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1. Bevezetés

A cseresznye itthon és a vildgon is az egyik legjelent&sebb termesztett gyiimdlcsfajunk. Itthon
azon kevés kulturdk kozé tartozik, melynek termdteriilete nétt az elmult években.
Legjelent&sebb kartevdje hazankban a Tephritidae (Furélegyek) csaladjaba tartozé eurdpai
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi (L.)), melynek larvaja akdr 100%-os kart is okozhat
Ultetvényeinkben. A termés védelmére ma tobb hatdanyag is rendelkezésiinkre all, melyek
permetezés utjan keriilnek alkalmazasra. Ennek a felhasznaldsnak szamos hatranya lehet:
nagy az elsodrédas veszélye, ami hatranyos kornyezetvédelmi és gazdasdagi szempontokbdl,
ezen kivil a mdédszer nem kiméli a nem célszervezeteket sem. Lakdkornyezetben, példaul
varosokban, vagy zartkertekben, emiatt kiilonésen nagy figyelmet igényel a kezelés
kivitelezése. Tovabbi problémat jelent, hogy hazi kertekben legtébbszér nem egységes a fak
mérete, és az Uzeminél jéval nagyobb novényekkel is talalkozhatunk. Ezen problémadk
megoldasara (j technolégidk kidolgozasat javasolja a szakirodalom. llyen tobbek kozott a
torzsinjektalds is, mely soran a hatdanyagot kozvetlenil a fak torzsébe juttatjuk. Annak
ellenére, hogy a torzsinjektalds mar a novényvédelmi gyakorlatban egy jél kidolgozott
technoldgia, a hatéanyagok kinetikai viselkedésével kapcsolatban néhdny kérdés még

tisztazatlan.

Ilyen kérdés a bioldgiai spektrum. Egy hatdanyag bioldgiai spektrumat, azaz, hogy milyen
karosito ellen alkalmazhatd, nem csak a hatdsmechanizmusa, hanem annak toxikokinetikai
viselkedése is befolyasolja. Példaul egy xilémben szisztemizalédd vegyiilet alkalmas lehet a
xilémbdl taplalkozoé kartev6k elpusztitasara. Ezek a kinetikai tulajdonsagok permetezésnél jol
feltérképezettek, injektdlasnal azonban Iényegesen mddosulnak, hiszen a kezel6
szisztemizalja a hatéanyagot, és az nem magatdl transzlokdlédik oda. Munkdm soran a
spirotetramat nev{ hatdanyagot vdlasztottuk ki a fenti kérdés tisztdzdsara, mert
engedélyezett cseresznye kulturdban, bar cseresznye levéltetl ellen. Véleményiink szerint e
hatdanyag, fizikokémiai tulajdonsagai miatt alkalmas lehet a cseresznyelégy elleni

védekezésre is.

Masik kérdésiink a degradacids kinetika, ugyanis a hatdéanyag-metabolizmus alapjaiban
hatarozza meg egy vegyllet perzisztencidjat. Modern eljaras, hogy propeszticid hatdsu

készitményt juttatnak ki, abban bizva, hogy a metabolizmus segitségével aktivalédik a
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hatéanyag a novényi szovetekben, ezdltal szelektivvé valik a kdrositdkra. llyen mddon
kijuttatva a hatdanyagot kiilonb6z6 mennyiségli és sebességli metabolomikai folyamatokra
szamitunk. Ezek a folyamatok torzsinjektdlasndl bizonyara eltéréseket mutatnak egy
permetezéses kijuttatdshoz képest, ezért fontosnak gondoljuk a kérdés tisztazasat. Erre a
feladatra szintén kivaléan alkalmas a spirotetramat, amely kéztudottan propeszticid, ami

miatt transzformacio sziikséges a bioldgiailag aktiv vegytlet kialakuldsahoz.

Munkdm célja a spirotetramdat novényvédelmi hatdsanak vizsgdlata cseresznyelégy ellen,
illetve graddcids profiljanak vizsgalata torzsinjektdldsos alkalmazas esetén. Ezeken kiviil fontos
meghatdrozni, hogy a kezelt gylimolcsok alkalmasak-e fogyasztasra, feldolgozasra. A fenti
kérdések megvalaszoldsdahoz cseresznyefakat injektaltunk tébb ddzisban spirotetramat
hatdanyaggal. A kezelt fakrél kés6bb termés és levélmintakat gydjtottiink vizsgalataink

elvégzése érdekében.

A kutatas alapkérdései tobbek kdzt az aldbbiak voltak:

e Alkalmas-e a spirotetramat a cseresznyelégy elleni novényvédelemre injektalds altal?
e Mekkora a megfelel§ dozis?
e Hogyan alakul a hatdéanyag szermaradék koncentracidja, és metabolomikai profilja,

Osszevetve a permetezett kezeléssel?

Az eredmények kés6bb iranymutatasként szolgalhatnak a noévényvédelem eme Uj

Ve



2. Irodalmi Attekintés

2.1.A cseresznye botanikai jellemzése

A cseresznye (Prunus ceraseus) a Rosaceae csaladba, azon beliil a Prunoidae alcsalddba tartozé
fasszaru gyimolcsfajunk. Rokonndvényei a mandula, a szilva, a kajszi és Gszibarack. Els6dleges
géncentruma az el6-azsiai régidba tehet6. Mdsodlagos géncentruma eurdpai kdzpontu,
valészinlleg innen eredeztethetSek a félkultir és kultur fajtak (POR ES FALUBA, 1982).
Legkdzelebbi rokona a meggy, mely faj a cseresznye nemesités soran kilonult el, de a két faj
egymassal szemezhetd és olthatd. Mindkét faj a lombkoronas fat nevel6k csoportjaba tartozik.
AlapvetGen egyik fajra sem jellemz6 a szakaszos terméshozas (BRUNNER, 1991). A cseresznye
kiilonoésen mélyre nyuald gyokérzettel rendelkezik. Hajtdsrendszeriikre jellemzé a
felkopaszodds. Termd&részeik valtozatosak, rugyeik allhatnak egyesével vagy csoportosan. A
termérigyek tobbsége viszont csoportosan helyezkedik el, igy képezve a bokrétas
termdnyadrsat. Gyimolcsik, mas fajokhoz képest korai érésl csonthéjas termés. A termés
min&ségét meghatdrozza tobbek kozt: a méret, iz és a szin. Bonyolultta teszi a betakaritast,

hogy cseresznyét csak a kocsannyal lehet eredményesen tarolni. (NYEKI ES SOLTESZ, 2011)
2.1.1. A cseresznyetermesztés szinvonala Magyarorszagon

Magyarorszdgon a cseresznye termoéterliletének alakuldsa az elmult évtizedben enyhén

ndvekvd tendenciat mutatott (KOZPONTI STATISZTIAKI HIVATAL, 2023) (1. abra).
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1. dbra A cseresznye terméteriilete és tendencidja Magyarorszagon 2015 és 2020 kozt

(KOZPONTI STATISZTIAKI HIVATAL, 2023)

TermGterileteinek novekedésének ellenére a betakaritott termés mennyisége ugyanakkor
enyhén csokkent, illetve némileg ingadozé (KOZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL, 2023). Ugyanigy

a termésatlag is csokkent, atlagosan csak 3,5 tonna/ha koril alakult (2. abra).
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2. dbra Betakaritott termésmennyiség Magyarorszagon 2015 és 2020 kézt (KOZPONTI

STATISZTIAKI HIVATAL, 2023)

A termés java részét a konzervipar feldolgozza, illetve friss piacon értékesitik, csak néhany

szazalék jut kozvetlen exportra (3. abra).
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3. dbra A cseresznye fontosabb értékesitési teriiletei Magyarorszagon 2015 és 2020 kozt

(KOZPONTI STATISZTIAKI HIVATAL, 2023)
2.1.2. A cseresznye Okoldgiai igényei és termesztése

A faj a talajra nem tul érzékeny. Kozépkotott, legalabb 0,5 m mély termdrétegl talajok
alkalmasak termesztésére. Fontos szempont a vizgazddlkodds, a nem megfelel6
vizgazddlkodasu teriiletek szdmos technolégiai hibat okozhatnak, ezek ellen alanyhasznalattal
csak kismértékben lehet védekezni. Mésztartalomra nem érzékeny, bar a 20% mésztartalom
feletti talajokat keriili. A megfelel§ évi kézéphémérséklet szamara 8-10 'C. Igényli a téli
mélynyugalmi allapotot. llyenkor akdr a -29 "C foknak is ellendll, de egy hosszu csapadékos 8sz
utan -15 'C fokon elfagy. A mélynyugalmi dllapot hossza hatdrozza meg a viragriigy indukcié
kezdetét, ez dltaldban majusra tehetd. Az allapot felolddsa a 7 'C alatti napok szamatdl fiigg,
ez alapjan kilonitlink el rovid, kozéphosszu és hosszu tenyészideji fajtakat. Itthon veszélyesek
a kora tavaszi fagyok, ezek is leginkdbb a rovid periédusu fajokra jelentenek veszélyt.
Hazédnkban a sikeres termesztéshez kb. 500-600 mm csapadék szikséges. Két idGszakban

kritikus tud lenni a csapadéktdbblet: virdgzaskor és gylimdlcséréskor (GYORI, 2006).



Sortdvolsdg Tétivolsig | Atlagsiiriiség
Koronaforma
(m) (m) (fa'ha)
Kombindilt 7-8 4- 206
Viza 5-6 3-4.5 519
Tolesér 7-1.5 4-4.5 324
Szabadorsd 4-5 2-3 B8O

4. 4bra Cseresznye Ultetvény kialakitasanak fontosabb paraméterei (GYORI, 2006)

Hazai viszonyok k6zo6tt a legfontosabb paraméterek a megfelel6 termGhely és szaporitéanyag
megvalasztasa. Kés6bb ezekhez lehet bedllitani a valasztott termdéterileten a s(iritettséget,
mely a sor és t6tavolsag fliggvénye. Az optimadlis slritettség meghatdrozasdahoz meg kell
ismerni a kivalasztott fajta igényeit, melyhez késébb igazitani lehet a koronaforma kialakitasat
(4. abra). Igy optimalizalhaté a termés megfelel§ mennyisége, mindsége és biztonsaga (NYEKI

ES SOLTESZ, 2011).
2.2.A cseresznye fontosabb karositoi

A cseresznyének szamos korokozdja és kartevGje ismert. Ezek valtozéd mddon veszélyeztetik a
termelést, néhanyuk mar elhanyagolhaténak is szamitanak. Leggyakoribb kdérokozoéi: a
cseresznye és a meggy nekrotikus gy(risfoltossagat okozé PNRSV (Prunus necrotic ringspot
virus), Csonthéjasok eurdpai sarguldsat okozé ESFY (European stone fruit yellows fitoplasma),
az agrobaktériumos gyokérgolyvat okozd Agrobacterium tumefaciens, a Csonthéjasok
monilinids betegségét okozd Monilinia laxa és M. fructigena, a cseresznye és a meggy
blumeriellds megbetegedését okozd Blumeriella jaapii (forma acervulusz Phloeosporella padi),
és a mikoszferellds megbetegedését okozd Michosphaerella cerasella, Cseresznye sztigminas
betegségét okozé Stigmina carpophila és a meggy fdmas betegségét okozé Phoma pomorum

(NYEKI ES SOLTESZ, 2011).

KartevGi kozil lényegesebbek: a cserebogarak (Melolonthidae), melyek larva korukban a
gyokerek ragdsaval okoznak kart, és a levéltetvek. A fekete meggy és cseresznye levéltet(
(Myzus cerasi spp. pruniavium) a levelek szivogatdsaval okoznak kart, hatasukra a levelek

bepodrédnek, deformalddnak, ezaltal csokken a levél feliilete, tovabba mézharmatot



uritenek, melyeken megtelepszik a korompenész, ami szennyezi a termést. Pajzstetvek koziil
a Kaliforniai pajzstetl (Comstokaspis perniciosus — Diaspididae) okozhat szamottev{ kartételt.
Megijelenhetnek egyes lepkefajok, mint példdul az araszolé lepkék (Geometridae),
sodromolyok (Tortricidae), és akndazémolyok mint a lombosfa fehérmoly (Leucoptera
malifoliella). A Tenthredinidae csalddba tartozé két levéldarazs faj is karosithat: a
flstosszarnyu levéldarazs (Caliroa limacina) és a csonthéjasok szovédarazsa (Neurotoma
nemoralis), tovabbda eseteként a kdzonséges takacsatka (Tetranychus urticae). A felsorolt
korokozokon és kartevékon kivil még szamos mas faj is tamadhatja az lGltetvényt, ezek csak a
legaltaldnosabb védekezést meghatadrozé fajok. Azonban az érett gylimolcsre a legnagyobb

veszélyt hazankban a cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) jelentheti (NYEKI ES SOLTESZ, 2011).
2.2.1. Az eurédpai cseresznyelény — Rhagoletis cerasi

A Rhagoletis cerasi a Diptera (Kétszarnyuak) rendbe, azon belll is a Tephritidae (Furdlegyek)
csaladjaba tartozé kdrtevd rovar (HEADRICK ES GOEDEN, 1998). Elterjedése a fold kozépsé és
északi részeire tehetG és Eurdpdban a cseresznye legfontosabb kartevdje. A Rhagoletis nembe

mintegy 65 rokonfaj tartozik, melynek nagy része oligofag (BOLLER ES PROKOPY, 1976).

55 mm

5. abra Cseresznyelégy (RESEARCHGATE, 2018)

A Magyarorszagon is megjelend, amerikai eredet(i keleti cseresznyelégy (Rhagoletis cingulata)
ugyancsak karositja a cseresznyét. A két faj kozott a f6 kiilonbség az, hogy az eurdpai faj (5.
abra) rajzdsa két héttel az amerikai fajé elStt van. Ezen kivil a két faj szarnydnak mintazata is

eltérd, ez konnyiti a felismerésiiket (6.abra) (BAKOVIC, 2019).



Rhagoletis cingulata

6. abra A két cseresznyelégy faj szarnyanak kiildnbsége (AGRONAPLO, 2007)

Az eurdpai cseresznyelégy kartétele elérheti a 100%-ot is. Ehhez képest a felvasarldk altaldban
teljes mentességet varnak el. F6 gazdandvényei a Lonicera és Prunus fajok kozé tartoznak,
melyek bogydjan larvakori kartétele jelenik meg. A néstény egyed a terméshé;j ala szurva rakja
le tojasait, ezek fehér szinliek és koril-belil 0,75 mm hossziak és 0,25 mm atmérdgjlek
(BAKOVIC, 2019). Tojasrakas utan, feromonnal megjeldli a gyimolcsot. Ez a larvak kozt a
taplalékért torténd versengés elkeriilését szolgdlja. El6fordulhatnak olyan esetek, amikor a
feromon hatdsa gyengiil vagy eltlinik, példaul csapadék hatasara, ilyenkor tdbb tojas is

bekerilhet a gyimolcsbe (FLETCHER, 1989).

7. dbra Cseresznyelégy larvaja cseresznyében (GYURIS RITA, 2022)

A larva ebbdl kikelve belllrél fogyasztja a termést a mag felé haladva, hogy védelmet taldljon

természetes ellenségei ellen. A kozvetlen kartétel mellett a rdgds utat nyit kilonbozé



fert6zéseknek, a larva Urllékével szennyezi a termést. A larvak novekedési ideje fligg a
hémérséklettél és a cseresznye érettségi fokatdl, altaldban 17 és 30 nap kozott van (DANIEL
ES GRUNDER, 2012). A larvék végleges mérete koriilbeliil 6 mm. Magas cukor és alacsony
savtartalmu gylimolcsben jobban fejlédnek emiatt nagyobb kartételt figyelhetiink meg
cseresznyében, mint meggyben (BALAZS ES JENSER, 2004). Harom larvastadium utan a nyd
elhagyja a termést, majd a talajban 5-7 cm mélyen bdbozddik és attelel. A bab szalmasarga
szinl, hengeres, legfeljebb 4 mm hosszu és 2 mm atmérgjl. Tavasszal az imdagodk a cseresznye
fenoldgiai stddiumaihoz igazodva fejl6édnek. A tojasrakast egy 6-13 napig tartd felkésziilési
id&szak el6zi meg, melyben a rovarok szénhidratokat, fehérjéket és vizet vesznek fel (SAMIETZ
et al., 2007). Kés6bb a megfelel6 h6mérséklet és fejlettség hatasara megindul a parzas. Ez a
fak napos oldalan 1évé gylimolcsokon zajlik, a megvildgitds fontos szerepet jatszik ebben a
folyamatban. A ndstények altal, parosodas céljabdl kibocsatott specifikus feromon csak kis
hatétavolsaggal rendelkezik (KATSOYANNOS, 1982). Evente egy nemzedékiik fejlédik ki. A faj
vandorlasra hajlamos, de csak abban az esetben, ha ezt valamely kiils6 hatds indokolja. Ez
altaldban fagy, korai sziiret vagy a tul sok gazdaferomonnal megjel6lt gyiimolcs miatt torténik.
Ilyenkor akar 3 km megtételére is képesek. Egyes vizsgalatok kimutattak, hogy ha nem talalnak

megfelels gazdandvényt, akkor akdr 24 6ran at képesek repiilni (DANIEL ES GRUNDER, 2012).
2.3.Védekezés a cseresznyelégy ellen

Egyes internetes forrdsok olyan eredményes praktikdkrol szamolnak be, melyek szerint a
megfelel6en elhelyezett sarga ragacslap is elég lehet kiskerti védekezéshez (HARCSA, 2020).
Ezeket a ragacslapokat a ragaszté mellett a hatasspektrum ndvelése érdekében etilén és
fehérje szarmazékokkal egészithetik ki. A legyeket jobban vonzzdk a bomlaskor keletkez6
vegylletek, mint a feromon hatdsu anyagok. Masok szerint a lapokat kizardlag el6rejelzés
céljdbol érdemes alkalmazni, ndvényvédelmi hatds nem érheté el veliik. Uzemi szinten a
kémiai megoldasok uralkodnak (VESZTEG, 2011). A kartevé elleni védekezésre tobb hatdanyag
all rendelkezésiinkre. Ezek némelyike kiegészithet6 csalétek-anyaggal, mint a COMBI-PROTEC
nevi készitmény. [gy még jobb hatékonysag érhetd el a kezelés sordn, és akar csdkkenthetd a
kijuttatott hatdoanyagok mennyisége (SUMIAGRO, 2024). Kordbban larvak ellen alkalmaztak
teflutrin tartalmua talajfertStlenité készitményeket, mivel —miutdn elhagytdk a karositott
termést— a talaj fels6 5-7 centiméterében helyezkednek el, igy a szer alkalmazasa eredményes

lehet ellenik (VESZTEG, 2011). Ez ugyan eredményesnek tlinhet, de erre vonatkozd



tudomanyos cikket nem taldltam, tovabba a hatdéanyag ma Magyarorszagon nincs
engedélyezve cseresznyelégy elleni kezelésére. Jelenleg csak a ,,Force 1,5 G” nev( készitmény
rendelkezik alapengedéllyel, de ennek felhasznalasa csak az lltetéssel egy menetben
torténhet, és abban az esetben is csak a talajban 20-40 cm mélységben (NEBIH, 2023). A
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) kezelésére szolgdld készitményeket az 1. tablazat mutatja
be. Ezek a hatéanyagok permetezéssel keriilnek kijuttatasra (AGROMEDIUM, 2024). Irodalmi
adatok alapjan elmondhatd, hogy cseresznyelégy ellen olykor 5-10 naponta is védekezni kell
(KEPENEKCI et al., 2015). Ez a tény sok szempontbdl megneheziti a termesztést, mert rengeteg
plusz koltséget jelent a termeszt6knek. Nagy lizemekben a fak egységes mérete, és egy jol
kialakitott névényvédelmi infrastruktura jelent6sen megkonnyiti a termel6 dolgat. Ezzel
szemben kiskertekben, leginkdbb a fak eltér6 méreteib6l addéddan sokkal komplikdltabb a
permetezés sikeres kivitelezése. Egy nagyobb méretl fa teljes lekezelése specidlis eszkozoket
kivan. Ezért j6 megoldas lehet a névényvéds szer kijuttatasa torzsinjektalassal (KISS et al.,

2021).

Hatdanyagok Terméknév Koncentrdcid |Kijuttatandd mennyiség Elelmezés-egésiségiigyi varakozdsi idd

cidntiniliprol Exirel 100 g/l 0,2-0,25 |/ha 7 nap
deltametrin Decis 50g/1 0,2-0,25 I/ha 7 nap
lambda-cihalotrin |Kasio 50g/kg 2-3 g/10l 7 nap
lambda-cihalotrin |Karate Zeon 50g/kg 0,2-0,31/ha 7 nap
lambda-cihalotrin [Lamdex Extra 25g/kg 0,3-0,4kg/ha 3 nap
lambda-cihalotrin [Wakizasi 50g/kg 0,2-0,3 kg/ha 7 nap
Ia_n?bc_ia—t:lhalotnn Judo 5g/l 1121/ha 7nap
pirimikarb 100g/1

1. tdblazat Cseresznye kultiraban cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) ellen hasznalhato
készitmények és hatdanyaguk (AGROMEDIUM, 2024)

2.4.Torzsinjektalas

A torzsinjektalds az endoterapia olyan metédusa, mely soran az alkalmazni kivant névényvédo
szert kozvetlenil a xilémbe injektdljak. A mivelet soran el6szor lyukat furnak a fa térzsébe,
majd egy specidlis injektalé eszkodz segitségével a furaton keresztiil bejuttatjak a novényvédé
szert. Ezek az eszk6zok altaldban tobbszor hasznalatosak, de a forgalmazdk kilfoldon mar
kindlnak egyszerhasznalatos tasakokat is. A tobbszor hasznalatos szerkezetek optimalis
tlihosszUsaga 25 mm, dtmérdje 6 vagy 4 mm (SANCHEZ ES FERNANDEZ, 2000). Ez a technika
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alternativat kindl a hagyomdanyos permetezésre. Osszevetve a lombpermetezéssel, szamos
elénnyel jar a kezelés. A célzott bejuttatas hatdsara a hatdanyag elsodrédasa megsz(inik, igy
kisebb kockazatot jelent a nem célszervezetekre, valamint az injektaldst végz6 szakemberekre
sincs karos hatdssal. Ezen szempontok fontosak, ha a lakott terileten beliili alkalmazhatésagot
is figyelembe vessziik (SANCHEZ ES FERNANDEZ, 2000). A médszer hasznalatdval talan
csokkenthet6 a kijuttatott hatéanyagmennyiség, viszont mivel a taplalkozé larvak kdzvetlendl
veszik fel, javulhat a hatékonysag. Tovdbbd a zart xilém rendszer védi a hatdanyagokat az
abiotikus transzformald hatasoktél, mint pl. a napfény. A levelek nem perzsel6dnek, mint a
helytelen permetezéses eljaras soran (KISS et al., 2021). Az injektdlds, habar egyre
elterjedtebb, nem mai technoldgia. A legkorabbi feljegyzések 12. szazadi arab kertészekrdl
szélnak, akik illatanyagokat, festéket, fliszereket, de egyéb anyagokat is alkalmaztak egyes
virdgok tulajdonsdgainak valtoztatdsara. Dokumentalt feljegyzés el6sz6r Leonardo da Vincitdl
szarmazik. O mérgez6 oldatokat, mint példaul arzént juttatott furaton keresztiil almafakba,
hogy a gyimodlcsot mérgezévé tegye. Az 1900-as évekig még tovabbi probalkozasok zajlottak
a ndvényi tdpanyaghidny kezelésére. Ezen kivil elkezdédtek a szervetlen anyagokkal térténé

kisérletek kartevik és kérokozok ellen (ROACH, 1939).

Jelenleg az injektalds kutatasa reneszanszat éli. Az elmult 10-30 évben szamos tanulmany
készilt a témaban. A 90-es években Holderness (1992) a kakad Phytophthora palmivora altali
megbetegedés ellen vizsgdlta a kalium-foszfonat hatasat. Kimutatta, hogy a kezelés hat
Ultetvénybdbl Ot esetben hatékonyabbnak bizonyult, mint a hagyomdanyos permetezéses
eljards. Percival és Boyle 2005-ben tobb kilonb6z6 szert vizsgaltak, mikrokapszulds formdaban
injektalva, Venturia inaequalis és Phyllactinia sp. ellen alma és tolgy Ultetvényekben. A
vizsgdlat eredményei alapjan javasoltak, hogy az almafa varasoddas és az almafa-lisztharmat
elleni védekezésben a tiabendazol, a foszetil-aluminium, a triadimefon és a propikonazol
kombinacidja injektalva hatékonyabb lehet, mint az egyes szerek permetezése. Schulte és
tdrsai 2006-ban azadirachtin hatéanyag hatasat vizsgaltak, a licsit karositd poloskafaj
(Tessaratoma papillosa Drury) ellen, injektalt technoldgidval. A vizsgalat eredményei szerint a
kezelt licsifak torzseibe befecskendezett hatdanyag hatékony volt a poloskdk elleni
védekezésben. Az eredmények arra utalnak, hogy a torzsbe injektalt azadirachtin, integralt
novényvédelmi megkozelitésekben, alternativ lehet8ség lehet a gylimolcsfak kartevdi ellen.

Az injektalas technoldgidjanak azonban negativ kovetkezményei is lehetnek, ugyanis az
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alkalmazni kivant hatdanyag bekeriilhet a virdgba, ami méhegészségiigyi problémakat
okozhat. Coslor és tarsai 2019-ben az alma termesztésben teszteltek torzsinjektdlassal
kiilonb6z6 rovarold szereket. Eredményeik szerint az imidakloprid nem jelent meg a nektarban
vagy viragporban tavasszal. Az emamektin-benzoat nem mutathaté ki a nektarban vagy
viragporban, ha 6sszel torténik az injektdlas, de a tavaszi kezelés hatdsara kimutathatd volt a
szermaradék. Vizsgalatuk ravilagitott arra, hogy az injektdlds id6zitése csokkentheti a
beporzdk rovarolGszer-expozicidjanak kockazatat. Ferracini és Alma 2008-ban a Cameraria
ohridella kartételét vizsgaltak vadgesztenyefakon. Vizsgalataikat két rovarold szerrel végezték
4 éven keresztll, imidaklopriddal és abamektinnel, a hatéanyagok szisztémadsan keriltek
beinjektalasra kozvetleniil a virdgzas utan. A kezelés eredményesnek bizonyult, a fert6zottség
82%-kal csokkent. Mokhatarva 2021-ben irt tanulmanyt, melynek sordn diéfakon vizsgalta,
hogy milyen hatékonysaggal lehet védekezni az érids leopardmoly (Hypercompe scribonia)
ellen. Harom rovarold szert, és egy levélen keresztil felszivédd tapanyag készitményt tesztelt
torzsbe injektdlva. A vizsgalat kimutatta, hogy mindegyik kezelés hatékony volt, beleértve a
mdtragyat is. Legeredményesebbnek a tiametoxam hatdéanyag alkalmazdsa bizonyult
(MOKHATARVA et al., 2021). A felsorolt kutatasok csak néhany példa abbdl a tébb, mint 40
tanulmanybdl, ami a 90-es évek oOta készilt a témaval kapcsolatban. Fontos viszont
megjegyezni, hogy nem minden kultdraban és hatéanyaggal végezhet6 torzsinjektalds. Ahhoz,
hogy a hatdanyag megfelel6 mddon transzlokalddjon, bizonyos fiziokémiai paramétereknek,
mint példaul a vizoldékonysdag és metabolomikai stabilitds, meg kell felelnie. Egy
novényvédlszer a kijuttatas utdn szamos biotikus és abiotikus hatasnak van kitéve, melyek
altal degradacids folyamatok kovetkeznek be. Ezek a folyamatok olyan hatasokra vezethet6k
vissza, mint példaul a napsugdrzds, ami az UV hatasdval rontja a kijuttatott vegyllet
hatékonysagat. De a novény feliiletén él6 mikroorganizmusok, gombak és baktériumok, is
csokkenthetik az alkalmazni kivant szer hatékonysagat. Viszont, ha a hatdanyag el is jut a
novénybe, akkor is penetracié utdn, a novény enzimatikus folyamatainak aldozatava valhat,
ami altal metabolitok alakulnak ki Torzsinjektalas esetén ezek a hatdsok specifikusak. Az
abiotikus hatasoktdl a hatdanyag védve van, viszont sokkal inkdbb kitett a novényi
metabolikus enzimeknek. Kevés olyan szakirodalmi adat van, ami a hatéanyagok metabolikus
viselkedését kutatja, annak ellenére, hogy szdmos novényvédé szer propeszticidként kerdl

forgalomba. Az ilyen hatdanyagok nem rendelkeznek aktiv toxicitdssal. Ahhoz, hogy ezek az
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anyagok eredményesek legyenek, sziikség van aktiv novényi vagy egyéb metabolizacids

hatdsokra, erre példa a spirotetramat (KISS et al., 2023).
2.5.A spirotetramat tulajdonsagai

A spirotetramat a lipid bioszintézisgatld hatéanyagok csoportjaba tartozé vegyiilet. Ezek olyan
zooicidek, melyek hatdsara meghilusul a zsirsavszintézis, amely a foszfolipid membranok
elégtelen kialakuldsdhoz vezet, a sejtek szétesnek. Leginkabb larvak ellen idézitve javasolt az
ilyen vegyiiletek haszndlata, mivel ekkor intenzivebb a sejtosztdédas; hasonld okok miatt az
imagoknal gatoljdk a peteérést. Ebbe a csoportba Magyarorszagon jelenleg két engedélyezett
hatdanyag tartozik: a spiromezifen és a spirotetramat (SOROS, 2019). A spirotetramat még
nem rendelkezik aktiv toxikoldgiai hatassal, ugyanis csak egy propeszticid. Ez azt jelenti, hogy
bel6le metabolikus (vagy egyéb degradacids) folyamatok eredményeképpen alakul ki a
toxikoldgiai hatasért felel6s hatdanyag, a gyengén savas tulajdonsagu forma a spirotetramat-
enol (a kés6bbiekben ,,enol”). Ezt az atalakitdst mar a ndvényi szervezet is elvégezheti. Ezt a
biokémiai atalakulast a 8. abra szemlélteti. Fontos kiemelni a metabolit gyengén savas
tulajdonsagat, mely a kettés kdtéshez kapcsolddéd enol-csoportnak készonhetd, hasonldan a
fenolhoz. A gyenge savi jelleg teszi lehet6vé a hatdanyag floémbe jutdsat, ezaltal kétiranyud
szisztemizacié jellemz6 a vegyliletre. Ez novényvédelmi szempontbdl nagyon el6nyos
tulajdonsag. Fontos kiemelni, hogy a hatdéanyag-transzformacié nem all meg az ENOL szintjén.
Harom masik metabolit is relevdns mennyiségben keletkezik a bomlds soran, ezek a
spirotetramat monohidroxi (kés6bbiekben ,mono”), a spirotetramat ketohidroxi
(kés6bbiekben ,keto”), és a kettes fazisreakcido metabolitja, a spirotetramat glikozilalt alakja

(késébbiekben ,,glu”).
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8. dbra Spirotetramat transzformacids folyamatai (US EPA, 2008)

Ezen ismeretek tiikrében alakult a maximadlisan megengedhet6 szermaradék koncentracid
definiciéja is Eurdpaban. Erdekes médon 2019-ig még mind az 6t vegyiilet relevans
metabolitnak bizonyult, ezért benne foglaltatott a szermaradék definicidoban, azaz mindegyik
vegylletet mérni kellett és az 6sszeget spirotetramatban kifejezve kellett megadni. 2019 utan
az EU egyszerUsitette a definiciot, és ma az anyavegyilet mellett mar csak az ENOL format kell
mérni. A hatarérték jelenleg 3 mg/kg, friss cseresznye termésre vonatkoztatva (EU PESTICIDE

DATBASE, 2023).

Spirotetramat and its 4
metabolites BYN08330-enol,
BYI08330-ketohydroxy, . Spirotetramat snd
spirotetramat.enol (sum of),
BY108330.monohydroxy, and ressed as spirols t
BYW8IN enol-glucoside, | °*P s e
expressed as spirotetramat
npe (R:"‘ ¥ Reg. (EU) 20224324
Reg. (EU) 20191015 Armex i
Annex BA
Previous Current
3 3

9. dbra A metabolitok szermaradék értékének kritériumai 2019-ben (szlirke oszlop) és ma

(sarga oszlop) (EU PESTICIDE DATBASE, 2023)
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3. Anyag és Mddszer

3.1. A kisérlet bedllitasa

Kisérletiinket a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag intenziv cseresznye iiltetvényében
allitottuk be Gyuris Ritaval és Dr. Guttermuth Adammal. Az &ltalunk valasztott Gltetvény
koordinatai: 47.396836, 19.147947 (Google Maps). 2022 majus 12-én végeztik el az
injektalast, azonos koru, fejlettségli és fajtaju cseresznyefdkon. Kritériumaink a 4 x 12-15 cm
torzsatmérd, azaz 75,39 - 94,24 cm torzskerilet, és az atlagosan 5 méter magassag voltak,
BBCH 73 fenoldgiai fazisban. Esetiinkben a nemes fajtdja Prunus avium 'Vera’, sajmeggy
alanyra oltva. A kisérletek megkezdése el6tt abba a problémaba utkoztiink, hogy az
Ultetvényen elGttlink, par héttel, acetamipriddel végeztek kezelést levéltetvek ellen. A
problémat a mintavétel id6zitésével tudtuk orvosolni. Ezen az egy eseten kiviil a terileten
tovdbbi novényvédelmi kezelés nem tortént, az dltalunk kezelt sorokat jelzéssel
elkllonitettik. A kisérlethez el6szor lyukakat furtunk a fak torzsébe, a talajtol szamitva korl-
belll 20 cm magassagba, melyek mérete 3-4 mm atmérdji és 40 mm hosszu volt. Injektald
berendezés segitségével juttattuk be a Movento készitményt a fak torzsébe, egyenletesen
eloszlatva a furatokba (4 darab/torzs). A kezelés eszkozei a 10.abran lathatdak, a kép az
Ultetvényben készilt a kisérlet beallitdsa folyaman, az egyes részfeladatokat felvdltva
végeztik. A furatok szamat a fa térzsatmérdje alapjan hataroztuk meg. Kezelés utan a furatot
fasebkezel6vel dpoltuk, valamint festékszérdoval megjeloltiik a fakat. A kezeléseket négy
dézisban, mindegyik doézist harom ismétlésben hajtottuk végre. Az oldatok
hatdanyagtartalmat a Movento készitmény felhaszndlasi utmutatéja szerint szamoltuk ki. Ez
esetiunkben 1,5 |/ha, 100g/| koncentracidval. Az Ultetvény téralldsa 5 x 2 méter, ezaltal egy
Hektarra 1000 fa jut. igy kiszamoltuk, hogy egy fara atlagosan 0,15 gramm hatdéanyag jut a
hagyomanyos permetezéses eljaras soran, egy kezelés alkalmaval, viszont mivel egy évben
kétszer lehet Movento-val kezelést végezni, igy mi megnoveltiik a dézis 0,3 grammra,
figyelembe véve a levéltetvek, illetve a cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) kozti fontosabb
morfoldgiai és tadplalkozasi kiilonbségeket. Ez adta meg a kiinduld koncentraciét, amit a
kezelések soran egységesen noveltink 1,21 g/fa doézisig. A kisérlet beadllitasanak részleteit az
2. tablazat mutatja be Készitettiink tovabba egy 12-szeres toménységl oldatot is, ez a

tablazatban az 5-0s sorszamnal lathato, hogy megvizsgalhassuk egy joval er6sebb, provokativ
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koncentracid hatdsat. Injektalas mellett permetezéses kezelést is végeztiink, hogy a kapott

eredmények tikrében 0Ossze tudjuk hasonlitani a két kezelés hatékonysagat, illetve a

hatdéanyag metabolomikai

profiljat. A permetezéshez 0,3 g hatdanyagot tartalmazd

készitményt hasznaltunk fel fanként. Kontroll kezelést is bedllitottunk, melyet vizzel

injektaltuk. A korabban emlitett permetezéssel kapcsolatos problémat gy orvosoltuk, hogy a

mintavételt egy héttel a teljesérés utanra id6zitettiik. Ekkor mar szemmel is jél lathato volt a

Cseresznyelégy Rhagoletis cerasi kartétele. Ezért a mintavétel BBCH 90-es fenoldgiai

stadiumban tortént.

Fa sorszama Injektalt hatéanyag Ismétlések | Kezelés Mintavétel tipusa és ideje
mennyiség (a.l. g), <zhma idépontja
(yukak szama x
lémennyiség lyukanként)
1(kontroll) 0 (4x10ml) 1 2022.05.12. | 2022.06.15. (CS, L)
BBCH 73 BBCH 90
2 0,3 g (4 x 10 ml) 3 2022.05.12. | 2022.06.15. (CS)
BBCH 73 BBCH 90
3 0,61g (4x 10 ml) 3 2022.05.12. | 2022.06.15. (CS)
BBCH?73 BBCH 90
4 1,21g (4x 10 ml) 3 2022.05.12 | 2022.06.15. (CS)
BBCH 73 BBCH 90
5 3,64 ¢ (4x 10 ml) 3 2022.05.12 | 2022.06.15. (CS, 1), 2022.10.24 (O)
BBCH 73. BBCH 90
OP (permetezés) | 0,3 g/fa 3 2022.06.08. | 2022.06.21. (CS, L)
BBCH 84 BBCH 90

2. tablazat Torzsinjektalasos és permetezéses kezelések, CS=cseresznye minta, L=levélminta,
O=6szi lomb minta, P=permetezett
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10. abra Az injektalas eszkodzei (Gyuris Rita, 2022)
3.1.1. Movento készitmény bemutatasa

A Movento a Bayer dltal forgalmazott I. forgalmi kategérids rovardlé szer. Hatdanyaga a
spirotetramat, melynek koncentracidja a termékben 100 g/l. Felhasznalhatdsaga széleskord,
ugyanis gyliimolcsosben levélbolhak, vértetd, és tetvek ellen, sz616 anyatelepen sz6l6kabdca
(Empoasca spp.) ellen, z6ldség és szabadfoldi disznévény kultdrakban levéltetvek, liszteskék,
molytetvek és takdcsatkdk ellen egyarant rendelkezik engedéllyel. A készitmény SC
formulacidju, azaz vizes szuszpenzid; a hatdanyag LDso értéke 2000 mg/ttkg. A készitmény
cseresznyében engedélyezett ugyan, de levéltet(i és pajzstetl ellen, azaz cseresznyelégy ellen
nem. Evente legfeljebb két kezelés végezhetd a termékkel, a két kezelés kozt legalabb 21
napnak kell eltelnie, illetve az ajanlott dozist a fa mérete hatdrozza meg hektaronként (11.
abra). Fontos megjegyezni még a permetezéses eljaras vizigényét, melynek mérséklése a jelen

kor egyik kihivasa. (NEBIH, 2022)

Az Keét kezelés
évenkénti | kozitt eltelt .. . A kezelés ideje
] L . - Dazis Permetlé PN
Kultira Kirositd kezelések minimélis (fenolégiai allapot
e o - {V/ha) (l/ha) .
maximalis iddtartam szerint)
sZama (nﬂp)
dszibarack, kajszi,
szilva, cseresznye, |
meggy
| m-es levéltetvek, 0.5 vIragzas végetol érés
2 m-es pajzstetvek 2 21 Lo | 2001500 | e detéig (BBCH 69-81)
3 m-es vagy 1.5
magasabb
lombkorona

11. 4bra Movento engedélyokiratanak cseresznyére vonatkozd kritériumai (NEBIH, 2022:)
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3.2.Rovartani vizsgalat

A termés érésekor bioldgiai hatasvizsgalatot végeztliink Gyuris Ritaval. Ezt megel6zte egy
atfogd sarga ragacslapos vizsgalat, mely altal meghataroztuk, hogy csak az eurdpai
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) volt jelen az lltetvényben. Minden kezelésbdl —térekedve
a homogenitasra— mintdt szedtlink, igy a fa tetején, kdzepén és aljdn 1év6 terméseket is
megmintaztuk. Fanként 100 termést gydjtottiink A gydjtott mintdkat kiértékelésig - 20 °C
fokon taroltuk. Ezutan minden termést felbontottunk és megvizsgaltunk. Ha szabad szemmel
észlelhetd larvat talaltunk a termésben, azt kdrositottnak nyilvanitottuk. A kezelés rovartani
hatdsanak eredményét az Abbott-féle képlettel (12.dbra) hatdroztuk meg. Ezt a formulat
alkalmazzdk a novényvéddszerek hatékonysaganak vizsgalatara (ABBOTT, 1925). A kontroll
fakban 100%-os volt a kartétel, él6 nylveket detektaltunk. Molekuldrisan nem azonositottuk
a kartevéket, de morfolégiai bélyegek alapjan egyértelmden azonositottuk 6ket. A kontroll fak
terméseiben két esetben azonositottunk aranyos eszelény (Rynchites auratus) larvat. A

vizsgalatokat junius 23.-t6l julius végéig értékeltiik.

Ta Ca-Ta
Abbott: H%=/1- —/x 100 =/ x 100
Ca Ca

Ta = kezeltben az €10 egyedszim kezelés utin
Ca = kezeletlenben az €16 egyedszam kezelés utin

12. 4bra Az Abbott képlet (NEBIH, 2004)
3.3.Hatéanyag-maradék vizsgalat

A rovartani értékelés utan szermaradék analizis céljdbél a mintakat mélyh(it&szekrényben
taroltuk, - 20 ‘C-on. Emellett a tdblazatban ,L” -lel jelolt kezelések esetén levélmintakat is
gylijtottink hatdanyagmérés céljara, szintén harom ismétlésben. A legnagyobb ddzissal
injektalt fakrél Gyuris Ritdval az &szi lombhullaskor is gydjtottink lombot azért, hogy
megvizsgdljuk a spirotetramat és degraddciés termékeinek (specieszek) toxikokinetikai
viselkedését lombhulldskor. Ebben Marczika Andrasné Dr. Soéros Csilla és Csokai Lilidna
élelmiszermérnok biztositottak segitséget, a mintael6készités, mdszerbeallitds és az
adatfeldolgozas soran. A hatadanyagmaradék méréshez Agilent Ultivo UHPLC-QQQ-MS/MS
készliléket haszndltunk (13.abra) és szabvanyos QUEChERS (MSZ EN 15662) moddszerrel

készitettlk el6 a mintakat. Az 6t vegyllet meghatarozasara analitikai modszert fejlesztettiink

18



és validaltunk cseresznye matrixra. Vizsgalataink soran, viszont a szabvany altal javasolt
primer-secunder amint elhagytuk, ugyanis irodalmi adatok és sajat kisérleti tapasztaltok
alapjan a szorbens hasznalata rontja a savas enol forma kinyerését. Diplomamunkam ennek
indoklasara nem tér ki, de Csdkai Lilidna szakdolgozata részletesen bemutatja dontésiink

alapjat.

13. dbra UHPLC-QQQ-MS/MS késziilék

A mlszer beallitasat a 3. és a 4. tablazat mutatja be. A beallitdsokat Marczika Andrasné Dr.
Soros Csilla segitsége és feligyelete mellett végeztiik Csokai Lilidnaval. A 14. 3bran egy
standard és egy altalunk véletlenszerlien valasztott oldat kromatogramja lathaté
Osszehasonlitva. Mindkét esetben lathatd, hogy az alkotérészek 6t perces futtatas utan jol
elkiilonithetGen valtak el egymastdl, tovabba kitlinik, hogy az anyavegyiilet és metabolitjai is

mérési hatarérték feletti mennyiségben alakultak.

Miiszer neve Agilent Ultivo UHPLC-MS/MS
Eluens A: H,0+0,1% HCOOH

B: MeOH +0,1% HCOOH

Kolonna Agilent Zorbax Eclips

RRHD Cig, 1.8um

Injektalasi térfogat S5ul
Oszlop h6mérséklet 40°C

3. tablazat A vizsgal6 eszkdz mérési paraméterei
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Gaz hdmérséklet (°C) 250
Gaz aramlas (L/perc) 8
Porlaszté nyomas (psi) 40
Kapillaris fesziiltség (V) 3000
4. Tablazat Az ionforras paraméterei
x1or — — ENOL
25 ngfml-es koncentracidjd cseresznye matrixra
illesztett sztenderd oldat kromatoeramia SFIRO
KETO J TFF
GLU MOMC fbelss i)
. - _{_ 5_oewg
x10° | EMOL
1.21 g mennyiségl hatdanyaggal injektalt fardl
gyljtdtt cseresznye minta kromatogramia
PP
(beisd std)
KETC
cL MONO
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14. dbra A standard oldat és egy cseresznye minta kromatogramja



4. Eredmények

4.1.Rovartani vizsgalat eredményei

A kontroll kezelésben 100%-os volt a nylivek el6forduldsa. Ehhez képest a rovardlével kezelt
fak termésében csak kis mennyiségben lehetett nylivet talalni (15. abra). Az Abbott-féle
hatékonysag a kilonboz6 dozisu kezelésekben csak kis mértékben kilonbozott. Mar a
legkisebb dézisu kezelés is igen erds rovarol6 hatast eredményezett, hiszen 86%-os volt a
szamitott hatékonysag. A hatékonysag egyik dozis esetén sem n6tt 90 % f6lé, de a permetezett
fakon sem, ahol az injektalt fdkon tapasztalttal megegyez6 volt a hatékonysag.
Megallapitottuk tovabba, hogy a kontroll kezelés esetében a larvak jol fejlettek voltak (7.4bra),
ezzel szemben az injektdlt mintdk esetében csak fejlédésben visszamaradt egyedek voltak

megfigyelhetdek.

90

?100 86 83,3 89
= 90 79,3
g’ 80
= 70
% 60
E 50
o 40
@ 30
& 20
3 10 0
3 0

0 0,3g 0,61g 1,21g 3,64g p0,3g/fa

Egy faba injektalt spirotetramat mennyiség (g)
m Védelem (%)

15. dbra A rovartani értékelés eredménye
4.2.Szermaradék vizsgalat eredményei

4.2.1. Hatdanyag-maradék metabolomikai elemzés a gylimdélcsben

A spirotetramat és metabolitjainak eloszlasa az injektalt dozis ndvekedésével parhuzamosan
és aranyosan novekedett. Injektalds soran a spirotetramat mar nem jelenik meg kimutathaté
mennyiségben az érett gylimolcsben. A metabolitok eloszldsa az injektdlt mintdkban

jellegzetes, leginkdbb a MONO-GLU-KETO-ENOL sorrendnek megfelel6en csokkend
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koncentracidban koveti egymast (16. abra). Logikus mddon a permetezett mintaban a
glukozilalt forma kisebb aranyd, mely arra utal, hogy a masodik fazisu metabolizmusig kisebb
eséllyel jut el egy, a kutikulan penetralodé vegyililet, 6sszevetve a kdzvetlenil nedvkeringésbe

injektalt médszerrel.

= MRL: 3mg/kg Gyilimolcs (=0.120 mg/kg |
£ €=0.071 mgfkg
- _ C 0.047 mg,ufkg
| [c=0.028 mg/kg |
.i Il ;.

Fdl-c sorszama
BGLU BMONO ENOL WEKETO ME5PIRO

16. dbra A spirotetramat és metabolitjainak koncentrdcidja cseresznye gyiimolcsben, C=a

jelenleg érvényes szermaradék definicid értelmében szamitott szermaradék koncentracio
4.2.2. Hatdanyag-maradék metabolomikai elemzése a levélben

A levélmintdkon is elvégeztiik a metabolomikai profilozast, igy atfogdbb képet kaptunk a
permetezett és injektalt levelekben zajlé anyagcsere-folyamatokrél. Ez esetben viszont csak a
legnagyobb koncentracidval injektalt mintat (17. dbra 5L), a vizes kontrollt (17. abra 1L) és a
permetezett kontrollt (17. dbra 6permlL), hasonlitottuk Ossze. Megfigyelhet6, hogy az
anyavegyiilet (SPIRO) nagy mennyiségben van jelen a permetezett levélmintaban, jelezve,
hogy a permetezett vegyiilet esetében a ndvényi metabolizmus nem lehet olyan hatékony,
mint endoterdpia soran. Az injektalt mintadk nagy aranyban mutattak gliikozilat metabolitokat,
melyek dominancidja az injektalt mintdkban arra utal, hogy a glikolizacié kiiléndsen aktiv az
injektalassal kezelt levelekben, valdszin(ileg a magas fotoszintetikus aktivitdsuk miatt. Még az

Gsszel gyUjtott mintakban is szinte csak ez a médosulat fordul el6 mérhet6 mennyiségben.
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Korai levél mintak és az 6szi lomb metabolomikai profilozasa

Koncentracio (ng/g)
3

3-50
1-50
100 i
50
0 . _E — i m_
1L 5L 6Perm.L 50

EGLU mMONO mENOL mKETO mSPIRO

17. dbra: A levélminta analizis eredményei 1L=kontrol levélminta 5L=3.64g injektalt fardl
szarmazoé nyari levélminta, 6P= permetezett farél szairmazé levélminta, 50= 3.64g injektalt

farél szarmazo G6szi levélminta.
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5. Kovetkeztetések

Bar egyre tobb tanulmany foglalkozik torzsinjektaldssal, mondhatni a téma reneszdnszat éli,
munkank meégis hidanypdétlionak tekinthets, hiszen spirotetramattal torténd injektalasra
szakirodalmi adatot nem talaltam. Vizsgdlataim sordn a kisérlet helyszinén tortént korabbi
kezelés nem okozott torzitast az eredményekben, a kontroll minta alapjan megallapitottam,
hogy a cseresznyelégy larvak megfelel6en tudtak fejlédni a mintavételig. Valdszindsithet6,

hogy a kezelés id6pontjaban a teriileten még nem jelentek meg az imagodk.

Erdekesnek taldltam, hogy a legkisebb doézissal végzett injektdlds ugyanolyan mértékd
védelmet biztositott, mint a legnagyobb dézisu, illetve a permetezéses kezelés eredményei is
hasonléképp alakultak. Ez alapjan megaéllapithatd, hogy a torzsinjektalds spirotetramat
esetében legaldbb olyan hatékonysaggal bir cseresznye kultdraban, mint a hagyomanyos
permetezéssel torténs kezelés. Ugyanakkor elképzelhetd, hogy az injektdldsos eljards soran a
legkisebb effektiv dézis kisebb, mint az altalam tesztelt, illetve permetezett dézis. Ugyanigy
arra is kovetkeztethetek, hogy a novényvédé szer koncentraciéjat nem érdemes névelni, azzal

ugyanis a hatékonysag mar nem fokozhaté tovabb.

Eredményeink tekintetében megallapithatd, hogy az injektalt spirotetramat egyszeri kezelése
megfelelGen effektiv cseresznyelégy ellen. Az elért legnagyobb, 90 %-os hatékonysag mellett
ugyan lehetett nylvet taldlni egyes termésekben, de azok olyan aprék voltak, amik
feltehet6leg az élelmiszeriparnak sem jelentenek gondot. A cseresznyelégy elleni védekezés
soran az liltetvényekben tébb, 3-5 kezelést is elvégeznek a gazdalkoddk, ami nagyobb energia
és vizfelhasznaldst is jelent az injektdlas egyszeri kezeléséhez képest. Injektadlt mintdink az
egész termesztési ciklusra védettek maradtak egy kezelés utan. Az 6szi levélmintdkban mért
szermaradék értékek, illetve a parhuzamosan cseresznyében végzett injektaldssal kapcsolatos
kisérletek arra engednek kovetkeztetni, hogy injektalds altal akar tobb éves hatds is elérhetd.
Fontos megjegyezni viszont, hogy az injektalasos eljaras jelenleg nem engedélyezett egyetlen

gylimolcskultiraban sem.

Munkdnk sordn eredményeink az mutattak, hogy permetezett levél- és cseresznyemintdkhoz
képest az injektalt mintaknal az anyavegyilet (SPIRO) nem volt kimutathatd, még az altalunk
hasznalt vizsgalattal sem, ami precizebben mutatja ki a SPIRO és az ENOL jelenlétét. Ez arra

utal, hogy az endoterapias kezelés soran a molekula megfelel6 mértékben metabolizalddott.
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A novényi metabolizmus olyannyira aktiv, hogy a xilémbe juttatott spirotetramat teljesen
lebomlott, csupan metabolitjai maradtak kimutathatdak. Ezzel ellentétben a permetezett
mintakban a spirotetramat is kvantifikalhaté maradt. A jelenleg érvényes MRL definicié
alapjan elmondhatd, hogy egyik mintdban sem kozelitette meg a hatarértéket (3 mg/kg) a
gyimolcsben mért maradékanyag-koncentracid, ezért az injektdldsos technoldgiaval

élelmiszer-biztonsagi szempontbdl biztonsdgosnak tekinthetd.

Fontos kovetkeztetés, hogy a propeszticid-peszticid atalakuldsnak az injektdlasos mod kedvez,
hiszen a bejuttatott vegyiilet sokkal inkabb kitett a novényi metabolikus enzimeknek, mint a
permetezéses kijuttatds sordn. Ez fontos szempont, mivel a toxicitasért felel6s molekularész
bomlas utjan keletkezik. Tehat a névényvédébszer intenzivebb hatdst fejthet ki injektaldssal,

mint permetezéssel.

A spirotetramat hatdanyag a cseresznyelégy elleni védekezésre megfelel6en alkalmazhato
torzsinjektalas formajaban. Ez a tipusu kezelés megfelel6 alternativa lenne a kiskerti
hasznalatban, ahol a fa paramétereib6l adéddéan a hagyomanyos kijuttatds komplikalt vagy
nem megoldhaté. Ezdltal elkerlilhetéek a hagyomdanyos permetezéses eljaras negativ

tulajdonsagai, mint: vegyszer elsodrédasbdél adédd okotoxicitas.

Kifejezetten biztatd eredménynek mondhatd a levelekben mért koncentracié valtozasa.
Lathatd, hogy a lehullott lombbdl szarmazé mintakban mar csak kis mértékben detektalhatd
az aktiv biolégiai hatassal rendelkez6 metabolit. Ez fontos eredmény az Okotoxicitas
visszaszoritasdnak szempontjabdl. Az 6kotoxicitdshoz kapcsoléddan emlitésre méltd, hogy
vizsgdlataink alapjan a cseresznye védelme cseresznyelégy ellen hatékonyabb viz

felhasznalassal is kivitelezhetd.

Osszehasonlitva a hagyomanyos permetezéssel |athatd, hogy az injektélas kifejezetten jé
hatékonysaggal rendelkezik. Azonban nem lehet elmenni amellett a tény mellett, hogy lizemi
szinten az injektalds gazdasagilag nem feltétlen téril meg, spirotetramat esetében sem.
Személyes tapasztalataim alapjan tudom, hogy a folyamat idGigényes. Bar
energiafelhasznalas, hatékonysag és kornyezetvédelem szempontjabdl joval hatékonyabb,
mas teriileteken, mint példdul a humaneréforras vagy id6 gazddlkoddas, mar mas kihivasokkal
kerilliink szembe. Kijelenthet6, hogy ahol egységes mérettel nagy teriileten folyik a cseresznye
novényvédelme, ott az dltalunk végzett mivelet tul hosszu id6t venne igénybe, ezzel szemben
egy megfelel6en felszerelt permetezégép ugyanennyi id6 alatt tobb fan tudna végezni a

25



novényvédelmi kezelést. Ezen kivll sok terlileten kérdéses, hogy taldlhaté-e megfelel6
képzetséggel és odafigyeléssel rendelkez6 munkaer6 a folyamat végrehajtasahoz. Ezekre a
problémdkra nyljthat megoldast a jovGben az injektdlds automatizdlasanak kutatdsa,

fejlesztése, azaz robotizaldsa.

Eredményeink bizonyitjdk, hogy a torzsinjektdlas egy eredményes ndvényvédelmitechnoldgia

lehet a jov6ben, ezért a témdahoz tartozé kutatdsoknak létjogosultsaguk van.
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6. Osszefoglalas

A cseresznyetermesztés volumene hazankban novekvé tendencidt mutat, ezért fontos a
kozeljovében a cseresznye termés megfelel§ védelme. Legfontosabb kartevSje hazankban az
Eurdpai cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi). Ellene ma szamos hatdéanyag és megoldas létezik,
de az engedélyezett hatdanyagok permetezés altal kerlilnek kijuttatasra, és az imagé alak
pusztitdsan alapulnak. A permetezéses kezeléseknek szdmos hatranya ismert, példaul az
elsodrddas, mely problémat jelenthet a metdédus sordn és kornyezetvédelmi kockdzatokat vet
fel. Masfel6l a vizfelhasznalds sem elhanyagolhatd. Tovdbba a sz(ikil6 szerpaletta miatt a
rezisztencia veszélye is egyre csak né. Uj alternativ megoldasként kinalkozik a torzsinjektalas
novényvédelemi alkalmazdsa, amely nem ujkelet(, azonban. cseresznye esetén kevés irodalmi
adat ismert. Munkam soran a Movento készitmény alkalmazhatdsagat vizsgaltam, ami ugyan
engedélyezett cseresznye kultdraban, de levéltetvek kezelésére, hatdanyaga spirotetramat.
Azért ezt a készitményt valasztottuk, mert a spirotetramat, propeszticid révén, megfelel
tulajdonsagokkal rendelkezik a torzsinjektdlasos alkalmazdsra. Kisérletiinket a Soroksari
Kisérleti Uzemben és Tangazdasag végeztiik, 4 ddzist, 1 kontrollt és egy permetezéses kezelést
hasonlitottunk ©ssze rovartani és élelmiszeranalitikai szempontok alapjan. Rovartani
vizsgalatainkhoz az Abbott képletet alkalmaztuk, analitikai vizsgdlatok esetében a szabvanyos
QUEChERS (MSZ EN 15662) vettiik alapul, de a spirotetramat és metabolitjai kinyerhet&sége

érdekében maddositasokat végeztiink.

Eredményeim azt mutatjdk, hogy a spirotetramat megfelel§ transzlokaciéval rendelkezik,
ezaltal eléri a cseresznyében taplalkozd nyuveket. Mar alacsony dézisban (0,3 g a.i./fa) is
megfelel§ bioldgiai hatékonysdggal (80-90%) alkalmazhaté. Ezen felll a termésben mért
szermaradék érték meg sem kozelitette az MRL értékként meghatarozott 3mg/kg
mennyiséget, valamint levélanalitikai vizsgalatok kimutattdk, hogy a kezelt fakrél szarmazd
lomb nem jelent 6koldgiai kockazatot. A beinjektalt propeszticid hatdanyag degradacios
mintazata mas eloszlast mutat a permetezéssel dsszevetve. Eredményeim alapjan lathaté,
hogy a propeszticid-peszticid atalakulas sokkal nagyobb hatdsfoku az injektdlasos bevitelnél,

ezaltal propeszticidek haszndlata javasolhato torzsinjektalasos kezelés soran.
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7. Szakirodalom jegyzék
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Koszonetnyilvanitas

Szakdolgozatombdl korabban cikk készilt, mely a XXXIl. Keszthelyi Novényvédelmi Forum
keretein belll kerllt el6addsra. Ezt életem egyik legizgalmasabb emlékeként tartom szamon,
mind a k6z6s munka, mind az el6adas lehet&sége miatt. Ezért is szeretnék koszonetet mondani
mindenkinek, aki munkdjaval és segitségével tamogatta diplomamunkam létrejottét.

A Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem munkatédrsainak: Marczika Andrasné Dr. S6ros
Csillanak, Gyuris Ritanak és Dr. Szabé Arpadnak, akik munkdajukkal messzemenden segitettek
minden felmerul6 kérdés megvalaszolasaban. Oktatéimtél mindig gyors valaszt és pontos
instrukciokat kaptam.

Csokai Liliananak, akivel parhuzamosan végeztik diplomamunkankat. Ez hozzasegitett, nem
csak a téma komplex szemléletéhez, hanem az élelmiszeranalitika megértéséhez is.

Dr. Gutermuth Adamnak és a Greenunit Kft.-nek az elképzelést, a kisérletek eredményes
kivitelezését, valamint a szakmai gyakorlat lehet6ségét, ezen felil novényorvosi
tanulmanyaim folyamatos el6rehaladdsat és kiegészitését.

A koéz6s munka olyan kutatdsba engedett betekintést, ami Ugy érzem olykor meghaladta
képességeimet, de el sem tudnék képzelni ennél jobb projektet, féleg ilyen segitség mellett.
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a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Kiss Lajos

A Hallgaté Neptun kodja: SUGDK1

A dolgozat cime: A torzsinjektalt spirotetramat vizsgélata rovartani és
metabolomikai médszerekkel

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: N6vényvédelmi Intézet?, Elelmiszertudomanyi Es
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A konzulens tanszékének a neve:  Rovartani tanszék?, Elelmiszerkémia és Analitika
Tanszék?

Kijelentem, hogy az é&ltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat
szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem &t,
egyértelmiien megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositésdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.
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KISS LAJOS (SUGDK1) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdlidt a zardvizsgan toérténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2024. aprilis 16.

Mowcsil A’

Marczika Andrasné Dr. S6rds Csilla

b

Dr. Szabd Arpad

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel§ alahtzandé.
3 A megfeleld aldhtzandé.



