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1. BEVEZETES

A vadgesztenye-levélaknazomoly a globalis éghajlatvaltozas Europa kontinentalis zonajat
érintdé rovarinvazié elsé hirnokének tekinthetd. Az ezredfordulot megeldz6 évtizedekben a
Balkanrdl északi iranyu elmozduldsdnak kdszonhetden elérte hazank teriiletét e faj. Az altala
kialakitott sulyos kartétel a lombhullaté fak koziil kiemelten a vadgesztenyét és masodsorban a
kiilonb6z6 juharfajokat érinti. E karesemények a vadgesztenye esetében sulyos levélhullassal,
levélfeliilet nekrozissal jellemezhetok, mely az akkor vegetacids periddusanak cstucsat €16
ndvényegyed asszimilacios tevékenységében meghataroz6 novényegészségiigyi aggalyokat vet
fel. Az ilyen jellegi kart elszenvedett novény egyedek tartalék tadpanyag beépiilésének
hianyaban par év alatt ki is pusztulhatnak. E kartevéhoz fiiz6dé mérsékelt novényvédelmi
kutatési és gyakorlati aktivitas a tapnovényfaj gazdasagi sulyanak hidnyaval magyarazhato.
Hiszen vizsgalatunk targyat is képezo, sor,-és diszfaként ismert vadgesztenye mindenekeldtt
esztétikai, mint minden évben realizalhatd gazdasagi hasznot hajté novényként ismert. Az
orszag tobb pontjan megfigyelhet6 vadgesztenye fasor azonban nagymértékben emeli az egyes
urbanizalt teriiletek (mint pl.: kastélyok, parkok, kozteriiletek) vizualis, és kulturalis értékét.
Osszességében 1igy gondolom, hogy a kitlizdtt vizsgalati céljaink sikeres megvalésulasa
hozzédjarulhat e szép ¢és értékes fa novényegészségiigyi allapotdnak megérzéséhez.
Mindamellett a vizsgalt hatéanyag, az alkalmazott kémiai modszer mindenképp eleme lehet a
jovOben sor,-és diszfak védelmében alkalmazando és elvart fenntarthat6 fejlddés és az integralt

novényvédelem (IPM) sikeres megvaldsulasanak.

Laboratoriumi kisérleteink célja egy mindezidaig megnyugtatban nem megoldott, rejtett
¢letmaodu, adventiv faj elleni védekezés sikerességének feltérképezése volt. Egyediilallé modon
a hagyomdnyos toxicitasi elemzések mellett olyan képalkotd eljarasokra kivantunk e
vizsgalatsorozatot alapozni, amelyek roncsolasmentes kimenetekkel jarulnak hozza a
bemutatott tapnovény-herbivor kapcsolat ismeretanyagahoz. E tényez0k dsszessége indokolta
a vizsgalatok targyat képezé vadgesztenye-levélaknazomoly kivalasztasat. A faj biologiai
(multivoltin jelleg) és 6kologiai (szamossaga, Pannon-oko régioban megfigyelt elterjedtsége)
sajatsagai  kivaléan elemezhetd fajt biztositott szamunkra. Emellett a kartétel moddja

(aknakészitése) specialis ndvényvédelmi technikak kisérleti elemzését tette lehetove.

Napjaink legperspektivikusabb hatéanyag csoportjanak szamitd diamidok zaszlds hajojanak
tekinthetd cyazypyr® egyéb, engedélyokiratatol eltérd teriileten torténd alkalmazési

lehetdségeit is feltérképezni kivantuk.



Egyben egy olyan inszekticid hatéanyagot vontunk vizsgalat ala, mely ujszerii, tobbféle
transzlokacios uttal rendelkezik, és még nem vizsgaltak disz-, sorfak akndzo kartevoivel

kapcsolatban.

Végil személyes indittatds is a motivaciok koézott szerepelt, mivel hatékony megoldast
kivantam keresni a nyar kozepére természetellenesen (e rovarkartevd tevékenységére
visszavezethetéen), Oszies lombozatot 61t vadgesztenyefak végiil végzetes lombveszteségét
kivaltd problémara. E tudomanyos dolgozatban a bemutatott gazda-herbivor kapcsolat fent

vazolt ndvényvédelmi kérdéseire kerestiik a valaszt.
2. CELKITUZESEK

Vizsgalatunk célja a vadgesztenye komoly ndvényegészségiigyi problémajat okozo, rejtett
¢letmoda,  vadgesztenye-levélakndzomoly  ellen  akropetdlis, bazipetdlis, valamint
transzlamindris uton kijuttatott Cyazypyr® hatéanyag hatékonysaganak, id6 fiiggvényében mért

mortalitdsanak objektiv meghatarozasa.

Az inszekticides kezeléseket kovetden a ndvényi stressz jelenségek biofoton alapti felmérését,
torténd vizualizalasat is célul tiiztiik ki. Igy e modern képalkoté modszerekre alapozva elséként
kivantuk rogziteni a vadgesztenye-levélaknazomollyal szemben a Cyazypyr® hatéanyag
alkalmazhatdsagat, remélve ezzel egy az integralt novényvédelem (IPM) kritériumainak

megfeleld védekezési gyakorlat sikeres megteremtését.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A vadgesztenye-levélakndazomoly rendszertana, morfologidja

A vadgesztenye-levélaknazoémoly az izeltlabtak torzsébe (Arthropoda), rovarok osztalyaba
(Insecta), lepkék rendjébe (Lepidoptera), keskenyszarnyu molyfélék csaladjaba
(Gracillariidae), ¢s a Cameraria nembe tartozik. Korabban a satoraknas molyok
(Lithocolletidae) csaladjaba soroltak, azonban a jelenleg érvényben 1év6 nevezéktan szerint a
Lithocolletinae, mint alcsaladnak tekintheté (Bodor, 2011). A faj morfologiai leirasat 1986-ban
Deschka és Dimi¢ adta meg, tudomanyos nevét a felfedezésének helye utan kapta Cameraria
ochridella Deschka és Dimic,1986. Az imagd 6-8 mm szarnyfesztavolsagu, fején dus,
ecsetszer( kitinszoérzetet visel6 molylepke. Eliils6 szarnyai megnyultak, keskenyek, a végiikon

kissé gorbiiltek (Czencz és Biirgés, 1996).

1. abra. A vadgesztenye-levélaknazomoly nemzdje
(forras: Hellers, 2017)

Szine aranybarna, melyen ives lefutasu, fehér csikok talalhatok. Hatulsé szarnyai hegyes, ék
alaktak, eziistszlirkén pigmentalva. Csapja fonalas (Hellers, 2017). Az 1. abran vadgesztenye-

levélaknédzomoly imagd lathato.

Tojasai viztisztdk, ovalis alakuak, foként a levelek felszinén, illetve a mellékereken iilve
talalhatok (Girardoz és mtsai, 2007). Larvaja lapos, feje haromszogletes. Testének hatoldalan
barna szinti, kitinmezdk taldlhatok. Kup alaku torldbuk, harom par haslabuk, illetve tololabuk
van (Hellers, 2017). A 2. abra a vadgesztenye-levélaknazomoly larvajat mutatja, mely a

levélaknaban tartozkodik. Napfény felé forditott allasban torténd felvételezéssel.



2. abra. A vadgesztenye-levélaknazomoly larvaja az aknaban (sajat felvétel)

Larvak fejlédése 25 - 35 napig tart, ez alatt 5 larvastadiumot kiilonboztetiink meg a larvak fejtok
sz€lessége alapjan, Li-Ls-ig (Skuhravy, 1998; Freise és Heitland, 1999). Az 1. tablazatban
Czencz ¢és Biirgés (1996) vizsgalatai szerint megallapitott kiilonb6z6 larvastadiumba tartozo
larvak fejtok szélesség, és hosszusag szerinti megkiilonboztetése lathatd. Az Ls-6s stadiumu,
babkamrat készitd larva Ls-nél kisebb fejtokszélessége abbdl adodik, hogy ebben a
larvastadiumban mar nem alakul ki a jellegzetes, haromszdgletes kitines fejtok (Czencz és

Biirgés, 1996).

1. tablazat. A vadgesztenye-levélaknazoémoly larva stadiumai és azok méretei
(forras: Czencz és Biirgés, 1996)

larva stadium | fejtok-szélesség (mm) | fejtok hosszusag (mm)
L1 0,13-0,15 0,45-0,75
Lo 0,22-0,26 0,88-1,32
Ls 0,35-0,39 2,11-2,64
L4 0,52-0,57 2,86-4,62
Ls 0,39-0,44 3,52-4,84




Babja 3,5-3,8 mm hosszusagu, eleinte vilagos, majd barnan s6tétedé szinti. Potrohanak végén
két nagyobb szarvszerli dorsalis, és két kisebb ventralis dudor taldlhatd (Freise ¢és Heitland,
1999). Babja fedett bab. A 3. abran a vadgesztenye-levélaknazomoly babja lathatd, az aknabol

torténo kibontast kovetden.

3. abra. A vadgesztenye-levélaknazomoly babja (forras: Bodor, 2011)

3.2. A vadgesztenye-levélakndazomoly elterjedése

Kartételét az 1970-es években irtak le elsoként Macedonia teriiletén, ahonnan rohamos
gyorsasaggal terjedt tovabb Eurdpaban (Tomiczek és Krehan, 1998). 1986-ban Szerbiaban
(Dimié és Mihajlovic, 1993), majd 1989-ben Horvatorszagban is megjelent (Maceljski és
Berti¢, 1995). Vélhetéen emberi kozvetitéssel jutott el ebben az évben Ausztria teriiletére is
(Puchberger, 1990). 1992-ben Eszak-Olaszorszagban (Salleo és mtsai, 2003) és Dél-
Németorszagban is leirtak e faj jelenlétét (Tomiczek és Krehan, 1998). Hazankban 1993-ban a
Dunantalon, majd 1995-ben Budapesten is megjelent és komoly karokat okozott. E faj
elterjedése 1996-ban gyakorlatilag Németorszag teljes teriiletét, Ausztria, Csehorszag,
Magyarorszag, és Szlovakia teljes egészét magaba foglalta (Szécs, 2018). 2002-ben a
vadgesztenye-levélaknazomoly egyedeit, valamint karositasanak kovetkezményeit Angliaban
¢s Daniaban is megfigyelték (Szdcs, 2018). A 4. abra a vadgesztenye-levélaknazémoly

elterjedési litemét, terjedésének fobb iranyait dbrazolja.



A rendkiviili gyors iitemben torténd terjedésének hattérében a kedvezd kornyezeti adottsagok
mellett az emberi tényezOk jatszanak dont6 szerepet (Kerényiné, 1997). Mivel az egyes
orszagok kotott megndvekedett (kereskedelmi, turisztikai célzattal torténd) forgalom a 80°-90°-
es évek Ot szarazfoldon, légi,-vizi uton torténd kozlekedéssel, teret nyitott a kartevok,
korokozok természetes terjedési iitemének felgyorsitasahoz (Kerényiné, 1997). A
vadgesztenye-levélaknazomoly rohamos, és intenziv iitemben torténd elterjedése is ezt
bizonyitja, mivel jelenlegi megjelenési teriiletének dontd tobbsége lakott teriileteken,

parkokban, fasorokban tapasztalhato.

4. dbra. Vadgesztenye-levélaknazomoly megjelenésének idopontjai kiilonb6zo teriileteken
(forras: Hans, 2016 térképe nyoman, sajat szerkesztés)



3.3. Bioldgidja és kartétele

Altalaban aprilistol majus végig szamithatunk a kartevd tomeges rajzasira, ha a napi
atlaghomérséklet eléri a 10 C°-ot (Szaboky és Vas, 1997). Az éghajlati viszonyokat figyelembe
véve évente 2-4 nemzedéke fejlodik ki, az egyes nemzedékek rajzasanak cstcsa kiilonbozo
idépontokban torténik, mely szerint majus dekadjan, junius kozepén, és augusztus elején lehet
magasszintii az észlelés (Kerényiné, 1997). A babok a lehullott névényi maradvanyokban
telelnek. Czencz és Biirgés (1996) megallapitasai szerint 100 avarlevélre vetitve tavasszal
atlagosan 96,7 imago6 jott eld. Parosodéasukat kovetden a ndstény imago 180db tojast helyez a
levél szinére (Girardoz és mtsai, 2007). A peteallapot 2-3 hétig tart, mig a larvak kifejlédéséhez
nydron 3, Osszel 5 hétre van sziikség. A rovar altal készitett akndk, melyekben a larvak
fejlodnek, foként két oldalér kozott helyezkednek el. Levélkénként mintegy 30 darab larva
fejlodhet ki. A babozodas az aknakon beliil, selymes kokonban, burokban torténik. A

babstadium ideje 2 hét, az atteleld generacio esetében 6-7 honap (Czencz és Biirgés, 1996).

Elsésorban vadgesztenye (Aesculus hippocastanum L.) a tapnévénye, mely kedvelt disznévény
varosok, parkok teriiletén. Korabban monofag fajnak tartottdk, azonban hazankban a hegyi
juharon (Acer pseudoplatanus L.) is megjelentek az aknai (Bodor, 2011). Bodor (2011)
megallapitdsai szerint, abban az esetben, amikor a vadgesztenyefdk szomszédsdgaban hegyi
juharfak alltak, a néstények nagyszamu tojast raktak a juharra is. Azonban a larvak nagy része
elpusztult mar az elsé két stadiumban. Kartételének kovetkezményeként a vadgesztenye
levéllemezén szétteriilo és szaradd levélakndk jelennek meg, melyben a rovar larvai fejlédnek.
Imégova valasukat kdvetden a sériilt levelek lehullanak a fardl, igy egy tomeges felszaporodast
kovetden teljes lombveszteség mutatkozhat nyar dekadjara (Salleo és mtsai, 2003). A karositott
levelek asszimilacios feliilete a larvak fejlédése, taplalkozasa kovetkeztében csokken, tovabba
egészségi allapotuk is romlik. Kartételét fokozza az a novényi stresszjelenség, amelyet a
guignardias levélfoltossag [Guignardia aesculi (Peck) Stewart] egyidejii fellépése valt ki a

vadgesztenye leveleken (Nowinszky és Puskas, 2014).
3.4. A vadgesztenye-levélakndazomoly elleni gyakorlati védekezés lehetdségei

Napjainkban alapvetéen harom védekezési eljards meghatarozd, mely szerint lehet kémiai,
bioldgiai, és mechanikai Uton torténd védekezési modszer. A mechanikai védekezési eljaras
gyakorlati 1ényege, hogy az 6sz folyaman lehullott lombozat megsemmisitésre keriiljon,
melynek hatdsira a kovetkezd vegetacids periddusban a novény fertdzottségi szintje joval

alacsonyabb lesz (Kerényiné, 1997). Az eljaras kialakitasat azon tényre alapozva dolgoztak Ki,



miszerint a vadgesztenye-levélaknazomoly egyedeinek baballapotban torténd telelése, a
lehullott levelekben torténik. Czencz és Biirgés (1996) vizsgalataival megallapitasra keriilt,
hogy adott évben 100 darab avarra hullott levélben atlagosan 163,7 darab babkamra volt,
melynek 72,1%-aban mutatkoztak egészségesnek a babok. E vizsgalati tény megfeleléen
alatdmasztja azt a felvetést, mely szerint, ha a Iehullott leveleket Osszegyiijtés utan
megsemmisitik a kovetkezé évben kikel6 nemzedék, és az altala okozott fert6zottségi szint
jelentésen mérsékelhetd. Azonban a levelek gytijtésével és megsemmisitésével nem csupan az
emlitett kartevot pusztitjuk el, hanem esetenként hasznos szervezeteket, valamint a
vadgesztenye-levélaknazomoly parazitoidjait (pl. Chrysocharis nephereus Walker, és
Chrysocharis pentheus Walker) is. Tény azonban, hogy e kartevé ellen a természetes ellenségek
alkalmazasanak nincs gyakorlati jelent0sége, ugyanis a kartevd és az Oshonos parazitoid
darazsak életformaja nem szinkronizalt. Jelen allaspont szerint a madarak nagyobb jelentségii

ellenségei ennek az adventiv fajnak, mint az izeltlaba ragadozok (Vuts és mtsai, 2013).

A faj szex-feromon kémiai szerkezetének meghatarozasaval lehetdség nyilt feromoncsapdak
alkalmazasara, mely a biologiai védekezés alapjat képezi (Sz6cs és mtsai, 2011). A hatékony
feromoncsapdak kialakitasahoz ismerni kell a fajra jellemzd, napszaknak megfeleld repiilési
ritmust. A vadgesztenye-levélaknazomoly him ivar egyedei dont6en a dél el6tti 6rakban, tehat
6-¢és 13 ora kozott replilnek, mig a néstény egyedek foként a délutani drakban repkednek a fak
koriil (Vuts és mtsai, 2013). A feromoncsapdak alkalmazasaval egytttal lehetéség nyilik elére
jelezni az kémiai kezelések sziikségességének idejét is. Ugyanis, ha az els6 nemzedék tomeges
rajzasanak kezdetén hajtjuk végre a védekezést, akkor nagy valoszintiséggel egyetlen kezeléssel
egész évre megakadalyozhato a sulyos kar kialakulasa (Szécs és mtsai, 2011). A rajzas folfelé
iveld szakaszaban mar megindul a tomeges tojasrakas, melynek kovetkeztében a védekezés

hatasossaga az id6 elérehaladtaval rohamosan csokken (Vuts és mtsai, 2013).

A kiilonbo6z6 készitmények kijuttatdsadhoz a fak mérete miatt a hagyomanyos névényvéddszer
kijuttatd berendezések nem megfeleldek. E helyett szabalyozott cseppméretli permetezési
technologia alkalmazasa sziikséges (Biirgés ¢s Szidonya, 2000), amely képes a
novényvéddszert a koronaszintbe is eljuttatni. A kémiai védekezés masik lehetséges és

alkalmazand6 moddszerének szamit a fak injektalasa.



3.5. A szisztémikus novényvédoszerek szerepe az akndzo rovarok

visszaszoritasaban
3.5.1. Avermektinek, milbemicinek

A novényvédelemben elsésorban az ¢ hatdbanyagcsoport tagjai, mint rovar-és atkaolé szerek
ismertek. Emellett készitményeik széles spektrumban, hatasosan alkalmazhaté névényi, allati
¢s human vonatkozasi kartevok,- valamint parazitakkal szemben. Hatasos vegyiiletek
fonalférgekre, atkakra, lepkékre, de akar szipokasok ellen is kiemelkedd hatékonysagot képesek
biztositani (Keszthelyi, 2019). Gyomor mérgek kozé tartozo vegyiiletek, azonban kontakthatas
is jellemz6 rajuk. A novényben torténd szisztémikus tulajdonsagok korlatozott, azonban jo
transzlaminaris képességgel rendelkeznek. E tulajdonsagai miatt mélyhatast, lokoszisztémikus
vegyiiletként a levél fondkan is képes elpusztitani a kartevoket. Legismertebb hatéanyaguk az
abamektin, mely 1985 o6ta van forgalomban (Keszthelyi, 2019). Hataskifejtésiikk soran
blokkoljak az ingeriilet atadasat, az elektromos vezetdképesség blokkolasan keresztiil a
terminalis idegsejt-végzddések és az izmok motoros idegvégzddéseinek talalkozasanal (Fisher
¢és Mrozik, 1989). A glutamat neurotranszmitter allosztérikus kotddési helyéhez kotédve a
klorid-ioncsatornak nyitasat valtjak ki, valamint megakadalyozzak a glutamat kotodését,
mikozben a sejt citpolazméjaba klorid ionok dramlanak be, ennek hatdsara még negativabb lesz
a sejt belseje, és hiperpolarizacio kovetkezik be (Fisher és Mrozik, 1989). A membran
hiperpolarizacidja a gerinctelen szervezetekben bénulashoz vezet. A glutaméat-fiiggd klorid —
ioncsatorndk csak a gerinctelen rendszertani kategoridknal talalhatok meg, tehat melegvériiekre,
emlésokre egyaltalan nincs hatassal (Keszthelyi, 2019). Az abamektin hatbéanyag
felhasznalhat6 faba torténd injektalassal. 1999-ben Keszthelyen végzett vizsgalati eredmények
szerint, a kezelések az elsé nemzedék larvaira nem gyakoroltak hatast, viszont a masodik
nemzedék larvainak 75%-4at Lo-L3 larvastddiumban, mig a harmadik nemzedék larvait teljes
hatékonysaggal elpusztitottak (Biirgés és Szidonya, 2000). A feromoncsapdak alkalmazasa és
hasznalata ajanlott az injektalds megfeleld 1dozitése érdekében. Lassii transzlokacidja
kovetkeztében, késdi kijuttatds esetén (pl. nyar koézepe) nem képes iddben eljutni a
célszervezethez. Vizsgalatok bizonyitjdk, hogy a késdi kijuttatas esetén, a novényvéddszer
hatéaskifejtésének idejére az asszimilacios feliilet 50%-a is kdrosodhat (Nowinszky és Puskas,
2014). Injektalas célzattal torténd kijuttatas legmegfelelobb idOpontja tehat aprilis végére,

illetve rajzas cstcsara tehetd.



3.6. Diamidok, mint perspektivikus kémiai eszkiozok a védekezésben

A vegyiiletcsoport rovarok halandosagat kivaltdo tulajdonsagat elséként a japan Nihon
Nohayaku novényvédoszer kutato és fejleszté cég irta le 2007-ben, a flubendiamid hatéanyag
rovar6lé hatdsanak bizonyitasan keresztiil (Keszthelyi, 2019). Az elsddleges célkartevok,
z6ldség, gyiimolcs, valamint szojabab kultardkban kérositd lepke hernydk voltak (Dong és
mtsai, 2017). E hatéanyagcsoport felhasznalasanak fellendiilését azonban a rokonvegyiiletek
felfedezése valtotta ki. Ugyanis az FMC altal bevezetett rynaxypyr® (klorantraniliprol) és
cyazypyr® (ciantraniliprol) hatbanyagok jelentették a fellenditést és attorést a fenntarthatd
szemléletli rovardld szeres kezelések vonatkozdsdban. A diamidok sikerességét szemlélteti,
hogy rovid idd elteltével a vildg egyik legnagyobb mennyiségben eladott inszekticid
hatéanyagcsoportjava n6ték ki magukat (Keszthelyi, 2019). Az antranilsav-szarmazék diamid
hatéanyagok az egyik legkorszeriibb, specifikus célhelyi aktivitassal rendelkezd révar6ld
készitmények. Szisztémikus tulajdonsiguak, széles kartevéspektrummal rendelkeznek, és
emellett kedvez6 toxikologiai profillal bird vegyliletek (Jones és mtsai, 2017). Rianodin
receptorok (RyRs) receptorok aktivalasan keresztiil fejtik ki hatasukat. A RyRs nevét Ryania
speciosa (M. Vahl) n6vényrdl kapta, mely szdveteiben specialisan termelt enzimek rovar6lé
hatassal rendelkeznek (Lahm és mtsai, 2009). A Ryania kivonatok inszekticid tulajdonsagat
lepkék vonatkozasaban mar 1946-ban megfigyelték (Jeanguenat, 2013).

3.6.1. Rynaxypyr®, klérantraniliprol

A rynaxypyr® volt az elsé diamidok csoportjdban 1évd, kereskedelmi forgalomban is kaphato
hatéanyag (Wang és mtsai, 2019). Kiemelkedd hatékonysaggal rendelkezik szamos bogar,-
illetve lepke fajjal szemben (Keszthelyi, 2019), emellett biztosan alkalmazhatdé mas inszekticid
hatéanyagok esetében kialakult rezisztens populaciok lekiizdésére (Jones és mtsai, 2017).
Szinte az Osszes gazdasagilag fontosnak vélt Lepidoptera, Diptera, Hemiptera izeltlabu kartevé
vonatkozasaban, kiemelked6 hatékonysaggal rendelkezik kertészeti és szant6foldi kultarakban
egyarant. Transzlaminaritas azonban nem jellemzi (Keszthelyi, 2019). Keszthelyi ¢és
munkatarsai (2016) kukorica allomanyaban végzett tobb éves vizsgalatai szerint, mar alacsony
dozisban felhasznalva is hatékonysagot mutat kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn., 1796) és
gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn., 1805) larvaival szemben. Jelentds
rovarold tulajdonsdga mellett elenyé€szd jelentdséggel bir a célszervezetnek nem mindsiild

izeltlabukkal szemben, mindemellett emldsokre ¢s madarakra gyakorolt toxicitasa rendkiviil
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alacsony. (Wang ¢és mtsai, 2019). Megbizhatdsaga és alacsony toxicitdsi mutatéi miatt jol

beilleszthetd az integralt novényvédelem (IPM) ismérveihez (Keszthelyi és mtsai, 2016).
3.6.2. Cyazypyr®, cidntraniliprol

A cyazypyr® hatéanyag ideg- és izommiikodést befolyasold zoocid hatdanyagok koz¢ tartozik
(Lahm és mtsai, 2009; Jeanguenat, 2013). Kivalo hatékonysaggal rendelkezik rago (bogar,-és
lepke larvak) valamint a szipokas kartevok (tripszek, levéltetvek) ellen egyarant. A novénybe
felszivodo, szisztémikus jellegli vegyiilet, melyet kivalo transzlokacios képesség, €s egyben jo
transzlaminaritas is jellemez (Keszthelyi, 2019). Novénybe felszivodva hosszan képes
megdrizni bioldgiai aktivitasat, mely altal hosszu hatasspektrumot képes biztositani. Novényen
beliili szallitddasa mind akropetalis, bazipetalis, és transzlaminaris Gton megvalosul (Pes és
mtsai, 2020). E tobbféle modon 1étrejovo transzlokacionak kdszonhetden hatékonyan képes
eljutni a célszervezethez. A Cyazypyr® Kkijuttatast kovetden szinte azonnal megakadalyozza a
karképek kifejlodését (Pes és mtsai, 2020). Kedvezd oOkotoxikologiai tulajdonsaggal
rendelkezik, kiméli a célszervezetnek nem mindsild izeltlabu, hasznos él6 szervezeteket,
pollinatorokat. Csekély mértékii toxicitast mutat gerincesekre, foldigilisztakra, valamint
mikroorganizmusokra. Kornyezetbe kijuttatva a névényi szoveteken kiviil gyorsan bomlik
masodlagos anyagcseretermék,-¢és hatdanyag felhalmozodas nélkiil (Tiwari és mtsai, 2013). E
hatéanyag kiterjesztése az egyéb szant6foldi, kertészeti és erdészeti dllomanyokban attorést

jelenthet jelen korunk izeltlabu kartevoi ellen végzett, fenntarthatd szemléletii védekezésében.

A cyazypyr® hatoanyag egyéb diamidokhoz képest jobb transzlokacios tulajdonsaga miatt, az
edénynyaldbokban jobban szallitodik, mint pl. a rynaxypyr®. Ennél fogva szisztémikus
vetémagcsavazo szerként kivald hatékonysagot mutat fiatalkori kartevokkel szemben
(Keszthelyi, 2019). Molnar ¢és munkatarsai (2015) szabadfoldi vizsgalatai soran
megallapitottak, hogy a kis kaposztalégy (Delia radicum L.) altali gyokérkartétel 1ényegesen
alacsonyabb volt e hatéanyaggal torténd vetdmagcsavazas kovetkeztében a kezeletlen, kontroll
tablakhoz képest. Emellett a cyazypyr® hatéanyagot magasabb koncentracioban alkalmazva jo
védelmet nyujtott a nagy repcebolha (Psylliodes chrysocephala L.) és a keresztesek foldibolhai
(Phyllotreta spp.) ellen egyarant. E hatéanyag hatasmechanizmusa révén, fontos eszkozei kozé
tartozik a rezisztens biotipusok kialakulasanak megeldzése,- valamint a mar kialakult egyéb
hatéanyaggal szembeni rezisztencia lekiizdésében (Keszthelyi, 2019). Az 5. abra jellemzi a

targyalt inszekticid szerkezeti dbrazolésat.
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5. abra. A cyazypyr® (ciantraniliprol) szerkezeti képlete
(forras: Pubmed, 2022)

Hazankban jelenleg a Benevia®, az Exirel® ¢és a Verimark® (eseti engedéllyel) markanevii
készitmények rendelkeznek hatalyban 1év0, inszekticid engedélyokirattal. Emellett a
Lumiposa® ismert a novényvéddszer szortimentben, mint csavazoszer. Kiilfoldon e
hatéanyaggal, az Mainspring GNL®, a Pestrong® ¢és a Spinner® terméknévvel ellatott
készitményekben talalkozhatunk még (Keszthelyi, 2019).

3.6.3. Diamidok hatasmechanizmusa

Az antranilsav-szarmazék diamidok aktivaljak a rovarok rianodin receptorait, melyek f6
szerepet toltenek be az izmok miikodésében. Mindazonaltal az izmok &sszehuzodasdhoz
szabalyozott kalcium kibocsatasra van sziikkség a sejten beliili térbdl a sejt citoplazméjaba
(Keszthelyi, 2019). A diamid molekulak hozzak6tédnek a rianodin receptorokhoz, mely
hatasara szabalyozatlan kalcium kibocsatast eredményeznek (Lahm és mtsai, 2009). igy
meggaltolja az izmok Osszehtizddasat, és egyuttal leallitja a rovarok mozgésat, taplalkozasat
(Jones és mtsai, 2017). Ennek készonhetéen szinte azonnal megakadalyozza a kartételt, és
egyuttal a szipokds kartevok altal vektorizalt novényi virusok atvitele is ellehetetlentil
(Keszthelyi, 2019). E hatéanyagcsoportba tartozd vegyiiletek elsésorban larva alakok ellen
hatasosak, de emellett tojasold hatassal is rendelkeznek (Hardke €s mtsai, 2011; Tiwari és
Stelinski, 2013), viszont bab formaban 1év6 rovarok ellen hatastalanok (Mandal 2012; Dong és
mtsai, 2017). Hatékonysaganak egyértelmii feltétele a célzott, elérejelzésre alapozott kijuttatas,
az ingeralt novényvédelemnek megfelelden, mellyel biztosithatd, hogy a kartevd érzékeny
megjelenési formaja (larva, imago) talalkozzon a biologiailag aktiv hatdoanyaggal (Keszthelyi,
2019). A 6. abra szemlélteti az ideg- és izommiikodést befolyasold inszekticid készitmények

hatdsmechanizmusat a rynaxypyr® példéajan keresztiil.
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6. abra. A diamidok hatasmechanizmusa a rynaxypyr® példajan keresztiil
(forras: DuPont 2016)

3.6.4. A cyazypyr® hatéanyaghoz hasonlo transzlokdcioju vegyiiletek

Tetronik és tetramik sav szarmazékok kozé tartozd spirotetramdt az acetil-Koa karboxilaz
enzim gatlasan keresztiil fejti ki hatdsat, mely zsirsav bioszintézis gatlasban érvényesiil
(Keszthelyi, 2019). Kiilondsen a rovarok korai fejlédési stadiumaban hatékonyak. Jellemz6
tinetként érvényesiil, hogy a larvak nem képesek mozogni a vedlés utan, melyet gyors
kiszaradas kovet (Nauen és mtsai, 2008). A spirotetramdt hasonldéan a cyazypyr®-hoz
felszivodo tulajdonsagu vegyiilet. Emellett kétiranyu, akropetalis és bazipetalis aktivitassal
rendelkezik. Ennél fogva kijuttatast kovetden az egyiranyban felszivodod inszekticidekkel
ellentétben, e hatdéanyag a fejlodo leveleket és gyokereket is egyarant képes hatékonyan
megvédeni az izeltlabu karositoktol (Keszthelyi, 2019). Igy kivaléan alkalmazhato a rejtett
életmodi kartevokkel szemben. Széles hatasspektrumu és hosszi hatastartami készitmény
(Nauen és mtsai, 2008). Larvak elleni hatasa joval kifejezettebb, hatarozottabb és rovidebb id6
alatt érvényesiil, mint az imagok esetében (Keszthelyi, 2019). Hasznos ¢él6 szervezetekkel
szembeni szelektivitdsa lehetdvé teszi, hogy a bioldgiai ndvényvédelmi szemlélettel és

megoldasokkal kombinaltan is felhasznalhato legyen (Keszthelyi, 2019).
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3.7. Képalkoto eljarasok hatékonysdga az inszekticides kezelések és a rejtett

életmodu kartevok vonatkozasaban

Szamos olyan rejtett életmodu kartevd 1étezik, melyek szabad szemmel észrevehetetleniil, a
novényi szovetekben, a kiilvilagtol elzarva végzik élettevékenységiiket, mikdzben komoly,-és
sulyos karositast végeznek termesztett haszon-, kultur-, és diszndvényeinken. Kiilonb6zo
rendszertani kategoridkba tartozo szantofoldi, kertészeti, és erdészeti kartevé rendelkezik e
tulajdonsaggal. llyen rejtett ¢letmoda kartevok kozé tartozik példaul a kukoricamoly (Ostrinia
nubilalis), az almamoly (Cydia pomonella L.), a repceszar-ormanyos (Ceutorhynchus
pallidactylus Marsham, 1802) (Keszthelyi és mtsai, 2020b), vagy akar a vizsgalatunk targyat is
képez6 vadgesztenye-levélaknazémoly. Az izeltlabu é161ények szempontjabol a rejtett életmod
szamos eldnnyel jar. Egyrészt védelmet biztosit szamukra a kiilonféle ragadozokkal,
parazitoidokkal szemben, masrészt fejlodési stadiumuk teljessége alatt elegendd taplalék all
rendelkezésiikre, harmadrészt a fajra jellemzd, megfeleld abiotikus koriilmények biztositottak,
mint a paratartalom, hdmérséklet, és pH (Keszthelyi és mtsai, 2020a). Mivel a rejtett életmoda
kartevok a novényi szoveteken belill fejlédnek, élettevékenységiikkel a ndvény szdmara
kiilonféle biologiai zavarokat okoznak. A szarban fejlodé rovarok zavarjdk a ndvényi
transzspiraciot, a gyokérben €16 fajok a viz,-és asvanyianyag szallitasanak zavarédsat, a
magokban fejlédé fajok pedig karositjak az endospermiumot, melynek hatasara

embriopusztulast idéznek el6 (Porca és mtsai, 2003).

A modern képalkotd technologidk (Rontgen képalkotas, komputer tomografia, biofoton
emisszid detektalasa) felhasznalasaval, roncsolds nélkiil bizonyosodhatunk meg a vizsgéalni
kivant faj €lettevékenységerdl, illetve az ezzel egyiitt jard stressz élettani kovetkezményekrol.
Ezen wvizudlis technoldgiai modszerek segitségével hozzédjarulhatunk az integralt
novényvédelem altal tamasztott kdvetelmények és kritériumok megvalositasahoz a gyakorlati

novényvédelemben (Keszthelyi és mtsai, 2020a).
3.7.1. Rontgen képalkotds

A rontgen képalkotas az orvosi, gydgyaszati vonatkozasban a leggyakrabban hasznalt képalkoto
technika, amely kétdimenzids abrazolast biztosit a vizsgalni kivant szervezetrél, targyol. A
vizualizaciot rontgensugarak biztositjak, melyet a késziilék rontgenforrasa bocsat ki, és a
rontgendetektor pedig detektalja a beérkez informaciot (Keszthelyi és mtsai, 2020b). A
felvétel rovid idStartaml, altalaban fél masodpercnél rovidebb ideig tart (Bushberg, 2002). A

mintaba jut6 rontgensugarak homogén eloszlasat befolyasolja, hogy a szorddas és az abszorpcid
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milyen mértékben csillapitja a sugarakat. A csillapitas mértéke fligg a vizsgalat targyatol, mivel
a szovetek gy, mint csont-, lagyszovet tulajdonsagai egymastdl teljesen eltérdek, amely a
mintabol szarmazo sugarzas heterogén eloszlasat eredményezi (Goldman, 2008). A radiografiai
kép ezen rontgensugarzas altal kivaltott impulzusok detektalasanak vizualizacioja. A
rontgenvizsgalatok soran hasznalt detektor lehet fényképészeti, vagy elektronikus

detektorrendszer, vagyis digitalis radiografia (Bushberg, 2002).

3.7.2. Biofoton kibocsatasra alapozott képalkotds

Az ¢l6lényekben szamos fonton kibocsatashoz vezetd kémiai reakcio megy végbe, amelyeket
Osszefoglaldé néven biolumineszcencidnak neveziink (Radotic és mtsai, 1998). Szédmos
luciferaz,-és luciferin enzim kofaktorként ionokat, ATP-t, valamint oxigént igényel. A
biolumineszcencia széles korben fordul elé tengeri gerinctelenekben, gerincesekben, illetve
néhany gomba-, ¢és mikroorganizmus fajban. Szarazfoldi allatok esetében a
szentjanosbogarakndl (Lampirida) figyelhet6 meg e jelenség (Hideg és Inaba, 1991).
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a biolumineszcencia oxidacios folyamat, melyben
specifikus enzimek pl. luciferaz, luminol, difenil-oxalat (Lente, 2018) és fénykibocsatod
molekuldk pl. luciferin, furamazine, coelenterazine (Mezzanotte €¢s mtsai, 2017) vesznek rész
(Keszthelyi és mtsai, 2020a). Kemilumineszcencianak nevezziik a biolumineszcencia mellett
azt a masik tipusu fény kibocsatast, mely szintén kimutathat6 az €16 szervezetekben, illetve a
novényekben is. Intenzitasa nagysagrendekkel kisebb a biolumineszcenciandl. A spontan
kemilumineszcencia nem igényel semmilyen kiilsé gerjesztést, vagy kemilumineszcensz
készitmények felhasznalasat (Lukacs és mtsai, 2022). Ultragyenge intenzitasuk miatt azonban
mind a biolumineszcencia, mind a kemilumineszcencia szabad szemmel lathatatlan (Wilson és
Hastings, 1998). Azonban megfeleld érzékenységgel ellatott kamera altal érzékelhetd (Jocsak
¢és mtsai, 2020).

A ndvények a II. fotorendszerben (photosystem Il - PSII) az elektrontranszport lancaban fel
nem hasznalt felesleges energiat a hokibocsatds mellett fotonkibocsatas forméjaban is
leadhatjak (Lukécs és mtsai, 2022). Amennyiben a ndvény sotétadaptacios koriilmények kozé
keriil, megsziinik a fotonok altali gerjesztés és a fotoszintetikus elektrontranszport lanc
elektronjainak egy része visszadramlik a reakcidkozpontba, ahol a klorofill molekuldk
gerjesztett allapotba keriilnek, majd fotonokat bocsatanak ki a vords hullamhossz
tartomanyban. E jelenséget késletetett fluoreszcencianak (delayed fluorescence - DF) nevezziik,

amely a fotoszintetikus apparatus allapotat tiikr6zi. A DF csupan a fotoszintetikus szovetekben
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fordul el ezredmasodperces iddtartamtol egészen néhany percig terjedd lecsengési idovel
(Gerhardt és Bodemer, 2000). Vizsgalatok bizonyitjak tovabba, hogy a ndvényi foton emisszio
egy része az oxidativ folyamatokhoz kothetd; foként a lipidoxidacidos mechanizmusok
eredményeként reaktiv oxigén formak termelddésébdl és egymasba torténd atalakulasabol
szarmazik, amely sordn szintén spontan fotonkibocsatas torténik (Duran €s Cadenas, 1987).
Ennél fogva a késletetett fluoreszcencia mértéke €s lecsengésének dinamikaja, illetve az
oxidativ folyamatok sordn bekovetkezd biofoton kibocsatds egyarant alkalmas ndvényi

stresszreakciok felmérése (Lukacs és mtsai, 2022).

A rejtett €letmodu izeltlabu kartevok €lettevékenysége, €s egyuttal karositasa altal a ndvényben
okozott stresszjelenség spontan biolumineszcencia formajaban is megnyilvanul (Lukacs és
mtsai, 2022; Ponya és mtsai, 2022), melyet az erre alkalmas berendezés képes detektalni. Mivel
a spontan novényi biolumineszcencia intenzitasa rendkiviil alacsony, igy kimutatasa specialis
és érzékeny miiszerezettséget igényel. Altalaban fénysokszorozo csoveket és fotonszamlald

eszkozoket alkalmaznak erre a célra (Kobayashi és mtsai, 2014).

A toltéscsatolt eszkdzok mellett komplementer fém-oxid félvezetd érzékeldket is hasznalnak.
Ezeknek a technolégidknak kdzos jellemzdje, hogy a fotonokat egy érzékeld rogziti, amely a
detektort ér6 fény hullamhossziisaganak megfeleld toltést vesz fel. Majd e jeleket felerdsitik,
sziirik, tovabbitjak, illetve javitjak (Kobayashi és mtsai, 2014). A folyamat végén pedig kép
késziil a mérésrol, melyet az erre alkalmas szoftver segitségével keriil kiértékelésre. A spontan
lumineszcencia detektalasa lehetdvé teszi, hogy roncsoldsmentes modszerrel allapitsuk meg a
rejtett €letmodu, izeltlabu kartevok altal kivaltott novényi, stresszélettani, genetikai

elvaltozasokat (Keszthelyi és mtsai, 2020a).
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4. SAJAT VIZSGALATOK

4.1. ANYAG ES MODSZER

A kiilonboz6 Gton kijuttatott cyazypyr® hatdanyag mortalitast kivaltd hatasanak vizsgalatahoz
peszticid mentes kornyezetbdl gylijtottiink be vadgesztenye-levélaknazomoly altal karositott
leveleket. A gyjtés 2022. szeptember elején tortént Karad térségében (Magyarorszag, Somogy
megye, GPS koordinatdk: 46°69'07.60" N 17°84'13.60" E). Olyan sériilt levelek képezték
vizsgalatunk targyat, amelyek belsejében €16 larvat talaltunk. A karositott, jol lathato levélaknat
tartalmazo leveleket a fény felé forditva bizonyosodtunk meg a larvak életképességérdl
mozgasuk, helyzetvaltoztatasuk, tapasztalt vagilitasuk-szeszilitasuk alapjan. A 7. abra mutatja

a larvak életképességét.

7. abra. Vadgesztenye-levélaknazomoly larva életképesség vizsgalatanak objektiv
meghatarozasa (Sajat felvétel)

4.1.2. Kisérlet lebonyolitisanak metodikdja
4.1.3. Akropetilis, bazipetdlis, transzlamindris bedllitds

Az Osszegyljtott leveleket vizzel atitatott itatopapir kozé helyeztiik Petricsészékbe, majd a
mintakat azonnal kisérleti kezelésnek vetettiik ald. A cyazypyr® hatdanyagot [ciantraniliprol

100 OD] (olaj diszperzio)] harom kiilonboz6 koncentracioban teszteltiik: 5,10 és 30 ml a.i. ha™.
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Mindegyik koncentraciot vizsgaltuk transzlamindrisan (kozvetleniil az aknaban 1évo larvara
cseppentve), bazipetalisan (a levél feliiletére cseppentve aknatél meghatarozott: 2, 4 és 6 cm
tavolsagra), és akropetalisan (levélnyéllel az elékészitett kiilonb6z6 toménységii oldatba
helyeztiik 3 orara) (8.abra). A cseppek méretét e célnak megfeleld, laboratoriumi pipettaval

allitottuk be és egalizaltuk.

P
epidermisz” |

oszlopos ¢
parenchima E

nyalabgyird

. szivacsos
prozenchima -

8. abra. Cyazypyr® kiilonboz6 alkalmazasi modjainak vazlata vadgesztenye-levélaknazomollyal
szemben Ustin és Jacquemound 2000 munkaja alapjan
1. transzlaminaris, 2. bazipealis, 3. akropetalis szallitodasi mod. Kék: inszekticid szuszpenzidja,
Piros: inszekticid transzlokacio helye, Piros nyilak: a transzlokacid irdnya (sajat illusztracio)

A kezeletlen kontrollok mellett a kiilonbozé alkalmazasi modok mindegyikét, mind a 3
hatéanyagkoncentracidban, hat ismétléssel allitottuk be. Ezt kovetden a kivaltott mortalitast 10
oran keresztlil oranként, majd az inszekticid kezelés utan 2 napon keresztiil 3 oranként
értékeltiik. Ahogy azt a 9. abra mutatja, a moralitast levélaknak boncolasaval, és larva

mozgasképtelenségével, teljes szesszilitas elveszitésével hataroztuk meg.
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9. ébra. Vadgesztenye-levélaknazomoly larva mortalitas meghatarozas (Sajat felvétel)

A kisérleti kiértékelések kozott a mintakat inkubatorba helyeztiik. Az inkubatorban beallitott
feltételek (25°C homérséklet, 60%-os relativ paratartalom és 15L:9D fotoperiodus)
biztositottak az arra idészakra Magyarorszagra jellemz6é szezonalis kornyezeti viszonyokat.
Ezzel parhuzamosan laboratoriumi koriilmények kozott mértiik a kezelt és a kezeletlen mintak
biofoton emisszidjat az emlitett expozicios idOk alatt a ndvényi stresszjelenségek
meghatarozasahoz. Végiil egy héttel e kezeléseket kdvetden a kiilonbdzé modon alkalmazott
Kontrasztanyag [lomeron 350 mg | mI, jomeprol hatoéanyagot tartalmazo oldat] hozzaadasaval
Rontgen felvételeket készitettiink tovabbi 1, egészséges levelek bevondsaval. A 10. abra

mutatja a transzlaminaris és bazipetalis kisérleti beallitast laboratoriumi koriilmények kozott.
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10. abra. Transzlaminaris,-és bazipetalis kisérleti beallitas (sajat felvétel)

4.1.4. Rontgen alapu képalkotds metodikdja

Az aknaval karositott levelek mellett ép, egészséges leveleket is bevontunk a Rontgen alapu
képalkotashoz. Az objektiv transzlokdcio6 vizualizéldsa érdekében elsdként a kontrasztanyaggal
kapcsolatban végeztiink méréseket, kiilonboz6 toménységekben. Eszerint: kontroll, 25%, 50%,
100% lomeron 350 mg | ml™t. Eldzetes vizsgalataink ramutattak arra, hogy e felvétel szamara
az 50%-0s kontrasztanyag koncentracio a legoptimalisabb valasztas, mivel a megfeleld
denzitast hozzarendelve, legjobban kovethetd az akropetalis haladas. Ezt kdvetden kevertiik a
kontrasztanyaghoz a cyazypyr® -hatéanyagot, majd a beallitast kovetden fél oraval felvételeket
készitettiink.

A Rontgen felvételeket egy Siemens Multix Select DR digitalis Rontgen (Siemens Health Care,
Erlangen, Németorszag) berendezéssel készitettikk. Az Osszes felvétel azonos beallitassal
készilt: 50 kV csofesziiltség, 4 ezredmasodperces expozicios id6, 341 mA rontgencso aram. Az
elkésziilt képek pixelmérete 2540x2315 mm, melyek felbontasa 0,139x0,139 mm volt. A
71,449 jomeprolt tartalmaz) oldatot hasznaltunk. A vizsgalatok koézben a detektor a vizsgalo
asztalon vizszintesen fekiidt, erre helyeztiik el vékony nedvszivé papirlapon a mintat (11. dbra).
A sugérforrast fliggélegesen a detektortol 1 méter tavolsagra allitottuk be. A vizsgalatot
szakképzett személyzet végezte. A kollimatort a legnagyobb levél méretéhez igazitottuk (12.

abra).

20.



11. abra. Siemens Multix Select DR digitalis Rontgen berendezés (sajat felvétel)

12. abra. Rontgen alapu felvételezés vadgesztenye levelén
(sajat felvétel)
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4.1.5. Biofoton emisszio alapu képalkotds metodikdja

A biofoton emisszio méréséhez, detektalasahoz a NightShade LB 985 in vivo névényi képalkotd
rendszert (Instutute Berthold Technologies Bioanalytical Instruments, Calmbacher Strasse 22,
D-75323 Bad Wildbad, Németorszag) hasznaltunk. A biolumineszcencia méréséhez
kifejlesztett berendezés érzékeny, lassi pasztazasu, termoelektromos Peltier hitési
NighOwlcam CCD eszkozzel (Charge Coupled Device) rendelkezik. Kamerajat a
csillagdszatban is alkalmazzak, mely képes 10km tavolsagbol egy gyertya fényét is kiszlirni. E
berendezést az IndiGo™ 2.0.5.0 szoftver vezérli (14. dbra). A kamera altal r6gzitett és a szoftver
altal elmentett képeken pixelintenzitas csucsokat lehet elkiiloniteni, melyek a kiértékelés
folyaman a lumineszcencia mértékét fogjak meghatarozni. Mivel a bedllitasi paraméterek
allandoak voltak, a kapott relativ pixelintenzitasok valtozasai tiikrozték az adott kezelés, illetve
az eltérd homérsékleti viszonyok 4altal generalt fotonkibocsatas mértékét, amelynek értékét
,,count per second (cps)”-be konvertaltuk az elemzd szoftver segitségével. Az integralasi id6t
60 masodpercre allitottuk, 4x4 képpontos pixeldsszekapcsolassal. A képek készitésének ideje
alatt egyidejlileg megtortént a ,hattérkorrekcido” és a kozmikus sugdrzas tompitasa ,,nem
megfeleld” nagy intenzitdsi gamma-sugarzas kikiiszobolésének érdekében. A sotétkamraba
helyezést kovetben a levelek biolumineszcencia mérése azonnal elkezdddott (13. abra), a

késleltetett fluoreszcencia (DF) jelet tiz percen keresztiil rogzitettiik.

13. abra. NightShade LB 985 in vivo ndvényi képalkoto rendszer, benne vadgesztenye levél
(sajat felvétel)
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14. dbra. IndiGo™ 2.0.5.0. szoftver alkalmazasa (sajat illusztracio)

Eredményeink kiértékelésekor figyelembe vettiik a rovar karositasa altal készitett levélaknak
alapteriiletét, mivel fontosnak tartottuk a kibocsatott biofoton emisszios jelek objektiv

megitélését a levél még funkcionalod részébdl (15. abra).

pixels: 5

numb
4 percentage: 1

15. abra. Nekrotikus és ép levélrészek alapteriiletének meghatarozasa (sajat
illusztracid)
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Az elemzést GIMP 2.10.8 pixelelemzd szoftver segitségével hajtottuk végre. A nekrotikus
levélrészek teriiletének pixelpontjait, valamint a levél miik6do, fotoszintetikus feliiletét
hataroztuk meg. Ezt kovetoen pedig a szamitott és kalkulalt értékkel szamoltunk és végeztiink

méréseket a szignifikancia meghatarozasahoz.
4.1.6. Statisztikai elemzések

A vadgesztenye-levélaknazoémoly larvak (n>50) mortalitasi adatainak vizsgalatara Shapiro-
Wilk elemzést alkalmaztunk. Az adatok normal eloszlasanak felmérésére (p<0,05) a Ghasemi-
¢s Zahediasl-tipusa modszerekkel vizsgaltuk az értékeket. A kapott adatokat az SPSS 11.5
szoftver egyutas ANOVA tesztével elemeztiik, figyelembe véve a larvapusztulast, valamint a
kezelések ota eltelt idOt és a cyazypyr® hatéanyag kiilonb6zd koncentracidkban alkalmazott
dozisat. Az elemzések soran kapott értékeket Tukey (HSD) teszttel alkalmazva vélasztottuk el
p<0,05-nél.
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4.2. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.2.1. OD szuszpenzio felszivoddsa, teriilése

Vizsgalatunk kiterjedt az (Gjszerli olaj-diszperz6 (OD) formula felszivodasanak,
teriilékenységének meghatarozasara is (16. dbra). Mind a harom hatéanyag koncentraciot
egyetlen cseppben a levél feliiletére, bazipetalisan allitottuk be. Megallapitottuk, hogy
felszivodasanak mértéke fligg a cyazypyr® hatoéanyag koncentracidjatol. Mivel 30 ml a.i. ha'
toménységben minddsszesen 10 perc, 10 ml a.i. ha! esetében 20 perc, mig 5 ml a.i. ha’
vonatkozasaban 28 percre volt sziikség a teljes felszivodashoz. A kontroll levelet desztillalt

vizzel allitottuk be, melynek teljes eltinéséhez kozel 2 orara volt sziikség.

doézis o4 1
0,5 mla.i. | 1mla.i.l

3miail ! deszt. viz
expozicio

0 min.

1 min.

4 min.

16. abra. OD formula felszivodasa id6,-és koncentraci6 fiiggvényében. A: 0 min., B: 1min., C: 4min.,
D: 10min. (sajat felvétel)
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4.2.2. A kiilonbozo kezelések rovarmortalitast kivalto idotartamanak elemzése

Vizsgalatunk igazolta, hogy a levélaknédban fejlédd vadgesztenye-levélaknazémoly kiilonb6zo
egyedfejlodési stadiumai ellen a cyazypyr® hatéanyag rovarolé hatdsaban alapvetd kiilonbség
mutatkozik. A hatéanyag minden kisérletbe vont kezelésében elemzett ddzisa 100%-0S
mortalitdst gyakorolt a fejlodé larvakra. Megfigyelésiink megerdsitette, hogy a kezeléseket
kovetden a larvak tdplalkozédsa abba maradt, zavarasra korabban intenziv mozgésuk
mérséklodott, mig végiil teljes szesszilitas, majd pusztulas kdvetkezett be. A bab stddiumba
keriilt egyedek esetén ilyen jellegli mozgas intenzitasbeli eltérést nem sikeriilt kimutatni. A

babok pusztulasat a kezeléseket koveto ellendrzések soran nem sikeriilt feljegyezniink.

[ transzlaminaris

5 ml a.i. ha?

ab
10 ml a.i. ha? ab

30 ml a.i. hat
| bazipetalis 'll

5 ml a.i. ha?

10 ml a.i. hat

6cm

30ml ai. ha? |aem

2cm

akropetalis

5ml a.i. hat
10 ml a.i. hat d
30 ml ai. hat |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
idé (min) (n=6)

17. ébra. A kiilonbozd cyazypyr® alkalmazasok és dozisok vadgesztenye-levélaknazomoly larvajanak
mortalitasat kivalto kijuttatastdl szamitott atlagos id6tartamai (min+SE).
a, b, ¢, d : a kalkulalt inszekticid hatasid6tartamok esetében regisztralt szignifikans eltérések (p<0.05)
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A 17. é4bran lathat6 a cyazypyr® hatdanyag eltérd alkalmazasai altal larvakon kivaltott
mortalitdsok id6tartamai. A kiillonb6zo alkalmazasok kozott az akropetalis kezelések rovarold
hatdsa kovetkezett be a legkésébb. Ezt az eltérést a statisztikai vizsgalat is megerdsitette
(p<0,05). Az akropetalis kezelések egylittesen vizsgalva atlagosan 2416,66 perc mulva
pusztitottak el a levélakndban fejlodé larvakat. Ezzel szemben a transzlaminaris kezelések
316,66 perc alatt, mig a bazipetalis alkalmazasok 293,33 perc alatt valtottak ki a célszervezet
letalitdsat. E két utobbi alkalmazas mortalitast kivaltd idotartamai kozott alapvetd kiillonbség

nem mutatkozott, melyet a statisztikai elemzés eredményei sem tudtak megerdsiteni.

A kiilonboz6 dozisu akropetalis alkalmazasok koziil a 10 ml a.i. ha™t-os kezelések esetében
regisztraltuk a leglassabb rovardlé hatast. Az 5 és 30 ml a.i. hal dézist kezelések kozel
megegyez0 iddtartam alatt pusztitottdk el a levélaknaban fejlodd larvakat. E két dozis
mortalitast kivalto atlagos iddtartamai esetén azonban nem sikeriilt statisztikailag igazolhato

kiilonbséget kimutatni.

A Dbazipetdlis inszekticid kijuttatdsok eltérd dozisainak mortalitdst kivalté iddtartamai
statisztikailag igazolhatdan nem kiillonboztek. Az rovarakndtol eltérd tavolsagra kijuttatott
kiilonboz6é dozist cyazypyr® kezelések kozel megegyezd ido alatt pusztitottak el a larvakat.
Statisztikailag szignifikdns eltérést mindharom dozis esetében csupan az inszekticid
rovaraknatdl szamitott 4-r6l 6 cm-re ndvelt tavolsagai esetén regisztraltuk. A beallitott,
levélaknatdl szamitott 6 cm-re torténd levélkezelések esetében mintegy kétszer annyi id6t vett

igénybe a célszervezet elpusztitasa a 2 és 4 cm tavolsagu kezelésekhez viszonyitva.

A transzlaminaris kezelések letalitast kivaltdo id6tartama az alkalmazott magasabb dozisok
esetében rovidebb volt. Igy a leggyorsabb hatast a 30 ml a.i. ha kezelés valtotta ki. A
kiilonb6z6 dozist transzlaminaris kezelések mortalitast kivalto idotartamainak eltérése azonban

statisztikailag nem volt igazolhato6.

2. tablazat. A cyazypyr® bazipetalis (aknatol szamitott 2 cm-es tavolsagra kijuttatott inszekticid) és
akropetalis alkalmazasainak valamint kiillonb6z6 dozisainak rovarmortalitast kivaltd atlagos sebessége
(mm/min£SE). *° : a kalkulalt inszekticid transzlokacié szignifikans eltérései (p<0.05)

koncentracio bazipetalis akropetalis

5mla.i.hal | 0.811£0.162 mm/min 2 | 1.4814+0.012 mm/min P
10 ml a.i. ha' | 0.85140.057 mm/min? | 0.997+0.136 mm/min "
30 mla.i. hat | 0.930+0.084 mm/min? | 1.48120.094 mm/min °
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Abban az esetben, ha a kiilonbozo kezelések eltérd dozisainak rovarmortalitast kivaltod
id6tartamait az inszekticid transzlokéacio tavolsadgainak fliggvényében vizsgaljuk a vazolt
trendekkel ellentétes eredményre jutunk (2. tablazat). Lathato, hogy az akropetalis (alaptol a
cstcsi irdnyba, a xylem elemeken keresztiil torténd transzlokéacio) iranyu szallitodas mindhdrom
alkalmazott dozis esetében gyorsabb volt, mint a bazipetalis (csucstdl az alapi irdnyba a floem
elemeken keresztiil torténd szallitdodas) iranyu transzlokdcid. Ezeket a mért kiilonbségeket a
statisztikai vizsgalatok eredményei is megerdsitették. A cyazypyr® hatéanyag xylem elemeken
keresztiil torténd transzlokacidja mintegy 1,52-szer gyorsabb, mint a floem nyaldbokon

keresztil torténd elmozdulas.

18. abra. A cyazypyr® kezelés hatasara a burokban 1évo bab, valamint az aknabol kibontott bab
egyarant ¢életben volt, mig a larva elpusztult (sajat felvétel)
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4.2.3. Inszekticides kezelés hatasdara bekovetkezo stresszélettani vizsgalatok eredményei

Biofoton emisszids vizsgalatunk igazolta a cyazypyr® hatéanyag ndvényi anyagcsere

reakcidkban kivaltott valtozasait. A kezelés hatasara kivaltott magasabb biofoton kibocsatasi

értékek, kontroll értékének meghaladasa reprezentalja a névény stressz-élettani valtozasait (19.

abra).
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19. abra. Transzlaminaris, bazipetalis és akropetalis cyazypyr® alkalmazasok stresszélettani

eredményei vadgesztenye levelén, eltéré dozisban, id6 fiiggvényében.

a, b, ¢, d, e: a kalkulalt biofoton emisszids mérések esetében regisztralt szignifikans eltérések (p<0.05)
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Kezelés beallitasatol szamitott 1,5 -és 3 6ra mérési id6tartamnal az 5 ml a.i. ha és a 10 ml a.i.
ha! hatéanyag koncentracio esetében mért biofoton kibocsatas értéke meghaladta a kontroll
értékét és egyuttal ndvekedést eredményezett. 30 ml a.i. hal cyazypyr® hatoanyag hatasara a
3, 7,-és 18 oras kezelés haladta meg a kontroll altal kibocsatott értéket. 7 6ran tilmenden a
biofoton értékek a dozistdl fiiggetleniil csekély eltérést realizaltak, 1ényegében kiegyenlitetté
valtak. Emellett megfigyelhetjiik, hogy a kezelési és felvételezési idotartam elérehaladtaval
folyamatos csokkenés volt tapasztalhato a kibocsatott biofoton emisszid6 mértékében. Ez a
levalasztott levelek asszimilacios feliiletének csokkenésével magyarazhato.

3. tablazat. Transzlaminaris kezelések mért és kalkulalt biofoton emisszids vizsgalatanak eredményei,
a kalkulalt biofoton emisszid szignifikans eltérései (p<0.05)

kezelés p-érték
transzlaminaris kontroll 1,05x107"
transzlaminaris 5 ml a.i. ha™ 4,02x103
transzlaminaris 10 ml a.i. hat 1,91x10*
transzlaminaris 30 ml a.i. ha™ 2,25%x10°°

Az ANOVA vizsgalati eredmények alatdmasztjadk azt a hipotézist, mely szerint szignifikans
Osszefliggés van a transzlaminaris kezelések és a kKisérletben eltoltott id6 kozott biofoton

emisszio kibocsatas vonatkozasaban (3. tablazat).

Bazipetalis kisérleti beallitds esetében 5 ml a.i. ha™ esetében a 3,7,-és 18 6rds mérés esetében
mutathaté ki ndvényi stresszreakcio. 30 ml a.i. ha? cyazypyr® hatéanyaggal kezelt levelek
vonatkozasaban a 7,-és 18 oOras vizsgalat mutat relevans ndvekedést. 10 ml a.i. ha'
vonatkozasaban a kisérletbe allitast kovetden, 18 ora elteltével mutatott mérhetd kiilonbséget a
kontrollként beallitott levelekhez képest. Ezt megel6z6 mérések nem mutattak tendencidzus
kiilonbségeket.

4. tablazat. Bazipetalis kezelések mért €s kalkulalt biofoton emisszios vizsgalatanak eredményei, a
kalkulalt biofoton emisszid szignifikans eltérései (p<0.05)

kezelés p-érték
bazipetalis kontroll 1,05x10”7
bazipetalis 5 ml a.i. ha 6,69x107
bazipetalis 10 ml a.i. hat 7,02x10"
bazipetalis 30 ml a.i. hat 2,61x10°°

A 4. tablazatban kapott értékek alatamasztjak a bazipetalis modon beallitott kisérleti levelek
biofoton emissziojat. Mivel a szignifikancia szintek alapjan egyértelml és szignifikans

eredmény mutatkozik az 5 ml a.i. ha® és 30 ml a.i. ha'! hatéanyag koncentracié altal kibocsatott
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értékek kozott. Azonban a 10 ml a.i. hal cyazypyr® dozissal kezelt levelek kozott ez az

Osszefliggés statisztikailag nem alatdmaszthato.

A cyazypyr® hatoéanyag legkifejezetteb hatasat az akropetalis kezelések vonatkozasdban
lehetett kimutatni. Ez esetben még 24 orat kovetden is szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a
biofoton emisszids értékekben. Transzlaminaris vizsgalathoz hasonldan az akropetalis kisérleti
beallitasnal is csokkenés figyelheté meg a kezelési iddtartam novekedésével, 24. oratol
kezdddden.

5. tablazat. Az akropetalis kezelések mért és kalkulalt biofoton emissziés vizsgalatanak eredményei, a
kalkulalt biofoton emisszio szignifikans eltérései (p<0.05)

kezelés p-érték
akropetalis kontroll 1,68x10?
akropetalis 5 ml a.i. hat 8,47x101
akropetalis 10 ml a.i. hat 2,39x10%?
akropetalis 30 ml a.i. hat 4,50x107°

Az 5. tablazatban foglaltak szerint akropetalis beallitds esetében statisztikailag nincs
alatamaszthato kiilonbség a mért biofoton emisszio értéke és a kisérletben eltoltott id6 estében,
5 ml a.i. ha! hatéanyag koncentracié alkalmazasakor. Ennél magasabb cyazypyr® hatoanyag
alkalmazasa esetén szignifikdns Osszefliggés tapasztalhatdé a novényi stresszreakcid hatésara

bekovetkezd biolumineszcencia és a kisérletben eltoltott id6 kozott.

20. abra. A cyazypyr® kezelés hatasara bekovetkez0 stresszélettani valtozasok detektalasa és
vizualizalasa IndiGo™ 2.0.5.0. szoftver hasznalataval.
A: kontroll, B: cyazypyr® hatoanyaggal kezelt levelek
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A 20. abra a vadgesztenye levelek késleltetett fluoreszcencidjanak lecsengését abrazolja. A
felvételezések alapjan percrdl percre jol megfigyelheto a késleltetett fluoreszcencia valtozasa,
tendenciozus kiilonbség a vizsgalt biofoton kibocsatasi értékekben, melyet mar a mérés kezdeti
szakaszaban mutatott a cyazypyr® kezelés hatisara. Es ezt a magasabb értéket a mérési id6

teljessége alatt megorizte.

4.2.4. A cyazypyr® hatoanyag transzlokdcidjanak megjelenitése rontgen-alapu képalkotds

segitségével

A 21. abran lathat6 a kontrasztanyaggal elegyitett hatdanyag novényi vaszkularis rendszerben
torténd elmozdulasanak képi megjelenitése. Lathatd, hogy az akropetalis (levél levélnyelének
oldatban tortént aztatasat kdvetden) iranyu transzlokacidot a Rontgen sugaras atvilagitas jol
vizualizalhatova tette. A hatdéanyag €s a kontrasztanyag elegye behatolva a vizszallito, xylem
nyalabokba kozel 90 perc elteltével bejartak a kezelt levél egészének szallitorendszerét. Sajnos
ugyanilyen jellegli képi megjelenitést nem tudtunk megvaldsitani a bazipetalis, sem a

transzlaminaris kezelések esetében.

21. abra. A cyazypyr® inszekticid és az lomeron 350 kontrasztanyag egyiittes vadgesztenye levélben

crcr
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4.3. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalatunk egyértelmiien igazolta a Cyazypyr® hatdanyag ritka, novényen beliili tobbiranyt

crer

crer

tart6 rezidualis hatdsarol mar Pes és munkatarsai (2020) beszdmoltak a féstislabu viragléggyel
(Delia platura, Meigen) és kukoricamollyal (O. nubilalis) foglalkozé tanulmanyukban. E
szisztémikus vegyiilet akro-, bazipetalis €s transzlaminaris szallitodasat, annak célkartevokre
gyakorolt toxicitasarol is tobb korabbi kutatasi eredmény szamol be (Cloyd és mtsai, 2011,

Sidhu és mtsai, 2014; Chen és mtsai, 2015; Schmidt-Jeffris és Nault 2016).

E rovar6ld hatéanyag szelektivitasat, célhelyi aktivitasdit mutatja a vadgesztenye-
levélaknazomoly kiillonboz6 megjelenési stadiumaival — mint larva és bab — kapcsolatban
regisztralt gyoOkeresen eltérd inszekticid hatasa. Az alkalmazott kezelésektdl fliggetleniil
megfigyelhetd volt a kezelt 1arvak esetében regisztralt abszolut hatékonysag (100%), illetve a
kezelt babokkal kapcsolatban tapasztalt rovardld hatis elmaradasa. A cyazypyr® tojas és
larvaolé (Hardke és mtsai, 2011; Tiwari és Stelinski, 2013), valamint csokkent (Wang ¢€s mtsai,
2019), esetenként elmaraddé bab (Mandal, 2012; Dong és mtsai, 2017) toxicitasat szamos
tanulmany tobb rovarfajjal kapcsolatban mar megerdsitette. A vegyiilet sziik hatasspektrumérol
arulkodik a hasznos szervezetekkel kapcsolatban feljegyzett szelektivitdsa is, melyet tobbek
kozott tiveghazi molytetvek természetes ellenségeként alkalmazott petefiirkész (Encarsia
formosa, Gahan) példajan Wang és munkatarsai (2019) is leirtak. Kornyezetbarat tulajdonsaga
kiegésziil a melegvériickre gyakorolt heveny mérgezdség hianyaval (Lahm és mtsai, 2009),

mely tobbek kozott e diamid molekula célhelyi aktivitasardl arulkodik.

A cyazypyr® molekula hataskifejtését az 0jszerti olaj-diszperzio (OD) formula nagymértékben
elésegitette (Larrain és mtsai, 2014). A hozzdadott olajos adjuvans a levélre cseppentett
permetlé feliileti fesziiltségesokkentésén keresztiil a kijuttatott csepp szétteriilését, ezen
keresztiil a tokéletesebb feliiletboritasat eredményezte, mely végsd soron a hatéanyag gyors

felszivodasat és hatékonyabb célszervezethez jutasat eredményezte.

Vizsgalatunk megerdsitette a cyazypyr® hatdanyag vadgesztenye levélben torténd

crcr

tanulmanyok eredményei is megerésitették (Tiwari és Stelinski, 2013; Barry és mtsai, 2015). E

transzlokacios képesség alkalmazott adjuvansok jelenlétében és hidnyaban is kimutathat6 volt,
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melyet leginkdbb szipokas (Hemiptera) fajokon végzett akut toxicitasi vizsgalatok

eredményeire alapoztak.

Biofoton emisszids vizsgalatok tekintetében a jelen kisérleti beallitas ujszertinek tekinthetd,
mivel ezidaig nem torténtek vizsgalatok a rejtett életmodu kartevok altali aknaképzddést és a
cyazypyr® hatdanyag egylittes hatdsat vizsgalva a késleltetett fluoreszcencia értékek
valtozésaira. Eredményeink alapjan tendenciozus hatast figyeltink meg a cyazypyr®
alkalmazott koncentraciéi és a ndvényi szovet egységnyi teriiletére vonatkoztatott (mm?)
fotonkibocsatasi intenzitasa kozott a transzlamindris €s az akropetalis kezelési beallitasok
tekintetében. Mindkét esetben az els6 két mérési idopontban egyértelmii, az alkalmazott
koncentracioval aranyos, fotonkibocsatas novekedést figyeltiink meg, mely tendencia a kisérlet
utols6 két mérési idépontjaban sziinik meg, illetve ekkor jelentds jelintenzitasi csokkenés
kovetkezik be. A biolumineszcencia nem invaziv mérése mar kordbban is alkalmasnak
bizonyult a biotikus stressz értékelésére (Floryszak-Wieczorek és mtsai, 2011; Lukacs és mtsai,
2022; Pénya és mtsai, 2022). Vizsgalataink soran a novények sotétkamraba torténd elhelyezését
kovetden a fotoszintézis folyamatai fokozatosan leallnak, ami a Il. fotorendszerben elektron
visszaaramlast, illetve klorofill gerjesztést eredményez, és késleltetett fluoreszcenciat gerjeszt.
E jelenség lecsengése - gyakorlati megkozelitésben - a novények egészségi allapotat, illetve
mas megkozelitésben a stresszszintjét tiikkrozi (Jia és mtsai, 2020), amely esetben a magasabb
kezdeti értekek jelzik az egészségesebb novényallapotot, melyet irodalmi adatok is
alatamasztanak. Gerhardt és Bodemer (2000) leirtak, hogy 3-(3,4-diklorfenil)-1,1-dimetilurea
(DCMU) kezelés hatasara elkiilonithetd az egészséges novény magasabb, illetve a kezelt
novény DF kibocsatasa. Emellett, eredményeinknek egyik metodikailag fontos vetiilete rejlik
abban, hogy a biofoton emisszios mérésekkel eredményesen végezhetdk hatdéanyag
transzlokacids vizsgalatok. Azonban a jelintenzitds idébeli csokkenése arra utal, hogy a
levalasztott levelek csupan korlatozott idétartamig vizsgalhatok egzakt moddon, kisérletiinkben
18 oraig transzlaminaris €és 24 oOraig az akropetadlis kezelések soran, amely iddétartam
meghatarozasa fontos elemét kell képezze a kisérleti metodikanak minden vizsgalni kivant
novényfaj esetén. Eredményeinket figyelembe véve elmondhato, hogy az akropetalis kisérleti
beéllitdisnak van a legnagyobb hatdsa a ndvényi anyagcserére cyazypyr® hatdanyag
alkalmazasa esetén. Magyarazata vélhetden abban rejlik, hogy az akropetalis kisérleti beallitas
modellezte leginkdbb a természetes ndvényi transzlokacids folyamatokat. Adataink
beszamolnak arrdl, hogy ezen inszekticid stimuldlé hatdssal birhat a ndvényi reakcidkra,

amelyre a novekvo, késleltetett fluoreszcencia értékébdl kovetkeztethetiink. Ahhoz azonban,
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hogy e jelenség hatterében fennallo folyamatokat felderitsiik, tovabbi analitikai vizsgalatok
sziikségesek (szabadgyok festés, antioxidans vizsgalat, lipidoxidacios vizsgalat), amelyeket

késobbi kisérleteink soran fogunk elvégezni.

A Rontgen alapt képi megjelenitést csupan az akropetalis kezelések vonatkozéasaban sikertilt
megvalositani. A hatéanyag sem bazipetdlis, sem transzlaminaris kezelései esetében nem
mutatott a Rontgen felvétel értékelhetd elmozdulast a ndvény szovetein beliil. Ennek
magyarazata lehet tobbek kozott a kontraszt-, és hatdbanyag megndvekedett molekulatdmege,
megvaltozott viszkozitasi mutatoi, vagy a tiszta hatoanyagtol eltér6 pH tartomanya.
Természetesen egyéb fizikai, vagy kémiai paraméterek szerepet jatszhatnak abban, hogy a
xylem elemekbe bekeriild szuszpenzid diffuzio segitségével képes volt elmozdulni cstcsi
felépitése nem tette lehetdvé. Ennek objektiv feltardsa azonban specidlis, in-vivo laboratériumi

elemzések elvégzését feltételezik.

Megfigyeléseink megerdsitették az akropetalis transzlokacié bazipetalis elmozduléshoz
viszonyitott intenzivebb sebességét. E megfigyelés egybevag Barry és munkatarsai (2015)
valamint Pes ¢és munkatéarsai (2020) eredményeivel, melyek szerint az elemzett diamid
molekula jelentés akropetalis elmozduldsahoz képest, annak bazipetalis transzlokacioja joval
csekélyebb. Ramutattak, hogy vetdmagkezelésben az inszekticid transzlokacio a
levélpermetezéshez képest még alacsonyabb koncentracioban is ndvelte a larvak mortalitdsat.
E hatdanyag kiemelkedd akropetalis jellegli, xylem elemeken keresztiil torténd elmozdulasat
egyébkeént tobb vetdmagkezelési kisérlet is megerdsiti (Thrash €s mtsai, 2013; Wilson és mtsai,
2021). Vizsgalatunk is igazolta, hogy a diamidok csoportjaba tartoz6 cyazypyr® hatéanyag
egyedi, célhelyi aktivitassal rendelkezd hatdanyag, mely a célszervezet karosito alakja ellen
nyUjt védelmet. E célhelyi aktivitds mellett nem érinti a kartevd egyéb nem karositdo megjelenési
alakjait. Bar a ryanodin receptor helyre torténd bekotésébdl adoddan egyéb mozgasra képes
alakok ellen is toxikus lehet a vegyiilet, mégis egyedi szelektivitasabol adoddan kivalo eszkoze
lehet a fenntarthatd fejloddést biztositd integralt ndvényvédelemnek (IPM). Tovabbi
szakirodalmi adatokkal alatdmaszthato elénye a széles korben alkalmazott idegmérgek altal
célszervezetekben kivaltott rezisztencia, vagy akar keresztrezisztencia kialakuldsanak

megeldzése (Wilson és mtsai, 2021), mely merében 1) hatdsmechanizmusaval magyarazhato.

Osszességében a kisérleti eredményeink alapvetden alatdmasztottdk a cyazypyr®
vadgesztenye-levélaknazomoly elleni aktivitasat, a vegyiilet engedélyokiratanak szélesebb

korben — mint disz- és koztéri fak akndzo és egyéb kartevok elleni bevetésének — torténd
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kiterjesztésének lehetdségét. E  jovObeni célok megvaldsitdsa, azonban tovabbi
hatastanulmanyok elvégzését feltételezik. Tobbek kozott nem ismert a vegylilet ilyen
koriilmények kozott torténd alkalmazasanak egyéb, akar hasznos szervezetkre, vagy
pollinatorokra gyakorolt toxicitasa, kdrnyezetre gyakorolt hatasanak mértéke. E fontos, nem
kivant mellékhatasok kizarasa nélkiil pedig e perspektivikusnak tiind inszekticid hatdéanyag
sz¢éleskort gyakorlati alkalmazasa nem megvalosithatd. E tanulmény talan ravilagit e vegytilet
alkalmazasteriileteinek szélesitésére, mely akéar a jovoben eredményes eszkdz lehet szdmos,

rejtett életmodu veszélyes kértevd sikeres lekiizdésében.
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5. OSSZEFOGLALAS

A vadgesztenye-levélaknazomoly a globalis éghajlatvaltozas Eurdpa kontinentalis zonajat
érintd rovarinvazio elsé hirndkének tekinthetd. Az ezredfordulot megel6zd évtizedekben a
Balkanrol északi irdnyu elmozduldsdnak koszonhetéen elérte hazank teriiletét e faj. Az altala
kialakitott sulyos kartétel a lombhullat6 fak koziil kiemelten a vadgesztenyét és masodsorban a
kiilonboz6 juharfajokat érinti. Az ilyen jellegli kart elszenvedett ndvény egyedek tartalék
tapanyag beépiilésének hidnyaban par év alatt ki is pusztulhatnak. Vizsgélatunk targya egy
mindezidaig megnyugtatdan nem megoldott, rejtett ¢letmodu, adventiv faj elleni védekezés
sikerességének feltérképezése volt. Egyediilallo médon a hagyomanyos toxicitasi elemzések
mellett olyan képalkotd eljardsokra kivantunk e vizsgéalatsorozatot alapozni, amelyek
roncsolasmentes képalkoto kimenetekkel jarul hozza a vart eredményekhez. Emellett egy olyan
inszekticid hatoanyagot vontunk vizsgalat ald, mely Ujszerl, tobbféle transzlokacios uttal

rendelkezik, és még nem vizsgaltak disz-, sorfak aknazo kartevéivel kapcsolatban.

Vizsgalatunkban célul tiiztiik ki a vadgesztenye komoly ndvényegészségligyi problémajat
okozd, rejtett életmddu, vadgesztenye-levélakndzomoly ellen akropetalis, bazipetalis, valamint
transzlamindris uton kijuttatott cyazypyr® hatéanyag hatékonysaganak, id6 fiiggvényében mért
mortalitasanak objektiv meghatarozasat. Modern képalkotd rendszerekre alapozva elsdként
cyazypyr® hatoanyag alkalmazhatosagat ezen adventiv rovarfajjal szemben, remélve ezzel egy
az integral novényvédelem (IPM) kritériumainak megfeleld védekezési gyakorlat sikeres

megteremtesét.

A kiilonb6z6 Gton kijuttatott cyazypyr® hatdanyag mortalitast kivaltd hatdsanak vizsgalatdhoz
peszticid mentes kornyezetbdl gyiijtottiink be vadgesztenye-levélaknazémoly altal karositott
leveleket. A gytijtés 2022.-ben, szeptember elején tortént Kardd térségében. Olyan sériilt
levelek kertiltek begytijtésre, amelyek esetében €16 larvat talaltunk. Az 6sszegytijtott leveleket
vizzel atitatott itatopapir kozé helyeztiik Petricsészékbe, majd kisérleti kezelésnek vetettiik ala.
A cyazypyr® hatéanyagot harom kiilonbzé koncentracidban teszteltiik: 5,10 és 30 ml a.i. ha™.
Mindegyik koncentraciot vizsgaltuk transzlaminarisan (kozvetleniil az aknaban 1évé larvara
cseppentve), bazipetalisan (a levél feliiletére cseppentve aknatoél meghatarozott: 2, 4 és 6 cm
tavolsagra), €s akropetalisan (levélnyéllel az eldkészitett kiilonbozdé toménységli oldatba
helyeztiik 3 6rara). Mind a 3 kiilonb6z6 hatdanyagkoncentraciot 6 ismétléssel allitottuk be. Ezt

kovetden pedig a kivaltott mortalitast 10 6ran keresztiil 6ranként vizsgaltuk.
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Képalkot6 eljarasokkal torténd vizsgalataink egyike egy Siemens Multix Select DR digitalis
Rontgen berendezés volt. Az 0sszes felvétel azonos beallitassal késziilt: 50 kV csofesziiltség, 4
ezredmasodperces expozicids id6, 341 mA rontgencsd aram. Az elkésziilt képek pixelmérete
2540x2315 mm, melyek felbontasa 0,139x0,139mm volt. A levelek vizsgalatahoz kiilonb6z6
oldatot hasznaltunk. Emellett az inszekticides kezelések hatasara bekdvetkezd novényi, stressz
¢lettani valtozasokat is detektaltuk. A biofoton emisszido méréséhez a NightShade LB 985 in
Vivo névényi képalkotd rendszert (Instutute Berthold Technologies Bioanalytical Instruments,
Calmbacher Strasse 22, D-75323 Bad Wildbad, Németorszag) alkalmaztuk, amely érzékeny,
termoelektromos Peltier hiitésti, lassi pasztazasi NighOwlcam CCD eszkozzel (Charge

Coupled Device) van felszerelve €s a miiszert az IndiGo™ 2.0.5.0 szoftver vezérli.

Vizsgalatunk egyértelmiien igazolta a cyazypyr® hatéanyag ritka, ndvényen beliili tobbirdnyt

crer
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szelektivitasat, célhelyi aktivitdsat mutatja a vadgesztenye-levélaknazémoly kiillonb6z6
megjelenési stddiumaival — mint larva és bab — kapcsolatban regisztralt gyokeresen eltérd
inszekticid hatasa. Az alkalmazott kezelésektdl fiiggetleniil megfigyelhetd volt a kezelt larvak
esetében regisztralt abszolut hatékonysag (100%), illetve a kezelt babokkal kapcsolatban
tapasztalt rovarol0 hatds elmaradasa. A hozzaadott olajos adjuvans (OD formula) a levélre
cseppentett permetlé feliileti fesziiltségcsokkentésén keresztiil a kijuttatott csepp szétteriilését,
ezen keresztiil a tokéletesebb feliiletboritasat eredményezte, mely végsd soron a hatéanyag

gyors felszivodasat €s hatékonyabb célszervezethez jutasat eredményezte.

Biofoton emisszids eredményeink alapjan tendencidzus hatést figyeltiink meg a cyazypyr®
alkalmazott koncentracioi és a ndvényi szovet egységnyi teriiletére vonatkoztatott (mm?)
fotonkibocsatasi intenzitdsa kozott a transzlaminaris és az akropetalis kezelési beéllitasok
tekintetében. Mindkét esetben az elsd két mérési idopontban egyértelmii, az alkalmazott
koncentracioval aranyos, fotonkibocsatas novekedést figyeltiink meg, mely tendencia a kisérlet
utolso két mérési iddpontjaban szlinik meg, illetve ekkor jelentds jelintenzitasi csokkenés is
megfigyelhetd. Vizsgdlataink €és méréseink sordn a novények sotét kamriba torténd
elhelyezését kovetden a fotoszintézis folyamatai fokozatosan elkezdtek leallni. E jelenség
lecsengése a novények egészségi allapotat, masképp megkozelitve stresszszintjét tiikkrozi, amely
esetben a magasabb kezdeti értékek jelzik az egészségesebb ndvényallapotot. Eredményeinket

figyelembe véve elmondhato, hogy az akropetalis kisérleti beallitdsnak van a legnagyobb hatasa
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a novényi anyagcserére Cyazypyr® hatdanyag alkalmazdsa esetén. Magyarazata vélhetéen
abban rejlik, hogy az akropetalis kisérleti beallitds modellezte leginkabb a természetes novényi
transzlokacids folyamatokat. Adataink beszdmolnak arrél, hogy ezen inszekticid stimulald
hatassal birhat a névényi reakcidkra, amelyre a novekvd, késleltetett fluoreszcencia értékébol

kovetkeztethetink.

A Rontgen alapt képi megjelenitést csupan az akropetalis kezelések esetében sikeriilt
megvalositani, mivel a hatdanyag sem bazipetalis, sem transzlaminaris kezelési esetében nem

mutatott a Rontgen felvétel érzékelhetd elmozdulast a ndvény szévetein beliil.

Osszességében elmondhatd, hogy a kisérleti eredményeink aldtdmasztottdk a cyazypyr®
hatéanyag vadgesztenye-levélakndzomoly elleni aktivitdsadt és hatékonysagat. Képalkoto
eljarasok alkalmazasdval pedig feltdrtuk az inszekticid okozta stressz élettani valtozasokat a
novényben a Dbiolumineszcencia detektalasan keresztiil. Emellett pedig Rontgen alapu

felvételezés segitségével sikeresen meghataroztuk az akropetalis szallitodas sebességét.

39.



6. FELHASZNALT IRODALOM

Barry J., Portillo H., Annan I., Cameron R., Clagg D., Dietrich R., Watson L., Leighty R., Ryan
D., McMillan J., Swain R., Kaczmarczyk R. (2015): Movement of cyantraniliprole in plants
after foliar applications and its impact on the control of sucking and chewing insects. Pest
Management Science, 71 (3): 395-403.

Bodor J. (2011): A vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria ochridella Deschka & Dimié
1986) hegyi juharon. Novényvédelem, 47 (12): 519-521.

Bushberg T., Seibert J., Leidholdt M., Boone J. (2002): The essential physics of medical
imaging. Lippincott Williams and Wilkins, Philadelphia.

Biirgés Gy., Szidonya I. (2000): Endoterapias kezelések a vadgesztenye-levélaknazomoly ellen.
48. Novényvédelmi Tudomanyos Napok. 2000. februar.14-15. Budapest.

Chen X., Ren Y., Meng Z., Lu C., Gu H., Zhuang Y. (2015): Comparative uptake of
chlorantraniliprole and flubendiamide in the Rice plant. Journal of Agricultural Science, 12:
238-246.

Cloyd R., Bethke J., Cowles R. (2011): Systemic insecticides and their use in ornamental plant

systems. Florida Ornamental Biotechnology, 5: 1-9.

Czencz K., Biirgés Gy. (1996): A vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria ochridella
Deschka et Dimi¢ 1986, Lepidoptera, Lithocolletidae). Novényvédelem, 32 (9): 437-445.

Dimi¢ N., Mihajlovi¢ L. (1993): Sirenje areala minera lista divljeg kestena (Cameraria
ochridella Deschka & Dimi¢, Lepidoptera: Lithocolletidae) i jegovi prirodni neprijatelji. XXI
Skup Entomologa Jugoslavij,e 32.

Dong J., Wang K., Li Y., Wang S. (2017): Lethal and sublethal effects of cyantraniliprole on
Helicoverpa assulta (Lepidoptera: Noctuidae). Pesticide Biochemistry and Physiology, 136:
58-63.

Duran N., Cadenas E. (1987): The role of singlet oxygen and triplet carbonyls in biological

systems. Research on Chemical Intermediates, 8 (2): 147-187.

Fisher M., Mrozik. (1989): Chemistry. In Ivermectin and Abamectin. Campbell W. (ed).
Springer-verlag, New York, pp. 1-23.

40.



Floryszak-Wieczorek J., Gorski Z., Arasimowicz-Jelonek M. (2011): Functional imaging of
biophoton responses of plants to fungal infection. European Journal of Plant Pathology, 130
(2): 249-258.

Freise J., Heitland W. (1999): A brief note on sexual differences in pupae of the horse-chestnut
leaf miner, Cameraria ochridella Deschka & Dimic (1986) (Lepidoptera., Gracillariidae), A
new pest in Central Europe on Aesculus hippocastanum. Journal of Applied Entomology,
123 (3): 191-192.

Gerhardt V., Bodemer U. (2000): Delayed fluorescence excitation spectrocopy: a method for
determining phytoplankton composition. Archeology Hydrobiology Species Issues Advanced
Limnology, 55: 101-120.

Girardoz S., Tomov R., Eschen R., Quicke D., Kenis M. (2007): Two methods of assessing the
mortality factors affecting the larvae and pupae of Cameraria ochridella in the leaves of
Aesculus hippocastanum In Switzerland and Bulgaria. Bulletin of Entomological Research,
97 (5): 445-453.

Goldman W. (2008): Principles of CT: Multislice CT. Journal of Nuclear Medicine Technology,
36 (2): 57-68.

Hans B. (2016): map-1804891 960 _720.jpg (960x540) (pixabay.com). Letoltés ideje 2022. 10.
01

Hardke J., Temple J., Leonard B., Jackson E. (2011): laboratory toxicity and field efficacy of
selected insecticides against fall Armyworm (Lepidoptera: Noctuidae). Florida
Entomologist, 54: 272-278.

Hellers M. (2017): Die kleinschmetterlinge Luxemburgs, die familien Roeslerstammiidae,
Douglasiidae, Bucculatricidae und Gracillariidae (Lepidoptera: Gracillarioidea). Bulletin de

la Société des Naturalistes Luxembourgeois, 119: 129-144.

Hideg E., Inaba H. (1991): Biophoton emission (ultraweak photoemission) From dark adapted
spinach chloroplasts. Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 53: 137—
142.

Jeanguenat A. (2013): The story of a new insecticidal chemistry class: the diamides. Pest

Management Science, 69 (1): 7-14.

41.


https://cdn.pixabay.com/photo/2016/11/07/05/13/map-1804891_960_720.jpg

Jia Y., Sun M., Shi Y., Zhu Z., Van Wijk E., Van Wijk R., Wang M. (2020): A comparative
study of aged and contemporary Chinese herbal materials by using delayed luminescence
technique.nChinese Medicine, 15 (1): 1-12.

Jocsak I, Malgwi 1., Rabnecz G., Szegé A., Varga-Visi E., Végvari G. (2020): Effect of
cadmium stress on certain physiological parameters antioxidative enzyme activities and
biophoton emission of leaves in barley (Hordeum vulgare L.) Seedlings. PLoS One, 15:
e0240470.

Jones C., Vargo L., Keefer C., Labadie P., Scherer W., Gallagher T., Gold E. (2017): Efficacy
of chlorantraniliprole in controlling structural infestations of the eastern subterraren termite
in the USA. Insects, 8 (3): 92.

Kerényiné Nemestothy K. (1997): A vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria ochridella
Deschka & Dimic¢ 1986) kartétele a fovaros kozteriiletein. Novényvédelem, 33: 19-22.

Keszthelyi S. (2019): Zoocidek a Novényvédelem Szolgélataban. Agroinform kiad6, Budapest.

Keszthelyi S., Iberpaker A., Lovényi Zs., Simon G., Pal-Fam F., Réacz 1. (2016):
Klorantraniliprol és klérantraniliprol+lambda-cihalotrin hatéanyagli allomanykezelések

hatasa a kukorica izeltlaba kdzosségére. Novenyvédelem, 52: 121-139.

Keszthelyi S., Pénya Zs., Csoka A., Bazar Gy., Morschauser T., Donko T. (2020a): Non-
destructive imaging and spectroscopic techniques to investigate the hidden-lifestyle

arthropod pests. Journal of Plant Diseases and Protection, 127: 283-295.

Keszthelyi S., Sz6ll6si D., Strobel L., Osvath S., Szigeti K., Ponya Zs., Csoka A., Donké T.
(20205): Novel x-ray supported kinetic imaging of hidden-lifestyle arthropods. Insect
Science, 28 (1): 281-284.

Kobayashi K., Okabe H., Kawano S., Hidaka Y., Hara K. (2014): Biophoton emission induced
by heat shock. PL0oS One, 9:e105700.

Lahm P., Cordova D., Barry D. (2009): New and selective ryanodine receptor activators for
insect control. Bioorganic and Medicinal Chemistry, 17 (12): 4127-4133.

Larrain P., Escudero C., Morre J., Rodriguez J. (2014): insecticide effect of cyantraniliprole on
tomato moth Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) larvae in field trials. Chilean
Journal of Agricultural Research, 74 (2): 178-183.

42.



Lente G. (2018): Fénykibocsatas kémiai reakciokban. Magyar Tudomdny, 179: 1132-1140.

Lukacs H., Jocsak I., Somfalvi-Toth K., Keszthelyi S. (2022): Physiological responses
manifested by some conventional stress parameters and biophoton emission in winter wheat

as a consequence of cereal leaf beetle infestation. Frontiers Plant Science, 13: 839855.

Maceljski M., Bertic D. (1995): Kestenov moljac miner, Cameraria ochridella Deschka &
Dimi¢ (1986) (Lepidoptera, Gracillariidae) novi opasni stetnik u Hrvatskoj. Fragmenta
Phitomedica et Herbologica, 23 (2): 9-18.

Mezzanotte L., Root M., Karatas H., Goun H., Lowik C. (2017): In vivo molecular
bioluminescence imaging: New tools and applications. Trends in Biotechnology, 35(7): 640-
652.

Molnér 1., Somlyay 1., Toth E., Farkas 1. (2015): Cidntraniliprol hatbanyagl csavazd szer
hatékonysaga a kis kaposztalégy (Delia radicum L.) ellen 6szi kaposztarepcében. XXXII:
integralt termesztés a szantofoldi és kertészeti kulturakban. Budapest, 2015. november 25.
pp. 89-93.

Nauen R., Reckmann U., Thomzik J., Thielert W. (2008): Biological profile of spirotetramat
(Movento®)- a new two-way systemic (ambimobile) insecticide against sucking pest
species. Bayer Crop Science, 61: 245-278.

Nowinszky L., Puskas J. (2014): Efficacy of light traps in catching horse chestnut leaf miner
moth, depending on the height of the tropopause. Crop Protection, 50: 365-370

Pes M., Melo A., Stacke R., Zanella R., Perini C., Silva M., Carts G. (2020): Translocation of
chlorantraniliprole and cyantraniliprole applied to corn as seed treatment and foliar spraying
to control Spodoptera frugiperda (Lepidoptera:Noctuida). PLoS One, 15(4): e0229151.

Ponya Zs., Jocsak 1., Keszthelyi S. (2022): Detection of ultra-weak photon emission in
sunflower (Helianthus annuus L.) infested by two spotted-spider mite, Tetranychus urticae
Koch. Phytoparasitica, 50 (1): 43-50.

Porca M., Ghizdavu I., Oltean I., Bunescu H. (2003): Researches in artificial infestation
condition and storage condition of some bean cultivars at bean weevil damage,

Acanthoscelides obtectus Say. Journal of Central European Agriculture, 4 (1): 31-38.

Puchberger K. (1990): Cameraria ochridella Deschka & Dimi¢ (1986) (Lepidoptera.
Lithocolletidae) in Oberdsterreich. Steyrer Entomology, 24: 79-81.

43.



Radotic K., Radenovic C., Jeremic M. (1998): Spontaneous ultraweai bioluminescence in

plants: Origin, mechanism and properties. General Physiology and Biophysics, 17: 289-308.

Salleo S., Nardini A., Raimondo F., Assunta M., Pace F., Giacomich P. (2003): Effects of
defoliation caused by the leaf miner Cameraria ochridella on wood production and

efficiency in aesculus hippocastanum growing in North-eastern Italy. Trees, 17: 367-375.

Schmidt-Jeffris R., Nault B. (2016): Anthranilic diamide insecticides delivered via multiple
approaches to control vegetable pests: a case study in snap bean. Journal of Economic
Entomolgy, 109: 1-10.

Sidhu J., Hardke J., Stout M. (2014): Efficacy of Dermacor-x-100® seed treatment against

diatraea saccharalis (lepidoptera: crambidae) on Rice. Florida Entomologist, 97: 224-232.

Skuhravy V. (1998): Zur Kenntnis der Blattminen-Motte Cameraria ochridella Deschka &
Dimi¢ (Lepidoptera, Lithocolletidae) an Aesculus hippocastanum L. in der Tschechischen
Republik. Schddlingskunde, Pflanzenschutz und Umweltschutz, 71: 81-84.

Szaboky Cs., Vas J. (1997): Ujabb adatok a vadgesztenye-levélaknazomolyrél (Cameraria
ochridella Deschka & Dimi¢ 1986, Lepidoptera, Lithocolletidae). Novényvédelem, 33: 29-
31.

Szdcs G. (2018): A vadgesztenye-levélaknazomoly Deschka & Dimi¢ (1986). Novényvédelem,
invazios kartevék 34 (3): 1-3.

Szécs G., Nagy Z., Kerényiné- Nemestothy K., Demeter T., Reiderné-Saly K., Cs-Téth A.
(2011): Hogyan idézitsiink a vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria ochridella) elleni

vegyszeres védekezést a feromoncsapdak adati alapjan. Novényvédelem, 47 (6): 248-250.

Thrash B., Adamczyk J., Lorenz G., Scott A., Armstrong J., Pfannenstiel R., Taillon N. (2013):
Laboratory evaluations of lepidopteran-active soybean seed treatments on survivorship of

fall armyworm (Lepidoptera: Noctuidae) larvae. Florida Entomologist, 96 (3): 724-728.

Tiwari S., Stelinski L. (2013): Effects of cyantraniliprole a novel anthranilic diamide
insecticide against asian citrus psyllid under laboratory and field conditions. Pest
Management Science, 69 (9): 1066-1072.

Tomiczek C., Krehan H. (1998): The horsechestnut leafminig moth (Cameraria ochridella
Deschka & Dimi¢ 1986) a new pest in Central Europe. Journal of Arboriculture, 24 (3): 144-
148.

44,



Vuts J., Hickman M., Mayne E., Toth M. (2013): A vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria
ochridella) rajzaskovetése az Egyesiilt Kiralysagban feromoncsapdakkal. Novényvédelem,

49 (6): 257-260.

Wang Z., Dai P., Yang X., Ruan C., Biondi A., Desneux N., Zang S. (2019): Selectivity of
novel and traditional insecticides used for management of whiteflies on the parasitoid

encarsia formosa. Pest Management Science, 75 (10): 2716-2724.

Wilson B., Villegas J., Way M., Pearson R., Stout M. (2021): Cyantraniliprole: a new
insecticidal seed treatment for US Rice. Crop Protection, 140: 105410.

Wilson T., Hastings J. (1998): Bioluminescence. Annual Review of Cell and Developmental

Biology, 14: 197-230.

45.



7. TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

1. ABRA. A VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY NEMZOJE (FORRAS: HELLERS, 2017) 3

2. ABRA. A VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY LARVAJA AZ AKNABAN (SAJAT FELVETEL) 4

3. ABRA. A VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY BABJA (FORRAS: BODOR, 2011) 5

4. ABRA. VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY MEGJELENESENEK IDOPONTJAI KULONBOZO
TERULETEKEN (FORRAS: HANS, 2016 TERKEPE NYOMAN, SAJAT SZERKESZTES) 6

5. ABRA. A CYAZYPYR® (CIANTRANILIPROL) SZERKEZETI KEPLETE (FORRAS: PUBMED, 2022) 12

6. ABRA. A DIAMIDOK HATASMECHANIZMUSA A RYNAXYPYR® PELDAJAN KERESZTUL 13
(FORRAS: DUPONT 2016) 13

7. ABRA. VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY LARVA ELETKEPESSEG VIZSGALATANAK
OBJEKTIV MEGHATAROZASA (SAJAT FELVETEL) 17

8. ABRA. CYAZYPYR® KULONBOZO ALKALMAZASI MODJAINAK VAZLATA VADGESZTENYE-
LEVELAKNAZOMOLLYAL SZEMBEN USTIN ES JACQUEMOUND 2000 MUNKAJA ALAPJAN 1.
TRANSZLAMINARIS, 2. BAZIPEALIS, 3. AKROPETALIS SZALLITODASI MOD. KEK: INSZEKTICID
SZUSZPENZIOJA, PIROS. INSZEKTICID TRANSZLOKACIO HELYE, PIROS NYILAK. A

TRANSZLOKACIO IRANYA (SAJAT ILLUSZTRACIO) 18
9. ABRA. VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY LARVA MORTALITAS MEGHATAROZAS (SAJAT
FELVETEL) 19
10. ABRA. TRANSZLAMINARIS,-ES BAZIPETALIS KISERLETI BEALLITAS (SAJAT FELVETEL) 20

11. ABRA. SIEMENS MULTIX SELECT DR DIGITALIS RONTGEN BERENDEZES (SAJAT FELVETEL) 21

12. ABRA. RONTGEN ALAPU FELVETELEZES VADGESZTENYE LEVELEN (SAJAT FELVETEL) 21
13. ABRA. NIGHTSHADE LB 985 IN VIVO NOVENYI KEPALKOTO RENDSZER, BENNE

VADGESZTENYE LEVEL (SAJAT FELVETEL) 22
14. ABRA. INDIGO™ 2.0.5.0. SZOFTVER ALKALMAZASA (SAJAT ILLUSZTRACIO) 23

15. ABRA. NEKROTIKUS ES EP LEVELRESZEK ALAPTERULETENEK MEGHATAROZASA (SAJAT
ILLUSZTRACIO) 23

16. ABRA. OD FORMULA FELSZIVODASA IDO,-ES KONCENTRACIO FUGGVENYEBEN. A: 0 MIN., B:
IMIN., C: 4MIN., D: 10MIN. (SAJAT FELVETEL) 25

17. ABRA. A KULONBOZO CYAZYPYR® ALKALMAZASOK ES DOZISOK VADGESZTENYE-
LEVELAKNAZOMOLY LARVAJANAK MORTALITASAT KIVALTO KUUUTTATASTOL SZAMITOTT

ATLAGOS IDOTARTAMAI (MINESE). 26
A, B, C, D : A KALKULALT INSZEKTICID HATASIDOTARTAMOK ESETEBEN REGISZTRALT
SZIGNIFIKANS ELTERESEK (P<0.05) 26

18. ABRA. A CYAZYPYR® KEZELES HATASARA A BUROKBAN LEVO BAB, VALAMINT AZ AKNABOL
KIBONTOTT BAB EGYARANT ELETBEN VOLT, MiG A LARVA ELPUSZTULT (SAJAT FELVETEL)
28

46.



19. ABRA. TRANSZLAMINARIS, BAZIPETALIS ES AKROPETALIS CYAZYPYR® ALKALMAZASOK
STRESSZELETTANI EREDMENYEI VADGESZTENYE LEVELEN, ELTERO DOZISBAN, IDO

FUGGVENYEBEN, 29
A, B, C, D, E: AKALKULALT BIOFOTON EMISSZIOS MERESEK ESETEBEN REGISZTRALT SZIGNIFIKANS
ELTERESEK (P<0.05) 29
20. ABRA. A CYAZYPYR® KEZELES HATASARA BEKOVETKEZO STRESSZELETTANI VALTOZASOK
DETEKTALASA ES VIZUALIZALASA INDIGO™ 2.0.5.0. SZOFTVER HASZNALATAVAL. 31
A: KONTROLL, B: CYAZYPYR® HATOANYAGGAL KEZELT LEVELEK 31

21. ABRA. A CYAZYPYR® INSZEKTICID ES AZ IOMERON 350 KONTRASZTANYAG EGYUTTES
VADGESZTENYE LEVELBEN TORTENO AKROPETALIS TRANSZLOKACIOJANAK KEPI
MEGJELENITESE 32

1. TABLAZAT. A VADGESZTENYE-LEVELAKNAZOMOLY LARVA STADIUMAI ES AZOK MERETEI 4
(FORRAS: CZENCZ ES BURGES, 1996) 4

6. TABLAZAT. A CYAZYPYR® BAZIPETALIS (AKNATOL SZAMITOTT 2 CM-ES TAVOLSAGRA
KIWUTTATOTT INSZEKTICID) ES AKROPETALIS ALKALMAZASAINAK VALAMINT KULONBOZO
DOZISAINAK ROVARMORTALITAST KIVALTO ATLAGOS SEBESSEGE (MM/MIN£SE). A
KALKULALT INSZEKTICID TRANSZLOKACIO SZIGNIFIKANS ELTERESEI (P<0.05)

3. TABLAZAT. TRANSZLAMINARIS KEZELESEK MERT ES KALKULALT BIOFOTON EMISSZIOS
VIZSGALATANAK EREDMENYEI, A KALKULALT BIOFOTON EMISSZIO SZIGNIFIKANS ELTERESEI
(P<0.05) 30

4, TABLAZAT. BAZIPETALIS KEZELESEK MERT ES KALKULALT BIOFOTON EMISSZIOS
VIZSGALATANAK EREDMENYEI, A KALKULALT BIOFOTON EMISSZIO SZIGNIFIKANS ELTERESEI
(P<0.05) 30

5. TABLAZAT. AZ AKROPETALIS KEZELESEK MERT ES KALKULALT BIOFOTON EMISSZIOS
VIZSGALATANAK EREDMENYEI, A KALKULALT BIOFOTON EMISSZIO SZIGNIFIKANS ELTERESEI
(P<0.05) 31

47.



8. KOSZONETNYILVANITAS

Halaval tartozom Prof. Dr. Keszthelyi Sdndor egyetemi tanarnak és Dr. Jocsak Ildiko6 egyetemi
adjunktusnak, akik folyamatos segitségével, terelgetésével sikeriilt e dolgozatot, és kutatast
ilyen formdban kialakitani. Hatalmas szakmai, a kutatasi tevékenységek korében szerzett
tapasztalati, és emberi hozzaallasuk nagy segitségemre volt a kisérlet megvaldsitasa elétt, alatt,

utan-, valamint dolgozatom készitése kozben is.

Halas koszonettel tartozom tovabba Dr. Donké Tamasnak és Csoka Adamnak, akik
segitségemre voltak a Rontgen képalkotas elvégzése soran. Szakértelmiikkel hozzajarultak
ahhoz, hogy tudomanyos alapokra épitkezzek, valamint otleteikkel sikeressé tették a Rontgen

képalkotas megvaldsitasat.

Diplomadolgozatom Iétrejottében koszonettel tartozom az FMC - An Agricultural Sciences
Company-nak a kisérletben felhasznalt novényvédOszer biztositasaért, amely nélkiil e

tudomanyos vizsgalat nem johetett volna 1étre.

Halas koszonettel tartozom csaladomnak, nagymamamnak Sebestyén Istvannénak (Bankics
Maria), nagyapamnak Sebestyén Istvannak, édesapamnak Gerbovits Attildnak, édesanyamnak
Gerbovitsné Sebestyén Ildikonak, és kisdcsémnek Gerbovits Balazsnak. Halasan kszonom

folyamatos és szeret6 tamogatasukat!

Tovabba szeretném megkoszonni Pitz Andras baratomnak, aki segitségemre volt a kisérlet

lebonyolitasa kozben, és dolgozatom megirasa idején is egyarant.

48.



NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvinos hozziférésérol és eredetiségérdl

A hallgat6 neve: Gerbovits Balint
A Hallgatdé Neptun kédja: GNS8YIA
A dolgozat cime: A vadgesztenye-levélaknazomoly (Cameraria

ochridella Deschka & Dimic,1986) larvii ellen
cyazypyr hatéanyaggal t6rtén6 védekezés megitélése
modern képalkot6 eljardsok segitségével

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudoményok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondémia Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajét szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkdjabol vettem at, egyértelmien

megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrévizsga-bizottsag a

zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsdra,
hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-

kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrdr-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtdsitél szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvtéri repozitori rendszerében.

Kelt: Kaposvar, 2024, aprilis 10.

Gerbovits :'7755&17/’

Hallgaté aldirdsa

Scanned with CamScanner



NYILATKOZAT

Gerbovits Balint (hallgaté Neptun azonositéja: GN8YIA) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a diplomadolgozatot éttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot z4révizsgan t6rténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Kaposvar, 2024. aprilis 10.

Prof. Dr. Keszthelyi Sandor
egyetemi tandr
Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
Agrondmia Tanszék

e

Scanned with CamScanner



NYILATKOZAT

Gerbovits Bdlint (hallgatd Neptun nzonositoju: GNBYIA) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a diplomadolgozatot dttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kdvetelményeirdl, jogi ¢s etikni szabdlyairdl (djékoztattam,

A diplomadolgozatot zardvizsgdn 10rténd védésre javaslom / nem javaslom,

e

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem

—

Kelt: Kaposvir, 2024, aprilis 10.

: / /
’bcaac/ ﬁ@o
v
Dr. Jécsék Ildiké
egyetemi adjunktus
Névénytermesztési-tudomanyok Intézet
Agrondémia Tanszék
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