetve birstermé-
sekbdl izolalt larvakbol
(Rhagoletis minta birsbol
1 és 2; Rhagoletis minta
diobol 1 és 2), amelyek
egymassal teljes mér-
tékben megegyeztek (3.
abra). Emellett a Svajc-
ban Rhagoletis completa-
ként azonositott referen-
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cia-szekvencia (HQ67711; Frey és mtsai 2013)
szintén teljes azonossagot mutatott az altalunk
meghatarozott szekvenciakkal. A GenBank adat-
bazisbodl szarmazo, R. completa, R. zoqui és R.
ramosae fajokhoz tartozo6 szekvenciakkal egyiitt
a magyarorszagi mintakbol meghatarozott négy
Uj szekvencia egy jol alatamasztott kladot alko-
tott (bootstrap-tdmogatottsag = 93%; posterior
valdsziniiség = 0,94) (3. abra).

Lllatprofil kémiai azonositas (GC-MS)
és elektrofiziologia elemzés (GC-EAD
és GC-EPD)

A di6- és a birs termés és lomb illatanyag-
mintazatanak tomegspektrometrias (GC-MS)
vizsgalata kvalitativ kiilonbségeket tart fel az
illékony vegyiiletek profiljaban. A birs termése
¢és lombja kozott kiilondsen jelentds kiilonbségek
mutatkoztak (4. és 6. dabra). A birs termésmin-
takban az észterek dominaltak (~68%), mig a
masodik legnagyobb csoportot a terpenoidok
alkottak jelentésen kisebb arannyal (~8%).
A lombozatban azonban a legnagyobb arany-

GYUMOLCS

LOMBOZAT &

E

4D | FID
05my|2mv
3

ban a terpenoidok (~29%), majd a szénhidro-
gének (~21%) és az alkoholok (~7%) fordultak
eld. A birs termésében és lombjaban egyarant
azonositott vegyliletek a kdvetkezOk voltak:
etil-izobutirat, toluol, 2-hexanon, etil-benzol,
p/o-xilol, 1-etil-3-metil-benzol, B-mircén, (£)-
3-hexenil-acetat, hexil-acetat, p-cimén, limonén,
nonanal, transz-f-kariofillén, a-humulén és
a-farnezén.

A di6 termés- €s lomb illatatprofilja azon-
ban nagymértéki hasonlosagot mutatott (4b. és
6. abra). A di6 termésében 96, a lombban 107
kiilonallo vegyiiletcsticsot detektaltunk. A did
termés illékony vegyiileteinek ~41%-a terpenoid
volt, mig a lombozatban ez az ardny ~36%-nak
adodott. Mindkét minta esetében a masodik
legnagyobb kémiai csoportot a szénhidrogé-
nek alkottak, a termésnél ~11%, a lombozatnal
~9%. A termésbdl azonositott észterek ~10%-ot,
a lombozatbol pedig ~7%-ot tettek ki. A di6 ter-
mésében kimutatott, de a lombbol hidnyzo ve-
gyliletek az alabbiak voltak: 1-metoxi-2-propil-
acetat, heptanal, oktanal, a-fellandrén, nonanal,
decanal, etil-9-decenat.

LOMBOZAT GYUMOLCS

E

0 [FD v
osmvzmv R 8 A8

4. abra. N6stény (fekete EAD gorbék) és him (piros EAD gorbék) didburok-furélégy (Rhagoletis completa)
imagok csapjainak cslcsi részén mért reprezentativ elektrofiziologiai valaszok, a) a birs (Cydonia oblonga)
és b) a di6 (Juglans regia) lomjabol és gydmolcseibdl gydijtott illékony vegytletekre GC-EAD vizsgalatokkal.
Az abran feltlintetett sorszamok a GC-MS vizsgalatokkal meghatarozott illatanyag-profiljdban azonositott
vegylleteknek felelnek meg, teljes tablazatot lasd. Kecskeméti és mtsai 2025.
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EAD | FID
05mv|2mV
&
3

5 '2130 48 5866 90 96 125
14 2939-40 60/62 104/107 128

EAD | FID
osmvlzmy @
3
3

4615962 75 87 91  109?
5861 66 77 1237

5. abra. Elektrofiziolégias valaszok (GC-EPG) ndstény- (fekete) és him (piros) didburok-furélégy (Rhagoletis
completa) ajaktapogatoirél (maxillary palp), a) a birs és b) a di6 termés illatanyag kivonatara. A birs gyémoélcs
illatnagyagok kozul 6sszesen 17 vegyllet, mig a di6 esetében 12 vegyllet valtott ki valaszt az ajaktapogatod

receptoraibol.

A termésmintazatokat dsszehasonlitva a
kovetkezd vegytileteket azonositottuk mindkét
gyiimdlcsbél: toluol, 2-hexanon, butil-acetat,
etil-2-metil-butirat, etil-izovalerat, etil-benzol,
p/o-xilol, 2-heptanon, B-mircén, etil-hexanoat,
(Z)-3-hexenil-acetat, p-cimén, limonén, nonanal,
decanal, feniletil-acetat, B-bourbonén, etil-9-
decenat, transz-p-kariofillén, cisz-f-farnesén,
o-humulén, a-farnesén.

A négy ndvényi minta (birs termés, birs
lomb, dié termés, dié lomb) mindegyikében
azonositott vegyiiletek a kovetkezok voltak: to-
luol, 2-hexanon, etil-benzol, p/o-xilol, B-mircén,
(2)-3-hexenil-acetat, p-cimén, limonén, transz-
B-kariofillén, a-humulén, a-farnesén.

A birs és a di6 termés- és lombmintaiban
Osszesen 225 illékony vegyiiletet azonositot-
tunk, amelyek koziil 52 vegyiilet valtott ki kon-
zekvens elektrofizioldgiai csapvalaszt (4. és 6.
dbra). A fiziologiailag aktiv vegytiletek tobbsé-
gét (53%) észterek, illetve észterszarmazékok
alkottak. E vegytiletcsoport tagjai szinte kiza-
rolag a birs termésmintaiban fordultak eld, és
minddssze egy vegyiilet, a (Z£)-3-hexenil-acetat
volt jelen valamennyi vizsgalt névényi részben

(6. abra). A masodik legnépesebb vegyiiletcso-
port a monoterpenoidok (7 vegyiilet), valamint
a szeszkviterpenoidok (6 vegyiilet) voltak. Ezen
aktiv vegytiletek 76%-a kizarolag di6 mintakbol
szarmazott. Az (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién
(DMNT) vegyiiletet kimutattuk a di6 mintak
mellett a birs lombjabol is. Az (E)-B-kariofillén
¢és az a-farnesén mind a négy mintaban jelen
volt. A B-bourbonén esetében mennyiségi elté-
rés mutatkozott: bar a birs termésében kimuta-
tott mennyisége nagysagrendekkel nagyobb volt,
mint a dié termésében vagy lombjaban, ennek
ellenére nem valtott ki fiziologias valaszt a birs
EAD mérések soran. A fizioldgiailag aktiv ve-
gyliletek teljes listaja az 6. abran lathato.
Hasonl6é mintdzatot mutattak az ajaktapo-
gatobol kivaltott fiziologias valaszok is. A 28
elektrofiziologiailag aktiv vegyiilet (5. dbra)
két jol elkiilonithetd csoportba volt sorolhato: 17
észter vegyiilet, melyek koziil 15 kizarolag a birs
termésébdl volt kimutathato. Az etil-hexanoat és
a (Z)-3-hexenil-acetat a did termésmintajaban
1s azonosithatod volt, azonban érdekes modon a
(Z)-3-hexenil-acetat nem valtott ki ajaktapogato
valaszt egyik ivarban sem, amikor a birs illékony
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mintakat elemeztiik. Az etil-6-heptanoat, a bu-
tansav, a 3-metil-but-2-enil-észter, az etil-okta-
nat és az etil-nonanoat vegyiiletek csak ndstény
egyedek esetében valtottak ki fiziologiai aktivi-
tast. A ajaktapogaté valaszokat kivalté illékony
anyagok koziil tiz vegyiilet a monoterpenoidok
csoportjaba tartozott. A B-mircén és a limonén
mindkét novény, gytimdles és lomb mintajaban
jelen volt, azonban csak a di6 illékony mintak
esetén valtottak ki valaszt, valdszintileg a birsben
mért alacsony koncentraciojuk miatt.

A di6 termésének és lombjanak illatanyag
profilja meglep6en hasonlé és elsésorban kvan-
titativ kiilonbségeket mutatott (6. dbra). A lomb
¢és a termés Osszesitett vegyiileteinek 74%-a
ko6z06s volt, mig az elektrofiziologias valaszok
84%-ban egyeztek a két vizsgalt szerv, a csap és
az ajaktapogatd kozott. A csapokon a mono- és
szeszkviterpenoidok valtottak ki a legkifejezet-
tebb valaszokat, mikozben e vegyiiletcsoportok
mind a lomb, mind a termés illatanyagprofiljaban
dominans szerepet toltottek be.

GYUMOLCS

LOMBOZAT

GYUMOLCS LOMBOZAT

VEGYULET # Q e} Q

(E)-3-hexen-1-ol 22
(Z)-3-hexen-1-ol 24

linalool 103
2,6-dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol 124
3-hexanal 11

nem azonositott 57 (alkan) 197

ethyl isobutyrate

isobutyl acetate

ethyl butyrate

butyl acetate
(2)-2-butenoic acid, ethyl ester
ethyl 2-methylbutyrate
ethyl isovalerate
2-methylbutyl acetate

ethyl pentanoate

ethyl tiglate
ethyl-5-hexenoate

ethyl hexanoate
(2)-3-hexenyl acetate
hexyl acetate

ethyl 2-hexenoate

ethyl heptanoate

ethyl 7-octenoate

ethyl octanoate
ethyl-(E)-2-octenoate
ethyl-(E)-4-decenoate
ethyl decanoate

nem azonositott 54 (észter)
(E,2)-2,4~decadienoic acid, ethyl ester
ethyl undecanoate
(2)-5-dodecenoic acid
3,6-dodecadienocic acid methyl ester
ethyl dodecanoate

nem azonositott 70 (észter)
a-pinene

R-pinene

R-myrcene

limonene

eucalyptol

(Z)-R-ocimene
(E)-4,8-dimethylnona-1,3,7-triene
R-burbonene
(E)-R-caryophyllene
(2)-B-caryophyliene
(2)-R-famesene
zingiberene

a-farnesene

nem azonositott 27
nem azonositott 60
nem azonositott 69
nem azonositott 71
nem azonositott 72

d Q G Q o

kémiai

csoport
alkohol
aldehid
alkén
észter
monoterpén
szeszkviterpén
nem azonostott

2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

6. abra. A birs (Cydonia oblonga) és a di6 (Juglans regia) termésének, illetve lombozatanak illékonyanyagaira
adott didburok-farélégy (Rhagoletis completa) néstény és him csapvalaszok lathatéak GC-EAD vizsgalatok
alapjan. Az azonositott illékony vegylletek nevei mellett a szamok a szerkezetazonositas (GC-MS) soran
hozzarendelt sorszamokat jelentik, a szinkddok pedig a kémiai vegytletcsoportokat jeldlik. Az ezt kovetd
hétérképek a ndstény és him imagok csapjainak a birs és did terméseibdl, illetve lombozatabol szarmazé
illékony vegytleteire adott valasz intenzitasait mutatjak. A vegyuletek kémiai vegytletcsoportok, valamint

az azokhoz tartozé retencios idék szerint vannak rendezve
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A birs illatanyagprofilja ettél markansan el-
téré mintazatot mutatott. A termésben €s a lomb-
ban azonositott vegyiiletek mindossze 9%-a volt
koz06s (4. és 6. abra). A termés illatanyag-0sz-
szetételében az észterek dominaltak, mig a lomb
esetében az egyes vegyiiletcsoportok relativ el-
oszlasa kiegyenlitettebb volt; koziililk a mono- és
szeszkviterpenoidok, valamint a szénhidrogének

képviseltek a legnagyobb aranyt. A birs mintaival

végzett vizsgalatok soran mind a him, mind a nés-
tény csapok elsdsorban az észterekre mutattak kife-
jezett valaszt. A himek ugyanakkor tobb azonositott
illatkomponensre adtak vélaszt, mint a ndstények.

Y-olfaktométeres viselkedési vizsgalatok
eredményei

Az Y-olfaktométeres valasztas esetleges ol-
dalhatasanak megvizsgalasara tobb tesztet vé-

GYUMOLCS

GYUMOLCS

VEGYULET # Q

heptyl acetate 1

isobutyl acetate
butyl acetate
ethyl 2-methylbutyrate
isoamyl acetate
2-methylbutyl acetate
amyl acetate
2-methylbut-2-en-1-yl-acetate
ethyl tiglate
ethyl-5-hexenoate
ethyl hexanoate
(Z)-3-hexenyl acetate
hexyl acetate
ethyl-6 heptanoate
(Z)-pent-2-enyl butyrate

butanoic acid, 3-methylbut-2—-enyl ester 1

ethyl octanoate 1

ethyl nonanoate 150

a-pinene

sabinene

R-pinene

R-myrcene

limonene

eucalyptol

y—terpinene

(E)-4-thujanol

thujon 109

3-pinanone

-

d "

kémiai
csoport

észter
monoterpén

1.75
1.50

1.00
0.50

0.00

7. abra. A birs (Cydonia oblonga) és a di6 (Juglans regia) termések illataanyag mintazatanak ajaktapogatd
detektoros gazkromatografias (GC-EPD) vizsgalata. A hétérkép az ajaktapogatérol meghatarozott
elektrofiziologias valaszokat szemlélteti. Az azonositott illékony vegyiletek nevei mellett a szamok

a szerkezetazonositas (GC-MS) soran hozzarendelt sorszamokat jelentik, a szinkddok pedig a kémiai
vegylletcsoportokat jel6lik Ezt kdvetéen pedig a néstény és him didburok-farélégy imagok ajaktapogatéinak
a birs és di6 termésekbdl szarmazo6 illékony vegytletekre adott valaszainak hétérképei lathatok.
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geztiink két kontrol (iires vs tires) valasztasok-
kal, mind him mind néstény didburok-furélégy
egyedekkel. A khi-négyzet proba alapjan sem
a ndstények, sem a himek esetében nem volt
szignifikans eltérés a vart és a megfigyelt elosz-
las kozott [ndstények: y*(1, N = 30) = 0,00; p
= 1,00; himek: ¥*(1, N =30) = 0,37; p = 0,85],
azaz nem tapasztaltunk oldalhatast a kisérletben,
amely befolyasolhatna az egyedek valasztasat.
Amikor azonban a rovarok valasztasat a dio- €s
a birs termésekkel szemben vizsgaltuk, a 90 nem
parosodott ndstény egyed 69%-a szignifikdnsan
a birstermést valasztotta a didterméssel szemben
(31%) (F(2,27) = 45,699; p < 0,001). A 88 vizs-
galt him egyed ezzel szemben nem mutatott szig-
nifikans preferenciat a két termésminta egyike
irant sem (F(2,27) = 33,073; p=0,405) (8. dbra).

Kovetkeztetések

A birsfakon megfigyelt didburok-firélégy vi-
selkedés elso pillantasra jelentéktelennek tiinhet,

Kezelés 1

Kezelés 2

azonban ezek a viselkedésformak fontos jelzé-
ban, kiilondsen a gazdandvény felkutatasa €s a
tojasrakasi viselkedés szempontjabol. Az egyik
elsé megfigyelésiink birs terméseken tartézko-
d6 himekhez kapcsolodott. A mono- és stenofag
gyiimolcslégyfajok altalaban kozvetleniil a to-
jésrakésra alkalmas gytimolcsokon parosodnak,
ezért szamukra a termések kiemelkedden fontos
Okologiai eréforrasnak tekinthetok (Robinson
és Hooper 1989). Tovabba, parosodo egyede-
ket is megfigyeltiink a birs termések felszinén
(1b. dbra). Ez a jelenség kiilondsen figyelemre
méltd, mivel a Rhagoletis fajokrol ismert, hogy
a kopulaciot kizarolag gazdandvényeiken kezde-
ményezik (Busch 1969, Prokopy és mtsai 1993,
Alonso-Pimentel és Papaj 1996, Berlocher ¢és
mtsai 2002).

Ezen kiviil megfigyeltiik a him egyedek ko-
z0tti versengést a legjobb tojasrakasi helyekért,
ami tovabbi bizonyitékot szolgaltat arra, hogy a
birstermések fontos vonzerétjelentettek. A paro-

/"‘\. /\
(\\ //
*, A kiséreltben nem valasztott

egyedek szama
+ standard error

47%

124 0.29
L * 12 %
10+0.33
H ns 10 %

60 40 20 0 20

Vélasztasi arany

40 60

8. abra. Az Y-olfakométeres valasztasos vizsgalat eredménye. Him és néstény diéburok-farélégy imagok
termésvalasztasi preferenciaja, valamint a nem vélaszt6 egyedek aranya (+SE) Y-csOves valasztasi kisérletben.
A néstények kdzul szignifikansan tobben valasztotték a birset tartalmazo oldalt a di6t tartalmaz6 oldallal
szemben. A himek esetében egyik kezeléssel szemben sem volt megfigyelheté szignifikans preferencia.

A csillag a Tukey-féle post hoc teszt alapjan szignifikansan eltéré csoportokat jeldlik (a = 0,05; p < 0,01).
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sodast kdvetd pardrzés és a tojasrakasra alkalmas
helyek védelme ndvelheti a him gylimoleslegyek
ratermettségét (Rull és mtsai 2016). Kiilondsen
fontos lehet ez olyan poligynandrikus — a nds-
tény tobb himmel is parosodik — fajok esetében,
mint a Rhagoletis fajok (Prokopy és mtsai 1993,
Papaj 1994). A himek a birsterméseken 6rizték a
tojasrakasi helyeket, a néstények azonban nem.
A terméseken torténd parosodas mellett a levél
szinén is megfigyeltiink kopulaciot, féként a nap-
stitotte foltokon. Ez a viselkedés egy specializalt
gylmdlcslégy esetében, mint a didburok-firo-
légy, némileg szokatlannak tekinthetd.

A ndstények altal a termések felszinén ha-
gyott tojasrakasi nyomok jellegzetesek voltak és
a sebeket fekete—sotétbarnara szinez6dott 0,5-2
mm-es udvar vette koriil (/c. dbra). A termés
enyhén deformalodik és a termés epidermisze
alatt 8—12 tojasbol allé tojascsomokat talaltunk
(1d. abra). A ,,suavis” Rhagoletis fajcsoportba
tartozo, diot fert6zo legyek valamennyien to-
jascsomokban helyezik el tojasaikat, mig mas
Rhagoletis fajok egyesével rakjak tojasaikat a
termés szoveteibe.

Az a tény, hogy a didburok-furolégy tojasait
a birs szovetébe helyezte, korantsem tekinthetd
jelentéktelen eseménynek. Ezek a specializalt,
mono- és stenofag rovarok, altalaban ritkan ,,té-
vesztenek célt, azaz tapnovényt” (Larsson és
Ekbom 1995, Mayhew 2001, Balagawi és mtsai
2005), mivel a polifag gyiimolcslegyekhez ké-
pest kevesebb ovariumcsdvel rendelkeznek (Fitt
1990). Emiatt minden egyes tojas értékes, ezért
azt a a larvak tulélése szempontjabol a legmeg-
felel6bb helyre kell helyezniiik.

A Rhagoletis fajok gazdandvény-elfogadasa
meglehetdsen Osszetett folyamat; a gazdandvény
elfogadasahoz komplex ingerek feldolgozasa
sziikséges. Vizualis és olfaktorikus stimulusok
is szerepet jatszanak ¢és gyakran azok egyidejii
megléte sziikséges. Példaul az alma-gyiimdlcs-
1égy (R. pomonella) elsbésorban vizualis infor-
maciokra tamaszkodik a megfelel6 gazdandvény
megtalalasakor, amennyiben a termések vizuali-
san jol lathatok. Ha azonban a termések rejtettek,
a gylimodlcs illatat nagyobb aranyban veszi figye-
lembe a keresés ¢s a dontés folyamataban (Aluja
és Prokopy 1993). Tobb gyiimdleslégyfajon —

koztiik a R. completa fajon — végzett vizsgalatok
kimutattak, hogy a gdmbdlyded termésforma, a
termés mérete és a hattérhez viszonyitott kont-
raszt dominans jelzések a gazdanovény keresése
soran (Fletcher és Prokopy 1991, Liburd 1998).

A vizualis ingerek mellett a gazdandvény el-
fogadasa a szaglasi ingereken, vagyis az illékony
vegyiiletek érzékelésén is alapul. A csapokon ta-
lalhato szagloreceptorok segitik a rovart abban,
hogy a gazdandvény altal kibocsatott illékony
vegyiiletek alapjan annak iranyaba navigaljon.
A novény felszinén talalhat6é nem illékony ve-
gytileteket a rovarok a labfejen (tarsus) és a ta-
pogatdszerveken elhelyezkedd kontakt kemore-
ceptorok segitségével érzékelik. Ezek az ingerek
lehetévé teszik a rovar szamara, hogy a gazda-
ndvény alkalmassagat a névény feliiletével vald
érintkezést kovetden tovabb értékelje. Mindezek
az ingerek kulcsfontossagu szerepet jatszanak
a gazdandvény felismerésének folyamataban. A
rovar altal érzékelt, a megfeleld jelzésektdl vald
eltérések a tojasrakas elutasitasahoz vezethetnek.
A néstények tojocsovén is talalhatok receptorok,
amelyek fontos informaciot szolgaltatnak a to-
jasrakésra alkalmas szubsztratum kémiai 6ssze-
tételérdl, ezaltal lehetévé téve a gazdandvény
alkalmassaganak végs6 ellendrzését (Scolari és
mtsai 2021). Mindezen ingerek egyiittes meg-
1éte kulcsfontossagu szerepet jatszik a gazda-
novény felismerésében ¢és elfogadasaban. Ez
pedig esetiinkben azt jelenti, hogy vagy szamos
kovetelmény teljesiilt a didburok-furélégy ima-
g0i szamara, igy a birset tojasrakasra alkalmas
gazdandvényként érzékelték, vagy pedig szdmos
him és néstény egyed kovetkezetesen rossz don-
tést hozott, amely utddaik szamara végzetes ko-
vetkezményekkel jart.

A rovarok tojasrakasi preferenciajanak szo-
rosan Ossze kellene fiiggenie utédaik gazdand-
vényen mutatottf ejlodésével, hiszen a ndstény
egyedek ratermettségének maximalizalasa ré-
vén olyan j6 mindségli gazdandvényeket kell
kivalasztaniuk, amelyek biztositjak a kovetkezo
generaciod sikerét (Jaenike 1978). A tojasrakasi
preferencia és az utédok teljesitménye kozotti
kapcsolat azonban a kivalotol a gyenge 0sz-
szefliggésig terjedhet, legalabbis a névényevd
rovarok esetében (Mayhew 2001). A szakiro-
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dalomban ismert nagyszamu ,,rossz tojasrakasi
dontés” (Mayhew 1997) vezetett az ,,optimalis
rossz anyasag” (optimal bad motherhood) elmé-
letének megfogalmazasahoz. Ez az elv azt felté-
telezi, hogy a néstények eldnyben részesithetik
azokat a novényeket, amelyek sajat élettartamu-
kat novelik. Scheirs ¢s munkatarsai (2000) els6-
ként igazoltak, hogy a gazdandvénynek a fitofag
tasa befolyasolja a ndstény tojasrakasi dontését.

A didburok-farélégy és a birs kapcsolatanal
elképzelhetd, hogy a birset a gylimoleslégy ima-
g6i a didhoz képest jobb taplalkozasi eréforras-
ként érzékelték. A gytimoleslegyek frissen kikelt
néstényei fejletlen petefészkekkel rendelkeznek
¢és a peték éréséhez fehérjében gazdag taplalék-
forrasokra van sziikségiik (Lachmann és Papaj
2001). Elképzelheto tehat, hogy az adott helyszi-
nen a birs jobban segitette a kifejlett egyedek fej-
16dését, pl. a gyiimodleson €10 epifita élesztdfajok
altal, mint a kornyezetben megtalalhatd egyéb
névényfajok. Ez a taplalkozasi elony valoszinii-
leg befolyasolta a ndstények tojasrakasi prefe-
renciajat és arra késztette dket, hogy a didval
szemben eldnyben részesitsék a birset.

A birs irant mutatott pozitiv preferencia
megértéséhez segit, ha dsszehasonlitjuk az
europai birs és a did termésének illékony-
anyag-profiljat. A két gyiimolcs kozotti kii-
16nbség az egyik legszembetinGbb eredmény
volt: a csap valaszai alapjan, a két gylimolcs-
ben minddssze néhany vegyiilet volt kdzos.
A tomegspektrometrids elemzések alapjan
elmondhatd, hogy a di6 termésének illat-
anyag mintazataban a terpenoidok (mono- és
szeszkviterpenoidok) dominaltak, mig a birsben
az észterek voltak a leggyakoribbak.

Az EAD-felvételek alapjan bizonyos kii-
l6nbség mutatkozott a két ivar érzékelési ké-
pességében. A birsminta elemzésekor a himek a
néstényekhez képest tobb fiziologids csapvalaszt
adtak a birs illékony vegytileteire. A himek és
ndstények ajaktapogatdinak valaszai kozott szin-
tén kiilonbségeket figyeltiink meg. A ndstények
ajaktapogatoi a himekéhez képest szélesebb kori
illékony vegyiiletekre adtak valaszt. Ez a kiilonb-
ség Osszefligghet a néstények sajatos taplalkoza-
si igényeivel, valamint azzal, hogy a taplalékfor-

rasokra adott valaszok ivaronként eltérhetnek.
A néstények a szaporodasi siker biztositasa
érdekében nagyobb mértékben tdmaszkodnak
bizonyos taplalékforrasokra (Biasazin és mtsai
2022). Ez azt jelentheti, hogy a néstényeknek
kornyezetiik illékony kémiai jelei alapjan pon-
tosabban kell megkiilonbdztetniiik a potencia-
lis taplalékforrasokat annak érdekében, hogy a
legmegfeleldbbet talaljak meg, ezért palpuszaik
révén szélesebb korli kémiai jelek érzékelésére
lehet sziikségiik.

A gazdandvény elfogadasanak tovabbi fon-
tos eleme a ndéstényeknél a termés feliiletének
tapintasos vizsgalata, amely soran a rovar a feli-
leten taldlhato kémiai vegyiileteket a tarsusokon
¢és a palpuszokon elhelyezked6 kontakt kémiai
receptorok segitségével érzékeli (Scolari és
mtsai 2021). Ez alapjan valosziniisithetd, hogy
a didburok-furolégy ndstényeinek palpuszai a
himekéhez képest tobbféle illékony vegyiiletre
reagalnak, mivel ezeket a szerveket a tojasra-
kast megeldz6 gazdandvény-ellenérzés soran is
hasznaljak.

Herrera és munkatarsai (2024) atfogo dssze-
hasonlitast végeztek tefritid legyek csapjainak és
palpuszainak kiilonb6z6 gyiimolcs- és taplalék-
eredetli illékony vegytiletekre adott valaszairol.
Eredményeik alapjan 6sszességében a csapok
érzékenyebbek a gytimolesokbol szarmazo illé-
kony vegyiiletekre, mig a palpuszokon talalhato
receptorok inkabb a taplalékhoz kapcsolodo il-
latanyagok érzékelésére specializalddtak.

Feltételezésiink szerint a birsben nagy meny-
nyiségben jelen 1évé észterek fontos szerepet
jatszhatnak abban, hogy a dioburok-fardlégy
imagoi miért valasztottak a birset gyakrabban —
vagy legalabb olyan gyakorisaggal mint a diot.
Ennek hatterében az allhat, hogy a gyiimolcs-
legyek szaglorendszere evoluciosan kiillondsen
érzékeny az észterekre, igy ezek a vegyliletek
erds ingereként szolgalhatnak. (Biasazin és mtsai
2018 és 2019, Herrera és mtsai 2024).

A frissen kelt néstényeknek érési taplalko-
zéasra van sziikségiik az ivarérettség elérésé-
hez és a peték megfeleld éréséhez (Webster és
Stoffolano 1978, Drew és mtsai 1983, Lachmann
¢és Papaj 2001). Kézenfekvonek tlinhet, hogy az
imagok kozvetleniil a termésbdl taplalkoznak,
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azonban ez a kapcsolat tovabbi dsszetevoket is
magaban foglalhat.

Példaul az ecetmuslica (Drosophila melano-
gaster) gazdanovényeinek felismerését nagy-
mértékben befolyasoljak a termés felszinén
¢l6 epifita élesztégombak altal kibocsatott il-
latanyagok (Becher és mtsai 2012). Az emberi
orr szamara is jol ismert gylimolesds €s viragos
illatjegyek is részben e mikroorganizmusok tevé-
kenységének tulajdonithat6 (Lytraés mtsai 2020,
Larroque és mtsai 2021). A gyiimolcs- és viragil-
latok kulcsfontossagu komponensei az észterek,
illetve észter-szarmazékok kozé tartoznak (EI
Hadi és mtsai 2013).

Az epifita élesztd kozosségek jelentdsé-
gét a gyiimdlceslegyek esetében is vizsgaltak.
Az olajbogyo-legyek (Bactrocera oleae) elté-
r6 vonzodast mutattak a kiilonbozo élesztéfa-
jokkal csalétkezett csapdak irant (Vitanovic¢ és
mtsai 2020). A termés felszinén €16 élesztok és
a gytimolcslegyek kozotti kapcsolat kolcsono-
sen elonydsnek tekinthetd, mivel az élesztéfajok
értékes tapanyagokat biztositanak a gyiimolcsle-
gyek szamara, mikozben a legyek eldsegitik ezen
mikroorganizmusok 0j gazdandvényekre torténd
terjedését (Madden és mtsai 2018). Az almater-
méstiek termésfelszine szadmos élesztdfaj sza-
mara biztosit élohelyet, melyek taplalékforrast
jelenthetnek szamos gylimolesevo rovar szama-
ra, koztiik a gytimoleslegyeknek is (Vitanovic és
mtsai 2020, Erdei és mtsai 2022).

Ezzel szemben tgy tiinik, hogy a J. regia
termésének felszinén nem taldlhatok meg a
klasszikus értelemben vett epifita élesztdfajok
(Pardatscher és Schweigkofler 2009). Koztu-
dott, hogy a diofajok z6ld burka antibakterialis
¢és antifungalis vegylileteket tartalmaz (Barekat
¢és mtsai 2023), amelyek hatdssal vannak a dio
termésburok mikrobiomjara. Mindazonaltal nem
allithato, hogy a di6 termés felszine mentes len-
ne mikrobaktol. Pardatscher és Schweigkofler
(2009) kiterjedt mikrobioldgiai vizsgalatokat
végeztek perzsa dié allomanyokon, és arra ju-
tottak, hogy a gytijtdtt 3880 mikrobialis tenyé-
szet 96,4%-at gombak alkottak. Ezeket a gom-
bakat 30 nemzetségbe sorolta, amelyek koziil az
Alternaria, Penicillium, Phoma, Botryosphaeria,
Fusarium, Cladosporium, Phyllosticta és

Epicoccum voltak a leggyakoribbak. A mint-
egy 3900 izolatumbdl minddssze 14-et sorolt az

Mivel is taplalkoznak pontosan a kifejlett
didburok-farélégy egyedek? A gyiimoleslegyek
a természetben szamos kiilonbozé taplalékfor-
rast képesek kiaknazni (Robinson és Hooper
1989). A mesterséges taplalékkal végzett vizs-
galatok kimutattak, hogy a kifejlett egyedeknek
fehérjeforrasra van sziikségiik a ttlélés és a pe-
tetermelés optimalis miikddéséhez (Robinson
¢s Hooper 1989). Az alma-gylimolcslégy (R.
pomonella) esetében a nem hidrolizalt élesztd
hozzaadasa jelentésen novelte az élettartamot
¢és a termékenységet (Fluke és Allen 1931).
Hagen ¢és Finney (1950) munkaja kimutatta,
hogy a Bactocera dorsalis, a B. cucurbitae és
a Ceratitis capitata taplalékahoz adott fehérje-
hidrolizatum jelentsen novelte a termékeny-
séget. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a
didburok-furélégy fehérjeigényét is részben a
gyiimolcsok felszinén talalhato epifita éleszto-
gombak fehérjetartalma biztosithatja, mikozben
a imago taplalék utan kutat. Tovabba ismert,
hogy a mézharmat fontos taplalékforras lehet a
tephritidak szamara, mivel szénhidratokat, vi-
taminokat és aminosavakat tartalmaz (Hagen
¢és Finney 1950). Ezen kivi{il a madariiriilék is
értékes nitrogénforrast biztosithat a gyliimolcs-
legyek szamara (Prokopy és mtsai 1993).
Az élesztégombakon kiviil mas mikroorganiz-
musok, példaul baktériumok, szintén fontos
taplalékforrast jelenthetnek a didburok-furd-
legyek szamara. Néhany gylimoleslégyfajnal
megfigyelték, hogy a baktériumokon alapuld
taplalékkiegészitok is jelentdsen eldsegitették
a petefészek fejlodését (Drew és mtsai 1983).
Tovabba szamos baktériumtorzs illata vonzo
lehet a gylimdleslegyek szdmara. Ilyen példaul
az Enterobacter agglomerans, amelyet nagyon
gyakran izoldlnak madariiriilékb6l (Lauzon
1991). Tsiropoulos (1981) antibiotikumok se-
gitségével eltavolitotta a dio termés felsziné-
r6l a mikroflorat, és igy a sterilizalt taplalékon
tartott kifejlett egyedek esetében kedvezotle-
niil alakult a talélés, a tojasrakas elotti idészak
hossza, a termékenység és a fertilitas is. Mind-
ezek alapjan valoszinisithetd, hogy a Juglans
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spp. felszinén €16 epifita baktériumok kedvezd
hatassal lehetnek az R. completa ndstényeinek
ivari érésére.

Evoltcios szempontjabdl a didra torténd
specializaloédas kiilonosnek tiinik a gyiimol-
csoket hasznositd tephritida legyek korében.
A gyiimdlcslegyek tobbsége olyan gazdand-
vényeket részesitenek elényben taplalkozas és
tojasrakas szempontjabol, amelyeknek husos,
magas cukortartalmil terméseik vannak. Figye-
lembe véve az ilyen gylimolcsoket, melyeknek
az érés elérehaladtaval jellemzden né a cukor-
tartalma, megpuhulnak nem is beszélve a husos
gylimolesokre jellemzé €lénk szinekrdl. Ezeket
a tulajdonsagokat figyelembe véve, a kiilonb6zd
didfajok termései jelentds kivételnek szamita-
nak, mivel alig vagy egyaltalan nem mutatnak
hasonlésagot az emlitett termésekre jellemzo
bélyegekkel.

Az Osszes észak-amerikai, suavis faj-
csoportba tartozd, Rhagoletis faj ugyanazon
dendrogram-agon helyezkedik el (3. abra),
mely arra utal, hogy ezek a fajok evoltcios
szempontbol kozeli rokonsagban allnak egy-
massal. Az észak-amerikai Rhagoletis fajok
altal karositott termések tulajdonsagai alapjan
felallitott hipotézisiink szerint feltételezheto,
hogy a R. completa evolucidja soran korab-
ban mas gylimdlesfajokat is karositott, majd
késObb specializalodott a diofélékre. Ez a
specializacio feltehetden egy 0j taplalkozasi
niche kiaknazasaval allhatott 6sszefiiggésben.
A rovarcsapokon, illetve az ajaktapogatokon
végzett elektrofizioldgiai vizsgalatok szintén
alatamasztjak ezt a feltételezést. Szamos olyan
vegyililetre, illetve vegyiiletcsoportra kaptunk
ugyanis erds fiziologias valaszt, amelyek nem
szerepelnek a dio illatanyagprofiljaban. A birs-
alma illékony vegylileteinek jelentds részét
mind a csapok, mind az ajaktapogatok érzékel-
ték. Ugyanakkor tobb olyan vegyiiletet is azo-
nositottunk, ahol vagy az egyik, vagy a masik
érzékszerv valaszolt, igy ezekre csak az adott
érzékszervbol mértiink fizioldgias valaszokat.

Osszefoglalva, érdekes jelenség, hogy egy
erésen specializalodott gylimdleslégyfaj, mint a
R. completa, természetes él6helyén egy dkologi-
ai szempontbol atipikus termést, a birset valaszt-

ja tojasrakas céljabol. Ez a jelenség tobb mint
egy ,.téves valasztas” hiszen egymast kovetd
években is megfigyeltiik. Tovabba a didburok-fii-
rolégy viselkedési mintazata megegyezett azzal,
amit a természetes gazdandvényén a parosodas
¢s a tojasrakas soran figyelhetiink meg.

Az elektrofiziologiai vizsgalatok igazoltak,
hogy a dioburok-furdlégy kifejlett egyedeinek
mindkét neme képes csapjaval érzékelni olyan,
a gazdandvényhez nem kot6do, egyedi illékony
vegylleteket, mig a viselkedési kisérletekben
a nostények szamara a birs vonzobbnak bizo-
nyult, mint a didtermés. A jelenségre jelenleg
nem adhato egyértelmii magyarazat, ugyanakkor
koradbban mar megfogalmaztunk néhany hipo-
tézist, amelyek magyarazatot adhatnak erre az
eredményre.

Véleményiink szerint ez az ,,Optimalis rossz
anyasag” jelenségének tekinthetd, amely soran
a didburok-furolégy ndstényei sajat elonyiikre
valasztjak a birset a didval szemben, mégpedig
azért, hogy a fejlodésiikhoz sziikséges legmeg-
felel6bb taplalékforrast megtalaljak. Ezt a prefe-
renciat befolyasolhatta a birs epifita mikrobialis
kozossége, kiilondsen az azon eléfordulo élesz-
téfajok kozossége.

Tovabba valdszinlinek tartjuk, hogy a dio-
burok-furdlégy kifejlett egyedei szamara a did
mellett mas novényfajok is fontos eréforrast
jelenthetnek. Ezt eredményeink is alatamaszt-
jék, amelyek szerint a szaglasuk nem kizarolag
a dio illékony vegytileteire hangolt, valamint
hogy a valasztasos preferencia vizsgalatok-
ban a szliz néstények a birset részesitették
elényben.

A jelenség pontosabb feltarasanak egyik
legfontosabb jovobeli irdnya annak vizsgalata,
hogy a néstények terméspreferenciaja megval-
tozik-e a parosodast kdvetden, és a parzas utan
inkabb a didterméseket valasztjak-e. Emellett
tovabbi olfaktorialis és neurologiai vizsgalatok
sziikségesek a birshez tarsult dioburok-furdlégy
egyedein annak megallapitasara, hogy ezek az
egyedek barmely tekintetben eltérnek-e az ere-
deti, didhoz tarsult populacio egyedeitdl. Ezen
rendhagy6 tapnovényvalasztas részletesebb
vizsgalata egyarant hozzajarulhat a didburok-
furolégy viselkedésének altalanosabb megérté-
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s¢hez, valamint olyan hatékonyabb taplalkozasi
attraktansok azonositasahoz, amelyek alapul
szolgalhatnak a jovébeni csapdazasi modszerek
fejlesztéséhez.
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A DECEPTIVE SCENT, A FATAL CHOICE: QUINCE (CYDONIA OBLONGA) ODOR
INDUCES OVIPOSITION IN FEMALE WALNUT HUSK FLIES

B. P. Molnar', A. L. Erdei', J. Simon?, B. Kiss' and Z. Karpati'

Department of Chemical Ecology, Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, HUN-REN,

H-1116 Budapest, Fehérvari ut 132, Hungary

’Department of Zoology, Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, HUN-REN,

H-1116 Budapest, Fehérvari ut 132, Hungary

Host plant recognition and acceptance for oviposition are fundamental determinants of repro-
ductive success in phytophagous insects; nevertheless, oviposition on unsuitable host plants is
not uncommon. Over several consecutive seasons, we observed high numbers of walnut husk fly
(Rhagoletis completa) adults on European quince (Cydonia oblonga), where oviposition punctures,
eggs, and newly hatched larvae were detected in the fruit. Electrophysiological and behavioural as-
says were conducted to investigate sensory and behavioural responses to volatile compounds from
quince and walnut. Females, in particular, showed a strong positive response to volatiles emitted
by quince fruit, suggesting that host plant recognition is not restricted to host-specific chemical
cues. Our results indicate that, under natural conditions, the specialist walnut husk fly recognises
and accepts quince as a suitable host for oviposition, despite quince acting as a so-called dead-end
host that does not provide suitable conditions for successful offspring development, ultimately
resulting larval mortality.

Keywords: walnut husk fly, Rhagoletis completa, dead-end host, quince, olfaction

Erkezett: 2028. oktéber 18.
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KronikA

ROVID TUDOSITAS
AZ AGRARKEMIZALASI
TARSASAG 145. ULESEROL

Az Agrarkemizalasi Tarsasag immar a 145. iilé-
sét tartotta meg 2026. oktober 6-an a Fejér me-
gyei Saregres-Rétimajorban. Dr. Palmai Otto,
a Tarsasagunk elndke iidvozolte a tarsasagi
ilésre érkezo tagokat, majd tdjékoztatott ben-
nilinket a kimentésiiket kéré tavol maradt tag-
tarsakrol. Ezt koveten felkérte Lévai Ferenc
urat, az Aranyponty Zrt. vezérigazgatojat, hogy
,»Kint vagyunk a vizbol? A Karpat-medence és
a Séd-Nador-csatorna vizrendszere” cimmel
tartson eldadast: (https:// www.dropbox.com/
scl/fi/12adcz8wS5rShxpt3tOmdx/viz-1-vai.ppt?rl
key=he3ad341f740u40td6m lurxno&st=ylyi46p
h&e=1&d1=0). Az Aranyponty Zrt. Szazhalom-
batta székhellyel fejti ki rendkiviil széles korti
tevékenységét (www.aranyponty.hu), valamint
a Rétimajor Kft. leanyvallalata kozel 1000 hek-
taros természetvédelmi teriileten a halgazdalko-
das mellett turisztikai és vendéglatd tevékeny-
séget is folytat (www.retimajor.hu).

Az eldado a bevezetdjében el6szor a szaz-
halombattai Temperaltvizii Halszaporito Gaz-
dasagrol (TEHAG) beszElt, ami a magyar
kormany és a FAO ko6z6tt 1970-ben alairt kor-
manykozi szerz6dés alapjan 1étestilt 1971-1974
kozotti idészakban. Az 1976-t61 allami gazda-
sagként mikodd intézmény legfontosabb fel-
adatai a halszaporitas, ivadéknevelés, hazai és
nemzetkozi oktatas és technologiai fejlesztés
voltak, amiben az el6ado is jelentds szakmai ta-
pasztalatot szerzett, amit kés6bb Algériaban és
kozel-keleti orszagokban kamatoztatott.

Az eldadas a vilag és a viz kapcsolataval
indult, majd a viz korforgasaval folytatodott.
Ezt kdvetden az eldado attért a Karpat-medence

kialakulasara, a magyarorszagi vizek torténel-
mére, szemléletesen beszélt a romai kor fiirdd
kultarajarél, majd a Karpat-medence vizrend-
szerér6l, a kozépkor vizgazdalkodasardl. Kiilon
kitért a szabalyozatlan hazai folyok problémai-
ra, majd a foleg kézi erdvel tortént folyd szaba-
lyozas gigantikus méreteire. Részletezte a Fejér
megyében tortént vizrendezések koriilményeit.
Kiilon kitért az emberi szervezet és a viz kap-
csolatara. Az eldadas madartavlatbol késziilt
szemléletes fotokkal zarult.

Az eldad6 magaval ragadd és szemléle-
tes eldadasat kovetéen az eldadd vezetésével
megnéztilk a Rétimajorban 1évé Aranyponty
Halaszati Muzeumot, ami az 6srégi halaszati
eszk6zok vilagat mutatja be. Az épiilet a vala-
ha rendszeresen hasznalt halokkal, tapogatok-
kal és haltartokkal tematikusan kiéllitva varja
a latogatokat. A falakat lenylig6zo fekete-fehér
fotok diszitik, melyek kiilonleges értéket adnak
a kiallitasnak. A muzeum berendezdi romos ha-
laszkunyhokbol és poros padlasokrol gyijtotték
Ossze ezeket az értékes targyakat, megmentve
Oket az enyészettdl, hogy most a latogatdok elé
tarjak.

A lenylig6z0 eldadast és a rendkiviil latva-
nyos muzeumlatogatast kdvetden a festoi ter-
mészetvédelmi teriilet szivében talalhato étte-
rembe voltunk hivatalosak, mely hagyomanyos
magyar receptek alapjan késziti fogasait, mo-
dern csavarral fliszerezve. Az étteremben meg-
kostolhattuk a gazdasag helyi haltermékeibol
késziilt rendkiviil izletes ételeket.

Dr. Palmai Ottd, a Tarsasagunk elndke a
nagyszerl eléadast és a mizeumlatogatast ko-
vetd megbeszélés bezarasaként végll az ét-
teremben elismerését fejezte ki és kdszonetet
mondott az eléadonak a szemléletes, kivaloan
felépitett és elmondott el6adasért és mazeumla-
togatasért, valamint erét, egészséget és kitartast
kivant neki a tovabbi rendkiviil széleskort és
hatékony vezet6i munkajahoz.

Molnar Janos
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MEGEMLEKEZES

BUCSU DR. PETROCZY ISTVAN
NY. EGYETEMI TANARTOL

Dr. Petroczy Istvan a Godol16i Agrartudomanyi
Egyetem (ma MATE) ny. egyetemi tanara 1928.
szeptember 14-én sziiletett Faddon. Gimnaziu-
mi érettségijét Szekszardon, agrarmérndki dip-
lom4jat az Agrartudomanyi Egyetemen (1951)
szerezte jeles mindsitéssel. Ezt kovetden a No-
vénykortani Tanszékre tudomanyos gyakornok-
nak nevezték ki. Oktatdo munkaja kezdett6l folya-
matos volt, amelynek eredményeként egyetemi
tanarsegéd (1952-), adjunktus (1953-), egy. do-
cens (1965-) és egyetemi tanar (1975-) statusba
soroltak. A tanszék vezetésére 1969. augusztus
— 1994. januar kapott megbizast. Petroczy pro-
fesszor ur az 1960-as években, az akkori mezo-
gazdasagi termelési és novényvédelmi kihiva-
soknak megfelelden kidolgozta a ndvényveédelmi
szakirany tantervét, tematikajat, s ezen oktatdsi
format munkatarsaival nemzetkozileg elismert
szinvonalra emelte. Az altala szerkesztett jegy-
zetek segitséget nyujtottak mas felsdoktatasi
intézmények hallgatoinak is a ndvénykortani és
novényvédelemtani ismeretek elsajatitasahoz.
M¢ly emberséggel, szeretettel végezte az okta-
tas szervezését, iranyitasat, a tudasatadast. Even-
ként tobb szaz hallgatot oktatott, vizsgaztatott,
mintegy ezer novényvédelmi szakmérnok, 150
ndvénytermesztési szakmérnok és 250 kornye-
zetvédelmi szakmérnok képzésében vett részt.
igy az emberi tényez6 oldalarél megalapozta a
kornyezetkimél6 novényvédelmet. A tanitvanyok
évtizedek tavlatabol is elismeréssel nyilatkoztak
munkajarol.

A tudomanyos didkkdri munkat harom évti-
zeden keresztiil szolgalta, iranyitotta. Tevékeny-
ségét hallgatoinak az orszagos ¢és nemzetkdzi
konferenciakon elért helyezései bizonyitottak.
A hallgatok kutatdmunkaba valo bevonasat, il-
letve a kutatoknak az oktatdsban valo részvéte-

1ét kezdettdl szorgalmazta. Els6sorban az MTA
Novényvédelmi Kutatd Intézet tuddsait — ko-
zottiik dr. Ubrizsy Gabor, dr. Kiraly Zoltan és
dr. Klement Zoltan akadémikusokat is — 6nallo
tantargy vitelére kérte fel. A késobbiek soran sza-
mos entomologus, fitopatologus és herbologus
személyével bovitette ezt a grémiumot, kezde-
ményezve c. egyetemi docensi, c. egyetemi ta-
nari kinevezésiiket.

Oktaté munkajahoz szorosan kapcsolodik
12 éven at tartd dékanhelyettesi tevékenysé-
ge. A posztgradualis oktatast iranyitva tobb
0j szakmérndki szak inditasat kezdeményez-
te. A nemzetkozi tigyek dékanhelyetteseként
egyiittmikodési szerz6dések alairasat ké-
szitette eld (Egyiptom, Sziria, Jugoszla-
via, Bulgaria, akkori NSZK). Leghosszabb
1d6t (2 ciklusban 6 évet) a kutatasi tigyek
szervezésével, korszeriisitésével toltott a
Mezdgazdasagtudomanyi Karon. Ezen iddszak-
hoz kapcsolodik a TMB Novénytermesztési
Szakbizottsagaban végzett titkari tevékenysé-
ge. Munkdjat mindig a tudomanyos meggyo-
z0dése, az igazsagra valo torekvés jellemezte.

Kutaté munkajanak eredményei a dohany, a
paprika és a burgonya betegségei koré csopor-
tosithatoak. E témakdrben készitette el és védte
meg egyetemi doktori értekezését ,,summa cum
laude” mindsitéssel (1959). A kandidatusi disz-
tora (DSc) cimet 1992-ben nyerte el.

Az MTA elnoksége kutatési tevékenysé-
gét harom alkalommal palyadijjal jutalmazta.
A kandidatusi fokozat elnyerésétdl szamitva fo-
lyamatosan publikalt magyar és idegen nyelvii
lapokban, kilenc konyvet és jegyzetet, valamint
35 kutatasi jelentést készitett. Az eredmények-
hez nyolc elfogadott és a gyakorlatban is hasz-
nosult szabadalma kapcsoldodik. A szabadalmak
eredményessége alapjan Kivalo Feltalalo arany
fokozatot, MEM Miniszter I. dijat, valamint ha-
rom miniszteri kitiintetést és a Munka Erdem-
rend bronz fokozata kormanykitiintetést kapott.
1994-ben Ujhelyi-dijjal jutalmaztak.

Tudomanyos iskolateremt6 tevékenységéhez
sorolhat6 a nagyszamu hazai és kiilf6ldi aspiran-
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sok egyetemi doktori értekezést készitok munka-
janak iranyitasa. Uttoré munkaként az 1980-as
évektol A buza miiveléutas ndvenyvédelmi tech-
se celjabol c. K+F témat, valamint A mikotoxinok
képzddése és a detoxikalas lehetdségei c. kutatasi
programot készitette eld nemzetkdzi egytittmi-
kodéssel. Mindkét téma a kornyezetkimélést, a
human ¢és az allategészségligyi biztonsagot szol-
gélta. Az ENSZ tobb szervezete (WHO; UNIDO)
felfigyelt eredményeire. Az UNIDO elsdsorban
a Tonplaszt® és az adjuvansok-+hidrogélek hii-
téhatasara vonatkozoan érdeklédott, amely a
Fold légkorének melegedésével és az aszalyos
periodusok novekedésével, a sivatagosodassal
parhuzamosan egyre aktualisabb.

Nemzetkozi tudomanyos konferencidkon
(Parizs, Belgrad, Miinchen, Wels, Leningrad,
Arandelovac, Roma, Bologna, Padova, Novi-

Sad, Bécs, Brno, Giessen, Berlin stb.) akti-
van részt vett, eldadasai, poszterei elsdsorban
mikotoxikologiai, csavazasi, novényvédelmi-
kornyezetvédelmi témakoriiek voltak. Hivata-
los kikiildetései, meghivasai Eurdpa teriiletére
korlatozodtak, altalaban rovidek és céliranyosak.
Ny. e. tanarként 1996-t61 végezte tudomanyos
oktatd-kutatdo munkajat.

Mint egykori didkja, késébb munkatarsa, mé-
lyen ¢l bennem emberi szeretete, szakmai Gtmu-
tatdsa, tamogatasa, amellyel elinditott sokunkat
a tudomanyos palyan. Nem tudom elfelejtent,
hogy masokkal egyiitt én is milyen sokat kdszon-
hetek neki palyafutasom alakulasaban.

Kiss Jozsef

Bognar Sandor és Huzian LaszIo anyagai
nyoman, a MATE Integralt Novényvédelmi
Tanszéke nevében

MAR MEGRENDELHETI A NOVENYVEDELEM FOLYOIRATOT
A 2027. EVRE

Az eléfizetési dijhoz csekket kérek [ ]
NYOMTATOTT BETUVEL KERJUK KITOLTENI!

Neve: ...

Szamlazasi cime: D D D D

Telefon: .. ... .
Datum: . ...

NOVENYVEDELEM FOLYOIRAT MEGRENDELES

Megrendelés hosszabbitasa a 2027. évre.

Elofizetési dij a 2027. évre: 15 500 Ft/év. A Novényorvosi Kamara és a Magyar Novényvédelmi
Téarsaséag tagjainak: 14 000 Ft/év. Diakoknak kedvezményesen 11 000 Ft/év!

Mindharom esetben plusz 5500 Ft, az éves postakoltség fele.

Megrendelem a Novényvédelem folyoiratot . . . . . ...
Kamara tag vagyok D regisztracios szamom: . . ..

Diak vagyok D , diakigazolvany szamom: . .......

Az elbfizetési dijat a Kbrnyezetbarat Noévényvédelemért Alapitvany

K&H 10400054-00502306-00000000 szamlajara a megrendelést kovetd 8. napig befizetem [ |
Az elbfizetési dijhoz elére kérek szamlat, amelyet 8 napon belil kiegyenlitek D

... példanyban.

A Kornyezetbarat Névényvédelemért Alapitvany
Levelezési cim: 1116 Budapest, Fehérvari Gt 132. ¢ E-mail: balazs.klara@atk.hun-ren.hu
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BOTANIKA

DENDROLOGIAI UTAZAS
KOZELI ES TAVOLI TAJAKON (16.)

Acer rufinerve (réteri juhar) (1. dbra)

A juharfélék (Aceraceae) csaladjaba tarto-
zik. Az Acer nemzetségbe mérsékelt ovi fa- és
cserjefajok tartoznak, atellenesen allo, tenyere-
sen karéjos vagy paratlanul szarnyalt levelekkel.
A viragtakaro z6ldes vagy néha hianyzik, a por-
70k szama 5+5, de porzokiesés miatt rendszerint
csak 4+4. Kétrekeszii termésiikbdl egy szarnyas
hasadotermés az un. ikerlependék keletkezik.
Jellemz6 a kalciumoxalat, fenolvegyiiletek és
cukrok el6fordulasa. A széban forgd faj, nevét
onnan kapta, hogy a levelek fonakan, a bazalis
erek mentén, strd, voros szérzetet visel. Nalunk
nincs kereskedelmi forgalomban, helyette a
hasonlé megjelenésii, vorods viraga japanjuhart
(A. japonicum) iltetik.

1. abra. A réter(i juhar pompas kerti diszcserje
Foto [F.B. Hora (1976) nyoman]

Acacia lanigera (gyapjas akacia) (2. abra)

A mimoézafélék (Mimosaceae) csaladjaba
tartozik. Az akacidk nemzetségének (Acacia)
kozel 800 faja kizarélag a Fold forrd, tropusi-
szubtropusi tajain ¢l. Viragaik fejecskében vagy
flirtben allnak. Tobbségiik élénksarga. Nemcsak
a szirmok, hanem a sok hosszu szali porzo is

szines. A fajok tobb, mint a fele Ausztralia sza-
vanndin alkot hatalmas erddket, tovises bozo-
tosokat. Nem véletlen tehat, hogy a jellegzetes
ausztral allatok, a kenguru és a kazuar mellett
az akécia is helyet kapott az orszdg cimerében.
Nagyon sok haszonnévény van kozottiik. Nem-
csak faanyaguk értékes, hanem a fajukban talal-
hato kitlind cserzéanyagok, a mézgaszerti gumi,
amit gumiarabikum néven régota hasznal finom
ragasztonak a gyogyaszat, a textil- és a kozme-
tikaipar. Viragaik kiilonleges illoolaja az illat-
szergyartasban fontos. Egyesek gyonyor( disz-
novények, ezért a mediterran vidéken mindeniitt
iiltetik. Idegenforgalmi kiadvanyokbol tudjuk,
hogy a karacsony tajan megjelend szép, sarga
pomponos hamvas akacia (4. dealbata) virag-
zasa, az egykori Jugoszlavia teriiletén valosagos
népiinnepély (,,mimozaiinnep”) volt. Megjegyez-
zlik, hogy a hamvas akacia nem ¢shonos a medi-
terranban, az ausztraliai szavannakrol vitték oda.

2. abra. A gyapjas akacia mutatos fejecskeviragzatai
Foto6 [V.H. Heywood (1975) nyoman]

Epilégus

Cikksorozatunk lirai lezarasaként, Juhasz
Ferenc: 4 szent tlizozdn regéi cimi kdlteményé-
bol idéziink egy strofat.

»Csak a novények nem futottak,

Mert a névények hiiségesek a foldhoz,

Mert a névények a foldet fogva tartjak,

Mert a névények a fold szent szeretdi,

Mert a névények a folddel egyiitt halnak,

Mert a névények haldla a fold reménytelensége.”

Solymosi Péter '
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KONYVISMERTETES

SZELIiD NOVENYVEDELEM
A KISKERTEKBEN

KERTBARATOK,
HA OSSZEFOGNAK...

A Nagykutasi Viktor vezetésével mikodo
gyori kertbaratoktol mar évek 6ta megbizast
kapok a hazikerti névényvédelemmel kap-
csolatos fiizet megirasara, évenkeénti frissité-
sére. A sikeres palyazatuknak kdszonhetden,
2026-ban teljesebbé valhatott a kiadvany.
Két kivalo szerzotars munkajaval a kiskerti
tapanyagellatasrol és a zoldségfélék novény-
védelmérdl szo616 fejezetekkel is kiegésziilhe-
tett a konyv. Ugyanis mar egy 100 oldalas,
130 szines fotoval illusztralt keménykotésii
konyvként sziiletett Gjja a korabbi fiizetsoro-
zat. Szelid névényvédelem a kiskertekben cim-
mel, 4 gyiimolcsfélék, a sz610, a zéldségek és a
disznévények kérnyezetkimélo novenyvédelme
alcimmel.

Megérdemelte a konyv format, mert két
kivalo szakember fejezeteivel is kiegésziil-
hettek a gylimolesfélék, a sz616 és a diszno-
vények novényvédelmérdl szolo fejezeteim.
Havasréti Béla novényorvos, agrozoologus a
kertekben termesztett zoldségfélék betegsége-
ir6l, Mayerhoffer Attila kertészmérnok, szak-
tanacsadé pedig a kerti talajokrol, a hianybe-
tegségekrdl és a megel6zés lehetéségeirdl irtak
fejezeteket.

Az irds soran mindannyiunk szeme el6tt az
lebegett, hogy a hobbikertekben is megvalositha-
to és kornyezetkimélé modszereket javasoljunk.
Igy kiemelt szerepet szantunk pl. az egyszerii
anyagok és az eldrejelz eszkzok bemutatasa-

; Szelid
novényvedelem
a kiskertekben

nak, de pl. a talajvizsgalat jelent6ségét is hang-
sulyoztuk az elsé fejezetben. Természetesen
novényveédo szereket is ajanlottunk, ezek minden
esetben a gazdaboltokban is kaphat6 III. katego-
rias készitmények voltak.

A konyv talan legnagyobb erénye az, hogy
2026-ban zartuk le az irast és a szerkesztést.
A klimavaltozassal egyre Gjabb karositok jelen-
nek meg a hazikertekben is. Kiizdeniiik kell a
napégéssel, az aszallyal és a sziikiild novényvédo
szerkinalattal. Erdemes lenne évente frissiteni
a leirtakat. Ujabb egyszerii anyagok is enge-
délyt kaptak, a mellékeltekbe mar nem csak a
japan cserebogar ismertetése keriilne be és tobb
novényvédo szert kihuiznank, mert II. kategori-
asok lettek.

A konyv megvasarolhaté a gazdaboltokban
és online is megrendelhetd a gazdabolt.hu olda-
lon.

Zsigoé Gyorgy
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FOLYOIRATUNK MULTJAB(’)L

HASZNOS ROVAROK
,GYARTASA”

A kozelmultban tobb alkalommal mutattam
be egy-egy kartevd természetes ellenségeit.
Kiemelten ismertettem a vértetli elleni biolo-
giai védekezés bevezetésének magyarorszagi
torténetét. Ezekben a példakban a parazitakat,
vagy predatorokat egyszeriien attelepitették
olyan helyekre, ahol nem jelentek, jelenhettek
meg természetes uton. Az attelepités torténhetett
orszagon beliil és orszagok kozt (lasd: vértetii
fiirkész), vagy akar foldrészek kozott is (lasd: pl.
kaktuszmoly). Az 4j él6helyen az oda koltozte-
tett rovarok gyorsan szaporodtak és pusztitottak
a kartevoket, tobbszor meglepden gyorsan, de
kiilonb6z6 okok miatt el6fordultak sikertelen
akciok is. Nem is kevés.

A XX. szazad elején aztan a biztonsago-
sabb és eredményesebb védekezés érdekében 1)
iparag alakul ki: a hasznos rovarok tenyésztése.
Mint az osztrak szerz6k munkajaban lathatjuk,
szinte hihetetlen, sok milliés mennyiségben.
Magyarorszagon — talan a pénz hidnya miatt is
— ebben az iddszakban nem tudok ilyen iranyu
kezdeményezésrdl. Néhany év multan az egyre
nagyobb szamban megjelend hatékony rovardlé
szerek hattérbe szoritottak a biologiai védeke-
zési modszereket, kiillondsen a klorozott szén-
hidrogének elterjedése utan. Késobb a tulzott
peszticidhasznalat kedvezétlen kdrnyezeti hata-
sai, a rezisztens karositok megjelenése a 70-es
években a biologiai ndvényvédelem reneszanszat
inditottak el.

A cikkben bemutatott modszerek (megjelent
az 1935. évi novemberi szamban) a szakembe-
rek elott jorészt ismertek, ugyanakkor technikai
szempontbol régen talhaladottak, ezért inkabb
néhany fényképet csatolok és néhany szamadatot
masolok ide.

Hasznos rovarok ,gyartasa”
Irték : Fulmek Leopold udvari tandcsos Wien és Ripper Walter Angern.

Kiilonboz8 orszdgokban az
utébbi években szabélysze-
rli iparrd fejlédéte a piciny
trichogrammadnak, roviden
trix-nek a tenyésztése. A trix
majdnem mindeniitt othonos,
de ha fellépését tomegtenyésztéssel el8segitik,
hatdsdt rendkiviil fokozni lehet. J6 segitdtdrs-
nak bizonyult a kiposztalepke, cukornddbogdr,
a rizsmoly és mds nagyobbfajta kdrtevd elleni
kiizdelemben.

Egy amerikai «trixgydr» évi termelése 30
millié dardzs, de Németorszdgban is van olyan,
amely évente 8 milliét tenyészt.

1931. évi amerikai hirdetések szerint a
trichogramma 4ra 1000 darabonkint 0.5
dolldr, 10 millié darabonkint 2000 doll4r
volt.

Ebben a sziik keretben nem térhetiink ki
minden parazitafaj tenyésztésére, csak pdr
sz6t szélunk még a kaliforniai katicabogdr-
tenyésztelepekrol.
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A coleus- és kaktuszféléken taldlhaté gyap-
jas tettifaj kdrositja Kalifornidban a narancs- és
citromiiltetvényeket. Mdr 1895-ben hozott
Kébele Ausztrdlidbdl egy hasznos rovart — egy
katicabogdr-fajt — a Criptolaemus montrouzieri
Muls.-ot, de ez Kalifornidnak csak bizonyos vi-
dékein él meg egész éven 4, a tobbi helyen 16
parazitagydrban évente Ujra kell tenyészteni. Ez
a kovetkezd médon torténik : sététben bur-
gonydt hajtatnak és ezen gyapjastet(it tenyész-
tenek. Ha mdr elég van beldliik, a telepekre
katicabogarakat hoznak, ezek az dllandé ked-
vezd hémérsékleten igen gyorsan szaporodnak.
1928-ban 40 milli6 ilyen katicabogarat tenyész-
tettek és ezekkel 20.000 hektdr narancsiiltetvé-
nyen védekeztek a gyapjastetd ellen.

Sdtor fekete darazsak tomeges szaporitdsdra.

Hernyétenyészté ldddk egy srovargydrbans.

" Rablolegyek petéinek szétkiildése.

Eke Istvan

~

A klubdélutanon Hornok Laszlo

professor emeritus, az MTA rendes tagja

BEPILLANTAS A FUSARIUMOK VILAGABA

cimmel tart el6adast.

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

N

Dr. Tarjanyi Jozsef  és Zsig6 Gyorgy

a Klub elndke a Klub titkara /

A NOVENYVEDELMI KLUB \

2026. december 7-én, hétfon 15.00 érakor a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, MGEI
targyal6jaban tartjuk. (1024 Budapest, Kis Rokus u. 15/A. Il. em. 27.)
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JOGSZABALYFIGYELO MOLNAR JANOSTOL
NOVENYVEDELEMMEL KAPCSOLATOS
- KIHIRDETETT - JOGSZABALYOK

* A90/2026. (V. 13.) Korm. rendelet a Kormany tagjainak feladat- és hataskorérdl
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2600090.kor

* A6/2026. (IX. 11.) AEM utasitas az Agrar- és Elelmiszergazdaséagért Felelés Minisztérium Szervezeti és
Mikodési Szabalyzatardl
https://njt.jog.gov.hu/jogszabaly/2026-6-B0-31

 A273/2026. (X. 9.) Korm. rendelet a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal szakmai iranyitoi jogkérével
kapcsolatos kormanyrendeletek modositasardl
https://njt.jog.gov.hu/jogszabaly/2026-273-20-22

* A2026. évi LXVIL. torvény az élelmiszerlancrol és hatdsagi feligyeletérdl szol6 2008. évi XLVI. torvénynek,
valamint a sz6lészetrél és boraszatrél szol6 2020. évi CLXIII. térvénynek a sz08l6 aranyszinii sargasag
novénybetegséggel kapcsolatos mddositasarol
https://njt.jog.gov.hu/jogszabaly/2026-67-00-00

» A Bizottsag (EU) 2026/2250 végrehajtasi iranyelve (2026. oktdber 12.) a 2014/21/EU végrehajtasi irany-
elvnek a szuperelit vetéburgonya magrol szaporitott burgonyafajtak valédi burgonyavetémagjabdl torténd
termesztése és a 2002/56/EK tandcsi iranyelv lll. mellékletének a vetéburgonyara vonatkozd cimkézési
kdvetelmények tekintetében torténé modositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=0J:L_202602250

» ABizottsag (EU) 2026/2289 rendelete (2026. oktdber 15.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet Il. mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok fellletén talalhaté acekinocil, deltametrin,
dodin, malein-hidrazid, pinoxaden és protiokonazol megengedett szermaradék-hatarértékei tekintetében
térténd modositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202602289

* ABizottsag (EU) 2026/2299 rendelete (2026. oktober 15.) a 396/2005/EK eurdpai parlamenti és tanacsi
rendelet II. és IIl. mellékletének a bizonyos termékekben, illetve azok felliletén talalhaté difenokonazol
megengedett szermaradék-hatarértékei tekintetében térténd mddositasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202602299

* Bizottsag (EU) 2026/2340 végrehajtasi rendelete (2026. oktober 22.) az Urtica spp. egyszer(i anyag felhasz-
nalasanak kiterjesztésére vonatkozo jévahagyasnak a ndvényvédd szerek forgalomba hozatalarél sz6lé
1107/2009/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szerinti megtagadasardl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202602340

* A Bizottsag (EU) 2026/2348 végrehajtasi rendelete (2026. oktdber 23.) az 540/2011/EU végrehajta-
si rendeletnek a 2,5-diklor-benzoesav-metilészter, az acekinocil, az ecetsav, az aluminium-foszfid,
az amidoszulfuron, a buprofezin, a kalcium-karbid, az emamektin, az etilén, a C7-C20 zsirsavak,
a fenoxaprop-P, a flonikamid (IKI-220), a haloszulfuron-metil, a vas-szulfat, a magnézium-foszfid, a
metamitron, a narancsolaj, a kinmerak, a natrium-ezUst-tioszulfat, a szulkotrion, a tembotrion, a Trichoderma
asperellum ICC012, T25 és TV1 tdrzse, a Trichoderma atroviride T-11 térzse, a Trichoderma gamsii ICC080
torzse, a Trichoderma harzianum T-22 és ITEM 908 torzse és a cink-foszfid hatéanyag jévahagyasi idétar-
tamanak meghosszabbitésa tekintetében térténé modositasarol
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=0J:L_202602348
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MTA Agrartudoményok Osztaly, Névényvédelmi Tudomanyos Bizottsag
HUN-REN ATK Novényvédelmi Intézet, MATE Novényvédelmi Intézet,
Magyar Novényvédelmi Tarsasag,
Agréarminisztérium Elelmiszerlanc-Feliigyeleti Féosztaly

Kedves Kollégand, Kedves Kolléga!

Az MTA Agrartudomanyok Osztalyanak Névényvédelmi Tudomanyos Bizottsaga, a HUN-REN ATK Novényvédel-
mi Intézete, a MATE Novényvédelmi Intézete, valamint a Magyar Novényvedelmi Tarsasag — egytittm(ikodve az AM
Elelmiszerlanc-Feliigyeleti Féosztalyaval - megrendezi a

,73. NOVENYVEDELMI TUDOMANYOS NAPOK” rendezvényét,
melynek idépontja: 2027. februar 16-17. (kedd-szerda)

1 Aplenaris ilés, valamint az egyes szekciollések (Novénykortan, Agrozoolog|a Gyomnovények, gyomirtas) UJRAA HAGYOMA- |

1 NYAINKNAK MEGFELELOEN a régi helyszinen, 2027. februar 16-an az MTA Székhazaban (1051 Budapest, Széchenyi Istvan |

' tér 9.), kerlinek megtartasra. A szekcioilések februar 17-i megtartasarol a MATE Budai Campus, K épiiletében (1118 Budapest, |

i ! Villanyi ut 29-43.) az elSadasok szamanak fliggvenyében dontink. Projektor hasznalatara valamennyi teremben lehet8ség lesz. '
- Arendezvényre csak olyan el6adassal, illetve poszterrel lehet Jelentkeznl amely mas magyar nyelvii szakmai forumon meg -
. nem szerepelt. A konferenciara a attilahaltrich@gmail.com e-mail cimre kiildstt levéllel lehet jelentkezni 2026. november 16-ig, i
1 a munka rovid magyar nyelv(i 6sszefoglaléjat csatolva. A cimzésbe masolatba kérem tegyék be az adott szakosztaly titkaranak |
! cimét is: Novénykortani Szakosztaly: pintye.alexandra@atk.hu, Agrozooldgiai Szakosztaly: Radacsine.Hari. Katalin@uni -mate. '
: hu, Gyomndvények, Gyomirtas Szakosztaly: danczai@gmail.com. A Word fajl neve tartalmazza az elsé szerzé nevét, a szekcid .
' nevének roviditését, valamint, hogy eléadasként, ill. poszterként szeretné bemutatni (,,agrozoo”, ,kértan” ,gyom”, ill. ,,el6adas” .
1 vagy ,poszter”. Példa fajlnév: Kovacs Janos-kértan poszter.doc vagy docx). Minden levél érkezése utan rovid visszajelzést ; .
1 kiildiink. Amennyiben nem kapnak visszajelzést, nagy valdsziniiséggel a kiildott anyag sem érkezett meg. Felhivjuk a figyelmet, |

: hogy a beérkezésrél valo visszajelzés még nem jelenti az anyag szakmai elfogadasat! Varunk olyan sszefoglalokat is, amelyek :
v interdiszciplinaris szemléletben az integralt novényvédelem témakoréhez kapcsolodnak. Az 8sszefoglalokat, a fent részletezett 1
1 modon, de az ,,int” megjeloléssel kell bekildeni, masolatban petrikovszki.renata@uni-mate.hu e-mail cimre. Az ilyen jellegii 1
1 jelentkezések szamatdl fliggden az MNT vezet6sége donthet egy 6nalld, Integralt névényvédelem szekcio szervezésérdl is. Kis |
1 szamu jelentkezés esetén az dsszefoglalok a leginkabb érintett szekcioba keriilnek besorolasra. :

1 1
1 Amennyiben a jarvanyligyi vagy mas ok miatt a konferencia fizikai megtartasa lehetetlenné valik, akkor elektronikus formaban |
! megjelenik az absztrakt fiizet, de online rendezvényt nem tartunk. Az elkeészUlt eléadasok diai és a poszterek — amennyiben !
1a szerzOk ezeket elkészitik, és megjelentetésiikre igényt tartanak — felkerlilnek a Magyar Novényvédelmi Tarsasag honlapjara. '

1 Az osszefoglalo tomoren és tagoltan targyalja magyar nyelven a munka megértéséhez sziikséges informaciokat, igy a i
1 célkitiizést, a modszert és az eredményeket. Az 6sszefoglaloban fel kell tiintetni a levelezé szerzd e-mail cimét, az angol |
1 és magyar nyelvii kulcsszavakat, valamint az el6adas angol nyelvii cimét is. A jelentkezések elfogadasarél a Szervezd- |
! bizottsag dont. A jelent6sebb javitast, atdolgozast igényl6 vagy esetlegesen szakmai szempontbol nem elfogadhat6 (pl. nem !
' kifejezetten novényvédelmi témaju) 6sszefoglaldk rovid hataridejl javitasarol illetve elutasitasarol a Bizottsag tajékoztatja a '
1 levelezd szerz6t. A Bizottsag altal elfogadott 6sszefoglaldkrdl kilon értesitést nem kiildlink. Az adott szakmai bizottsagnak 1
1 jogaban &l atsorolni az eldadasra bekiildstt anyagot poszterré, ha Ugy itéli meg, hogy a jelentkezdk altal bekiildétt eldadasok
1 szama meghaladja a konferencia rendelkezésére ll6 idSkeretet, vagy forditva, amennyiben a poszterek szama meghaladja a |
! kiallithato mennyiséget. A Szervez6bizottsag ilyenkor felajanlja a jelentkezGnek, hogy posztere anyagat rovid eladas formajaban !
: mutassa be. A tudomanyos napok anyagabdl kizarélag elektronikusan megjelentetett kiadvanyban nemcsak az ott elhangzo, -
' hanem valamennyi, a konferenciara elfogadott 6sszefoglald szerepel majd. Az elektronikus kiadvany a szokasos modon ISBN i
1 szammal jelenik meg a Magyar Novényvédelmi Tarsasag honlapjan. H
1 1
1 Kérjlik a szerzoket, hogy a konferencia kiadvany egységes megjelenitése érdekében az egyoldalas 6sszefoglaldkat, a csatolt |
! mintahoz hasonloan, A/4-es méretben, a lapszélektdl 2,5 cm-es tavolsagot tartva, szimpla sorkozzel, 12-es betlimérettel, Times !
! New Roman betﬁtipussal szerkeszthet6 Word dokumentumként, csatolt fajlként (), a formai kovetelményekre tgyelve (cim !
1 nagybetlivel és vastagon, balra zarva, szerzék nagybetuvel balra zartan, tarsszerzék egymastol vesszével elvalasztva, kiilénbéz6 '
1 munkahelyek esetén a név mellé szémozott indexet irva, majd a munkahelyeket a szerz6k sorrendjében feltiintetve, e-mail cim |
1 dGlten, balra zértan, szévegtdrzs sorkizartan) készitsék el. A tartalmi vagy formai kovetelményeket figyelmen kiviil hagyo, |
: valamint a fent megadott hataridén til beérkez6 jelentkezéseket sajnos nem all médunkban elfogadni!

E Szives egyiittmlikodéseét elbre is koszonjik!
1 Budapest, 2026. oktober 20.

Dr. Kazinczi Gabriella Dr. Salanki Katalin Dr. Kontschan Jené Dr. Fail Jozsef
az MTA doktora, elndk az MTA doktora, elnok MTA az MTA doktora, igazgato PhD, igazgaté
Magyar Novényvédelmi Novényvédelmi Tudomanyos HUN-REN ATK MATE Névényvédelmi Intézet

Tarsasag Bizottsag Novényvedelmi Intézet
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MAGYAR AGRAR- ES
I\,I A ELETTUDOMANYI EGYETEM

Keszthelyi N6vényvédelmi Forum 36. alkalommal varja a névényvédelmi szakem-
bereket és a téma irant érdekléddket.

Idépont: 2027. januar 20-22.

Helyszin: MATE Georgikon Campus — A éplilet,
8360 Keszthely, Deak Ferenc utca 16.

A rendezvény kivalo lehetéséget kinal arra, hogy a termelés, a szolgal-
tatas, a kereskedelem, a szakigazgatas, valamint a kutatads és fels6okta-
tas teruletén dolgoz6 szakemberek eszmecserét folytassanak, megosz-
szak tapasztalataikat és megvitassak a legfrissebb szakmai eredményeket.

Szeretne kéziratot bekiildeni?

Az angol nyelvl bekuldétt kézirat a Georgikon for Agriculture folydirat elektronikus
valtozataban, a magyar nyelvi bekildétt kézirat a Mez6Hir szaklap januéari szaméban
jelenik meg.

Regisztracios dij: 16 000 Ft
Cégként poszter- és reklamanyagok bemutatasa: 60 000 Ft
XXXVI. Keszthelyi Novényvédelmi Férum hivatalos honlapja:

https://georgikonalapitvany.hu/xxxvi-keszthelyi-novenyvedelmi-forum/
https://georgikonalapitvany.hu/36th-plant-protection-forum-keszthely-2027/

Program:

2027. januar 20. (szerda) 13:00-14:00 Ebédszilinet
09:00-10:00 Regisztracio 14:00-17:00 Szekcidulések
10:00-16:00 Prekonferencia 19:00—- Fogadas

2027. januar 21. (cstdrtdk) 2027. januar 22. (péntek)
09:00-10:00 Regisztracio 09:00-09:30 Regisztracio
10:00-12:30 Megnyito, 09:30-12:30 Forum

Plenaris tlés 13:00-14:00 Ebéd

Szeretettel varunk minden kollégat és szakma irant érdeklédot!






