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1. A munka elé6zményei, célkitiizések

Eurdpa egyik legkedveltebb héjas gytimolcse a kozonséges dio (Juglans
regia L., 1753), melynek termelése a régidoban viszonylagos lemaradast mutat.
Ezért a klimavaltozas kedvezOtlen hatasai és a nyugati dioburok-furolégy
(Rhagoletis completa Cresson, 1929) elterjedése tehetd felelssé, mely kartevd
megjelenése sulyos gazdasagi veszteségeket okozott.

A novényvédelmi  gyakorlatot napjainkban egyre  szigorubb
kornyezetvédelmi és tarsadalmi elvarasok nehezitik, amelyek 0j technolégidk és
fenntarthatd modszerek alkalmazéasat teszik sziikségessé. Az engedélyezett
hatéanyagok szamanak csokkenése tovabb neheziti a hatékony védekezést,
kiilondsen az olyan kisebb teriileten termesztett kultirdk esetében, mint a dio.
Ebb6l adoddan egyre nagyobb figyelmet kapnak az olyan noévényvédelmi
eljarasok, amelyek célja a meglévd hatdanyagok hatdsdnak maximalizalasa és a
kornyezetterhelés minimalizalasa.

A torzsinjektalds (endoterapia) egy olyan ndvényvédelmi technologia,
amely kozvetleniil a fa torzsébe juttatja a ndvényvédd szereket. Ez a modszer
hatékonyabb védelmet nyujthat a kartevok ellen, mikozben kevésbé terheli a
kornyezetet €s az emberi egészséget.

A kutatasunk célja egy olyan alternativ ndvényvédelmi technologia
kidolgozasa volt di6 kultiraban, mely a nyugati didoburok-furolégy ellen hatékony
és emellett biztonsdgos. Vizsgalataink sordn a technologia meghatarozo
kérdéseire dsszpontositottunk:

e Hatéanyag valasztas; olyan hatoanyag keresése, ami megfeleld
hatékonysdggal hasznalhato fel a kartevd elleni endoterapids
védekezésben.

e Technoldgiai paraméterek (modszer, kezelési idopont) értékelése és a
kezelések  homogenitasanak felderitése biologiai ¢és  kémiai

vizsgalatokkal.



e A larvicid hatas értékelése és az elfogadhatd gazdasagi kart jellemzo
értékszamok megallapitasa.

e Toxikokinetikai tulajdonsagok jellemzése tekintettel az idobeli lefutasra
¢s a tobbéves hatastartam lehetoségére.

e Az alkalmazand6 dozis megvalasztasa a novényvédelmi hatékonysag és
az ¢lelmiszerbiztonsagi kovetelmények fiiggvényében.

e A technoldgia jellegébdl adodo toxikologiai kérdések megvalaszolésa,

mely az esetleges mellék- és kdrnyezeti hatdsokra terjedt ki.

2. Anyag és modszer
2.1. A kezelések bemutatasa (helyszin, modszer, hatéanyagok)

Torzsinjektalasi kisérletet négy évben dllitottunk be az alabbi
helyszineken: Taksony, Csipkerek, Fels6pahok, Szelevény. Az injektalasra két
kiilonb6z6, de hasonld elven miukodd eszkozt alkalmaztunk. Mindkét eszkodz
kozvetleniil csatlakozott az injektalas el6tt kialakitott furatba. A Treenject
késziilék hasznalatdhoz a torzs keriiletén aranyos elosztasban, a torzsmérettdl
fliggden 4-8 db 3,5 mm atmérdjii és 50 mm meélységli furatokat készitettiink. Ez
az eszkoz kisebb mennyiségek (max. 10-20 ml/furat) injektalasara hasznalhat6. A
masik eszkdz egy tobbrétegli latexcsd és applikator kombinacidja (Ynject GO)
volt. Ebben az esetben a torzs atellenes oldalain 4 darab, 6,5 mm atmérdjii, 50 mm
mélységli furatokat készitettiink. Ez az eszkdz nagyobb mennyiségii, akar 50-60
ml/furat folyadék injektalasara is alkalmas.

Az injektalashoz felhasznalt novényvédd szerek egy részét kristalyos
formabol éllittattuk eld, masrészt kereskedelmi forgalomban kaphato
készitményekkel dolgoztunk. A hatéanyagokat (i) fizikai-kémiai paramétereik,
valamint (ii) a szakirodalmi forrasokban fellelhet korabbi tapasztalatok alapjan
valasztottuk ki. Ezek az abamektin (ABA), az emamektin-benzoat (EMA), az
acetamiprid (ACE), a flupiradifuron (FLU) és a spirotetramat (SPI) voltak. A

torzskenésre ugyanezen készitményeket és hatéanyagait vizsgaltuk, melyekhez



olyan hatasfokozo segédanyagokat (Pentra-Bark® (PB), Invaziv® (1)) adtunk,
amik lehetévé teszik vagy novelik a kérgen keresztiili penetraciot.

Minden kezelés esetében harom ismétlést alkalmaztunk. A vizsgalatokhoz
két kontrollcsoportot alakitottunk ki: a vizes kontroll (C ) esetében vizzel
végeztiik az injektalast, mig a masik kontrollban nem tortént injektalas (C no inj.),

azaz furatkészités sem.

2.2. Hatékonyag vizsgalat (larvicid hatas) és a gazdasagi kar értékelése

A rovardlo hatast a burokban 1évé larvak, pontosabban az ¢é16 larvaval
fertdzott burkok gyakorisaga alapjan értékeltiik. Az értékelést a didburok
természetes felrepedése idején végeztiik. A termésburkokat a gytijtést kovetd 1-2
napon belill megvizsgaltuk. A fanként 100-150 db begyiijtott termést két
csoportba osztottuk aszerint, hogy a burok tartalmazott-e é16 larvat vagy sem. Az
igy szdmolt fert6zottségi arany a kdzvetlen rovardld hatast jol jelzi, azonban nem
azonos a gazdasagi kartétel mértékével, hiszen a termésburokban esetleg fellelt
€16 nyt altal okozott kismértékli burokelhalas nem eredményez sziikségszeriien
piaci szempontbol értéktelen termést.

A gazdasagi kar mértékét bonitalassal becsiiltiik, a fekete foltot mutatd
termésburkok gyakorisaga, illetve az egyes termések foltossaganak mértéke (a
folt kiterjedése) alapjan. E két paraméter koziil mindig a szigoribbnak megfeleld
csoportba soroltuk a kezelés gazdasagi/termeldi szempontli megfeleldségét.
Alapoztuk ezt arra, hogy a nyugati dioburok-furélégy kéarokozasa elsdsorban a

feldolgozhatdsagot €s a héjas termés mindségi mutatoit rontja.

2.3. Dozisbeallitas

A dozirozashoz a fak torzsatmérdjére és a lombkorona térfogatara
helyeztiink hangsulyt. A technoldgidra javasolt hatéanyag mennyiség
kiszamitasdhoz, az Abbott (1925) éaltal kifejlesztett hatékonysagi formulat
hasznaltuk, amely lehetdvé tette szdmunkra a sziikséges dozis pontos

meghatdrozasat a kivant larvicid hatés elérése érdekében.



2.4. Toxikokinetikai folyamatok feltérképezése

A hatdanyag-tartalom tér- és idobeli eloszlasanak meghatarozasanak
céljabol, a fa lombkoronajat (gomb alak) égtajak szerint felosztva 4x15 db
Osszetett levelet szedtlink az adott negyedbdl elszortan.

A didburok ¢és a diobél mintdk hatéanyag-tartalmanak vizsgalatahoz
minden far6l 100-150 db burokkal fedett termést gytjtottiink elszortan a
lombkorona minden részébdl. A mennyiségi meghatirozas célja a hatéanyagok
novénybeni mozgasanak megfigyelése, azok gyakorlati alkalmazhatosaganak
igazolasa volt. A hatdéanyag-tartalom iddbeli alakuldsdnak kovetése érdekében a

vegetacios iddszak alatt tobb idépontban is vettiink mintat.

2.5. Toxikolégiai kérdések megvalaszolisa

A diobél hatdéanyag-tartalmanak mérését, minden kisérleti beallitas
alkalméval elvégeztiik, ezzel is biztositva a technoldgiara ajanlhaté hatéanyag
biztonsagossagat.

Azon kezelések esetében, amelyek biologiai hatas szempontjabol
sikeresnek bizonyultak (ABA, EMA, ACE) a kovetkez6 év tavaszan minden
egyes farol kb. 500 gramm virdgzatot gyijtottiink. A him virdgzatokat a fa
lombkorona minden részérdl, elszortan gyijtottik be. Az értékelés célja volt,

hogy a hatéanyag megjelenik-e a viragzatban, és ha igen, milyen mennyiségben.

2.6. Az injektalasi idépont megvalasztisa

Az injektalasi idépont megvalasztasara 2 idépontban (21 nap eltéréssel) 3
kiilonboz6 dozisut ABA-nel elvégzett kezelések larvicid hatdsat, illetve a hozza

kapcsolodo burokban kialakult hatéanyag koncentraciot vizsgaltuk.



2.7. Hatastartam vizsgalat

A hatastartam vizsgalathoz két vegetacios idében kovettiik nyomon a
kiilonb6z6 novényi szervekben (levél, burok) kialakult hatbanyag (ABA, EMA)

koncentraciokat, illetve a larvicid hatast.

2.8. Méréstechnika és mintaelokészités

A hatoéanyag-tartalomra vonatkozd méréseket Agilent Ultivo tipust,
harmas kvadrupdl (QqQ) analizatort tartalmazo, tomegspektrométerhez kapcsolt
UHPLC késziiléken végeztiik, amellyel a vizsgalt mintdk komponenseit
folyadékkromatografids =~ moddszerrel elvélasztottuk, az  elvélasztott
komponenseket tomegspektrometrids (MS/MS) modszerrel detektaltuk és
azonositottuk. A mintédkat a novényi eredetli élelmiszermintdkhoz kifejlesztett
(EN 15662:2018), citrat-pufferelt QUEChERS modszer alapjan készitettiik el
(European Standard—EN 2018).

3. Eredmények és azok megbeszélése
3.1. Hatéanyag valasztas

A fizikai-kémiai paraméterek alapjan alkalmasnak vélt peszticidek (ABA,
EMA, ACE, FLU, SPI) mindegyike képes volt az anyagaramlas segitségével
eljutni a lombkorondba. A dozis novelésével a ndvényi részek visszamért
hatéanyag-tartalma is ndvekedett, egy kivétellel: a SPI szuszpenzid koncentratum
(SC) kiszerelés volt, ami torzsinjektalasra nem eldnyds. Az oldatok tultelitettsége
kovetkeztében a nagyobb dozisti SPI kezelések kisebb detektalt hatdanyag-
tartalommal jartak, ami az SC formula alacsony oldhatosagaval fligghet Ossze.
Egy masik magyarazat lehet, hogy minél nagyobb do6zisu keveréket hasznaltunk,
az injektalas egyre nagyobb toxikokinetikai nehézségekbe {itkozott. A szilard
szuszpenzidban kiszerelt SPI injektalasakor, az 0jbol vizes kozegbe keriild

részecskek kikristalyosodtak €s eltomithették a sejtfalak jaratait.



Ellentétben az injektalassal, torzskenés esetén a segédanyagoknak fontos
szerep jut. A torzskenés olyan formulaciot kivan, mely lehetové teszi a hatéanyag
hatoanyagok kozil az ACE ¢és a FLU figyelemre méltd mennyiségben
penetraloédott, mig az avermektinek nagy molekulaméretiikbél adoddéan nem
voltak képesek erre. A SPI minimalis mennyiségben jelent meg a levélzetben,
melynek magyarazata hasonldo a korabban emlitetthez. Formulacid-valtassal
egyébként ez a hatranyos tulajdonsag taldn kikiiszobolhetd. A két alkalmazott
segédanyag (PB és I) hatékonysagaban sem a levelek (Mann—Whitney U = 44, z
= 0,310, p = 0,796), sem a burok (Mann-Whitney U = 48, z = 0,662, p = 0,546)

hatdéanyag koncentracidi alapjan nem talaltunk kiilonbséget.

3.2. Hatékonyag vizsgalat (larvicid hatas) és a gazdasagi kar értékelése

A di6 pericarpiumaban mért ABA hatéanyag-maradék enyhe pozitiv
korrelaciot mutatott az injektalt hatdbanyag mennyiségével (rs=0,478) és negativat
a fert6zés mértékével (rs = —0,455), habar ezen valtozok nem mutattak
szignifikans kapcsolatot (p = 0,116 és p = 0,138) (1. abra). A burokban 1évo
atlagos ABA tartalom nem eredményezett szignifikans kiilonbséget az eltérd
dozist kezelések kozott (Kruskal-Wallis H = 3,00, df = 3, p = 0,392).

Mig kontroll esetén a larvaval fert6zott burokok aranya elérte a 100%-0t,
addig a kiilonbozé kezelések hatasara ez joval kisebb volt. A legkisebb dozisu
ABA kezelés eredményezte a leggyengébb rovardld hatast, mig szignifikdnsan

jobb larvicid hatast tapasztaltunk a novelt dozisa ABA-nel kezelt fakon.
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1. abra A burok fertdzottsége (feliil) és a hatéanyag-tartalom (alul) (atlag + SE) a kiilonb6z6 dozisu
ABA (abamektin) torzsinjektalds hatasara. Az azonos betiivel jelolt oszlopokban végzett
kezeléseknél a Marascuilo-0sszehasonlitas alapjan a fert6zottség nem tér el szignifikdnsan
(p >0,05). C 4 injektalas vizzel, C noinj.: injektalas nélkiil, * DL (kimutatasi hatar): 1,2 ng/g.

EMA esetében negativ korrelaciot tapasztaltunk a burok hatdanyag-
tartalma és a fert6zottség kozott (rs = —0,867, p = 0,002), de nem tapasztaltunk
korrelaciot az injektalt hatdbanyag mennyisége és a hatéanyag-maradék kozott (rs
=0,316, p=0,407) (2. abra). A burokban 1év6 atlagos hatoanyag-tartalom alapjan
kezelések nem kiilonboztek szignifikansan (Kruskal-Wallis H = 5,067, df =2, p
= 0,079). Mindharom doézis jelentdsen csokkentette a larvaval fert6zott burkok
szamat. A kontrollban tapasztalt 100%-hoz képest 1,9 g/fa injektalt hatdoanyag
esetén 32%, 3,8 g/fa esetén 22%, 5,7 g/fa esetén 33% volt az eld larvaval fertdzott

burkok eléfordulasi gyakorisaga (2. abra).
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2. dbra A burok fertdzottsége (feliil) és a hatdanyag-tartalom (alul) (atlag + SE) a kiilonb6z6 dozist
EMA (emamektin-benzoat) torzsinjektalas hatasara. Az azonos betiivel jeldlt oszlopokban végzett
kezeléseknél a Marascuilo-0sszehasonlitds alapjan a fertdzottség nem tér el szignifikansan
(p >0,05). C aq.: injektalas vizzel, C noinj.: injektalas nélkiil, * DL (kimutatasi hatar): 0,1 ng/g.

ACE esetében negativ korrelaciot (rs = —0,829, p = 0,042) tapasztaltunk a
burok hatéanyag-tartalma ¢és a fertdzottség kozott, de nem tapasztaltunk
szignifikans korrelaciot az injektalt hatéanyag mennyisége €s a hatdanyag-
maradék tartalom kozott (rs = —0,488, p = 0,326) (3. abra). A burokban kialakult
hatéanyag-tartalom itt sem eredményezett szignifikans kiilonbséget (Mann—
Whitney U =2,z=-1,091, p=0,4).

Mindkét dozis csokkentette a larvaval fert6zott burkok mértékét. A kontrollban
tapasztalt 100%-os gyakorisaghoz képest 5 g/fa injektalt hatoanyag esetén 31%,
10 g/fa esetén 56% volt az eld larvaval fert6zott burkok eléfordulasi gyakorisaga.

ACE esetében a nagyobb dozist kezelés kisebb hatékonysdgot eredményezett.
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3. dbra A burok fertdzottsége (feliil) és a hatdanyag-tartalom (alul) (atlag + SE) a kiilonb6z6 dozisu
ACE (acetamiprid) torzsinjektalds hatasara. Az azonos betlivel jeldlt oszlopokban végzett
kezeléseknél a Marascuilo-0sszehasonlitds alapjan a fertdzottség nem tér el szignifikansan
(p >0,05). C aq.: injektalas vizzel, C noinj.: injektalas nélkiil, * DL (kimutatasi hatar): 0,25 ng/g.

Kisérleteink értékelésekor szamos alkalommal el6fordult, hogy egy-egy
nyl talélte a kezelést, de az okozott kar mértéke messze elmaradt a kontrollban
tapasztalt kartételtol. Az el6forduldsi gyakorisdgot az el nem pusztult, a
szubletalis hatasnak kitett nyiivek jelenléte ugyan novelte, de a gazdasagi kart
alig. A burok fert6zottsége tehat nem feltétlenil jelenti azt, hogy a termés sériilt
¢és ebbdl kifolydlag hatraltatja a feldolgozast. Mivel a fertdzottség tehat nem
azonos a gazdasagi kartétel mértékével, ezért fontosnak tartottuk kifejezni a

gazdasagi kartétel is (4. abra).
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4. abra A fert6zottség és a gazdasagi kar egymashoz viszonyulasa. ABA: abamektin, EMA:
emamektin-benzoat, ACE: acetamiprid, C a.: injektalas vizzel, C noinj.: injektalas nélkiil

A 4. abra alapjan az ABA kevésbé volt alkalmas a gazdasagi kart az
elfogadhato, 2-es értékszammal jellemzett szint alatt tartani, bar a nagyobb dozisu
kezelések kozelitették ezt. Az EMA ebbdl a szempontbol sokkal kedvezdbb volt,
a kartételi értékszam 1-gyel volt jellemezhetd, mig az ACE néhany kivételtdl

eltekintve szintén elfogadhatdo mértékli gazdasagi kart eredményezett.

3.3. Dozisbeallitas

A gyartok a fak 135-cm-es magassagdban mért torzsatmérdjéhez

egyedileg ajanljdk a dozist alakitani (Schulte et al., 2006; Smitley et al., 2010),



mely viszonyszam idealis esetben jol alkalmazhatd, de esetenként pontatlan
dozirozashoz is vezethet. A torzs atmérdjének novekedése, ugyanis nem mindig
all egyenes aranyban a dozisndveléssel, ha a védendd lombkorona és a torzs
keresztmetszetének viszonya valtozik. Ennek elkeriilése érdekében pontosabb
dozirozast eredményezne a fak lombkorona térfogatat is figyelembe venni.
Vizsgalatainkban az ABA és EMA hatéanyagok esetén a burokban mért
hatéanyag-tartalom ¢és a lombkorona térfogatdhoz aranyitott hatdanyag
mennyis€g mutatott szignifikans osszefliggést (rs = 0,594, p = 0,042 és rs = 0,833,
p = 0,005).

3.4. Toxikokinetikai folyamatok feltérképezése

Az égtajak és a hatoanyag-tartalom kozott egyik vizsgalt hatéanyag
(ABA, EMA, ACE) esetében sem talaltunk szignifikans kiilonbséget F(3, 24) =
0,391, p = 0,761, n? = 0,47; F(3, 24) = 0,750, p = 0,533, n*> = 0,86; F(3, 16) =
0,741, p = 0,543, n? = 0,122. Az égtajak és ezzel a megvilagitottsag iranya tehat
nem befolyasoltak a kezelések hatasara kialakult hatdanyag-tartalmat a
lombkoronan beliil.

A levélmintdkban detektalt hatdanyag-tartalom az i1d6 mulasaval
csokkend tendencidt mutatott. A dozis €s a levelekben késobb visszamert
hatéanyag-tartalom kozott altalaban pozitiv korrelaciot talaltunk, de egyes
kisérleti beallitasokndl ez mashogyan alakult és a hatéanyag-tartalom idészakos
ingadozéasa volt megfigyelhetd. Feltételezésiink szerint a levelek hatdanyag-
tartalméanak ingadozasa mogott, két tényezo all; (i) a fatérzsben 1évo hatdanyag

rezervoar meérete €s (i1) a szallitott viz mennyisége.

3.5. Toxikologiai kérdések megvalaszolisa

A kisérleteink alapjan ¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol
legkedvezobbnek az ABA és az EMA hatbéanyagokat tekintettiik. A termések
maradék hatéanyag-tartalma ABA esetében még a kimutatasi hatart (2,4 ng/g)

sem haladta meg, nemhogy az MRL (10 ng/g) értéket, sem a szaraz, sem a friss



diobélben. Az EMA hatdanyaggal kezelt fak didbelében mért hatdbanyag-maradék
szintén a detektalasi hatar (0,2 ng/g) alatt volt szaraz diobél esetén. Friss
diobélben hasonldan alacsony maradék értékeket mértiink, egy kivétellel, amikor
0,95 g/fa doézisu kezelés utan a hatdéanyag-maradék 0,5 ng/g volt, de még ez is
nagysagrenddel kisebb volt, mint az MRL (5 ng/g) érték. Az ACE maradék a
maximalisan megengedett koncentraci6 (MRL=70 ng/g) felett volt, mig a FLU
legalacsonyabb dozisa is jocskan meghaladta azt (MRL=20 ng/g). Ezen
hatéanyagokkal kevesebb kisérletet allitottunk be, ugyanis az alacsony dozist
kezelések is nagy szermaradék koncentraciot eredményeztek, ellehetetlenitve
ezzel az endoterapids novényvédelmi alkalmazas lehetdségét. A SPI élelmiszer-
biztonsagi szempontbol ugyan jol vizsgazott (MRL=500 ng/g), azonban az
elérhet6 készitmény oldhatosagi problémai miatt nem volt preferencia a tovabbi
kisérletekben.

Az el6z6 évben injektalt fakrol gyijtott viragmintakban az ABA
koncentracioja a detektalasi hatar alatt volt, mig az EMA hatdéanyagot csak
nagyon Kis mennyiségben tudtuk kimutatni. A kiilonboz6é dozist kezelések kozott
nem talaltunk kiilonbséget egyik kisérleti beallitasban sem (t(2) = 0,089, p =
0,468) és (F(2, 6) = 1,044, p = 0,408), azok hasonl6 koncentraciot eredményeztek
a viragzatban. A viragzat ACE tartalma ugyanebben a kisérletben magasabbnak
bizonyult, azonban méhveszélyességi szempontbol mégsem tekinthetd
aggasztonak, mivel az ACE a "méhekre nem jeldléskoteles" kategoriaba tartozik.
Az eltérd dozist kezelések nem eredmeényeztek szignifikdns kiilonbséget a
viragzatban mért hatéanyag mennyiségben (t(4) = 0,017, p = 0,493). Mindharom
hatéanyag virdgzatban mért mennyisége alulmaradt a karos hatast kivaltd

koncentracioktol.

3.6. Hatastartam vizsgalat

A kezelt diofak levelének hatoanyag-tartalmat két vegetacios idészakban
(57-483 DAT) nyomon kovetve azt tapasztaltuk, hogy a fakba injektalt ABA és
EMA a masodik évben nagysagrenddel kisebb mennyiségben jelenik meg. Az



injektalt hatoanyag mennyiségek csak az injektalas évében korrelaltak pozitivan
a levélben megjelend hatéanyag mennyiséggel. A visszamért hatdéanyagok
mennyisége az id6 eldre haladtaval csokkend tendencidt mutatott. A vizsgalt
idoszak alatt a két alkalmazott hatdoanyag mennyiségbeli valtozasaban
nagysagrendi kiilonbséget tapasztaltunk. Az ABA kisebb koncentraciot ért el a
kezelés évében, de a csokkenés liteme joval lassabb volt. Ezzel szemben az EMA
mindkét dozisa nagyobb koncentraciot alakitott ki a kezelés évében, de a 2.
vegetacios periodusra ennek mértéke az ABA-hez hasonlo szintre csokkent. A
kezelés évében mutatott kiilonb6zé koncentraciok oka a két hatdéanyag
vizoldhatdsagaban tapasztalt eltérés lehetett, mialtal a xilém altal transzportalt viz
az EMA-ot nagyobb mennyiségben tudta kioldani az injektalads pontja koriil
kialakult rezervoarbdl. Ennek kovetkeztében az EMA a 2. vegetacids periddusra
nagymértékii csokkenést szenvedett, ugyanis a rendelkezésre all6 rezervoar
feltételezéstlink szerint nem volt kelléen nagy ahhoz, hogy a lomkoronaban tjra

kell6en fel tudjon dusulni a hatéanyag.
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5. abra A levelek hatéanyag-tartalom csokkenése két év tavlatdban, DAT: kezelés utan eltelt napok
szama, ABA: abamektin, EMA: emamektin-benzoat

A 6. abrarol leolvashato, hogy az injektalas évében mindkét vizsgalt
doézissal sikeriilt megvédeni a termést. Az elsé évben mindkét dozis (’a’ és ’b’)

szignifikansan kevesebb larvaval fertdzott burkot eredményezett, mint a kontroll



(’c’). Az ABA pericarpiumban mért atlagos mennyisége 2,27 +0,73 ng/g (0,18
g/fa), illetve 2,41 +0,13 ng/g (0,36 g/fa) volt (6. abra). Egy évvel késébb ugyan
volt még értékelhetd rovardld hatés, de a fertézés mértéke (64-75%, ’a’) mar csak
kismértékben maradt el a kontrolltol (90%, ’b’), mig a burok hatéanyag-tartalmat
csak a 0,36 g/fa kezelés esetében sikeriilt detektalnunk. Ez a lecsokkent larvicid

hatas kevésnek bizonyult a gazdasagi kart megakadalyozni.

1.¢év 2. év

100

50

El8 larvaval fert6zott
burkok eldfordulési
gyakorisaga (%)

a

¢

**
RS

0,18 0,36 C 0,18 0,36 C
Injektalt mennyiség [g/fa] Injektalt mennyiség [g/fa]

ABA tartalom a

burokban (ng/g)
s
s

6. abra A burkok fert6zottségének és hatéanyag-tartalmanak (atlag + SE) alakulasa ABA
(abamektin) torzsinjektalas hatdsara. Az azonos betlivel jel6lt oszlopokban végzett kezeléseknél a
Marascuilo-6sszehasonlitas alapjan a fert6zottség nem tér el szignifikansan (p >0,05). C: kontroll,
ami a C noinj. és C o atlagat reprezentalja, DL (kimutatasi hatar): 1,2 ng/g. *: <DL, **: nyomnyi
mennyiség.

ABA-tel és EMA-tal kezelt fakon az injektalas évében a nyugati dioburok-
farolégy altal fert6zott termések szama szignifikansan alacsonyabb volt a
kontrollhoz viszonyitva (7. dbra). A pericarpiumban visszamért ABA hatéanyag-
tartalom 0,65 +0,06 ng/g és 1,56 +0,18 ng/g volt. Az EMA hatdanyag
felhasznalasaval végrehajtott kezelések még ennél is eredményesebbnek

bizonyultak: 0,475 g/fa esetén 14%, 0,95 g/fa esetén 10% fert6zottséget



tapasztaltunk, ahol a burkok 7,65 +£0,96 ng/g és 16,61 £1,55 ng/g visszamért

hatéanyagot tartalmaztak.
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7. abra A burkok fertdzottségének és hatdanyag-tartalmanak (4tlag + SE) alakuldsa ABA
(abamektin) és EMA (emamektin-benzoat) torzsinjektalas hatdsara. Az azonos betlivel jeldlt
oszlopokban végzett kezeléseknél a Marascuilo-0sszehasonlitas alapjan a fertézottség nem tér el
szignifikansan (p >0,05). C 4 injektalas vizzel, C no inj.: injektalas nélkiil, DLaga (kimutatasi
hatér): 1,2 ng/g, DLema: 0,2 ng/g, *: <DL, **: nyomnyi mennyiség.

Esetlinkben az injektalas a masodik évben is kifejtett rovardld hatast, de
az csak kisebb mértékben volt eredményes az elsé évhez képest. A fertdzottség
ugyanis a masodik évben ABA esetében 65%, EMA esetében 60 % volt, mig a
kontrollban 92%. Ezt burkok hatéanyag-tartalma is alatamasztotta, mely az el6z6
évhez képest nagymértékli csokkenést szenvedett. Bar szdmos kutatds szol az
injektalas tobb évig tartd hatasairol, de kiilonbozd gazda és karosito fajok nagyon

eltéré modon viselkedhetnek (Eisenbach et al., 2014, Wang et al., 2020).



3.7. Az injektalasi id6pont megvalasztisa

Az injektalas elvégzésére az altalunk optimalisnak vélt iddszak méjus
vége — junius eleje (BBCH 65-73) kozé tehetd. Ehhez képest a 21 nappal késébb
végzett ABA-es kezelések még nagyobb koncentracid hasznalata mellett is
gyengébb biologiai hatdst adtak (8. dbra). A hatoanyagnak a kivant hatas
eléréséhez ugyanis a tojasbol valo kikelés iddpontjdban mar jelen kell lennie a
megfeleld koncentracioban, mert csak a fiatal larvastadium ellen érhetiink el jo

eredményt.
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8. dbra Az idépont megvalasztasanak hatdsa az ABA (abamektin) kezelések hatasfokara.

Az injektalas hatasossagat szamos tényezd befolyasolja (Doccola et al.,
2011), amelyek koziil nagy jelentdségli az injektalas idépontjanak megvalasztasa
is. Altalaban lombfakadas idején az oldott anyagok terjedése a ndvényben
egyenletesebb €s gyorsabb, mint a nyar végén vagy nyugalmi allapotban. Ezért a
fainjektalast akkor lehet a leghatékonyabban végezni, amikor a fak parologtatnak

(Li és Nangong, 2022).

4. Kovetkeztetések és a javaslatok

A torzsinjektalt hatdanyagok mindegyike (ABA, EMA, ACE, FLU, SPI)
megjelent az injektalasi ponttél tdvol esé szervekben; a levélben, a
termésburokban, valamint némelyik a didbélben és a virdgzatban is. A

torzskenéssel kijuttatott egyes hatdéanyagok (ACE, FLU, SPI) ugyancsak



megjelentek a levélben és a didoburokban. A térzskenéses technologia igéretes
lehet, de sziikebb a felhasznalhaté hatoanyagok kore, akéarcsak az alkalmas
névényfajok szama.

Az ACE a zold novényi részeken tal a diodbélben is jelentds
koncentracioban jelent meg, igy hidba ad jo rovardld hatast, sem injektalassal,
sem pedig torzskenéssel nem perspektivikus. Elelmiszer-biztonsagi szempontbol
az ABA ¢és az EMA hatoéanyagokat javasolhatjuk, ugyanis azok diobélben
kimutatott hatdanyag-maradvanyai nem jelentenek kockazatot.

Az eredményes hatdanyagtranszport nyoman a didoburokban megjelend
hatéanyagok (ABA, EMA, ACE) a nyugati didburok-fur6légy larvain mortalitast
okoztak. A tojasrakasi hely koriil kialakult apro fekete, szaraz foltok nem
eredményeztek mindségromlast sem a héjas didt, sem a diobelet tekintve.

A helyes dozis meghatarozasdban jelentds szerepe van a lombtomegnek
is, nem csak a torzsatmérOnek. lddsebb {iltetvény, vagy szoliterként allo fak
esetében érdemes a lombkorona térfogatat is figyelembe venni, mert eltérd lehet
a didburok hatéanyag-tartalma, és ennek kovetkeztében a mortalitas mértéke az
azonos torzsatmérdji, de kiillonbdzd lomtomegii fakon.

Kisérleti eredményeink alapjan, a megfeleld dozis beallitasaira ABA
esetén: 15-20 mg/lombkorona m® aktiv hatéanyag (9. abra), EMA esetében 30-35

100 mg/lombkorona  m3  aktiv

&0
g‘ 80 hatébanyag javasolhato  (10.
g 60 I ' abra), melyek  haszndlata
f% 40 i mellett 90%-os hatékonysagot
= varhatunk el. Az ABA-nél az
20 0-5 510 10-15 15-20 aluldozirozas veszélye
mg/m?3 nagyobb, mint az EMA

esetében, ahol a legkisebb

9. abra Az ABA (abamektin) dozisa a lombkorona-

térfogatahoz torténd dozirozas esetén. szamszer{sitett dozis tartomany

(0-5 mg/mq) is csaknem 70% -

os hatékonysaggal tarsult. A hatékonysdgot az €16 larvaval fert6zott burkok



eléfordulasa alapjan szamoltuk, ezért tlinhetnek a novényvédelmi gyakorlatban
elvart értékeknél alacsonyabbnak, ugyanakkor a gazdasagi kartételi szintet
figyelembe véve a kezelések hatékonysdga a gyakorlatban az alacsonyabb

dozistartomanyoknal is elfogadhatd mértékii volt.
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hatéanyagokkal, minden évben sziikséges a di6fakat kezelni. Bar a szakirodalom

10. abra Az emamektin-benzoat dézisa a lombkorona-térfogatahoz
torténd dozirozas esetén.

mas novényfajok endoterdpids kezelésénél sok esetben tobbéves, kielégitd
hatasrél szamol be (Anulewicz et al., 2009; Holderness, 1992; Percival és Boyle,
2005; Wheeler et al., 2020), am a mi vizsgalataink alapjan csak egy vegetacios
1ddszakban adott védelmet a nyugati dioburok-furolégy ellen.

Megitélésiink szerint az endoterdpias ndvényvédelmi technologia
alkalmazaséaval elérheté nem csak a nyugati dioburok-furélégy elleni megfeleld
védelem, de a megfeleld6 novényvédd szer kombinaciot alkalmazva, akar a
gombas €s baktériumos eredetii fertézések ellen is védekezhetiink.

A torzsinjektalas sikeres alkalmazédsdhoz tovabba kulcsfontossagi a
novényveédo szerek endoterapidra valo alkalmassa tétele, melyek szerkesztésekor
nem csak a fizikai-kémiai tulajdonsagokat, de fontos figyelembe venni a kezelni
kivant fajt, a felhaszndlni kivant eszkdoz mikodési elvét, befecskendezési
nyomdsat, valamint a kdarositok ndvényvédd szerekkel szembeni ellenalld

képességét (toleranciajat, rezisztenciajat) is.



Az injektalas hatasossagat szamos tényez0 befolyasolja (Doccola et al.,
2011), amelyek koziil nagy jelentdségli az injektalas idépontjanak megvalasztasa
is. Az altalunk optimalisnak vélt idészak majus vége, jinius eleje (BBCH 65-73).

Az injektalasos novényvédelmi technoldgiaval hasonldé novényvédelmi
hatékonysadg érhetd el, mint a modernebb iizemekben alkalmazott
lombpermetezéses technologidval. Ez utobbi modszerrel a kezelések szama
azonban normal évjaratban 4-5 db-ra tehetd, ami igencsak megnoveli a
diodtermesztés koltségeit €s az iiltetvények peszticid terhelését is, a kijuttatas
1d6zitésében rejld kockdzatok mellett. Az injektaldsos modszer gépesitése, ezéltal
tiltetvényi alkalmazasa a robotizacid fejlédésével ez rovidesen elérhetd lesz
(Chengzhang et al., 2019).

Hazai didtermelésiink nagy része szarmazik szérvany didsokbol, nem
beszélve a vidéki csalddok éves didfogyasztasdnak alapjat képezd egy-egy, az
udvarokban 4ll6 haztaji diofakrol. Az itt termesztett did novényvédelmében az
tizemi didsokhoz hasonld védekezési modszer nem elérhetd. Az injektalas éppen

ezért ezekre a célteriiletekre ajanlhato.

5. Uj tudomanyos eredmények

e Elsoként igazoltuk, hogy az abamektin és emamektin-benzoat
endoterapias felhasznalasaval a nyugati dioburok-furolégy (Rhagoletis
completa Cresson, 1929) karositasa megakadalyozhato.

e A torzsatmérd alapjan torténd hatdanyag dozirozas modszerét a
lombkorona térfogat figyelembevételének sziikségességével
pontositottuk.

e Megallapitottuk, hogy diofan (Juglans regia L., 1753) az endoterapias
kezelés abamektin és emamektin-benzoat hatéanyagokkal csak az
injektalas évében nyujt kielégitd védelmet a nyugati didoburok-furdlégy

ellen, a masodik évben mar nem.



Elséként igazoltuk, hogy acetamiprid, flupiradifuron, spirotetramat
hatoanyagok torzskenéssel a diofa zold novényi részeibe eljutnak. Mig
ugyanezen modszerrel az abamektin €s az emamektin-benzoat nem jutott
el a lombkoronaba.

A megfeleld hatas kifejtéséhez sziikséges anyagmennyis€ég endoterapias
kezelése soran az abamektin és az emamektin-benzoat hatdanyagok
diobélben mért maradéka az MRL értékek kevesebb, mint 37 (DL), illetve
10%-at érte el, ezért vizsgalataink alapjan a technoldgia

¢lelmiszerbiztonsagi szempontbol kockéazatot nem jelent.
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