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1. Bevezetés

Az elmult évek id6jarasi koriilményei és szE&lsségei - példaul a 2010-es, 2014-es vagy a 2016-
os évben tapasztaltak - kiilondsen igazoltak, hogy jovedelmezé névénytermesztés legkonnyebben a
szintetikus novényvédo szerek alkalmazasaval érhetd el. Ugyanakkor a szigoroddé Europai Unids
novényveédo szer-engedélyezés és hatdanyag kivonasok, illetve a fokozodo fogyasztdi igények miatt
szlikségessé valik a termesztési technologia korszerlisitése mellett, az egyéb alternativ védekezési
lehetdségek kutatasa. Ilyen megoldast jelenthet példaul a gyogy- és aromandvényekbdl kivont
illéolajok és a novényi kivonatok novényvédelmi céli alkalmazésa, melyek kiillonboz6 karositokra
gyakorolt hatasarol a nemzetkozi szakirodalomban egyre tobb adatot talalunk (pl.: Jobling, 2000;
Neri et al., 2007; Exadaktylou és Thomidis, 2010). Ezeknek a vizsgalatoknak a jorészét azonban csak
in vitro korilmények kozott végezték el, szabadfoldi vizsgalatok eredményei alig allnak
rendelkezésre. Eppen ezért fontos a gyakorlat szaméra kozvetlenill is hasznosithatdo in vivo
vizsgalatok elvégzése és az eredmények, tapasztalatok kozzététele. A ndvényi kivonatokat és
ill6olajokat kiilonboz6 tipusu vegyiiletek alkotjak, amelyek hatasmechanizmusai nagyon eltéréek
lehetnek, igy tobb ponton képesek a korokozok ¢életfolyamataiba beavatkozni. Jellemzd
hatasmechanizmus példaul a gombak ergoszterol bioszintézisének a gatlasa (Pinto et al., 2006;
Yahyazadeh et al., 2008; Lucas et al., 2012; Tian et al., 2012).

Hazankban a csonthéjas gylimolcsokon, alman valamint 8szi buzan fellépd korokozok évrdl
évre jelent0s veszteséget okoznak a termeSztésben. A kajszi esetében a monilinids betegség
(Monilinia laxa és M. fructigena) és a sztigminas betegség (Stigmina carpophila (syn.:Thyrostroma
carpophilum)), az Gszibarack esetében a tafrinas levélfodrosodas (Taphrina deformans) és az
6szibarack-lisztharmat (Podosphaera pannosa (syn.: Spaerotheca pannosa var. persicae)) elleni
védekezések adjak a novényvédelem gerincét. Alma esetében a venturias varasodas (Venturia
inaequalis) ellen az olyan jarvanyos években, mint amilyen a 2010-es vagy a 2014-¢s évjarat is volt,
nem ritka, hogy, a betegségre fogékony fajtaknal, a kezelések szama meghaladja a 15-20 permetezést
IS. Az Gszi buza termesztése soran a jarvanyos években jelentés mennyiségi és mindségi kart okozo
kalaszfuzariézis (pl.: Fusarium graminearum, F. culmorum) elleni kémiai védekezés
megkeriilhetetlen. A Fusarium fajok kozvetett moédon emberekre, allatokra is veszélyesek, hiszen
karos masodlagos anyagcseretermékeket, mikotoxinokat termelnek.

Dolgozatomban elsésorban a fahéj (Cinnamomum verum J. S. Presl.) és kerti kakukkfii
(Thymus vulgaris L.) illdolajainak hatasat vizsgaltuk onalldan és kombinacioban kijuttatva a kajszi-

¢s Oszibarack, alma és ¢szi buza fébb karositoival szemben in vivo és in vitro koriilmények kozott.
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Alapvetd kérdésként fogalmaztuk meg, hogy a korabban in vitro hatékonynak bizonyult illdolajok

milyen hatékonysagot érnek el szabadfoldi koriilmények kozott az emlitett karositokkal szemben.

Ennek tiikrében munkank soran célul tliztiik ki:
e kiilonboz6 fenoldgiai stddiumokban végzett illdolajos kezelések hatékonysdganak
értékelését kisparcellas kortiilmények kozott:

— kajszibarackon a Monilinia laxa okozta viragfertézéssel, a Stigmina carpophila
korokozd okozta termésfoltossaggal szemben, az illdolajokat kombincidban és
Onalldan is kijuttatva;

— Oszibarackon a Taphrina deformans okozta levélfodrosodas és a Podosphaera
pannosa var. persicae gyiimolcsfertézése ellen;

— alméan az illéolajokat kombinédcidoban ¢€s Onalldan, eltérd koncentarcidkban is
Kijuttatva a Venturia inaequalis és Podosphaera leucotricha korokozok okozta
betegségek ellen;

— 0szi buzan elsésorban a kalaszfuzaridzis korokozoi (Fusarium graminearum, F.
culmorum) ellen mesterséges €s természetes fert6zési koriilmények kozott, az
ill6éolajokokat tobb koncentracidban is kijuttatva, a kalaszok szabadfoldi bonitalasa
valamint a magok belsd fertdzottségének értékelése alapjan;

— a gyiimolcsokon karosito kartevé molyfajok (Anarsia lineatella, Grapholita molesta,
Cydia pomonella) elleni kiegészitd értékelések elvégzését; és

e azilldolajok novényekre gyakorolt hatdsanak megallapitasat.

Tovabbi célkitlizésként fogalmaztuk meg:

e a fahéj ¢és kakukkfii illoolajok hatékonysaganak feltarasat Stigmina carpophila
korokozoval szemben in vitro koriilmények kozott 6nalld és kombinalt felhasznalas
mellett;

e az illéolajok Venturia inaequalis konidiumainak csirazasara gyakorolt hatasanak
feltarasat in vitro;

e a fahéj hatasmodjanak- és hatastartamanak vizsgalatat modellndvényeken;

e a fah¢j illbolajaval végzett kezelés esdallosaganak értékelését.
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2. Irodalmi attekintés

2.1 Az alma, kajszi-, 6szibarack, 6szi biiza jelentésebb betegségei

2.1.1 Az alma venturias varasodasa (korokozodja: Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter)

2.1.1.1 A betegség jelentdsége, a koérokozo gazdandvénykore

A ventarids varasodas szerte a vildgon az alma novényvédelmének egyik leginkabb
meghatarozo betegsége (Heald, 1933; Tomerlin és Jones, 1983; MacHardy et al., 2001; Jones és
Sundin, 2006; Holb et al., 2017). A betegséget a Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter faj okozza.
A terméteste a pszeudotécium, mely valodi fallal nem rendelkezik, a ndvény szdvetébe agyazott,
benne meddd gombafonalak un. pszeudoparafizisek vannak, melyek az aszkuszokat valasztjak el
egymastol (Sivanesan és Waller, 1974; Ellis és Ellis, 1997; Holb, 2002). A korokozd szamara
kedvezo feltételek teljesiilése esetén hazankban is jelentds terméskiesést képes okozni (Holb et al.,
2005a). Jarvanyos években a gombadld szeres permetezések szama a vegetacios idészakban a 15-20
kezelést is meghaladhatja (Gygax et al., 2004; Tih, 2012). Az alma védelmének legnehezebben
megoldhato teriilete 2003 ¢és 2004-ben a venturias varasodas elleni védekezés volt (Lenti, 2004).
Hazankban, ahol almatermesztéssel foglalkoznak, elsésorban a Dunanttlon, az északi, az észak-keleti
orszagrészben, de csapadékosabb években az Alf6ldon is jelentds karokat képes okozni (Glits, 2000).
Erds fert6zés esetén bekdvetkezd korai lombhullas a kdvetkezd évi termésmennyiségre is negativ
hatassal van (Bognar et al., 1978).

A betegség az almafélék alcsaladjaba (Maloideae) tartozd ndvényfajokon, alma (Malus
domestica L.) mellett példaul a galagonyan (Crataegus monogyna Jacq.), a tiiztovisen (Pyracantha
coccinea Roemer), a kortén (Pyrus communis L.) és a berkenyén (Sorbus aucuparia L.) is felléphet
(Kovics, 2000). Az almafajtak fogékonysaganal nagymértékii eltérések mutatkoznak (Bognar et al.,
1978). Nagyon fogékony a kedvelt fajtak koziil a *Golden Delicious’, a *Gloster’, a "MclIntosh’, a
"Lodi’ (Griegel, 2004) és a Cox narancs renet’ (Véghelyi, 1984). Lenti (2004) a fogékonyak kozott
emliti a kovetkezOket: a *Jonathan’ fajtakort, az *Idared’-et, a ’Starking’-ot, a ’Summared’-et, a ’'Red
Rome’-ot, a *Gala’-t, az ’Elstar’-t, a *Jonagold’-ot, a ’Bracburn’-t és a ’Fuji’-t. Veisz et al. (2004)
szerint a 'Mutsu’, a ’Red Delicious’ fogékony, a ’Granny Smith’ kis mértékben fertézodik.
Ugyanakkor Véghelyi (1984) az ellenalloak kézott emliti a ’Baumann renet’ és az *Entz rozmaring’
fajtakat, mig Holb et al. (2001) szerint a ’Batul’, "Retina’, ’Reanda’ és ’Pinova’ fajtak kifejezetten

ellenalloak.
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2.1.1.2. A betegség tiinetei

A tlinetek a levélen, viragon és a gylimolcson egyarant jelentkezhetnek. A leveleken
kezdetben néhany mm atmér6ji kerek, halvanyzold foltok alakulnak ki (1. abra), melyek késobb er6s
fertdzés esetén Osszeolvadhatnak. Késdbb a levél szini és fondki oldalan a foltokon barna szinii
konidiumtarto-gyep alakul ki. A levélfoltok késébb elhalnak, sziirkésbarna szinliek lesznek. A
foltokban az ivartalan spordk (konidiumok) képzddnek, biztositva ezzel a nyari fertdzések
kialakulasat (Heald, 1933; Holb, 2002; Beckerman, 2006).

Viragfert6zés esetén leggyakrabban a viragkocsanyon és a sziromleveleken fordulnak el6 a
varas tiinetek, de a korokozo képes a csészeleveleket is megfertdzni. Kerek, vagy sugarasan szétteriilo
konidiumtart6-gyep figyelhetd meg rajtuk, a viragok nem koétddnek, lehullanak (Glits, 2000), illetve
gyenge fertdzés esetén — ha a kocsanyt nem 6Slelik koriil a foltok — a fan maradhatnak, melyek fontos
masodlagos fertézési forrasok (Holb, 2002).

A frissen kotddott terméseken kezdetben aprd, néhany mme-es foltok, majd a termés
fejlodésével egyre novekvo, 5—10 mm atmérdju, sdtétbarna konidiumtarto-gyep jelenik meg. A foltok
elparasodnak, varasak lesznek (MacHardy, 1996; Holb, 2002). A termés a viragzas végétol
(BBCH69) egészen betakaritasig (BBCH87) megfert6zddhet (Holb, 2005). Tomerlin és Jones (1983)
szerint a gylimdlcsok a sziromhullast kovetd két hétben a legfogékonyabbak, igaz az ontogenetikai

ellenalloképesség a fajtak kozott eltér.

1. abra: Az almavarasodas kezdeti tlinete levélen (fotdé: Hochbaum 2017)

2.1.1.3. A korokozo fejlodése

A korokozd elsésorban a beteg levelekben pszeudotéciummal telel 4t (MacHardy, 1996; Jones
¢s Sundin, 2006), ugyanakkor a szakirodalom beszamol mas, kisebb jelentéségii fennmaradasi
lehet6ségekrol is. Becker et al. (1992) és Holb et al. (2004) szerint fennall a veszélye a konidiumos
attelelésnek a riigyekben. Egyes megfigyelések szerint a gomba micéliuma a vesszovégeken is
attelelhet (Moosherr és Kennel, 1995), illetve a fas részeken konidiumképzést is megfigyelt a tavaszi

idészakban (Cook, 1974).



10.14751/SZIE.2019.016

A pszeudotéciumok kialakuldsat a fényhiany, a levelek gyors elkorhadéasa és a hosszantarté
szaraz iddjaras hatraltatja. A termoétestek altalaban riigypattandsra érnek be, amikor a szajnyilasuk
attori a novény epidermiszét. Az aszkosporak kiszorodasdhoz sziikséges a levelek atnedvesedése
valamint azok kiszaradasa, melyhez legalabb 10 mm-nyi csapadékra és 2 °C feletti hdmérsékletre van
sziikség. Az aszkospoOraszorddas mértéke riigypattanastol virdgzasig novekszik (Gadoury és
MacHardy, 1982; MacHardy, 1996; Jones és Sundin, 2006). Sallai (2001) szerint Magyarorszagon €z
az 1ddszak altalaban aprilis kozepétdl junius elejéig tart. Szkolnik (1969) szerint az aszkospora érés
¢és szorodas a virdgzas idészakaban a legintenzivebb. Aszalyos tavaszon ez késhet, vagy el is
huzédhat. Az aszkospdérak légmozgassal jutnak a ndvényi részekre, ahol a spordk csirdzasa
megtorténik és a hifdk a ndvényi szovetbe hatolnak. Mills és LaPlante (1951) szerint a fert6zés két
meghatarozd tényezdje: a novényfeliillet-nedvességének iddtartama ¢és a léghOmérséklet.
Megallapitottak, hogy a fertézés bekovetkeztéhez, minél alacsonyabb a léghémérséklet, annal
hosszabb levélfeliilet-nedvesség sziikséges. Gessler ¢és Strumm (1984) szerint egy spora néha
képezhet tobb csiratomlét is, mely apresszorummal rogziil a novényi szovethez (Smereka et al.,
1987). A micélium a kutikula alatt (szubkutikularisan) fejlédik ki, és az id6sebb levelek egyarant
megfertézédhetnek (Li és Xu, 2002). A lappangas idejének hosszat elsdsorban a homérséklet
hatarozza meg. Holb (2002) szerint a gazdandvény fogékonysagatol €s a kdrnyezeti tényezoktol
fliggben az inkubécids 1d6 hosszusadga 821 nap kozott valtozik, azonban id6ésebb ndvényi szerveken
akar 55 nap is lehet. Az inkubacids id6 letelte utan a korokozo konidiumtartot fejleszt, amely attérve
a kutikulat konidiumokat képez, megkezdddik a sporulécio (Glits, 2000). A konidiumok lefiiz6désére
Holb et al. (2001) szerint a hdmérsékletet figyelembe véve a fertézést koveté 9—-30 napon keriil sor a
foltokon beliil. Egy folton beliil akdr 100 ezer konidium is lefiiz6dhet. A konidiumtermeléshez
sziikséges 60—70 % relativ paratartalom is. Az elsd tiinetek aprilis végén —majus elején jelennek meg.
A levélen és a gylimdlcson megjelent konidiumok a még szorodd aszkosporakkal tarsulva
nagymértékben novelheti a fertézés nyomasat, a sziikséges védekezési idoszak tobb honapig is
eltarthat (MacHardy, 1996; Sallai, 2001). Az ivaros és ivartalan fertdz¢és terjedésének sebességét tobb
tényez0 hatarozza meg, melyek koziil a legfontosabbak a hdmérséklet, a csapadék mennyisége, a
levélfeliilet-nedvesség idGtartama, a gazdandvény szoveti szerkezete és az életkora (Rossi et al.,
2001). A konidiumok terjedésében az es6cseppek jatszak a legnagyobb szerepet, azonban terjedési
tavolsaguk igen csekély (Holb, 2002). A csirdzasukhoz — az aszkosporakhoz hasonldan — két tényezo,
a novényfelillet-nedvesség megfeleld id6tartama és  léghdmérséklet  sziikséges. A
konidiumnemzedékek az évjarattol fliggden, kettd-harom hetenként kovetik egymast, mely akar

novemberig is elhtizodhat (MacHardy, 1996).
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2.1.14. A betegség elleni védekezési lehetdségek

Agrotechnikai, mechanikai eljarasok

A varasodas elleni sikeres védekezés csak komplex, az integralt novényvédelmi alapelvek
alkalmazasaval hajthaté végre (Lenti, 2004; Tiih, 2012; Holb et al., 2017). A védelem egyik
alappillére a rezisztens és tolerans fajtak hasznalata (MacHardy, 1996; Washington et al., 1998;
Gessler et al. 2006; Toth, 2008), mellyel jelentsen lecsokkenthetd a permetezések szama (Ellis et
al., 1998.) Az almaiiltetvény létesitésekor keriilni kell a mélyfekvésii, vizallasos, fagyzugos
teriileteket (Sallai, 2001; Holb, 2002), és a sorokat az uralkodd szélirannyal parhuzamosan kell
kialakitani (Leo, 1994; Sallai, 2001). A metszésekkel szell6s lombfalat célszer(i kialakitani, az
esOzések utani fertdézések kialakuldsanak csokkentésére, igy kevésbé alakulhatnak ki a koérokozd
szamara kedvezo koriilmények a fert6zéshez (Kolbe, 1983; Griegel, 2004; Holb et al., 2005a; Holb
etal., 2017).

A korokozo6 a talajra lehullott levelekben telel at, melyek a kovetkezd évi fertézéseket
biztositjak (MacHardy et al., 2001; Jones és Sundin; 2006). Fontos megakadalyozni a korokozo
atteleld képletének kialakuldsat, melynek egyik mddja a lehullott levelek Osszegytijtése, elégetése,
vagy a talajba forgatasa (Becker és Burr, 1993). Az atteleld képletek mennyiségének csokkentését a
levelek lebontasaval, sszel nitrogéntartalmi mitragyak kipermetezésével is elOsegithetjiik (Sutton
et al., 2000; Holb et al., 2006). A nitrogénmiitragyak egyoldald, talzott hasznalata jelentGsen
megndvelik a varasodas fertézésének esélyét, elsésorban a folyamatos hajtdsnovekedés miatt. Ezért
torekedni kell a harmonikus tapanyag utanpotlasra (Sallai, 2001; Leser és Treutter, 2005).

Kémiai eljarasok

A varasodas elleni védekezés jelenleg elképzelhetetlen kémiai novényvédelem nélkiil,
azonban a betegség ellen a novényvédod szereket az integralt alapelveknek megfeleléen javasolt
felhasznalni (Boller et al., 2004; Holb et al., 2017). Holb (2002) szerint a védekezési technologiak
1d6zitésiik szerint lehetnek preventiv (programszerii, megeldz6 jelleggel 5—15 naponta), fenologidhoz
kotott (a fertézési viszonyoktol fiiggetleniil a ndvény fogékony fenologiai allapotdhoz igazitva) és
célzott (akkor torténik kezelés, ha a fertdzés Osszes feltétele adott) kezelések. A szerzd szerint
azonban egyféle, mindig sikeresen miikodé ndovényvédelmi technoldgiat kialakitani nehéz, igy a
hazdnkban alkalmazott technoldgia 6tvozi a fent emlitett harom technologia pozitiv elemeit. A
novényvédo szeres védekezéseket tavasszal az aszkosporaszorodas idészakaban, egérfiiles és bimbos
allapotban preventiven kell megkezdeni (Ellis et al., 1994; Jones és Sundin, 2006). A permetezéseket
a fertdzés erdsségétol fiiggden 69 naponta kell megismételni kisgyiimoles nagysagig (Holb, 2002),
majd a késobbi fertézések elkeriilésének érdekében a permetezéseket tovabb kell folytatni (Glits,
2000). A korokozo ellen a kontakt hatdanyagok koziil hatékonyak, tobbek kozott, a rézszulfat,
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rézoxiklorid, rézhidroxid, bordoi-keverék, klortalonil, kaptan, mankoceb hatdanyagok, mig a
felszivodd hatdéanyagok koziil a triazolok (pl.: difenokonazol, tebukonazol), az SDHI
hatdéanyagcsoportba tartozo hatéanyagok (fluopiram, fluxapiroxad, pentiopirad) illetve a metionin

bioszintézist gatld hatéanyagok (ciprodinil, pirimetanil) (Ocsko et al., 2018).

2.1.2. Az almafalisztharmat (korokozoja: Podospahera leucotricha (Ellis & Everh) E.S. Salmon)

2.1.2.1. A betegség jelentdsége, a korokozo gazdandvénykore

Az egyik legjelentésebb novényvédelmi problémat a kiilonbozo lisztharmat-gombafajok
(Erysiphaceae) okozzak szerte a vilagon (Ellis és Ellis, 1997; Yoder, 2000; Braun et al., 2002),
melyeknek fert6zése Horsfall és Dimond (1957) szerint szorosan 0sszefiigg a gazdandvény szénhidrat
tartalmaval. Az almafalisztharmat betegséget a Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh) E.S. Salmon
kazmotéciumos gombafaj okozza. A konidiumai lancokban képzédnek. (Heald, 1933; Ellis és Ellis,
1997; Kovics, 2000). A betegséget Eurdpaban elszor Franciaorszagban 1851-ben, majd Tirolban
1884-ben, az USA-ban pedig 1877-ben talaltak meg (Glits, 2000). Az alma venturias varasodasa
mellett az alma novényvédelmének egyik leginkabb meghatarozo betegsége szerte a vilagon (Heald,
1933; Tomerlin és Jones, 1983; Butt és Jeger, 1986). A korokozd elsdsorban alman (Malus domestica)
okoz problémat, de megjelenik tobbek kozott kortén (Pyrus communis L.), birsalman (Cydonia
oblonga MILL.), naspolyan (Mespilus germanica L.) és galagonya fajokon (Crataegus spp.) is (Farr
¢s Rossman, 2018). Ellis et al. (1981) megallapitottak, hogy az almafalisztharmat fert6zés
kovetkeztében szignifikdnsan lecsokken a levelek fotoszintézise és respiracioja. A termesztett fajtak
koziil a lisztharmatra legfogékonyabbak a *Jonathan’, ’Idared’, "McInthosh’ és *Granny Smith’, mig
a ’Golden Delicious’ és ’Starking’ fajtak kozepes ellenalloképességgel rendelkeznek (Aldwinkle,
1974; Yoder, 2000; Benedek, 2007; Cacaj et al., 2015). Washington et al. (1998) a lisztharmatra
fogékony fajtak kozott emlitik a *Jonagold’ és *Pink Lady’ fajtdkat, mig a 'Red Fuji’ és 'Redfree’

fajtakat a betegségre ellenallok koz¢é soroljak.

2.1.2.2. A korokozo fejlddése, a betegség tiinetei

A korokozoé elsésorban a fertdzott riigyekben telel at micélium formajaban, ami a kovetkezo
évi fertdézések elinditdja. A fertézott riigyekbdl beteg hajtasok fejlddnek, melyeken késébb nagy
szdmban képzdédnek az oidium tipust konidiumok (Goidadnich, 1964). Primer fertozés esetén
tavasszal, kihajtaskor a fert6zott riigyekbdl beteg hajtasok kezdenek fejlédni, melyek rovid izkoziiek,
a hajtasokon a levelek keskenyek és deformaltak lesznek (2. abra). A fert6zott ndvényi részeket
sziirkésfehér, epifita micéliumbevonat boritja. A primer tiinetek a virdgokon is kialakulhatnak. A
masodlagos (szekunder) tiinetet, az elsédlegesen megfertézott novényi részeken képz6dott nagy

szamu konidiumok okozzak, melyek kedvezd iddjaras esetén folyamatosan, 8-12 naponként
12
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képz6dnek. A levelek ilyenkor hullamosak lesznek, a fert6zés mértékétol fiiggden eldeformalodnak,
rajtuk foltszert, sziirkésfehér epifita micélium jelenik meg (2. abra), mely a riigyekbe a levélnyélen
keresztiil behatol (Heald, 1933; Sutton és Jones, 1979, Kortvély, 1984). A fiatal levelek
megfertéz0dése esetén, a levelek csak hosszirdnyban ndvekednek, és vékonyabbak, mint az
egészségesek. A beteg levelek a fertdzés kovetkeztében elszinezOdnek, majd fokozatosan elhalnak,
mely sulyos fert6zés esetén az egész hajtasra is kiterjedhet. A termésen a fert6zés kovetkeztében

halézatos, parasodas figyelheté meg (Kortvély, 1984; Penrose, 1995; Yoder, 2000).

2. abra: Az almafalisztharmat primer- és szekunder tiinetei
(fotok: Hochbaum 2017-2018)

Jarvanytani szempontbol a legfontosabb a konidiumos terjedés. A konidiumok elsésorban
légmozgassal jutnak el a fiatal novényi részekre. A csirdzasuk széles tartoméanyban (50-98%
paratartalom és 10-35 °C) bekovetkezik, azonban szamukra a legkedvezObb a magas paratartalom,
¢s a 2024 °C. A csirazashoz levélfeliiletnedvességre nincs sziikség. A kicsirazott konidiumok 48 o6ra
alatt csiratomlot, majd hausztoriumot fejlesztenek (Csorba, 1962; Burchill, 1965; Xu és Butt, 1998;
Holb et al., 2005a).

2.1.2.3. A betegség elleni védekezési lehetdségek

Agrotechnikai, mechanikai eljarasok

A sikeres védekezés alapja — mint ahogy minden novényi betegség elleni védekezés esetén —
az integralt ndvényvédelmi alapelvek alkalmazasa, aminek egyik eleme a rezisztens illetve tolerans
fajtak hasznalata (Aldwinlde, 1974; Benedek, 2007; Holb et al., 2017). A védelem fontos részét
képezi az egyéb agrotechnikai és termesztési elemek (harmonikus tdpanyagutanpotlas, metszés stb.)
helyes alkalmazasa (Gonda, 1993; Soltész, 1997). A nyugalmi idészakban elvégezett metszések
hozzajarulnak a primer fertéz¢si anyag mennyiségének csokkentéséhez (Borovinova, 1982; Hickey

¢és Yoder, 1990; Holb et al., 2001; Holb et al., 2016).
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Kémiai eljarasok

A termés a viragzast kovetd néhany hétben kifejezetten fogékony a korokozora, ezért a
lombozaton megel6z6 modon kell a permetezéseket megkezdeni mar a vegetacio kezdetétdl. A
viragzas elotti kezelések szintén dontdé fontossaguak, viszont a késobbi védekezések sem
maradhatnak el a fiatal, fogékony levelek megjelenése miatt (Penrose, 1995). Az els6 permetezéseket
riigyfakadast kovetden kontakt hatdanyagu készitményekkel kell megkezdeni, azonban a kén
hatoanyagu készitmények 11 °C alatti hdmérsékleten nem nytjtanak megfeleld védelmet (Vétek és
Nagy, 2011), valamint magasabb hémérsékleten fennall a fitotoxicitas veszélye (Heijne et al., 2006).
A ndvényvédelmi kezeléseket az évjarathatastol fliggden legalabb az intenziv hajtasnovekedés végéig
folytatni kell (Csorba, 1962; Butt és Jeger, 1986; Hickey és Yoder, 1990). A felszivodo hatdanyagok
koziil a kdrokozo ellen hatékonyak, tobbek kozott, a triazolok (pl.: penkonazol, tetrakonazol) vagy
az SDHI hat6éanyagcsoportba tartozé hatéanyagok (fluopiram, fluxapiroxad, pentiopirad) (Ocsko et
al., 2018).

2.1.3 A kajszi monilinias betegsége (korokozoja: Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey; M.
fructigena Honey; M. fructicola (G. Winter) Honey)

2.1.3.1. A betegség jelentdsége, a korokozo gazdandvénykdre

A kiilonb6z6 monilinia fajok a csonthéjasokon, igy a kajszin is jelentOs karokat okoznak
(Byrde és Willets, 1977; lIoos és Frey, 2000; Papavasileiou et al., 2015), ugyanakkor fert6zik a
diszcsonthéjas novényeket is (Petroczy et al., 2005). A kajszin altalaban két Monilinia faj karosit, a
Monilinia laxa (Aderh. & Ruhland) Honey és a M. fructigena Honey (Rungjindamai et al., 2014),
azonban a csonthéjas gyiimélcsoket és almatermésiicket a M. fructicola (G. Winter) Honey is
fertézheti (Lazar-Baker et al., 2011; Elshafie et al., 2015a). A M. fructicola (G. Winter) Honey
korokozot importalt dszibarackon azonositottak elészor hazankban (Petroczy és Palkovics, 2006),
melynek jelenlétét egy évvel késobb természetes koriilmények kozott, tobb iiltetvényben is igazoltak
(Kiss, 2007). A M. fructicola okozta tiineteket vizualisan nehéz elkiiloniteni a M. laxa virag- és hajtas
tiineteitdl (Lichou et al., 2002).

A M. fructicola korokozdo az EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) A2-es karantén listajan szerepel (Duchoslavova et al., 2007), mely tobb kontinensen is
megtalalhat6, példaul Azsiaban, Eszak-Amerikaban, Ausztralidban, de jelen van Eurdpa tobb
orszagaban is (Lichou et al., 2002; Duchoslavova et al., 2007; Cal és Gell, 2009; Pellegrino et al.,
2009; Ceredi et al., 2012; Elshafie et al., 2015a). Magyarorszagon kajszin a Monilinia laxa a
jelentdsebb gomba faj, mely virag- és hajtaspusztulast, agrakot és gyliimolcsrothadast okozhat (Jenser

et al., 1981; Mustafa et al., 2006; Nagy €s Pénzes, 2017) (3. abra). A kajszifajtak fogékonysaganal
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nagymértékii eltérések mutatkoznak. Benedek et al. (1990) a fogékony fajtak kozott emlitik a *Gonci
magyarkajszit’, a ’Nagykorosi oOriast’, a ’Ceglédi oriast’, a’ Ceglédi biborkajszit’® és a
’Mandulakajszit’. Nagy és Pénzes (2017) szintén a "Mandulakajszi’ fogékonysagarol szamolnak be,
mig Pénzes et al. (2003) a betegségre kozepesen fogékonyak kozt emlitik tobbek kozott példaul a

"Pannonia’, ’Korai zamatos’, ’Harmat’és *Bergeron’ fajtakat.

2.1.3.2. A betegség tiinetei, a korokozo fejlodése

A fakon maradt gyiimolcs mumidkon képzddé konidiumok jelentds fertdzési forrasai a
korokozonak (Batra, 1991; Pénzes et al., 2003; Berrie et al., 2017). Terjedésének a csapadékos, hiivos
id6jaras kedvez (Wormald, 1954; Téth, 2008; Nagy és Pénzes, 2017). A viragfertézés — melynek
kovetkezménye az egész virag elhalasa — a bibén, vagy a sziromleveleken keresztiil is torténhet, ha a
viragzas idészakaban hiivos, csapadékos az id6 (Corbin és Ogawa, 1974). Albert és Thomas (2006)
szerint a M. laxa viragfert6zés szaraz id6ben is gondot okoz, annak ellenére, hogy a fert6zések
bekovetkeztéhez néhany oras virdgfeliilet-nedvesség sziikséges. Ezt azzal magyarazzak, hogy a
korokozé képes a fas részekben latens modon is fennmaradni.

Miutan a koérokozo a bibén, szirom- vagy csészeleveleken keresztiil bejutott a vesszobe, a fas
részekben tovabbterjed (Ogawa és English, 1960; Toth, 2008; Albert és Thomas, 2006; Vétek és
Nagy, 2011). Gutermuth (2013) szerint a M. laxa kérokozo, a korabbi nézetekkel ellentétben, a bibén
keresztiil nem képes behatolni. Ogawa €s English (1960) szerint a kajszi viragok a viragzas kezdete
¢s foviragzasban a betegségre egyarant fogékonyak, mig a mandula és dszibarack a foviragzasban a
legérzékenyebbek. Kajszin és észibarackon a M. laxa altal okozott gyiimdlcsrothadas veszélye a teljes
érés elott 4-5 héttel jelentdsen megné (Mari et al., 2003). Gyiimolcsrothadast mindharom koérokozo
okozhat, azonban a M. laxa és M. fructigena korokozo sebparazita, igy a fert6zéshez sebzésre van
sziikség, melyet eloidézhetnek a kartevd allatok, illetve a kiilonbozd iddjarasi koriilmények is
(Wormald, 1954; Pénzes et al., 2003; Vétek és Nagy, 2011). A M. fructicola kérokozé fertézéséhez
nincs sziikség sériilésre, az ép bdrszovetet is képes megfertézni, ami a védekezést jelentdsen

megneheziti (Rungjindamai et al., 2014; Nagy és Pénzes, 2017).

3. abra: A monilinias viragfert6zés kovetkeztében elhalt viragok (foto: Hochbaum 2017)
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2.1.3.3. A betegség elleni védekezési lehetdségek

Agrotechnikai, mechanikai eljarasok

A monilinias hajtas- és viragelhalas (Monilinia laxa) elleni védekezés a kajszi termesztés
novényvédelmének gerincét adja (Bognar et al., 1978; Ioos és Frey, 2000; Mustafa et al., 2006). A
védekezés a termOhely megfeleld kivalasztasaval kezdddik (Drén et al., 2005; Mez6 és Schweigert,
2005). A fertdzésre hajlamos fajtakat nem szabad mély fekvésii, kodos helyre telepiteni (Rozsnyai,
2005; Nagy és Pénzes, 2017). A korona kialakitasakor a szellds lombkorona biztositasara kell
torekedni, mely nagyban hozzajarul a korokozo okozta kartétel csokkentéséhez (Holb et al., 2004;
Rozsnyai, 2005). A mumifikalodott gylimolcsoket €és a fertdzott agrészeket legkésdbb a tavaszi
metszés soran el kell tavolitani és azokat meg kell semmisiteni (Pénzes et al., 2003; Holb et al.,
2005b, Adaskaveg et al., 2010). A metszések utan a sebkezelésnek kiemelt szerepe van (Rozsnyal,
2005). Az elpusztult agrészeket ¢és a fert6zott gyiimolcsoket lehetdleg mar a szedést kovetd
id6szakban el kell tavolitani (Vétek és Nagy, 2011). Sziiretkor kiilondsen tigyelni kell arra, hogy a
gylimolcsoket kelld ovatossaggal szedjék, igy elkeriilhetd a sebzések kialakulasa, tovabba fontos a
szedés soran a gylimolesok atvalogatasa is (Holb et al., 2005b), mely altal csokkenthetd a tarolas
soran fellépd rothadas kialakuldsanak veszélye (Glits, 2000; Holb, 2004).

Kémiai eljarasok

A monilinia elleni védelem alapja a riigypattands el6tti réztartalmu készitménnyel végzett
lemoso permetezés (Kern, 1912; Jenser, 1984; Mez6 és Schweigert, 2005), mely hozzajarul a vagasi
feliiletek lezarasahoz is (Toth, 2008), azonban a lemosd permetezés nem 0rvosol egyéb
novényvédelmi hianyossagokat, tgymint a fert6zott részek fakon hagyasat (Toth, 2001; Holb et al.,
2005b). Rozsnyai (2005) szerint a gombadld szeres lemosod permetezéseket mar 6sszel el kell kezdeni
¢s tavasszal folytatni kell. Az id6jarastol fiiggden, virdgzas ideje alatt ltalaban 2—4 kezelés sziikséges
pirosbimbos allapottol a sziromhullasig (Gouramanis, 1999; Adaskaveg et al., 2010; Vétek és Nagy,
2011). Begalané és Bathory (2004), valamint Drén et al. (2005) a viragzas alatt 1-3 kezelést javasol
a Monilinia laxa okozta viragfert6zés megakadalyozasa céljabodl. Glits (2000) a kezeléseket viragzas
kezdetére és végére idoziti. A kajszi csészelevelei is fogékonyak a fertézésre, igy a pirosbimbds
stadiumban elvégzett kezelés kiemelt jelentdségii (Adaskaveg et al., 2010; Vétek és Nagy, 2011). A
koérokozo terjedésének kiilondsen kedvez a nagymennyiségli csapadék, vagy a magas hajnali
paratartalom, igy ekkor a permetezési fordulot 7-10 napra kell roviditeni (Mezd €s Schweigert, 2005).

Gouramanis (1999) vizsgalatai soran az iprodion, vinklozolin és karbendazim hatéanyagokat
talalta hatékonynak. Glits (2000) a védekezésre a prokloraz, tiofanat-metil, benomil, iprodion,
procimidon, vinklozolin, triforin és a kaptan hatéanyagokat javasolja. Hansen (2006) vizsgalatai
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alapjan, a betegség ellen a leghatékonyabb hatdanyagok a tebukonazol, a fenbukonazol és a
propikonazol. Dimova (2013) a ciprodinil, tiofanat-metil €s tebukonazol hatoanyagl készitményeket
javasolja kijuttatni a viragzas ideje alatt 2 — 3 alkalommal. Rasera et al. (2016) a pentiopirad kajszi
monilinids betegsége elleni kivald hatékonysagarol szamoltak be. Magyarorszagon a kajszi
monilinids betegsége ellen jelenleg 17 hatéanyag engedélyezett. Ezek koziil 6 kontakt (rézszulfat,
rézhidroxid, rézoxilkorid, kaptdn, mankoceb, fludioxonil) hatasmodu, 10 mélyhatasu, vagy
szisztemikus (boszkalid, ciprodinil, fenhexamid, fluopiram, iprodion, miklobutanil, piraklostrobin,
penkonazol, prokloraz, tebukonazol). Gyakran a hatéanyagok kombinacidjat hozzak forgalomba

(ciprodinil+fludioxonil, boszkalid+piraklostrobin, tebukonazol+fluopiram) (Ocsko et al., 2018).

2.1.4. A kajszi sztigminas betegsége (korokozoja: Thyrostroma carpophilum (Lév.) B. Sutton (Syn.:
Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis)

2.1.4.1. A betegség jelentdsége, a korokozo gazdandvénykdre

A betegséget Eurdpaban Franciaorszagban talaltak meg 1846-ban (Zala et al., 2008). A
Prunoideae alcsaladba tartozd fajok egyik legjelentdsebb betegségét, a Thyrostroma carpophilum
(Lév.) B. Sutton (syn.: Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis) konidiumos gomba okozza (Ellis és
Ellis, 1997; Vajna, 2008), mely tizemi gyiimdlcsdsokben és hazi kertekben egyarant megtalalhato
(Jenser et al., 1981). A sztigminas betegség a kajszi jelent6sebb betegségei kozé tartozik, ugyanis
ennek korokozoja a levélen és termésen egyarant karosit (Pénzes et al., 2003). A fert6zés mértékét
illetéen az egyes évjaratok kozott jelentds kiillonbségek lehetnek, a legnagyobb gondot akkor okozza,
ha a gylimolcsfejlodés kezdetén hiivos, csapadékos az idd. A korokozora fogékonyabb fajtak tobbek
kozott a *Bergeron’, *Ceglédi bibor’ és "Mandulakajszi’, mig a ’Harcot’ viszonylag ellenallé (Nagy

¢és Pénzes, 2017).

2.1.4.2. A betegség tiinetei

A korokozo a levelet, a hajtast, a vesszOt és a termést is megfertézi (Pénzes et al., 2003). A
leveleken eldszor apro, kerekded, voroses szegélyti foltok tiinnek fel sarga kdzéppel, melyek késobb
megnagyobbodnak. A foltok kozépsd része fokozatosan elhal, megbarnul, és gyakran kitoéredezik
(Husz, 1941; Ubrizsy, 1965; Jenser et al., 1984; Nagy és Pénzes, 2017). Nagy (2017) szerint a nyar
végi, 0szi 1doszakban megjelend levélfoltok lassabban, vagy egyaltalan nem hullanak ki a
levéllemezbol. Glits (2000) szerint a foltok legtobbszor medddk, ritkan azonban kozepiikon 1-2

fekete, pontszerli konidiumtarté nyalab figyelhetd meg.
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2.1.4.3. A korokozo fejlodése

A konidiumok vizcseppekkel a levelekre, zold gyiimdlcsokre keriilnek, ott kicsiraznak, majd
csiratomléjiik a sztoman keresztiil a ndvénybe hatol (Pénzes et al., 2003). Zala et al. (2008) szerint a
konidiumok csirazasa akar mar 2 °C-on is elkezdddhet. Védekezés nélkiil a fogékony csonthéjas
fajtakon a lombozat akar teljes mértékben fert6zodhet, és korai levélhullas kovetkezhet be (Vajna,
2008). Molnar (1991) szerint a kdrokozé csak azokban az években okozhat gondot, amikor tavasszal
bdséges a csapadék mennyisége. A fertézés veszélyét fokozza, hogy a konidiumok is attelelhetnek,
csirazoképességiiket két évig is megtarthatjak (Jenser és Véghelyi, 1981). Nagy (2017) szerint a
koérokozo elsdsorban idésebb fas részeken, fekélyes sebekben, vagy a vesszok feliiletén telel
micélium vagy konidium formajaban. A korokozd gomba a riigyet is megtamadhatja, melynek
kovetkeztében azok nem hajtanak ki. Az alvoriigyek fertézottsége a kajszibarackon a leggyakoribb
(Ubrizsy, 1965; Pintér, 1996). Jenser et al. (1984) szerint a korokozo rendszeresen permetezett

gyiimolcsosben kart nem okoz.

2.1.4.4. A betegség elleni védekezési lehetdségek

A tavaszi fertézés mértéke jelentdsen lecsokkenthetd a levelek beforgatasaval, illetve az
elszaradt, beteg vesszok lemetszésével és a sebek kezelésével (Ubrizsy, 1965; Rozsnyai, 1999; Nagy,
2017).

Az agrotechnikai védekezés mellett a kémiai védekezés is elengedhetetlen (Nagy és Pénzes,
2017). Osszel, a lombhullas elbtt jelentdsen lecsokkenthetjiik a korokozo atteleld képleteinek szamat
valamilyen réz hatéanyagu készitmény kijuttatasaval (Hegyi és Mezo, 2002). Zala et al. (2008)
szintén a lombhullaskori réztartalmu kezelést hangsulyozza. A fertéz¢s f6 ideje tavasszal van, igy a
tavaszi permetezések nélkiilozhetetlenek a hatékony védekezés érdekében (Nagy, 2017). A gomba
alacsony hdmérsékleten is fertdz, igy fontos a bimbos allapottol sziromhullas végéig 2—3 permetezés
megismétlése (Jenser et al., 1984). A nyugalmi allapotban, riigyfakadaskor és viragzas el6tt torténd
monilinia elleni védekezések a korokozoé ellen is hatékonyak. Azza és Korra (2010) tobbek kozott a
penkonazol, miklobutanil hatéanyagokat in vitro és szabadfoldon egyarant hatékonynak talaltak. A
kiilonb6z6 réz hatdéanyagi készitmények — rézszulfat, rézoxiklorid vagy rézhidroxid — hasznélata
indokolt, de azok a szerves hatéanyagi gombadlé szerek is hatasosak, amelyek gatoljak a konidiumok

csirazasat (Ubrizsy, 1965; Jenser et al., 1981).
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2.1.5. Az 6szibarack tafrinas betegsége (korokozoja: Taphrina deformans (Berk.) Tul.)

2.1.5.1. A betegség jelentdsége

Az Oszibarack tafrinds betegsége az egyik legismertebb és legveszélyesebb betegség
6szibarackon, mely kozvetett modon jelentOs terméskiesést képes okozni (Bognar, 1978; Cissé et al.,
2013). A betegség korokozdja a Taphrina deformans (Berk.) Tul. exoaszkuszos gomba, mely foként
Oszibarackon, ritkabban mandulén és kajszin fordul eld, és leginkabb a leveleket, hajtasokat, de a
gylimdlesot is megfertézheti (Ellis és Ellis, 1994). Novényvédelem hianyaban a betegség sulyos
lombhullassal jar, ami a fak teljes legyengiiléséhez vezethet (Glits, 2011). Parveaud et al. (2012) az
Oszibarack betegségeivel szemben ellenalld fajtdk (’Reine des Vergers’, ’Belle de Montélimar’)
termesztésére hivja fel a figyelmet. Timon (2000) a betegségre fogékony fajtak kozott emliti példaul
a ’Starcrest’, Ford’, ’Babygold 5’ fajtakat.

2.1.5.2. A betegség tiinetei, a korokozo fejlodése

A levéllemez megnagyobbodik, a levelek szovete megvastagszik, sargaszold szinti lesz, és a
feliiletén sziirkésfehér exoaszkusz bevonat figyelheté meg (Heald, 1933; Glits, 2000) (4. abra). A
beteg levelek mérete sokszor kétszerese a fajtara jellemz6 levélméretnek (Jenser et al., 1981; Broome
¢s Ingels, 2012). A levél szinén képz6dd exoaszkuszokbdl az aszkospdrak kilovellnek, majd
sarjadzassal aszkokonidiumokat hoznak 1étre (Rossi et al., 2005, Glits, 2011). A sporak a
kéregrepedésekben, riigypikkelyek alatt telelnek at (Booth, 1981). Sziraki et al. (1975) szerint a
fert6zott levelek szoveteiben megnd a citokinin aktivitas, és ezek a levelek jelentésen tobb indol-
ecetsavat tartalmaznak. A fotoszintézis lecsokken, a respiracié egyértelmilen megné (Raggi, 1995).
A gomba okozta stlyos jarvanyt a sok csapadék, a magas paratartalom és a hlivos tavaszi id6 segiti
elé (SeongYong et al., 1998). Rossi et al. (2006) az iddjarasi tényezoket vizsgalta a T. deformans
fertdzésének tekintetében. Megallapitottdk, hogy a fertézések bekdvetkeztéhez a levélfeliilet-

nedvesség sokkal fontosabb tényezd, mint a csapadék mennyisége.

4. abra: A tafrinas levélfodrosodas tinete 0szibarackon

(fot6: Hochbaum 2018)
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2.1.5.3. A betegség elleni védekezési lehetdségek

Az Oszibarack liltetvény létesitésekor keriilni kell a zart, mély fekvésii volgyek betelepitését
(Jenser et al., 1981). Rossi (2008) szerint a kezd6 1épés a fert6zés megel6zésére az inokulum forras
megsemmisitése. Feltétleniil sziikséges a lombhullds idészakédban az 6szi, illetve a metszés
idészakaban riigypattanas el6tti tavaszi réz tartalma lemosé permetezések elvégzése (Brunelli et al.,
1992; Mandoki, 2002). Riigypattanas utan is folytatni kell a kezeléseket difenokonazol, ditianon,
dodin, kaptan, klortalonil vagy tebukonazol hatdéanyagt készitményekkel (Bognar et al., 1978; Czaka
et al., 2000.; Ocsko et al., 2018). Tate és Wood (1994) a kiilonbozé hatdbanyagok (ziram, kaptafol,
thiram, dodin, kaptan, klortalonil, mankoceb, ditianon, rézoxilkorid) hatékonysagat vizsgaltak a
tafrinas levélfodrosodassal szemben. Eredményeik alapjan a ziram, kaptafol és a thiram bizonyult a
leghatékonyabbnak, a dodint, kaptant és klortalonilt megelézve. A tobbi hatéanyag gyakorlatilag
hatastalan volt a korokozoval szemben. Ko et al. (1998) a klortalonil, thiram, ditianon, fluzilazol és
prokloraz hatdéanyagokkal végeztek szabadfoldi vizsgalatokat. Ezen hatoanyagok koziil a ditianon és
klértalonil voltak a leghatékonyabbak a kérokozoval szemben. Rigo et al. (2007) a difenokonazol
hatéanyagot vizsgaltdk, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az &szibarack monilinias

gylimolcsrothadasa mellett, a tafrinas levélfodrosodassal szemben is hatékony.

2.1.6. Az Gszibarack-lisztharmat (korokozodja: Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary)

2.1.6.1. A betegség jelentdsége

Az Oszibarack lisztharmatos betegsége az Oszibarack egyik legjelentGsebb betegsége
Eurépaban (Foulongne et al., 2003). A betegség f6 korokozoja a Podosphaera pannosa (Wallr.) de
Bary kazmotaciumos gomba foként észibarackon, de mandulan is el6fordul (Bognar, 1978), valamint
a Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh) E.S. Salmon (Jankovics et al., 2011). A fert6zés mértéke
évenként valtozod (Jenser et al., 1981), mely ilizemi lltetvényekben és hazi kertekben egyarant
eléfordulhat (Jenser, 1969). A fajtdk a betegséggel szemben valtozd fogékonysdgot mutatnak, a
’Champion’ példaul az egyik legfogékonyabb fajta (Jenser et al., 1981). lvascu et al. (2006) a
betegségekre ellenallo dszibarack fajtak (Alexia’, ’Amalia’, ’Antonia’, ’Dida’, ’Eugen’)
termesztésére hivja fel a figyelmet. Timon (2000) a ’Champion’, *Starcrest’, ’Babygold 5’ fajtakat a
betegségre fogékonyak kozott emliti.

2.1.6.2. A korokozo fejlodése, a betegség tiinetei

Az 6szibarack-lisztharmat a riigypikkelyek kozott €s a vesszok feliiletén micélium forméjaban

telel at (Bognar et al., 1978; Foschi et al., 1993).
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A tiinetek altaldban tavasz végén — nyar elején jelennek meg a fiatal részeken, hajtasvégeken,
majd a gyiimdlcsokon is megfigyelheték (Toth, 2008). A fejlédé gyiimolesok borszovete parasodik,
repedezik, mely lehetdséget ad a monilinias gyiimolcsrothadés kialakulasanak is (Wormald,1954;

Vétek és Nagy, 2011).

2.1.6.3. A betegség elleni védekezési lehetdségek

A fert6zés megeldzésében nagy szerepe van a tavaszi metszésnek, mely sordn az egyéves
vesszOk felsd egyharmad részét eltdvolitjak, igy az atteleld micélium nagy része lekeriil a fardl
(Dyankov és Dimitrova, 1998; Jenser et al., 1981; Vétek és Nagy, 2011). A kémiai védekezésben a
kéntartalmu készitmények, illetve a tafrinds betegség ellen hasznalt felszivodd hatdsmoda
készitmények — pl.: difenokonazol — is hatékonyak (Vétek és Nagy, 2011). Cuellar és Mendoza (1990)
Ot hatdanyaggal végeztek kisérleteket, melyek koziil a leghatékonyabb a triadimenol volt, amelyet
hatékonysagaban a triadimefon, tebukonazol, oxythioquinox és a triforin kvetett. Scannavini et al.
(2006) a szterol bioszintézis gatlo (SBI) fungicidekkel (tebukonazol, propikonazol, miklobutanil,
fenbukonazol), illetve a quinoxifen és quinoxifentmiklobutanil hatéanyagokkal végeztek
vizsgalatokat a tiinetek elsé megjelenésekor. Az eredményeik megerdsitették azt a tényt, hogy az SBI
fungicidek a leghatékonyabbak a kérokozoval szemben. A quinoxifen+miklobutanil hatéanyag
kombinacié csak magasabb dozisban volt hatékony, mig a quinoxifen 6nmagaban gyakorlatilag

hatastalan volt (Cuellar és Mendoza, 1990).

2.1.7. A kalaszfuzariozis (korokozoja: Fusarium graminearum Schwabe, F. culmorum (W.G. Sm.)
Sacc., F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. poae (Peck) Wollen, F. nivale (Fr.) Sorauer, F. sporotrichioides

Sherb., F. incarnatum (Desm.) Sacc)

2.1.7.1. A betegség jelentOsége

A kalaszfuzariozis az 6szi buza (Triticum aestivum L.) egyik legmeghatarozobb betegsége
szerte a vilagon (McMullen et al., 1997; Békési, 2014). Hazankban az 1970-es évek eleje ota a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsdgi Hivatal, Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi
Igazgatdsaga és annak jogelddei figyelemmel kiséri minden évben az 6szi buiza Fusarium fajokkal
valo belsd fertdzottségét (Halasz és Hochbaum, 2014). Szaraz években a belsd szemfert6zottség 5—
6% kozott alakul, viszont azokban az években, amikor a betegség szamara a kdrnyezeti feltételek
kedvezbek, ez az érték meghaladhatja a 20%-ot is. Magyarorszagon az elsé nagy jarvanyt 1970-ben
jegyezték fel, és tovabbi kalaszfuzaridzis jarvanyok voltak 1979, 1985, 1997, 1998 és 1999-ben. A
belsé szemfertézottség példaul 1999-ben 24,9% (Mesterhazy et al., 2003), 2013-ban 7,4% volt
(Halasz és Hochbaum, 2014).
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A betegség szerte a vilagon komoly gondot okoz, Eurdpaban régota jelen van, az Egyesiilt
Kiralysagban a 19. szazad végén irtak le el6szor (Smith, 1995). A gabonafélék egyik legjelentdsebb
betegsége, mely a jarvanyos években jelentds mennyis€gi — mindségi kart, terméskiesést okoz (Bir9,
1982; Clear ¢és Patrick, 1990). A betegség korokozoi a biiza mellett szdmos termesztett gabonafélét,
példaul kukoricat, arpat is képesek megfertdzni (Szoke et al., 2017a). A korokozd a névény minden
részét fertézi (Bird, 1982). A Fusarium fajok kozvetett modon emberekre, allatokra veszélyesek,
mivel toxikus anyagokat, masodlagos anyagcseretermékeket mikotoxinokat termelnek (Chelkowski,
2001; Desjardin, 2006; Békési, 2014), melyek emésztdszervi és ivarszervi karosodasokat,
gyulladasos betegségeket okoznak (Horvath et al., 1995; Bottalico, 1998; Bottalico és Perrone, 2002;
Békési, 2013), tovabba rakkelt6 hatasuk is bizonyitott (Széke et al., 2017b). Kinaban 130 ezer ember
ért emésztérendszeri betegség a mikotoxinok fogyasztasa miatt 1991-ben (Huang, 1992). A toxinok
képzddése — amennyiben a termény szaritasa €s kezelése nem megfelel — a betakaritast kovetden is
folytatodik. A korokozok altal termelt legfontosabb mikotoxinok a kovetkezék: Fusarium
graminearum: deoxynivalenol (DON) és zearalenon (ZEA), F. culmorum: deoxynivalenol (DON),
F. avenaceum: moniliformin (MON), F. poae: nivalenol (NIV) és diacetoxiszeirpenol (DAS) (Biro,
1982; Bottalico és Perrone, 2002; Békési, 2013). Megtamadhatjak a veséket, majat, az idegrendszert,
az endokrin- valamint keringési rendszert és a vért. A toxinokat tartalmazd gabonakészletek az
¢lelmiszerlancba valo bekeriilése miatt szdmos megbetegedés, halaleset tortént (Joffe, 1978; Bhat et
al., 1989). Az Eurdpai Bizottsig megszabta a legmagasabb megengedett mikotoxin tartalmat a
kiilonboz6 gabonatermékeknek, példaul a kalaszosok maximum 750 ppb deoxynivalenolt
tartalmazhatnak (IARC, 1993; Galtier et al., 2000).

Hazankban a Fusarium graminearum és F. culmorum fajok vannak talsulyban, de jelen
lehetnek a F. avenaceum, F. nivale, F. sporotrichoides és a F. poae is (Horvath et al., 1995; Halasz
¢s Hochbaum, 2013). Békési (2014) szerint a nagy jarvanyok idején a F. graminearum faj van
tulstlyban. Azonban a tdliink északabbra elhelyezkedd orszdgokban, ahol az atlaghdmérséklet
alacsonyabb a F. culmorum faj tekintheté dominans kérokozonak (Parry et al., 1995; Desjardin,
2006). Rossi et al. (2005) szerint a F. graminearum joval szélesebb hdmérsékleti tartomanyban képes

fertzni, és a fert6zések joval gyorsabban bekovetkezhetnek a tobbi Fusarium fajhoz képest.

2.1.7.2. A betegség tiinetei

A koérokozok a buzat minden fenologiai allapotban megfertdzhetik. Korai fertdzés esetén
csirapusztulast, késobb szar- és gyokérrothadast, kalaszhanyads — virdgzads idején pedig
kalaszbetegséget okoznak (5. abra). A csirapusztulas kivalto oka lehet a fert6zott talaj illetve mag,
¢s az elhalas bekdvetkezhet kelés el6tt és utan is. A szarfertdzés esetén a fertdzés helyeit rozsaszinii

sporatomeg takarja, és a szar belsejét a betegségre jellemzd fehéres micéliumszovedék tolti ki. A
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kalaszfert6zés esetében a kaldszok sterilek vagy csak minimalis szam telt szemeket tartalmaznak. A
kaldszokon a fert6zést kovetden barna, vizenyds foltok jelennek meg, késobb kifehérednek, ¢és a
koraérés tlineteit mutatjak (Atanasoff, 1920; Andersen 1948; Horvath et al., 1995; Parry et al., 1995;
Winson et al., 2001).

5. abra: Kaldszfuzariozis tiinete (foto: Nagy 2015)

2.1.7.3. A korokozo fejlodése

A fuzéridzist okoz6d gombak félszaprofiton (nekrotrof) szervezetek, melyek életiik csak
bizonyos szakaszdban valnak parazitava, leginkdbb, amikor a gazdandvény gyengiiltségi allapotba
kertil. Az ivaros (Gibberella sp.) és ivartalan (Fusarium sp.) alak egyarant lehet a fert6zés elinditoja.
Paulitz (1996) szerint az aszkospdrak a kés6 délutadni — kora esti 6rakban szoérédnak. Az éttelelésben
az ivaros alak, micélium és klamidosporak jatszanak szerepet. A kérokozo fennmaradhat a talajban,
a fert6zott novényi maradvanyokon, vetdmagban és annak feliileltén (Gilbert €s Fernando, 2004). Az
er6sen fertdzott magok ki sem kelnek, illetve a kelést kdvetden a kis novénykék elpusztulnak,
biztositva ezzel a gomba tovabbi szaporodasat. A betegség kialakuldsdban meghatarozé szerepe van
a kornyezeti, iddjarasi tényezOknek (Békési, 2014). A kalaszhdnyas kezdete fenologiai allapottdl a
viragzas végéig hullott csapadékmennyiség és homérséklet meghatarozé a fertézés szempontjabol
(Wilcoxson et al., 1992). Ha ebben az idészakban nagy mennyiségii csapadék hullik, és a levegd
relativ paratartalma 75-80% fol6tt marad, szamitani kell a fertézések bekovetkeztére (Sutton, 1982;
Horvath et al., 1995; Beyer et al., 2005). Hertelendy (2012) szerint a kalaszolastol viaszérés elejéig

kialakul6 harmat is képes a fertdzést elinditani.

2.1.7.4. A kalaszfuzariozis elleni védekezési lehetoségek

Agrotechnikai megoldasok

Ahogy az 0sszes karosito ellen, a kalaszfuzariozis elleni védekezés soran is az integralt
szemléletmod alkalmazasa sziikséges (Horvath et al., 1995; Krupinsky et al., 2002; Halasz ¢és
Hochbaum, 2013). Fontos a vetésvaltas, a monokulturat keriilni kell, ugyanakkor meg kell emliteni,
hogy hazankban a szant6foldi novények vetésteriiletének nagysagat tekintve a kukorica és a

kaldszosok dominalnak, ezért sziikséges a megfeleld agrotechnikai miiveletek alkalmazasa. Holbert
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et al. (1919) megfigyelései szerint abban az esetben, ha kukorica volt a biza eléveteménye atlagosan
15% volt a kalaszfuzariozis fertdézés gyakorisaga, mig hiivelyes eldvetemény esetén ez a fertd6zés 4%
volt. Dill-Macky és Jones (2000) hasonlé megallapitasra jutott, szoja elévetemény esetén jeletésen
csokkent a fuzariozis fertézés. Fontos a kiegyensulyozott, harmonikus tapanyagellatas. Martin et al.
(1991) szabadfoldi vizsgalatai soran azt tapasztalta, hogy a sziikségesnél magasabb nitrogén
mennyiség kijuttatasa (170 kg/ha) jelentdsen megnovelte a kalaszfuzaridzis fertézésének
gyakorisagat. A Fusarium fajok szaprofitaként is megélnek, ezért fontos a betakaritds utani
tarlohantds mihamarabbi elvégzése, mellyel lecsokkenthetd a korokozok atteleld képleteinek
mennyiége. A megeldzés szempontjabol meghatirozd az egészséges vetdmag, és jO betegség
ellenalloképességgel, toleranciaval rendelkez6 fajtak, példaul *Zombor’ hasznalata (Mesterhazy et
al., 2003). Az optimalis vetésid6 és vetésmélység a védekezés egyik szintén fontos eleme, mely a
ndvényvédelemre, ezaltal a termelés sikerességére kozvetett hatassal van. Tobbek kozott hatassal van
a viragzas idejére, ezaltal a fert6zés hosszdnak lehetséges idejére is, hiszen a buza kalaszfertézés
szempontjabol legérzékenyebb fenologiai allapota a kalaszhdnyds vége (BBCH 59) — virdgzas
kezdetétél (BBCH 61) tekintheté (Lacey et al., 1999; Békési, 2014). A 20%-ot meghaladd bels6
fertdzottségli vetomag hasznalata nem megengedett (Haldsz és Hochbaum, 2013). A betegség elleni
rezisztencianemesités a védelem egyik meghatarozo eleme, melynek tobb fajtaja ismert (Miller és
Arnison, 1986; Wang ¢és Miller, 1988). Az agrotechnikai megoldasok egyik sarokpontja, hogy a
beérett terményt mieldbb be kell takaritani, megfelel6 nedvességtartalommal (max. 14%) kell azt

betarolni, mely szintén részét képezi a betegség elleni védekezésnek (Békési, 2011).

Kémiai megoldasok

A kalaszfuzariozis elleni kémiai védelem sikere tobb tényez6t6l — fajta ellenalloképességtol,
gombadld szer hatékonysagatol, fedettségtol, idézitéstdl valamint a korokozd agresszivitasatol — fiigg
(Mesterhazy et al., 2003; Mesterhazy et al., 2013). Az 6szi bliza viragzaskor a legfogékonyabb,
azonban a novényvédo szeres kezelések optimalis idejének kezdete a kalaszhanyas végére tehetd,
hiszen a bliza ekkor mar majdnem olyan fogékony, mint fogékonysaganak tetépontjan, viragzaskor.
A tal korai €s a megkésett permetezések kevésbé hatékonyak. Fontos tovabba, hogy a kalaszokat
viaszérés fenologiai stadiumig meg kell védeni a kalaszfuzaridzis korokozoinak tamadasatol (Békési,
2014; Beékési ¢és Hertelendy, 2015). Ha a kaldszok megjelentek, a permetezésekkel nem szabad
megvarni a viragzast, hiszen a kaldszhanyas fenologiai allapotban 1év6 buza fogékonysdga nem
sokkal marad el a viragzaskori allapotatol (Békési és Hertelendy, 2011; Békési és Hertelendy, 2015).

Torekedni kell a teljes fedettség elérésére, fontos a megfeleld kijuttatastechnologia is, a
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készitményeket amennyire csak lehet, a kalaszok teljes feliiletére kell juttatni (Mesterhazy et al.,
2013).

A kaléaszfuzariozis ellen mar a 80-as, 90-es évektdl rendelkezésre allnak jo hatékonysaggal
rendelkez6 felszivodd hatéanyagu (fenpropimorf, tridemorf) gombaolé szerek, melyek rendelkeztek
kurativ-eradikativ hatassal (Horvath et al., 1995), azonban ma mar ezek a hatéanyagii gombadlé
szerek hazankban nem engedélyezettek (Ocsko et al., 2018). Hutcheon és Jordan (1992) szabadfoldi
vizsgalataik soran a prokloraz, propikonazol ¢és karbendazim hatéanyagokat hatékonynak talaltdk
Fusarium avenaceum, F. culmorum és F. graminearum kérokozok ellen. Mesterhazy et al. (2003)
vizsgalatai soran tobb fungicid készitmény Fusarium elleni hatékonysagat vizsgalta kisparcellas
koriilmények kozott. A vizsgalt készitmények hatékonysaga kozott jelentds kiilonbségeket figyeltek
meg. A tebukonazol hatéanyagu készitmények jol szerepeltek, de alacsonyabb dézisban kijuttatva
kevésbbé voltak hatékonyak. A karbendazim-+tebukonazol+triadimefon kombindci6 adta a
legmagasabb kalaszfuzariozis elleni hatékonysagot, szinergista hatast tapasztaltak. Azonban fontos
megjegyezni azt is, hogy még a legjobb eredményt ad6 kezelés sem eredményezett teljes védelmet a
betegséggel szemben (Abbott: 1997: 56,3%; 1998: 70,3%). Mesterhazy et al. (2013) szabadfoldi
koriilmények  kozott, tobb gombadlé  készitmény hatékonysadgat  Osszehasonlitva, a
tebukonazol+protiokonazol  hatéanyagti  fungicidek 1:1 aranya keverékét talaltdk a
leghatékonyabbnak a kérokozoé ellen. Magyarorszagon a gombadld szeres védekezésekhez jelenleg
tobbnyire a triazol hatéanyag csoportba tartozé (propikonazol, tebukonazol, ciprokonazol,
epoxikonazol, protiokonazol stbh.), a klortalonil, tiofanat-metil, illetve ezen hatdéanyagok kombinacioit
tartalmazé készitmények alkalmazhatok (Halasz és Hochbaum, 2014; Ocsko et al., 2018).

2.2. Az illéolajok, novényi kivonatok betegségek elleni alkalmazasanak lehetdsége

2.2.1. Azilléolajok és ndvényi kivonatok gombak elleni hatdsmechanizmusa

Bolygénk novényvilagat 250 ezer fajra becsiilik, és a 20. szdzad végéig ennek minddssze
10%-4t sikeriilt kémiailag is azonositani, igy tovabbi lehetdségek rejlenek a ndvényi kivonatokban
1évé megoldasokban (Benner, 1993). A névényi kivonatok hasznalata igéretes lehetdségnek bizonyul
a kiilonboz6 fungicidek alkalmazasa helyett, ugyanis a kemikaliak hasznalatanak csokkenésére mar a
’90-es években is nagy volt a fogyasztoi igény (Gonda, 1999). Az illoolajokban rejld lehetdségekre
tobben is felhivjak a figyelmet (Exadaktylou és Thomidis, 2010; Gong et al., 2011). Jobling (2000)
szerint a kiilonb6z6 novények illoolajai antifungalis tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az illoolajokban
talalhatd Osszetevok egymas hatasat felerdsitik, szinergista hatassal rendelkeznek. A novényi

illoolajok, mint példaul a fahéj, rozmaring illdolajai (Mairel, 2016), antimikrobidlis, fungicid és
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rovardlé hatassal is rendelkeznek (Wilson et al., 1997; Hoferl et al., 2015). Endah (2005) a fahéj,

szegfliszeg, citromfii jelentds csirazasgatlo, fungisztatikus hatasarol szamoltak be.

Lucas et al. (2012) a szegfiiszeg antibakterialis hatasa mellett, arrdl szamolt be, hogy a
gyogynovényekben taldlhaté masodlagos anyagcseretermékek hatassal vannak a névény-korokozod
kapcsolatra is. Conner et al. (1984) szerint az illdolajok korokozok életfolyamatait tobb ponton is
képesek befolyasolni. Ezek koziil az egyik legfontosabb a korokozok enzimrendszer-miitkodésének a
karositasa.

A fenolos szerkezetli anyagok, mint példaul a timol vagy karvakrol, jelentés antimikrobidlis
tulajdonsagokkal rendelkeznek (Das et al., 2010). Pinto et al. (2006) vizsgalatai igazoltak, hogy a
hegyi kakukkfti (Thymus pulegioides) illoolaja antifungalis hatassal rendelkezik, és jelentds
mértékben képes gatolni a membran ergoszterol bioszintézisét. Zambonelli et al. (2004) a kakukkfii
illéolajok és azok fébb komponenseinek antifungalis hatasat vizsgalta Fusarum solani Mart. és
Rhizoctonia solani Kiihn talajlaké korokozokkal szemben. A kakukkfii, melynek f6 Osszetevdje a
timol, 200 ppm-es koncentracidban 56,1% és 78,5%-o0s mértékben gatolta a gombak micélium
novekedését. A gombak hiféit citomorfologiai vizsgalatoknak is alavetették és megfigyeléseik
alapjan a sejtekben tapasztalt elvaltozasokat az illdolaj sejtmembran roncsold hatasa okozza. Seyed
et al. (2012) a kerti kakukkfii, orvosi zsalya, golyds eukaliptusz és borsmenta dsszetevinek (cineol,
timol, kdmfor, thujon, menthol és menthon) antifungélis tulajdonsagardl szdmoltak be. Az ill6olajok
a vizsgalt korokozok koziil a Trichoderma sp. ellen voltak a leghatékonyabbak.

Yahyazadeh et al. (2008) a vizsgalataik soran a szegfiiszeg és a kakukkfii a Penicillium
digitatum (Pers.) Sacc. gomba elleni hatékonysagat vizsgaltak. A szegfliszeg illdolaja eugenolt és -
kariofillént, a kakukkfli timolt, p-cimént tartalmazott. Mindkét illdolaj a korokozdé micélium-
novekedésére gatlolag hatott, melyet az illdolajok fenoltartalmaval hoztak Gsszefliggésbe. Daferera
et al. (2003) szerint az antimikrobialis hatés az illoolajok f6 komponenseinek, és az egyes 6sszetevok
kozott fellépd szinergizmusnak koszonhetd. Vizsgalataikban nyolc illdolaj (oregdnd, majoranna,
kakukkfii, nagyezerjofii, levendula, rozmaring, zsalya, csombormenta) Botrytis cinerea Pers.,
Fusarium sp. és Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith) Davis elleni hatasat
vizsgaltak. Az olajok a legnagyobb mennyiségben a kovetkezd komponenseket tartalmaztak: az
oregandban timol, a majorannaban, a kakukkfiiben és a nagyezerjofii a karvakrol, a levendulaban a
linalool €s linalil-acetat, a rozmaring és zsalyaban eukaliptol, valamint a csombormenta-olajban cisz-
menton és pulegon. A B. cinerea és Fusarium sp. korokozora jo hatékonysagot mutattak a majoranna,
az oregano-, a kakukkfii- és a nagyezerjofii-olajok, mig ugyanazon dozis esetén a tobbi illoolaj
mérsékelt hatast fejtett ki. Moretti et al. (1998) az orvosi zsalya illoolajanak B. cinerea elleni

fungisztatikus hatdsat vizsgaltak. Az illéolajat 5 és 10 g/l koncentracioban alkalmazva teljes
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micéliumnodvekedés-gatlast tapasztaltak. Edris és Farrag (2003) a borsmenta illolajabol szarmazo
mentol Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary elleni antifungalis tulajdonsagarol szamoltak be. A
bazsalikom ill6olajadban taldlhaté Osszetevok esetében a linalol kozepes antifungalis hatasat
tapasztaltak. Scarito et al. (2007) in vitro vizsgalataik soran a szurokfii illdolajanak konidium
csirdzasra gyakorolt hatdsat tapasztaltdk rozsa lisztharmat kérokozdja ellen.

Soylu et al. (2006) a kakukkfii, szurokfli, rozmaring, édeskomény, francia levendula és babér
illéolajok gombagatld hatasardl szamoltak be Phytophtora infestans (Mont.) de Bary korokozoval
szemben. A kakukkfiiben és a szurokfiiben a karvakrol, a rozmaringban a borneol, az édeskoményben
a transz-anetol, a francia levenduldban és a babérban a cineol voltak a f6bb komponensek. Az
oregand, kakukkfii és édeskomény teljes mértékben gatolta a korokozod novekedését valamint az
illoolajokat g6z fazisban alkalmazva a gomba morfoldgiai valtozasat eredményezték. Az Osszes
illoolaj rendelkezett antimikrobialis tulajdonsagokkal, az alkalmazott dozisok kozott viszont jelentds
kiilonbségeket tapasztaltak. Cosic et al. (2010) osszesen 11 novény (szegfiiszeg, rozmaring, fahéj
levél, orvosi zsdlya, erdeifenyd, narancsvirag, borsmenta, anizs, fliszerkdomény, levendula, kerti
kakukkfii) illodolajanak antifungalis hatasat vizsgaltak in vitro. Az erdeifenyé és narancsvirag
kivételével mindegyik illoolaj antifungalis hatasarol szamoltak be. A korokozokra a legkiemelkeddbb
antifungalis hatast a kerti kakukkfii, fahéj levél, szegfiiszeg és anizs esetében tapasztaltak. Velluti et
al. (2004) a citromfii, fahéj, szegfiiszeg, palmardzsa és szurokfii illdolajainak Fusarium fajok elleni
antifungalis hatasat tapasztaltak.

A kakukkfii illoolaja szabadfoldi és laboratoriumi koriilmények kdzott hatékonynak bizonyult
a Geotrichum citri-aurantii ellen. Az illoolaj erés hatast gyakorolt a konidium csirazasara valamint
a sporatomld hosszara in vitro. A kezelés szabadfoldi koriilmények kozott is hatékonynak bizonyult,
igaz az in vivo hatékonysag a laboratoriumi hatékonysagnal gyengébbnek bizonyult (Liu et al., 2009).
La Torre et al. (2014) teafa- és a szegfiiszegolaj illoolajat hatékonynak talaltak sz6l6peronoszpora
(Plasmopara viticola) (Berk. et Curt.) Berl. et de Toni ellen in vitro és in vivo koriilmények kozott.
A vizsgalt ill6olajok gatoltak a micélium ndvekedését valamint a sporangiumcsirazast is. A kakukkfti
illéolaja az Alternaria alternata (Fr.) Keissl. micéliumanak novekedését hatékonyan csokkentette
(Feng et al., 2011). Az in vivo kisérletben a laboratoriumihoz hasonléan a hatasmodokat vizsgaltak.
Az ill6olaj mind gbz tazisban, mind kontakt médon egyarant hatékonynak bizonyult. Az alkalmazott
dozisok kozott azonban jelentés kiilonbségeket tapasztaltak. A fungisztatikus hatast a
monoterpéneknek tulajdonitottak. Kim et al. (2008) hasonléan jo eredményeket kapott. Vizsgalataik
soran a kerti kakukkfii a Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) J. Schrét. és a Cryphonectria
parasitica (Murrill) M. E. Barr. ellen 100%-os gatl6 hatast adott in vitro.
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Tian et al. (2012) a kapor illoolajanak Aspergillus flavus Link elleni antifungalis
hatékonysagardl szamoltak be. Az illdolaj a gomba morfoldgiai valtozasat eredményezte, jelentdsen
gatolta a membran ergoszterol bioszintézisét valamint csokkentette a mitokondrialis ATP-az
miikddését. Svoboda és Deans (1995) 11 gyogyndvény antimikrobidlis és antifungisztatikus hatasat
vizsgalta. 25 baktérium- valamint 14 gombafajon végeztek kisérleteket. Az antibakteridlis hatas
szempontjabol kakukkfli és hegyi pereszlény bizonyultak a leghatékonyabbak. Ezt elsésorban a
magas fenol, timol és karvakrol tartalommal magyaraztak, melyek erdteljes antibakteridlis hatdssal
rendelkeznek. Plotto et al. (2003) az oregano, kakukkfii, citromfii és koriander korokozokra gyakorolt
antimikrobialis €s fungisztatikus hatasat vizsgaltak in vitro. A kakukkfii, oregandé és citromfii teljes
mértékben gatolta Botrytis cinerea és Alternaria arborescens E. G. Simmons fejlodését, mig a
Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. fejlodésére a kakukkfii €s oregano illoolaja volt hatassal. A timol
¢és karvakrol Osszetevok az Osszes vizsgalt korokozo (Botrytis cinerea, Alternaria arborescens,
Geotrichum candidum Link., Rhizopus stolonifer) elleni fungicid és fungisztatikus hatasarol

szamoltak be.

2.2.2. Az illbolajok, novényi kivonatok alkalmazasanak lehetésége a csonthéjasok korokozoi elleni

védekezésben

2.2.2.1. Monilinia fajok ellen felhasznalt ill6olajok

Monilinia fajok ellen szamos ill6olaj hatasat vizsgaltak (1. tablazat). Neri et al. (2007) a
Monilinia laxa okozta gyliimolcsrothadas ellen 9 illoolaj Gsszetevd hatékonysagat vizsgaltak. In vitro
koriilmények kozott a konidiumok csirdzasat és a micélium ndvekedését a karvakrol, a citral és a
trans-2-hexenal gatolta, melyek koziil az utobbi bizonyult a leghatékonyabbnak. A trans-2-hexenalt,
a karvakrolt és a citralt szabadfoldi koriilmények kozott is tanulmanyoztak, ahol szintén a trans-2-
hexenal bizonyult a leghatékonyabbnak. A vizsgalt kultirakban (6szi-, kajszibarack, szilva) nem
jelentkeztek fitotoxikus tiinetek. Snieskiene et al. (2008) Salvia officinalis, Lavandula angustifolia és
Picea abies illdolajainak hatasat vizsgaltak Monilinia fajok ellen in vitro. Az illéolajokat magasabb
koncentracioban alkalmazva, a korokozora gyakorolt hatékonysag is nétt. A kerti zsalya olaja
bizonyult a leghatékonyabbnak. Svircev et al. (2007) a timolt hatékonynak talaltak M. fructicola
ellen.

Tanovic et al. (2013) a kakukkfii és teafa illoolajainak M. fructigena elleni hatékonysagat
vizsgalta in vitro és in vivo. Mindkét illoolaj agar taptalajon szignifikdnsan gatolta a korokozod
micéliumanak novekedését. A vizsgalt két illoolaj kozott szignifikdns kiilonbséget tapasztaltak, a
kakukkfli 1ényegesen jobb hatékonysdgot mutatott. A szabadfoldi vizsgédlatok sordn szintén a

kakukkfii illolaja bizonyult hatékonyabbnak.
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Lazar-Baker et al. (2011) a ceyloni fahéj (Cinnamomum zeylanicum), a szurokfii (Origanum
vulgare), a kerti kakukkfti (Thymus vulgaris), az orvosi macskagyokér (Valeriana officinalis) és egy
mirtusz faj (Backhousia citriodora), ill6olajainak f6 komponensét hatékonynak talalta a tarolas soran
gyakran el6forduld M. fructicola ellen. A micélium névekedését mindegyik illdolaj gatolta. Lopez-
Reyes et al. (2011) a kerti kakukkfii illoolaja f6 komponensének — timol — hatékonysagat vizsgaltak
6szibarackon M. laxa ellen. A timol majdnem olyan hatékonyaknak bizonyult a korokozo ellen, mint
a tebukonazol hatéanyaggal kezelt kontroll. A gylimélcsokon nem  tapasztaltak semmilyen
fitotoxicitast.

Elshafie et al. (2015a) a kakukkfii (Thymus vulgaris) és a kozonséges vasfii (Verbena
officinalis) Monilinia laxa, M. fructigena és M. fructicola elleni hatékonysagat tanulmanyoztak in
vivo. A kakukkfii egyik f6 Gsszetevéje a p-cimén (56,2%), a vasfiijé a citral (44,5%) és isobornyl
(45,4%) volt. Az illoolajok magasabb ddzisban alkalmazva (vasfii: 1000 ppm; kakukkfii: 500 ppm)
szignifikdnsan gatoltak a gyiimdlcsrothadas fertézésének mértékét.

Lazar et al. (2010) in vitro koriilmények kozott tobb illdolaj dsszetevdjét (karvakrol, anetol,
timol, dekanol, cinnamaldehid, eugenol, citral) hatékonynak talaltdk szdmos taroldsi betegség
korokozojaval (Monilinia spp., Botrytis cinerea, Penicillium spp., Alternaria spp., Aspergillus spp.)
szemben. Corato et al. (2010) a laurelt, a babér illéolajat j6 hatékonysaggal alkalmaztak in vitro
illetve in vivo Gszibarack és kivi gyiimdlesokon Monilinia laxa és Botrytis cinerea ellen. Caccioni és
Guizzardi (1994) néhany illoolaj f6 komponensét — mint a karvakrol, anetol, karvon — hatékonynak
talalta a tarolas soran gyakran eléforduld Monilinia laxa ellen. Wang YaFei et al. (2011) Pyrola
rotundifolia névényi kivonattal végeztek kisérleteket a Monilinia fructicola ellen in vitro.
Olvasoszemfa mag kivonatanak hatasat vizsgaltak Wang JingFa et al. (2010) tarolas soran fellépd
korokozokkal — Monilinia fructicola, Penicillium expansum, Trichothecium roseum és Alternaria
alternata — szemben. A kezelések szignifikansan csokkentették a fertézés mértékét a kontrollhoz
képest.

Gatto et al. (2011) kilenc gyogynovény — a kerti boragé (Borago officinalis), szador
(Orobanche crenata), utifii fajok (Plantago coronopus, P. lanceolata), csabaire-vérfii (Sanguisorba
minor), holyagos habszegfii (Silene vulgaris), csorboka fajok (Sonchus asper, Sonchus oleraceus) és
a gyermeklancfii (Taraxacum officinale) hatasat vizsgaltak Monilinia laxa ellen. A koffeinsav,
flavonoidok szarmazékait azonositottak ezekben a novényekben, melyek koziil a S. minor és O.
creanata bizonyult a leghatékonyabbnak. A csabaire-vérfii in vitro teljes mértékben gatolta a M. laxa
konidiumainak csirazasat. In vivo korilmények ko6zott kajszin és Oszibarackon a monilinids
gylimolcsrothadas kialakulasat a csabaire-vérfii gatolta legjobban, mig a szador sz616, narancs, kajszi

¢s Oszibarack terméseken a rothadas és penészgombak megjelenését akadalyozta.
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Elshafie et al. (2015b) a szurokfii komponenseinek (timol, karvakrol, linalool, transz-
kariofillén) Monilinia laxa, M. fructigena és M. fructicola elleni hatékonysagat vizsgaltak in vitro és
in vivo koriilmények kozott. A laboratoriumi vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a timol és
karvakrol 6sszetevOknek koszonhetd az antifungalis hatds. Az Oszibarack gylimolcsokon elvégzett
gyiimolcsrothadas elleni szabadfoldi vizsgalatok meger6sitették az in vitro eredményeket. A vizsgalt
magasabb dozisban (500 ppm) a karvakrol és timol mindharom Monilinia faj esetében jelentGsen
csOkkentette a betegség fertdzésének meértékét. A legjobb hatékonysagot a karvakrol esetében
tapasztaltak M. fructicola ellen.

Tsao és Zhou (2000) 22 monoterpenoid hatasat vizsgalta Monilinia fructicola korokozo ellen.
Eredményeik szerint a konidium csirdzésat legnagyobb mértékben a timol, a karvakrol, a citral,
citronellol, mentol és engenol komponensek gatoltak. Nakamura et al. (2010) Artemisia capillaris
novényi kivonatanak hatdsat vizsgaltak Oszibarack tarolasi betegségei ellen. Az lirom gombadlo
hatéasa elsésorban a benne talalhat6 kapilinnak volt kdszonheté. Monilinia fructicola ellen rendkiviil
jelent6s gombadld hatasat figyelték meg észibarackon. Feng et al. (2008) észibarackokat kezeltek
amuri parasfa (Phellodendron spp.) kéreg kivonataval. A névényi kivonat 0,8; 1,6 és 3,2 mg/ml
koncenracioban teljesen gatolta a konidiumok csirazasat, a micélium novekedését és a sporulaciot,
els6sorban Monilinia fructicola esetében in vitro. Szabadfoldi kezeléseket is elvégeztek viragzas
kezdetén, 30, 60 ¢és 90 nappal a virdgzas utan 21 mg/ml koncentricidoban, amely jelentdsen

csokkentette a betakaritas utani gyiimolcsrothadas kialakulasat.

1. tablazat: Az illdolajok Monilinia spp. korokozokra gyakorolt hatasa a megvizsgalt irodalmak

alapjan
Novény / Koérokozo Vizsgalat Hatékonysag | Szerzo
f6 komponens koriilménye
zsalya M. laxa in vitro kivalo Snieskiene et al.
levendula jo (2008)
erdei fenyd jo
karvakrol, M. laxa in vitro konidium- Neri et al. (2007)
citral, trans-2- csirdzasgatlas
hexanal
timol M. fructicola in vitro kivalo Svircev et al.
(2007)
kakukkfii M. fructigena in vitro micélium Tanovic et al.
teafa novekedés- (2013)
gatlas
kakukkfii M. fructigena in vivo kivalo Tanovic et al.
teafa jo (2013)
fah¢;j M. fructicola in vitro kivalo Lazar-Baker et al.
szurokfii micélium (2011)
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kakukkfii novekedés-
orvosi gatlas
macskagyokér
kakukkfii M. laxa in vivo kivalo Lopez-Reyes et al.
(timol) konidium (2011)
csirazas-
gatlas
kakukkfii M. fuctigena in vivo gylimolcs- Elshafie et al.
vasfli rothadas (2015a)
gatlasa
karvakrol Monilinia spp. in vitro kivalo Lazar et al. (2010)
anetol micélium
timol novekedés és
dekanol csirazéasgatlas
cinnamaldehid
eugenol
citral
babér kivonat | M. laxa in vitro, gyliimolcs- Corato et al. (2010)
(laurel) in vivo rothadas
gatlas
olvasdészemfa | M. fructicola in vivo gyliimolcs- JingFa et al. (2010)
magkivonat rothadas
gatlas
csabaire-vérfii | M. laxa in vitro kivalo Gatto et al. (2011)
szador konidium
csirazas-
gatlas
csabaire-vérfi | M. laxa in vivo gyimolcs- Gatto et al. (2011)
szador rothadas
gatlas
szurokfii M. laxa in vitro kivalo Elshafie et al.
(timol, M. fructigena in vivo antifungaslis | (2015b)
karvakrol, M. fructicola hatas,
linalool) gylimolcs-
rothadas
gatlas
timol, M. fructicola in vitro kivalo Tsao és Zhou
karvakrol, konidium (2000)
citral, mentol csirazas-
gatlas
amuri parasfa | M. fructicola in vitro, kivalo Feng Xiao Yuan et
(kivonat) in vivo konidium al. (2008)
csirazas-
gatlas,
gylimolcs-
rothadas
gatlas
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2.2.2.2. Stigmina carpophila ellen felhasznalt ill6olajok

A megvizsgalt irodalomban csupan egyetlen utalast talaltunk az illoolajok Stigmina
carpophila elleni hatasara. Gal (2010) a kakukkfii, fodormenta, édeskdmény és levendula illoolajait
vizsgalta in vitro koriilmények kozott (6. abra). Vizsgalatai soran a kakukkfii illdolaja teljesen gatolta
a korokozo fejlodését, valamint a fodormenta, az édeskomény és a levendula illdolajai is jelentOs

gatlast mutattak.

2.2.2.3 Taphrina deformans ellen alkalmazott illoolajok

Becker (2005) vizsgalatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a szurokfii és kakukkfii
novényi kivonataibol szdrmazo alkotéelem, a karvakrol kifejezetten hatékony a tafrinds

levélfodrosodas korokozoja ellen a fert6zés idészakaban.

2.2.3. A ndvényi olajok, illéolajok és novényi kivonatok alkalmazasa az alma- és kortevarasodas

valamint almafalisztharmat ellen

Az illoolajok és novényi kivonatok alma- és kortevarasodas, valamint almafalisztharmat elleni
hatasat tobben vizsgaltak (2. tablazat). Az almafalisztharmat és almavarasodas korokozoi ellen
tobbféle novényi kivonat is sikeresnek bizonyult. Bosshard et al. (1987) a réti 16rom kivonatat
vizsgalta varasodas és lisztharmat ellen, mely {liveghdzi koriilmények kozott hatékonyabbnak
bizonyult, mint szabadf6ldon. A kozonséges borostyan kivonata preventiven alkalmazva mérsékelte
az almafalisztharmat és varasodas fertézésének kialakulasat, valamint gatolta a Venturia inaequalis
konidiumainak csirazasat in vitro (Bosshard, 1992). Balint et al. (2014) a fekete nyar kivonatanak
(populin) varasodas elleni hatékonysagat vizsgalta in vitro és in vivo koriilmények kozott.
Laboratériumi koriilmények kozott az egynyari iirdm-, a kerti kakukkfli- és a fekete nyar kivonata
jelentdsen csokkentette a korokozo konidiumainak csirdzasat a kontrollhoz viszonyitva. A kezelt,
kicsirazott inokulumok hifai a kontrollhoz viszonyitva révidebbek voltak. Szabadf6ldon *Golden’ és
’Jonathan’ fajtdkon a populinos kezelés hatékonydga a termésen a konvenciondlis védekezéshez
képest jobb hatékonysidgot adott. A kétéves vizsgadlat sordn a kivonattal végzett kezelések
nagymértékben gatoltak a fertdzés kialakulasat.

Pfeiffer (2002) tobb névényi kivonat Venturia inaequalis korokozora gyakorolt hatasat
vizsgalta liveghazi koriilmények kozott. A vizsgalat sordn a kdzonséges édesgyokerii-pafrany és az
orvosi szappanfll kivonata bizonyult a leghatékonyabbnak. A szappanfii a konidiumok csirazasat
erdteljesen gatolta, melyet a szerz6 a szaponin Osszetevovel magyarazott. Pfeiffer et al. (2004) egy
késObbi vizsgalataban a szappanfii kivonata szintén hatékony volt az almavarasodas korokozdja ellen.
Thiesz et al. (2007) a Venturia inaequalis aszkospoérai ellen a timolt, mentolt, populint hatékonynak

talaltak. Az olajokkal kezelt sporak élettartama lecskkent.
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Northover és Schneider (1993) a napraforgd-, az oliva-, a repce-, a szojabab- és a sz6l6magolaj
almavarasodas és almafalisztharmat elleni hatékonysagat vizsgaltak konténeres alma palantakon. A
szojabab ¢és repce olaj hatékonysagat megvizsgaltdk szabadfoldi koriilmények kozott is termd
iiltetvényben. A glicerines olajok az aszkuszos gombak koziil a lisztharmatra nagyobb, mig a
varasodasra kisebb hatassal voltak.

Gong et al. (2009) a leparolt szecsuani bors (Zanthoxylum bungeanum) illéolajanak hatasat
vizsgaltak tobbek kozott a Venturia pyrina-val szemben. A kontakt hatasmod vizsgalataban az olaj
jelentés mértékben gatolta a gombak ¢letfolyamatait, azok fejlodését. Ezt kdvetden elvégeztek egy
ujabb vizsgalatot, melynek soran gdézfaziban tanulmanyoztak az olajok illékony komponenseinek
hatasat. A kocentracio €s a hatékonysag kozott szoros Osszefiiggés mutatkozott. Tan et al. (2007) a
Russowia sogdiana illoolajat vizsgaltak baktérium és gombafajok ellen. A Russowia olajaa V. pyrina

ellen gyenge hatassal volt. Ezt a hatast a limonén jelenlétével magyaraztak.

2. tablazat: A noOvényi olajok, illéolajok és novényi kivonatok alkalmazisa az alma- és

kortevarasodas valamint almafalisztharmat ellen a megvizsgalt irodalmak alapjan

Noveény / Korokozo Vizsgalat Hatékonysag | Szerzo
fo komponens koriilménye
réti 16rom Podosphaera in vivo tiveghazban | Bosshard et al.
(kivonat) leucotricha (szabadfold | hatékonyabb | (1987)

Venturia iiveghaz) volt

inaequalis
borostyan P. leucotricha in vivo fert6zések Bosshard (1992)
(kivonat) V. inaequalis kialakulasat

mérsékelte
V. inaequalis in vitro konidium-
csirazésgatlas
fekete nyar V. inaequalis in vitro konidium- Balint et al. (2014)
(populin) csirazasgatlas
in vivo kivalo

édesgyokerii- | V. inaequalis in vivo konidium- Pfeiffer (2002)
pafrany csirdzasgatlas
szappanfil
(kivonat)
édesgyokerti- | V. inaequalis in vivo konidium- Pfeiffer (2004)
pafrany csirazasgatlas
szappanfil
(kivonat)
timol V. inaequalis in vitro sporak Thiesz et al. (2007)
mentol ¢lettertama
populin lecsokkent
napraforgd P. leucotricha in vivo, in lisztharmatra | Northover és
oliva V. inaequalis vitro jobb a Schneider (1993)
repce hatékonysag
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szOjabab

sz6l0dmagolaj

szecsuani bors | V. pyrina in vitro kivalo Gong et al. (2009)
limonén V. pyrina in vitro gyenge Tan et al. (2007)

2.2.4. Az illdolajok Fusarium fajok elleni alkalmazasanak lehetdsége

A Fusarium fajok ellen tobb névényi illdolaj hatasat vizsgaltak (3. tablazat). Solimana és
Badeaab (2002) 12 gyogy- és aromandvény (Pimpinella anisum, Carum carvi, Foeniculum vulgare,
Thymus vulgaris, Mentha viridis, Ocimum basilicum, Matricaria chamomilla, Calendula officinalis,
Achillea millefalium, A. fragrantissima, Agrimonia eupatoria, Cinnamomum zeylanicum)
illoolajanak fungisztatikus hatasat vizsgalta Fusarium fujikorui (syn. F. moniliforme) kérokozoé ellen
in vitro. A kakukkfi a korokozo ellen hatékony volt, €s a Lamiaceae csaladbdl szarmazo masik kettd
novényhez (fodormenta, bazsalikom) képest ez adta a legjobb hatékonysagot. Mar 250 ppm-es
koncentracioban alkalmazva is hatasos volt a F. moniliforme korokozo ellen. A kakukkfii
fungisztatikus hatasat mar 250 ppm koncentracioban is tapasztaltdk, 500 ppm-ben pedig mar a
fungicid hatds is érvényesiilt. A bazsalikom ¢s a fodormenta esetén ezek a hatdsok nagysagrenddel
nagyobb koncentracioban érvényesiiltek 2000 ppm (fungisztatikus hatas) és 3000 ppm (fungicid
hatds). A fahéj illéolaja 1000 ppm ¢és afolotti toménységben alkalmazva teljes gatlo hatast
eredményezett. Az anizs, fliszerkdmény ¢és édeskomény koziil az anizs illéolaja volt a
leghatékonyabb, mely 500 ppm-es koncentracioban megegyez6 hatékonysagot ért el a masik két
novény 2000 ppm-es toménységével.

Dambolena et al. (2008) tobb terpén vegyiilet, a limonén, menthol, menthon és timol
hatékonysagat vizsgalta F. verticillioides ellen in vitro. A kisérletet t6bb koncentracioban (25, 50, 75,
150, 200, 250, 500 és 1000 ml/l) allitottdk be. A korokozo ellen a limonén és a timol volt a
leghatékonyabb. Terzi et al. (2007) a teafa (Melaleuca alternifolia) illoolajanak (TTO) valamint
annak els6dleges komponenseinek (eukaliptol, terpinén) Fusarium graminearum, F. culmorum
korokozok elleni in vitro hatékonysagat vizsgaltak 6sszesen hat koncentracioban (0%; 0,25%; 0,5%;
1,0%; 2,0%; 5,0%) PDA taptalajon. A TTO szignifikans micélium ndvekedés gatlo hatasat
tapasztaltdk mar 0,25%-os koncentracioban is. Pawar és Thaker (2007) 77 ndvényi illdolaj F.
oxysporum korokozora gyakorolt hatasat vizsgalta in vitro. A legjobb hatast a citromfil, szegfiiszeg,
fahéj, édeskomény, bazsalikom ¢és a kankalin esetében tapasztaltak. Horvath et al. (2013) tébb gyogy-
¢s aromandvény (fodormenta, borsosmenta, fahéj) illoolajainak hatékonysagat vizsgalta
kalaszfuzariozis ellen in vitro és in vivo. Szabadf61don az illdolajok hatasat kisparcellas koriilmények
kozott, mesterséges fertdzés mellett értékelték. A provokativ fertézéseket a Fusarium graminearum

és F. culmorum kérokozok tenyészetbdl nyert konidiumszuszpenziéjaval (1,1 — 1,6 x 10° konidium /
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cm?®) végezték. Az illdolajokat kiilonboz6 idépontokban — a preventiv és kurativ védelmet célozva —
juttattak ki 0,1%-o0s koncentracioban. A leghatékonyabb védelmet a fahéj kurativ médon végrehajtott
kezelése adta. In vitro szintén a fahéj illoolaja gatolta a legnagyobb mértékben a korokozo
micéliuméanak novekedését.

Riccioni és Orzali (2011) a kerti kakukkfii illoolajanak hatasat vizsgaltak in vitro. Az illoolaj
0,05%-0s koncentracioban alkalmazva hatékonyan (93%) gatolta a Fusarium graminearum koérokozo
micéliumanak novekedését.

Stevic et al. (2014) 16 novény illdolajanak Fusarium fajok (Fusarium solani, F. tricinctum,
F. sporotrichioides, F. verticillioides, F. oxysporum, F. semitectum, F. subglutinans, F. equiseti,)
elleni hatékonysagat vizsgaltak. A borsikafii (karvakrol: 50%), kakukkfii (timol: 43,7%) €s oregano
(karvakrol: 75,8%) illoolajai a benniik talalhato fenolos vegytileteknek kdszonhetden adtak a legjobb
hatékonysagot minden vizsgalt korokozo ellen. Az egyes komponensek (pl. karvakrol és timol) kozti
szinergista hatast is megfigyelték.

Velluti et al. (2004) 37 illdolaj Fusarium verticillioides, F. proliferatum és F. graminearum
korokozok micélium ndvekedésére gyakorolt hatasat vizsgaltak kiilonboz6 koncentraciokban in vitro.
A citromfii, fahéj, szegfliszeg, palmardzsa és szurokfl illoolajai jelentdsen gatoltdk a koérokozok
fejlodését. A fahéj és szegfiiszeg illbolajai 1000 pg/ml koncentracidban alkalmazva jelentdsen
gatoltak a Fusarium verticillioides, F. proliferatum és F. graminearum telepeinek novekedését.
Tyagi ¢és Malik (2011) a borsmenta illdolajat és annak f6 komponensét hatékonynak talédlta F.
oxysporum ¢és F. verticilloides koérokozok ellen in vitro. A szerzok a hatékonysag szempontjabol a
borsmenta illoolajanak gézfazisban vald felhasznalasara hivjak fel a figyelmet. Dambolena et al.
(2010) laboratoriumi vizsgalatai soran a mentol hatékonyan csokkentette a F. verticilloides korokozo
micéliumdnak novekedését, valamint jelentdsen gatolta a fumozin B1 mikotoxin képzddését. Marin
et al. (2004) a fahéj, szegfiiszeg, palmardzsa, citromfii és szurokfii F. graminearum korokozo altal
termelt mikotoxinok (ZEA, DON) elleni hatasat vizsgalta fertOtlenitésben nem részesitett
kukoricaszemeken. A zearalenon mikotoxin termelddését leginkabb citromfii, palmardzsa és
szegfliszeg gatolta. A fahéj a toxin termelddést nem gatolta, a szurokfii pedig novelte azt. Az

ill6olajok hatdsa a dezoxinivalenol termelddésre a hdmérséklettel szoros Osszefiiggést mutatott.
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3. tablazat: Az illoolajok Fusarium fajok elleni alkalmazasanak lehetdsége a megvizsgalt
irodalmak alapjan

Noveény / Korokozo Vizsgalat Hatékonysag Szerz6
f6 komponens koriilménye
kakukkfi, Fusarium in vitro fungisztatikus, Solimana és
bazsalikom, fujikorui fungicid hatas Badeaab (2002)
fodormenta
limonén, F. verticillioides | in vitro limonén, timol Dambolena et
mentol, volta al. (2008)
menthon, timol leghatékonyabb
teafa (TTO) F. graminearum in vitro kivalo Terzi et al.
F. culmorum micélium- (2007)
novekedés
gatlas
fodormenta, F. graminearum in vitro micélium- Horvath et al.
borsmenta, F. culmorum in vivo novekedés (2013)
fahéj gatlas
kakukkfii F. graminearum | in vitro micélium- Riccioni és
novekedés Orzali (2011)
gatlas
borsikafii Fusarium spp. in vitro komponensek Stevic et al.
(karvakrol), szinergista (2014)
kakukkfii hatasa
(timol),
oregand
(karvakrol)
fahé;j, F. verticillioides | in vitro jelent6s Velluti et al.
szegfliszeg F. proliferatum micélium (2004)
F. graminearum novekedés-
gatlas
borsmenta F. verticillioides | in vitro jelentds Tyagi és Malik
F. oxysporum micélium (2011)
novekedés-
gatlas, gbzfazis
mentol F. verticillioides | in vitro micélium Dambolena et
novekedés-, al. (2010)
fumozin B1
képzddés gatlas
citromfu, F. graminearum in vitro jelentés ZEA Marin et al.
palmardzsa, termelddés (2004)
szegfiiszeg gatlas
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2.3. A barackmoly (Anarsia lineatella) Zeller, keleti gyiimolesmoly (Grapholita molesta) Busck

és az almamoly (Cydia pomonella) Linné

2.3.1. A barackmoly (Anarsia lineatella) és a keleti gyiimdlcsmoly (Grapholita molesta)

A gylimolcskartevok koziil a barackmoly (Anarsia lineatella) és a keleti gylimolcsmoly
(Grapholita molesta) rendszeresen el6forduld terméskartevok, melyek szerte a vilagon az Gszi- és
kajszibarack novényvédelmének meghatarozo kartevoi (Damos €s Soultani, 2007). A két faj hajtason
¢és gyiimolcson okozott kartétele kajszin nem kiilonithet6 el (Pénzes et al., 2003).

A barackmoly legkedveltebb tapndvénye az Oszi-, kajszibarack, szilva, ringld, mandula és
cseresznye. Hazankban hiarom nemzedéke van, de meleg iddjaras esetén kifejlddhet egy 4.
hernyonemzedék is. A kartevé a harmadik és negyedik larvastddiumban telel at (Reichart, 1962). A
barackmoly tavaszi kartétele kovetkeztében a 2-3 cm-es hajtasok hervadnak. A kovetkezo
hernyonemzedék 1arvai nyar elején hasonlo kartételt okoznak, ekkor azonban mar a gyiimdlcsoket is
megtamadhatjak (Reichart, 1993; Nagy és Pénzes, 2017). A nyari nemzedék a gyiimolcsoket
karositja, melynek belsejébe a kocsanynal, vagy két gylimélcs talalkozasanal ragnak be, mellyel
lehetdséget adnak a monilinids termésrothadas kialakulasdnak (Wormald, 1954; Vétek és Nagy,
2011).

A keleti gyiimdlcsmoly hazankban 6szi-, kajszibarackon, ringlon, kortén és birsen karosit
(Seprés és Tiszané, 1970). Evente négy nemzedéke fejlédik ki, és kifejlett larva alakban telel.
Tavasszal az attelelt larvak mar nem taplalkoznak, hanem baboz6dnak, majd aprilisban megjelennek
az imagok, melyek parosodnak, és a ndstények petét raknak. Majusban a kikelt 1arvak a hajtascstiicson
beragnak a hajtasokba. Kartétele a barackmoly kartételétdl abban kiilonbozik, hogy a keleti
gylimolcsmoly a fakado hajtasokat nem karositja (Reichart, 1993). A 6 kartételt a masodik nemzedék
okozza, mely junius kdzepén rajzik. Ennek a nemzedéknek a larvai a gylimolcsbe a kocsanykoriili
részen ragnak be. A karositott gyiimolcsok lehullanak, vagy masodlagos korokozok telepszenek meg

rajtuk a kartevé okozta sebzések kovetkeztében (Wormald, 1954; Pénzes et al., 2003; Téth, 2008).

2.3.2. Az almamoly (Cydia pomonella)

Az almamoly (Cydia pomonella) az alma egyik legjelentésebb kartevéje. Ahol
almatermesztéssel foglalkoznak, az almamoly kartételére szamitani kell (Hari et al., 2013).
Mérsékelten polifag fajrol van szo, melynek fobb tapndvényei az alma, korte, birs. Ketté nemzedékes
fajrol van sz, de a kartevé szamara kedvezo feltételek teljesiilése esetén (példaul koran indulo, meleg
tavaszi 1d9jaras) kifejlddhet egy csonka harmadik nemzedék is. Kifejlett larva alakban telel, védettebb

helyeken, példaul a fak torzsén a kéregrepedésekben. A ndstények 40-50 tojast helyeznek el
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levelekre, gylimolcsokre ahonnan a kikeld larvak a gylimolcsbe ragjadk magukat. Egy termésben akar
tobb larva is karosithat, ilyenkor a kompeticio megfigyelhetd (Geier, 1963; Reichart, 1993). A larvak
a termésben maghazig hatol6 jaratot készitenek, ahova elérve a magokat is felélik, majd a szomszédos
gylimolcsokbe is atraghatjdk magukat azok érintkezési feliiletén. Jelentds kartevd, a karositott

gyiimolcsok lehullanak a farol (Kunka et al., 2003; Reichart, 1993).
2.3.3. Az ill6olajok gyiimolcsmolyok elleni hatasa

Isman (2000) az illdolajokban rejl6 repellens és rovardld hatasra hivja fel a figyelmet, aki az
inszekticid hatést a terpén és fenol vegyiileteknek tulajdonitja.

Obrzut és Carvalho (2011) a szasszafrasz babérfa (Ocotea odorifera) illoolajanak keleti
gyiimolcsmoly elleni hatékonysagat vizsgaltak dszibarackon. A larvak ellen minimalis hatékonysagot
figyeltek meg. Fitotoxikus hat4sat ennek az ill6olajnak nem tapasztaltak.

Landolt et al. (1999) tobb, 6sszesen 27 novény illoolajat vizsgalta almamoly larvaja ellen. A
legjobb repellens hatast a kerti ruta, a fokhagyma (Allium sativum), a pacsuli (Pogostemon cablin) és
a gilisztaiiz6 varadics (Tanacetum vulgare) illdolaja adta. Nerio et al. (2010) a kiilonb6z6 ndvények
(Cymbopogon spp., Ocimum spp., Eucalyptus spp.) illdolajaiban rejl6 repellens hatast elsésorban az

a-pinén, limonén, timol, kdmfor és citronellol komponenseknek tulajdonitjak.
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Grapholita molesta [l
Cydia pomonella [N
Podosphaera leucotricha [N
Venturia spp. IR
Taphrina deformans M
Stigmina carpophila N
Monilinia spp. EEEET B N
Alternaria spp. B
Aspegillus flavus
Alternaria spp. ¥
Plasmopara viticola
Phytophtora spp. F NN
Sclerotinia spp. 1l
Botrytis cinerea [N |
Fusarium spp. [T I |
Penicillium spp. B
0 5 10 15 20 25
db
m szegfliszeg = kakukkfli majoranna oregano
m szurokfii B nagyezerjofil B orvosi zsalya ® borsmenta
H rozmaring m ¢deskomény ® levendula B babér
citromfii fahé; palmarézsa teafa
= kapor zsalya ® orvosi macskagyokér ® mirtusz
m vasfi ® olvasoszemfa m kerti boragd m szador
utifti csabaire-vérfi gyermeklanctii irom
parasfa fodormenta M réti lorom H borostyan
m fekete nyar m szappanfll m ¢degyokeri-pafrany ® napraforgd
oliva repce sz0jabab szecsuan bors
m bazsalikom anizs m Kerti ruta m fokhagyma
m pacsuli m gilisztaliz0 varadics M babérfa

6. abra: Az illdolajok és ndvényi kivonatok egyes karositokra vonatkozo talalatok szama a
megvizsgalt irodalmak alapjan
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2.4. Az illéolajok novényre gyakorolt hatasa

Fekete et al. (2009) tobb illoolaj novényre gyakorolt hatasat vizsgaltak. Az illéolajokat egy
palyazat keretében az Aromax Zrt. biztositotta szamukra, a kiilonb6z6 olajokat kodszammal jelolték.
A szamoca sziromleveleit az Osszes vizsgalt illoolaj karositotta, azonban a fitotoxicitas mértéke
kozott jelentds kiillonbségeket tapasztaltak. A 27-es kodszami illdolajjal kezelt ciklamen novényeken
a beontozést kovetd harmadik napon, a kezeletlen kontrollhoz képest két héttel korabban jelentkezett
a hervadas. A jelenségbdl a ciklamen karositd hatasara kovetkeztettek. A 2—4 lombleveles fenologiai
allapotban 1év0 salatan a 21-es szamu illdolaj erdteljesen fitotoxikusnak bizonyult. Uborkan nem
tapasztaltak novénykarosito hatast, és a 21-es valamint 27-es kodszamu illoolajokkal kezelt novények
a kontrollhoz képest erételjesebb lombozatot valamint gyokérzetet fejlesztettek. Plotto et al. (2003)
vizsgalataik soran tobb illoolaj ndvénykarositd hatasardl szamoltak be paradicsomon.

Maffei et al. (2001) a borsmenta illdolajanak vizsgalatakor megallapitottak, hogy annak egyik
f6 komponense, a pulegon, jelentdsen, mig a mentol kissebb mértékben gatolja a gyokérlégzést.
Endah (2005) vizsgalatai soran a fahéj illoolajanak fitotoxikus hatasat tapasztaltak, példaul papaja
levelein. Moharam ¢s Obiadalla (2012) a miatyankcserje-magolajaval (Azadirachta indica) kezelt
bamia novényeken pozitiv €lettani hatasokat (ndvény hossza, termések mennyisége) tapasztaltak.
Hegazi (2010) a fahéj, szegfiiszeg, fokhagyma, gyombér és ¢édeskomény illdolajait vizsgalta pompas
rézvirag (Zinnia elegans) lisztharmatos betegsége ellen 2006 ¢s 2007-ben in vivo. A vizsgalatokat két
koncentracioban (0,05 és 0,1 ppm) allitotta be, €s a lisztharmat elleni hatékonysag mellett vizsgalta
az illéolajok névényre gyakorolt hatasat is. A novényre gyakorolt hatasok koziil kiemelendd, hogy a
viragok szamara a fahéj 0,1 ppm, a viragok atmérdjének méretére a fahéj 0,1 ppm és a gydmbér 0,05
ppm koncentracidoban adta a legjobb eredeményt. Az illdolajok zoldité hatdsat is megfigyelte. A
gyombér és a fahéj illdolajaval kezelt novényeken tapasztalta a legnagyobb zolditd hatdst. Sem
Elshafie et al. (2015b) a timollal és karvakrollal kezelt 6szibarackon, sem Tanovic et al. (2013) a
kakukkfiivel kezelt alma terméseken nem tapasztaltak semmilyen ndvénykdrositasra utald tiinetet.
Cseh et al. (2013) ugyanakkor csirazo salatamagokon megfigyelték a kakukkfi fitotixikus hatasat.
Almeida et al. (2010) pedig a kakukkfii és szurokfii teljes csirazasgatld hatasarol szamoltak be szintén

a salata magokon elvégzett vizsgélataik soran.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalatban felhasznalt illéolajok
Munkank soran a kakukkfii, a fahéj (Aromax Zrt.) és a narancsolaj (Naturol Kft.) korokozok

elleni hatékonysagat vizsgaltuk. Az illoolajok kémiai Gsszetételét a Szent Istvan Egyetem Gyogy- és
Aromanovények Tanszék laboratoriumaban 5975-6s fajstly alapjan szeparalo detektorral felszerelt
GC 6890N tipusu gazkromatograffal hatdroztuk meg (Agilent Technologies, Amerikai Egyesiilt
Allamok), amelynek eredményét az 4. tablazatban Gsszesitettiik.

4. tablazat: A felhasznalt illoolajok dsszetétele (%) (Budapest, 2013)

Osszetevod Rl | LRI F(%;;;’:j Kal((;ol;kfﬁ Na(gzr)ws
a-pinén 556 | 938 - 0,67 0,31
kamfén 595 952 - 1,44 -
szabinén 6,52 | 976 - - 0,19
B-mircén 6,99 | 995 - 1,47 1,25
a-terpinén 7,79 | 1018 - 2,15 -
p-cimén 8,09 | 1026 1,77 24,58 -
limonén 8,19 | 1029 0,86 - 97,64
1,8-cineol 8,38 | 1034 3,58 6,54 -
v- terpinén 9,20 | 1056 - 7,42 -
linalool 10,76 | 1097 3,65 5,50 0,22
borneol 13,43 | 1162 - 0,63 -
terpinén -4-ol 13,96 | 1175 - 0,93 -
a-terpineol 14,55 | 1189 1,12 - -
fenil-etil-alkohol 14,83 | 1201 1,64 - -
timol 18,81 | 1290 - 40,64 -
karvakrol 9,2 | 1300 - 3,60 -
fahéj-aldehid 0,8 | 1351 67,90 - -
eugenol 21,44 | 1361 6,83 - -
geranil-acetat 22,43 | 1388 - 0,52 -
B-kariofilén 23,68 | 1420 2,50 3,08 -
metll-transz- 24,14 | 1436 | 2,09 . .
etil- cinnamat 24,2 | 1440 0,75 - -
o-humulén 25,07 | 1454 - 0,32 -
fahéj- acetat 26,13 | 1488 6,62 - -
kariofilén-oxid 30,2 | 1590 - 0,21 -
benzil-benzoat 35,67 | 1738 0,33 - -
Osszesen 99,64 99,7 99,61

Jelmagyarazat: RI - retencios id6, LRI - Linearis retencios index a Cg-Cps n-alkanokhoz viszonyitva a HP-5 oszlopban
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3.2 A tapadasfokozo segédanyagok diszpergalo hatasanak értékelése

A szabadfoldi hatékonysagi vizsgalatok megkezdése eldtt az illoolajok vizben valo eloszlasat
a2011-es év elején harom segédanyag (Silwet Star, Tween20, Agrol Plusz) hozzaadasaval értékeltiik.
Az illoolaj emulzidt a segédanyagokat gyartd cégek technoldgiai ajanlésa szerint készitettiik el: a
pontosan kimért vizmennyiséghez el6szor az illdolajat adtuk 0,1% toménységben, ezt kdvetden
egyenletes keverés mellett a tapadasfokozd segédanyagokat 0,000; 0,025 illetve 0,050%
koncentracioban. A diszpergald hatast vizudlisan az iilepedés mértéke és az illdolaj cseppecskék

mérete alapjan értékeltiik.
3.3. Az illéolajok hatékonysaganak értékelése kajszi- és észibarackon

3.3.1. A vizsgalat helye

Oszibarackon és kajszin az illéolajok korokozok elleni hatésat szabadfoldi- és laboratoriumi
kortiilmények kozott vizsgaltuk. Szabadfoldon a kezeléseket 2011-ben és 2013-ban Soskuton a Soskut
Fruct Kft. csonthéjas fajtagylijteményében végeztiik. Az iltetvény a Budai-hegységhez tartozd
dombvidéki, 1égjarta teriileten helyezkedik el. Az in vitro laboratoriumi vizsgalatokat 2011-ben a
Szent Istvan Egyetem (jogelédje: Budapesti Corvinus Egyetem) Kertészettudomanyi Kar,
Novénykortani Tanszék laboratoriumaban végeztiik.

Az ill6olajok monilinias betegség elleni hatékonysagat 2013-ban Lovasberényben egy 14 éves
termd {iltetvényben is vizsgaltuk. A telepiilés térségének talajtipusa csernozjom, éghajlata szemiarid,

az évi csapadékmennyiség atlagosan 300-400 mm kozott valtozik.

A vizsgalati évek jellemzése

A négy honap atlaghémérsékletét tekintve a 2011-es év volt a legmelegebb,

- Soskat (2011): 14,9 °C

- Lovasberény (2013): 12,9 °C

- Séskut (2013): 13,5 °C (7. abra).

A lovasberényi adatok a Novény- és Talajvédelmi Igazgatosadg Fejér megyei allomésa altal
mért adatok, mely a kisérleti teriilettdl Iégvonalban nagyjabol 10 km-re talalhato. A legesapadékosabb
teriilet a velencei allomas altal mért idéjarasi adatok alapjan 2013-ban Velence volt, ahol marciustol
— junius végéig hullott csapadék mennyisége 266,1 mm volt. Hazank {o6l6tt, 2013 marciusban egy
nagy nedvességtartalmiu mediterran ciklon taldlkozott sarkvidéki eredetii 1égtomeggel, melynek
hat4sara nagy mennyiségli csapadék hullott, leginkabb hé formajaban. Az orszag tobb pontjan, igy
példaul Soskuton €s Lovasberényben is voltak olyan teriiletek, ahol 10—15 cm hoé esett. Ennek

megfelelden a viragzas 2013-ban 10—12 nappal késébb indult, mint 2011-ben.
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7. abra: A kisérleti évek meteoroldgiai adatai (S6skut, Lovasberény)

3.3.2. A vizsgélat anyaga

3.3.2.1 A kajszi- ¢s Oszibarackfajtak

A szabadfoldi kisérletek soran az illdolajok (fahéj, kakukkfii) hatékonysagat tobb, a
moniliniara és sztigminara erGsen-, illetve kozepesen fogékony kajszi fajtan értékeltiik. A vizsgalt
kajszi fajtak 2011 és 2013-ban Séskuton: *Ananasz’, *Korai zamatos’, *Vesna’, ’Szamarkandszkij
Roviniij’, *Skopska Krupna’, *Junius szépe’, ’Hough’ voltak. Az ill6olajok monilinias viragfert6zés
elleni hatékonysagat egy termd, 14 éves, a betegségre erésen fogékony, ’Panndnia’ fajtaju
tiltetvényben is értékeltiik 2013-ban, Lovasberényben.

Az illoolajokkal 2011-ben az 6szibarack fakat is kezeltiink. Az Gszibarack fajtak: *Caldesi’,
’Snow Queen’, *Olimpio’, ’Primerose’, ’Manon’, *Genadix’, ’Piroska’, ’Red Rubin’, ’Redhaven’,
’Impero’, Maria Bianca’, ’Maria Rose’, ’K 10 Rikaku Sujimitsu’, ’Incroccio Pieri’, *Meystar’,
’Michelini’, *Shipley’, *Szinfonia’, Szenzacio’ voltak. A gyiijteményben fajtankét négy-négy fat

telepitettek.

3.3.2.2. Korokozok

Szabadfoldon az illoolajok hatékonysagat kajszibarack fakon a Monilinia laxa és a Monilinia
fructigena, illetve a Stigmina carpophila ellen értékeltiik. Oszibarackon a Taphrina deformans és

Podosphaera pannosa var. persicae elleni hatékonysagot vizsgaltuk.
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Az illdolajok in vitro hatasat kajszibarack ’Bergeron’ fajtarol izolalt Stigmina carphophila

korokozo gombara értékeltiik.

3.3.2.3. Taptalaj

A tenyésztéshez a Biolab Zrt. termékét, malata kivonat agar (malt extract agar, MEA: 5 g/l
pepton; 30g/l1 malata kivonat; 15g/1 agar, desztillalt viz 1000 ml; pH értéke 5,4) taptalajt hasznaltunk
fel.

3.3.3. A vizsgalat mddszere

A szabadféldi kisparcellas hatékonysagi vizsgalat

Az in vivo hatékonysag értékelésére az illoolajokkal szabadfoldon kisparcellas koriilmények
kozott allomanypermetezést végeztiink. Az illdolajokat mindegyik helyszinen a Silwet Star (0,02%)
adjuvans alkalmazasa mellett juttattuk ki a lombkorona méretétél fiiggéen, 600-1000 I/ha

vizmennyiséggel.

3.3.3.1. Az illdolajok hatasanak vizsgalata 2011-ben

A kisérlet elrendezése, az illoolajok kijuttatdsa

A kajszibarack iiltetvényben fajtanként jeloltiik ki a parcellakat, melyekben négy-négy fa volt.

crer

crer

kakukkfii + 2,5 ml fahéj / 5 liter viz) , mig az alacsonyabb 0,05% (dézis: 0,3-0,5 I/ha) (1,25 ml
kakukkfti + 1,25 ml fahéj illdolaj / 5 liter viz) volt. A kezeletlen kontroll a sor végein talalhato fak
voltak. Oszibarack esetében az illdolajokat csak a magasabb — 0,1%-0s — koncentracioban (dézis:
0,6-1,0 I/ha) juttattuk Ki. A kisérlet beallitast megel6zden a teljes allomanyt az tizem rézhidroxid
tartalmu Champion WG gombadld szerrel kezelte 3 kg/ha dozisban lemosasszertien 1000 1/ha
permetlé mennyiséget kijuttatva.

Kajszin a kezeléseket viragzas kezdetén (mdrcius 30-an), fovirdgzasban (4prilis 6-an),
sziromhullas idején (aprilis 15-én), gylimolcsnovekedés kezdetén (aprilis 27-én), majd a
gyiimolcsnovekedés fenoldgiai stadiumban még kétszer (majus 11-€n és junius 1-€n), Osszesen hat
idépontban végeztiik el. Oszibarackon az illoolajok kijuttatasat egy héttel késébb kezdtiik, viragzas
kezdetén (aprilis 6-4n), fovirdgzasban (aprilis 15-én), sziromhulldskor (&prilis 27-én), majd
gylimolesnovekedés idején még haromszor (méjus 11-én, jinius 1-én és junius 22-én) permeteztiink

(5. tablazat).
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Parcella Hoémérséklet
Idépont Fenologia Koncentracio | (°C)

Kajszi (M 2 ok 0,1%

J- ! (M) mércius 30, | Virdgzas kezdete 0 14
Kajszi (A) BBCH 61 0,05 %
Kajszi (M) foviragzas 0,1%
Kajszi (A) |gpritis 6. |20 0 0,05 % 15
Oszibarack \éléaglz_lasé i{ ezdete 0,1%
Kajszi (M) sziromhullis 0,1%
Kajszi (A) | sprilis 15, | EoC 69 0,05 % 11
Oszibarack g)ggzgézs 0,1%
Kajszi (M) gylimolcsnovekedés kezdete 0,1%
Kajszi (A) | gpritis 27. |P2-H 7 0,05 % 18
Oszibarack Ezggﬁlglglas 0,1%
Kajszi (M) intenziv gyiimolcsnovekedés 0,1%
Kajszi (A) | majus 11, | ooCH 73 0,05 % 20
Oszibarack éyélcr:nHol;;novekedes kezdete 0.1%
Kajszi (M) gylimolcsnovekedés 0,1%
Kajszi (A) |ipnius 1. | ooCH 70 0,05 % 21
Oszibarack 1Bn|§:é1lz_|1v7 gyumolcs-novekedes 0.1%
Oszibarack | junius 22. g‘ggﬁ‘%gs 0,1% 22

3.3.3.2. Az illdolajok hatasanak vizsgalata 2013-ban

Az illdolajok hatékonysagat 2013-ban nem kombinacidban, hanem azokat 6nalldan, 0,1 %-0s

koncentracioban (dézis: 0,8—1,0 I/ha) kijuttatva értékeltiik.

A kisérlet elrendezése, az illoolajok kijuttatasa Soskuton

A monilinias viragfert6zés és a sztigminas termésfoltossag ellen Sésktton a Soskut Fruct Kft.

iiltetvényében végeztiik el a kezeléseket. A kakukkfli és a fahéj illdolajaival 11, és fiatalabb, 4 éves

fakat permeteztiink. Fajtanként és illoolajanként 2—4 fat kezeltiink, 2-2 ismétlésben. A kisérlet

beallitasat megelézden az iizem a teljes allomanyt rézhidroxid hatéanyagu gombadld szerrel (3

kg/ha), lemosasszeriien,

1000 I/ha permetlé mennyiséget kijuttatva kezelte. A monilinias

viragfertdzés ellen két alkalommal (04.11., 04.17.), mig a sztigminas termésfoltossag ellen harom

alkalommal (05.01., 05.16., 05.31.) permeteztiink (6. tablazat).
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6. tablazat: A szabadfoldi kezelések (Soskut, 2013)

Kezelés Kezelés idépontja Fenoléogia Hoémérséklet (°C)
sorszama
L viragzas kezdete 17
1. aprilis 11. BBCH 61
s teljes viragzas 22
2. aprilis 17. BBCH 65
. gytimolcsnovekedés 22
5 majus 1. kezdete BBCH 71
intenziv 24
4. majus 16. gylimolcsnovekedés
BBCH 73
. gylimdlcsndvekedés 16
5. majus 31. BBCH 75

A kisérlet elrendezése, az illoolajok kijuttatdsa Lovasberényben

A lovasberényi kajszi iiltetvényben a fahéj és kakukkfii illoolajainak monilinias viragfert6zés
elleni hatékonysagat értékeltiik. Az illoolajokat 2013-ban a gyors elviragzas miatt egyetlen
alkalommal, teljes viragzasban (aprilis 17.) tudtuk kijuttatni. Az illéolajok hatékonysagat 5-5 kezelt
fan értékeltiik. A hatékonysagot a fert6zott viragesoportok illetve termOnyarsak gyakorisaga alapjan
értékeltiik, és Osszevetettilk az illdolajokkal nem kezelt (kezeletlen kontroll), illetve névényvédo

szeres (lizemi) kezelésben részesitett fakkal.

A kezelések hatékonysaganak értékelése

Az illdolajok monilinias viragfertdzés elleni hatékonysagat 2011-ben harom idépontban, az
elsé permetezés utani héten (aprilis 6.), majd arpilis 15-én €s végiil 27-én értékeltiik. A bonitalast
2013-ban Soskuton majus 1-én, Lovasberényben majus 6-an végeztiik el, blokkonként 50 db 2-3 éves
gallyakon elhelyezkedd termdnyarsat vizsgalva, a fak mindkét oldalan 25-25-6t. A kartétel mértékére
a fertdzott viragok gyakorisagabodl kovetkeztettiink.

A termésfoltossag elofordulasat 2011-ben junius 1-én és 22-én, 2013-ban majus 31-én és
junius 21-én értékeltiik. Parcellanként 50 darab gyilimdlcsot vizsgaltunk, szintén a fak mindkét
oldalan 25-25 darabot. A kartétel mértékére a fertdzés gyakorisagabol és annak mértékébol
kovetkeztettiink (7. tablazat). A fert6zés mértékének értékelésekor a fert6zott — egészséges
gyiimolcsrész aranyat vettiik figyelembe.

Az Oszibarack tafrinds betegsége kartételét haromszor értekeltiik, el0szor a harmadik kezelés
utan aprilis 27-én, majd a negyedik utdn majus 11-én és végiil junius 1-én. Fanként értékeltiik a

fert6zott hajtasok szamat. A kartétel mértékére a fakon elhelyezkedd fert6zott hajtasok szdmabol
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kovetkeztettiink. Az Oszibarack-lisztharmat kartételét junius 30-4n a fakon taldlhatdé Osszes
gyiimolcson a lisztharmatos foltok tertiletének teljes gyiimolcsfeliilethez viszonyitott aranya alapjan
értékeltiik (7. tablazat). Megallapitottuk a fert6zés gyakorisagat ¢s annak mértékét.

Az illdolajoknak a gyiimdlcson karositd molyokra Kifejtett hatasat jinius 30-an értékeltiik. A
moly kértételre a gyiimdlcson okozott ragadsnyomokbdl kovetkeztettiink. Kajszibaracknal
blokkonként 50-50 db gylimdlcsot értékeltiink, Oszibaracknal fanként vizsgaltuk a karositott
gytimolcsok szamat.

A kapott adatokat, mintdkat késobb statisztikai elemzésnek vetettiik ala.

7. tablazat: Az értékelés soran alkalmazott betegség kategoriak

A fert6zott rész aranya a termés feliiletéhez képest

0% 1% 5% 15% 30% 50%<

A kajszi termésfoltossagok betegségkategoriai

3.3.4. lll6olajok antifungalis hatasanak in vitro feltarasa

A laboratdriumi vizsgélat soran a szabadf61don alkalmazott illoolaj kombinéci6 6sszetevdinek
gomba ndvekedésre kifejtett 6ndllo és egyiittes hatasat értékeltiik mérgezett agarlemez modszerrel

2011-ben.

3.3.4.1. Akorokozo6 izolalasa és tenyésztése

A Stigmina carphophila korokozot fert6zott kajszi gyiimolesrél izolaltuk MEA taptalajon. A

tiszta tenyészet eldallitasdhoz a fejlodo, kiilonallo telepeket atoltottuk. A tenyészeteket 24 °C-on
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sOtétben inkubaltuk. A vizsgalatokhoz a 10—14 napos tiszta tenyészet szélérdél 5 mm-es dugofuroval

kiemelt, micéliummal atsz6tt taptalajkorongokat hasznaltunk.

3.3.4.2. Hatasvizsgalat mérgezett agarlemezen

A mérgezett agarlemezek elkészitéséhez az illdolajokat (fahéj, kakukkfii, fahéj+kakukkfii)
kézmeleg, steril MEA téaptalajhoz adagoltuk 0,05% illetve 0,1%-0s végkoncentracioban. Az
illoolajok oldékonysdganak fokozasara a taptalajhoz 0,025%-os koncentracidoban Silwet Star
tapadasfokozot kevertiink. A mérgezett lemezek kdzepére 5 mm atmérdjli, micéliummal atszott
taptalajkorongot helyeztiink. A kontroll lemezekbe csak adjuvanst adagoltunk. A lemezeket
parafilmmel lezartuk és 24 °C hdomérseékleten inkubaltuk. Mivel az alkalmazott illdolaj
koncentracioban a korokozd egyaltalan nem novekedett, a vizsgalatot megismételtiik az illolajok
ra (8. tablazat). A vizsgalatot harom ismétlésben végeztiik el.

A tenyészetekben a telepatmérdt rendszeresen mértiikk. Az illdolajok fungisztatikus vagy
fungicid hatdséara a tenyészetek novekedésének mértékébol kovetkeztettiink. A telepek teriiletének
novekedés dinamikajabol szarmazd adatokat statisztikai modszerekkel feldolgoztuk.

8. tablazat: Hatasvizsgdlat mérgezett agarlemezen

Leoltas datuma: 2011.09.13.

Kezelés Kezelés jele Koncentracio
Kakukkfii (alacsony koncentracio) + Silwet KAK 0,005% + 0,025%
Kakukkfii (magas koncentracid) + Silwet KMK 0,01% + 0,025%
Fahéj (alacsony koncentracid) + Silwet FAK 0,005% + 0,025%
Fahéj (magas koncentracid) + Silwet FMK 0,01% + 0,025%
Kakukkfii + Fahéj (alacsony koncentracid) + Silwet KFAK 0,0025 + 0,0025% + 0,025%
Kakukkfii + Fahéj (magas koncentracid) + Silwet KFMK 0,005 + 0,005% + 0,025%
Silwet Star Kontroll 0,025%

3.4. Az illéolajok hatékonysaganak értékelése alman

3.4.1. A kisérlet helye

A vizsgalatokat 2013-ban laboratériumi és szabadfoldi koriilmények kozott, 2014-ben és
2017-ben szabadfoldi koriilmények kozott végeztiik el.

A szabadfoldi vizsgalatokra 2013 ¢és 2014-ben FErdtsl délnyugatra, a NAIK
Gylimolestermesztési Kutatointézet Elvira - majori, 15-16 éves fajtagyiijteményében keriilt sor (8.
abra). A teriilet jellegzetes talajtipusa a mészlepedékes csernozjom, éghajlata mérsékelten meleg-

szaraz, évi 500-550 mm csapadék mennyiséggel. A majorban foként almat, kajszit és meggyet
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termesztenek. A laboratoriumi vizsgalatot a Szent Istvdn Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Novénykortani Tanszékén végzetiik el.

Az illbolajok korokozok elleni hatékonysagat 2017-ben tovabbi két helyszinen Fejér
megyében, Tordason egy 4 éves, valamint Nograd megyében, Nogradon egy 15 éves termd

almaiiltetvényekben vizsgaltuk (8. abra). A koronaforma mind harom iiltetvényben karcstiorso volt.

8. abra: Az illdolajokkal kezelt almaiiltetvények
(balra fent: Elvira-major (fotd: Nagy 2014), balra lent: Nograd (fot6: Hochbaum 2017),
jobbra: Tordas (fot6: Hochbaum 2017))

3.4.2. A vizsgalati évek jellemzése

A vizsgalati évek koziil a venturids varasodas kialakulasanak leginkabb a 2014-es év
kedvezett, mig az almafalisztharmat korokozodjanak a szarazabb, melegebb 2017-es év volt
kedvezdébb. A harom vizsgalati év koziil a legcsapadékosabb év a 2014-es volt, a vegetacioban ekkor
Osszesen 386,9 mm csapadék hullott aprilistol — augusztusig. A legkevesebb csapadékot 2013-ban
mértiik, 6sszesen 157,1 mm-t, mely a 2014-es vegetacioban leesett esé kevesebb, mint fele volt. A
harom év koziil a vizsgalt honapok tekintetében a legmelegebb Tordason volt 2017-ben, ekkor a havi
atlag kozéphomérséklet 21,9 °C volt, mig a legalacsonyabb atlaghémérséklet 2014-ben volt, 18,2 °C
(9. abra).
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9. abra: A kisérleti évek meteorolégiai adatai (Erd, Tordas, Nograd)

3.4.3. A vizsgalat anyaga

3.4.3.1. Az almafajtak

Az liveghazban €s a novénynevelésre alkalmas pincehelyiségben végzett vizsgélatok soran 4-
6 teljesen kifejlodott levelti almamagoncokat hasznaltunk fel. A magokat a varasodasra erdsen
fogékony, *Gala’ és ’Jonagold’ almafajtadk terméseibdl nyertiik. A magokat rétegeztiik, majd a
csirazas megindulasatol a ndvényeket fényszobaban 18-24 °C-on, 12 6ras pétmegvilagitas mellett 42
sejtes mianyagtalcaban neveltiik. Amikor a magoncok gyokere a termesztokozeget atszotte, azokat
muanyag poharakba {iltettiik at.

A szabadfoldi kisérletek soran az illdolajok hatékonysagat tobb, a varasodasra erésen-, illetve
kozepesen fogékony almafajtakon értékeltiik. Az almafajtak 2013-ban a kovetkezdk voltak: a
’Rubinette’, ’Relinda’, *Fuji Yakata’, ’Piralle’, ’Retina’, ’Pilot’, ’Gala Galaxy’, ’Remo’, ’Reka’,
"Decosta’ ¢és ’Jonaveld’. 2014-ben a ’Decosta’ és ’Jonaveld’ fajtan végeztiink vizsgalatokat, mig
2017-ben tovabbi két fajtan, Tordason a "Red Jonaprince’, mig Nogradban a *’Granny Smith’ fajtakon

értekeltiik az illdolajok hatékonysagat.

3.4.3.2. A kisérletben felhasznalt inokulum forrasa

A kisérlet beallitasahoz az alma venturias varasodasanak tipikus tiineteit mutato almaleveleket
gyijtottik gombaolé szeres kezelésben nem részesiilt iltetvénybdl valamint hazi kertekbdl,
amelyeket a vizsgélat beallitasaig hiitdszekrényben (4 °C), papirzacskoban taroltunk. A konidiumokat
ecset segitségével steril, desztillalt vizben gylijtottiik Ossze, majd ezt kovetden az elkészitett

konidiumszuszpenzi6 toménységét hemocitométerrel ellendriztiik.
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Az almalevélfozet eldallitasahoz 2 g szaraz levelet morzsoltunk szét 200 ml sterilizalt vizben,
10 percig foztiik, majd a szlrést- €s livegbe toltést kovetden 20 percig sterilizaltuk. Az aprébb

szennyezddéseket centrifugalassal tavolitottuk el (5 perc, 13400 rpm).

3.4.3.3. Az ill6olajok és a tapadéasfokozo segédanyag

A venturias varasodas elleni hatékonysag értékeléséhez a kakukkfii, a fahéj (Aromax Zrt.) és
a narancsolaj (Naturol Kft) hatékonysagat vizsgaltuk. Az illdolajok kémiai Osszetétele a 3.1.-es
fejezetben leirt modon keriilt meghatarozasra, amelynek eredményét a 4. tablazatban Gsszesitettiik.
Az illdolajok vizben torténd diszpergalasanak érdekében a korabbi eredményeink alapjan a Silwet
Star tapadasfokoz6 segédanyagot (Momentive, USA) 0,02%-o0s koncentracidban alkalmaztuk. Az

adalékanyag az alkalmazott koncentracioban nem befolyasolta a konidiumok csirazasat.

3.4.4. A vizsgalat modszere

3.4.4.1 A laboratoriumi vizsgalat

Az illoolajok hatasanak vizsgalata a konidiumok csirazasara

A vizsgalatot két alkalommal végeztiik el. Mindkét esetben a kakukkfii, fahéj és narancs
kezelések hatékonysagat értékeltiik harom koncentracioban (0,001%; 0,01%; 0,1%), harom-harom
ismétlésben. Osszehasonlitasként beallitottunk egy kezeletlen kontroll-, valamint az alkalmazott
tapadasfokozé segédanyag esetleges hatdsanak kisziirésére egy Silwet Star-os kezelést is.

A konidium csirdzas gatlasat eloszor almalevélfézetben, késdbb steril desztillalt vizben
vizsgaltuk. A csirdzas gatlasanak értékeléséhez mélyitett targylemez vajataiba el6szér 60—-60 pl
konidiumszuszpenziét (7,2x10° konidium/ml) mértiink, majd 60—60 ul dupla tdménységii, almalevél
fozetben, vagy steril desztillalt vizben diszpergalt illdolaj szuszpenzidt fecskendeztiink. A
diszpergalast Silwet Star (0,02%) adalékanyaggal segitettiik eld. Ezt kovetden az illdolajok
parolgasanak megakadalyozasa végett a vajatra fed6lemezt helyeztiink. A targylemezeket Petri-
csészékbe, megnedvesitett sziirOpapirra helyeztiik. Az igy elkészitett szuszpenziot 20 °C-on, s6tétben
inkubaltuk, majd a csirazast 96 6ra mulva mikroszkop segitségével ellendriztiik. Kezelésenként 3x30
sporat értékeltiink, majd dsszehasonlitottuk az illdolajos kezelések eredményeit az almalevél fézetes,
desztillalt vizes kontroll és a Silwet Star-os kezelés értékeivel. A konidiumokat akkor tekintettiik
kicsirazottnak, ha a csiratoml6 hossza legalabb a konidium hosszanak kétszerese volt. Az illdolajok

hatékonysagat az tin. Abbott-képlettel szamitottuk ki (Abbott, 1925).
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A preventiv- és kurativ hatds feltarasa az almamagoncokon

A preventiv (mesterséges fertdzést megeldz6 kezelés) és kurativ (mesterséges fertézést kovetd
kezelés) hatékonysdg feltarasra irdnyuld vizsgalatot a Szent Istvan Egyetem No&vénykortani
Tanszékének iiveghazaban allitottuk be (9. tablazat). A cserepes, 4-5 valodi lombleveles *Gala’
magoncokat az iiveghazban elhelyezett miianyag dobozokban 10 — 27 °C-on, 70 % és 97 % kozotti
relativ paratartalom mellett, a természetes fényviszonyokat 12 éra pétmegvilagitassal kiegészitve
tartottuk. Egy dobozba 5-6 db novényt helyeztink. A ndvényeket a korokozod
konidiumszuszpenzidjaval (4,9-5,4 x 10° konidium/cm®) mesterségesen fertdztiik ugy, hogy a
levelek szinére és fonakjara is juttattunk abbol. A magoncokat a fahéj 0,2%-os koncentracioju
emulzidjaval, a mesterséges fertézéshez képest eltéré idépontokban kezeltiik a preventiv- illetve
kurativ védekezést megcélozva. Az illdolaj diszpergaldsanak eldsegitésére a Silwet Star adjuvanst
alkalmaztuk 0,02%-o0s koncentracioban. A fert6zéshez sziikséges kedvez6 koriilmények kialakitasa
miatt a dobozokat a muianyagfedeliikkel lefedtiik, hogy a 90%-os relativ paratartalom mellett a
konidiumok csirdzasat biztositsuk. A mesterséges fert6zést kovetden a kezelések hatékonysagat a 14.
és 21. napon értékeltiik, és kezelésenként 30 db levelet mértiink a tiinetes részek teljes levélfeliiletéhez
viszonyitott aranya alapjan. A preventiv- és kurativ hatidsra €s annak idétartaméra a tlinetek
megjelenésébdl és a fertdzés mértékébol kovetkeztettiink. A kezelések hatékonysagat az Abbott-

képlettel (Abbott, 1925) szamitottuk ki.

9. tablazat: A preventiv- és kurativ hatas feltarasara iranyuld kezelések almamagoncokon

A fertozések és kezelések
kozott eltelt ido
Venturia inaequalis -

Kezelés

fert6zott kontroll

preventiv 1 6ra

V. inaequalis

Fahéj 0,2% + Silwet Star 0,02%

fertozés elott 1 ora

preventiv 24 6ra

V. inaequalis

Fahéj 0,2% + Silwet Star 0,02%

fertozés elott 24 ora

preventiv 72 6ra

V. inaequalis

Fahéj 0,2% + Silwet Star 0,02%

fert0zés elott 72 ora

kurativ 24 6ra

V. inaequalis

Fahéj 0,2% + Silwet Star 0,02%

fertGzés utan 24 ora

kurativ 72 6ra

V. inaequalis

Fahéj 0,2% + Silwet Star 0,02%

fertGzés utan 72 ora
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Esoallosag-vizsgalat

A fahéj illoolajanak es6allosagat a Szent Istvan Egyetem Rovartani Tanszékének allando
klimaju pincehelyiségében értékeltiik 14—16 °C homérsékleten, 12 oras pétmegvilagitas s 80—-95%-
os relativ paratartalom mellett (10. tablazat). A mesterséges esé alkalmazasa el6tt a cserepes
‘Jonagold’ magoncokat 0,2%-os fah¢j emulzidval permeteztiikk (az emulzidhoz adjuvanst nem
adtunk). Az illbolajos kezelést kovetden a novényeket 15 °C-on, 80%-os relativ paratartalom mellett
4 oran at szaradni hagytuk, majd a természetes esot szimulalva a levelek szaradasa utan a novényekre
kiilonbdz6 mennyiségii (1 mm/m?2, 3 mm/m? és 5 mm/m?) desztillalt vizet permeteztiink egyenletesen,
nagy cseppméretben kijuttatva. A mesterséges fertézés eldtt a novényeket ismét 15 °C-on, 80%-0s
relativ paratartalom mellett 4 6rdn keresztlil szaradni hagytuk. A fertdzésnél az 0sszes novényt
(ill6olajjal nem kezelt, csak illoolajos kezelésben (0 mm), €s mesterséges esdben részesitett) a
Venturia inaequalis korokozé konidium szuszpenziédjaval (4,9x10° konidium/ml) lepermeteztiik. Az
esOallosagra a fertdzés mértékének alakulasabol kovetkeztettiink. A fert6zés mértékének becslését a
kezelést kovetd 14. és 21. napon végeztiik el ugy, hogy kezelésenként 30 levelet értékeltiink a tiinetes

levélfeliilet ardnya alapjan.

10. tablazat: Az illdolajok esdallosaganak vizsgalata almamagoncokon (Budapest, 2014)

Doboz Kezelés megnevezése

1. Venturia inaequalis

2 Fahéj 0,2% + V. inaequalis

3 Fahéj 0,2% + 1 mm/m? csapadék + V. inaequalis
4, Fahéj 0,2% + 3 mm/m? csapadék + V. inaequalis
5 Fahéj 0,2% + 5 mm/m? csapadék + V. inaequalis

3.4.4.2. Novényre gyakorolt hatas értékelése

A novényre gyakorolt hatast szabadfoldi és ndvényhazi koriilmények kozott, valamint a
ndvénynevelésre alkalmas pincehelyiségben végzett kisérletnél szabad szemmel, a kiilonb6zd
novényi részeken jelentkezd elvaltozasok alapjan értékeltiik. Uveghdzban a kurativ kezelések

alkalmazasanal a magoncok magassagat is mértiik.

3.4.4.3. A szabadfoldi vizsgalatok

Az 1illoolajok diszpergalasanak eldsegitése érdekében mindegyik vizsgalat soran az
emulzidhoz Silwet Star tapadasfokozo segédanyagot adtunk 0,02%-0s koncentracidban. A kijuttatott
permetlémennyiség a fak lombozatatol fiiggéen 600-1000 I/ha volt. A kezeléseket Solo 450 tipusu

hati motoros permetezdvel végeztiik.
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Az illéolajok hatékonysaganak értékelése 2013-ban

A szabadfoldi vizsgilatot Erd kozelében, a NAIK Gyiimolcstermesztési Kutatointézet Erdi
Kutaté Allomasanak Elvira-majori, 15 éves karcsu orsé koronaformaju fajtagytijteményében
allitottuk be. Az almafakat az illoolajokkal 0,1%-0s koncentracioban (dozis: 0,8—1,0 I/ha), Silwet Star
(0,02%) adjuvans alkalmazasa mellett kezeltiik. Kezelésenként a fakat illoolajonként blokkokba
rendeztiik, egy blokk 3x3 fat tartalmazott. Osszesen 8 alkalommal permeteztiink, 10-15 napos
forduloban (11., 16. tablazat). Az értékelést négy idépontban (junius 3., junius 13., julius 11.,
augusztus 12.) végeztiik el, melynek soran a levél- és a gyiimolcsfertdzés gyakorisagat- és mértékét
hataroztuk meg. Az adatokat Osszevetettiik a kezelésben nem, illetve lizemi védelemben részesitett
fakéval. Az iltetvényben uralkod6 csapadékos, hiivos tavaszi idéjaras kedvezett a korokozo

aszkosporas ¢és konidiumos fertézésének.

11. tablazat: A szabadfoldi kezelések idépontjai (Erd-Elviramajor, 2013)

Kezelés 2 kezelés kozott
Fenolégia Iddjaras
sorsz. | idépontja eltelt idé
L | aprilis 25. | Yirageds kezdete deriilt id6, 23 °C i
5 mm-es e p
2. méajus 7. gylimdlcskezdemények \S/;lé‘iozzolaglcfelhos, enyhe 12
BBCH 71 ’
10 mm-es kozvetlentil eso utan,
3. majus 22. | gyiimolcskezdemények napos deriilt, 22 °C ’ 15
BBCH 72 ’
4. | janius 3. JgggsHl }7“;”“ felhés, 13-14 °C 12
50%-o0s
5. junius 13. | gyliimolcsméret deriilt id6, 24 °C 10
BBCH 75
70%-0s . ”
6. junius 29. | gyiimolcsméret gi"ﬁ,‘g’ enyhe szelld, 16
BBCH 77
7. | julius 11. EeBgéngggm"lcsmeret gyenge szél, 22 °C 12
8. | jalius 23. g;%lﬁ%dfte deriilt, 25 °C 12

Az illoolajok hatékonysagdanak értékelése 2014-ben

A szabadf6ldi vizsgalatot 2014-ben szintén az Elvira-majori, 16 éves karcsi orsd
koronaformaju iiltetvényben allitottuk be. A fah¢j és kakukkfii ill6olajainak ventarias varasodas elleni
hatékonysagat ebben az évben két, a varasodasra kozepesen fogékony fajtan (’Decosta’, Jonaveld’)

értékeltiik. Az illoolajokat az el6z6 évhez képest magasabb, 0,2%-0s koncentracidban (dozis: 1,6 —
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2,0 I/ha) juttattuk ki. Az illoolajokat kiilon-kiilon, és egy kereskedelmi forgalomban kaphato réz
hatdéanyagli lombtragya készitménnyel (Sergomil-L 60) kombinacioban is kijuttattuk (13., 16.
tablazat). Az illoolajos + lombtragyas kombinacioval csak a kdvetkezd id6pontokban permeteztiink:
aprilis 4., aprilis 11., aprilis 25., majus 10., majus 31., junius 14., jnius 19. A kezeléseket 7-32 napos
forduldban, 6sszesen 12 alkalommal végeztiik el. Az elvégzett kezelések id6pontjai és koriilményei
a 12. tablazaton lathatok. A kezelések hatékonysagat levélen kettd (junius 19., augusztus 18.),
termésen egy idOpontban (augusztus 18.) értékeltiik, mely soran a fertézés gyakorisagat és mértékét
hataroztuk meg. A kezelések hatékonysagat a csak adjuvans készitménnyel kezelt kontrollhoz

hasonlitottuk.

12. tablazat: A szabadfoldi kezelések idépontjai (Erd - Elviramajor, 2014)

Kezelés L . Idéjaras 2 kezelés kozott
e T o Fenologia P . 1
sorszama idéopontja Felho borit. (%) Hém. (°C) eltelt id6

1 aprilis 4. |pirosbimbd BBCH 58 25 20 -

2 aprilis 11.|viragzas kezdete BBCH 61 35 19 7

3 aprilis 18.|50%-o0s sziromhullas BBCH 68 5 21 7

4 aprilis 25.|virdgzas vége BBCH 69 100 19 7

5 majus 2.|gylimoleskotddés BBCH 70 55 22 7

6 majus 10.|5-10 mm-es gykezdemények BBCH 71 0 21 8

7 majus 17.|10-20 mm-es gykezdemények BBCH 72 90 16 7

8 majus 31.[10-20 mm-es gykezdemények BBCH 72 100 12 14

9 junius 9.|50%-o0s gyméret BBCH 75 0 25 9

10 junius 14.160%-0s gyméret BBCH 76 30 19 5

11 jinius 19.|70%-0s gyméret BBCH 77 5 27 5

12 jllius 21.|érés kezdete BBCH 81 80 25 32

13. tablazat: A szabadfoldi kezelések (Erd - Elviramajor, 2014)

Kezelés neve

Alkalmazott koncentracio

Silwet Star adjuvans (%)

Fahéj (FAH) 0,2%
{ 0
Kaku'kkfu (KAP?) 0,2% 0,025%
Fahéj + Sergomil-L 60 0,2 +0,2%
Kakukkfii + Sergomil-L 60 0,2 +0,2%

Silwet Star 0,025%

Az illoolajok hatékonysdagdnak értékelése 2017-ben

Az illéolajok ventlrias varasodas és almafalisztharmat elleni hatékonysagat 2017-ben két
tiltetvényben, Tordason és Nogradban vizsgaltuk. A hatékonysagot mindkét helyszinen a Silwet Star-
os kontrollhoz, valamint Tordason az tizemi névényvédelmi technoldgiahoz is hasonlitottuk. Az

¢vjarathatasnak megfeleléen, 2017-ben az illéolajok almafalisztharmat elleni hatékonysagat is
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lehetett értékelni. Tordason a sokévi atlagnal joval kevesebb, méajusban 6sszesen 17,9 mm csapadék
hullott, melyhez 20,0 °C-os havi atlaghémérséklet tarsult. Ugyanez a tendencia jellemezte a nogradi

teriilet idGjarasat is (8. abra).

Tordas

Az illéolajok almafalisztharmat és venturias varasodas elleni hatékonysagat a tordasi
vizsgalatban ’Red Jonaprince’ fajtan, egy 4 éves karcsi ors6 korona formaji almaiiltetvényben
értékeltiik. Az illdolajokat onalldan (0,25%) (dozis: 2,0-2,5 I/ha) és egymassal kombinacidban
(0,125%+0,125%) 1is kijuttattuk, Osszesen 20 alkalommal. A permetezéseket az eldrejelzési
adatokhoz igazitva, a fert6zési nyomastol fliggéen 2—-20 naponta végeztiik el (15., 16. tablazat). A
kisérlet 3 ismétlésben keriilt beallitasra, egy ismétlés 5 db fat tartalmazott. A venturias varasodas
fertzési nyomdsa ebben az évben a szaraz és meleg iddjaras miatt alacsonyabb volt a korabbi
évekhez képest, ezért a varasodas ¢s lisztharmat fert6zések hatékonysagat csak levélen lehetett
értékelni 1 alkalommal (junius 10-én). A terméseken az id6jarasi feltételek miatt nem alakultak ki a
betegségekre jellemz6 tiinetek. A kezelések hatékonysagat a csak adjuvans készitményhez-, valamint

az tizemi novényvédelmi technoldgiahoz hasonlitottuk (15. tablazat).

14. tablazat: A szabadfoldi kezelések az almaiiltetvényben (Tordas, 2017)

Kezelés neve Koncentracio Silwet Star
adjuvans
Fahe; 0,25%
Kakukkfii 0,25%
Fahéj + kakukkfii 0,125+0,125% 0.025%
Silwet kontroll -
Uzemi technoldgia -

15. tablazat: A szabadfoldi kezelések idopontjai (Tordas, 2017)

Kezelés Idéjaras
idé- Fenolégia ) Ffelh('i- ] ] Isét“kezelés
SSZ. pontja Hom. | boritottsag Szél k?zgtt eltelt
(&9 (%) (km/h) idé6 (nap)
1. 03.31. | korai z6ldbimb6 | BBCH55 | 21 0 2 -
2. 04.08. pirosbimbd BBCH57 | 13 90 12 8
3. | 04.14. | virdgzas kezdete | BBCH 61 8 95 2 6
4. 04.17. | 40%-os virdgzas | BBCH64 | 13 100 4 3
5. | 04.21. | teljesviragzds | BBCH65 | 12 0 12 4
6. | 04.28. | 50%-os sziromh. | BBCH 67 | 10 100 2 7
7. | 05.01. virdgzas vége | BBCH69 | 11 0 3 3
8. 05.04. | gyiimoleskotddés | BBCH 70 | 20 20 1 3
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9. | 05.06. gyﬁil??gglizzd. BBCH71 | 18 5 1 2

10. | 05.11. gyér?qfr;(r:r;:eszd. BBCH71 | 13 0 5 5

11. | 0513, gyi?r(:lgllgi(eeszd. BBCH72 | 22 40 18 2

12. | 05.21. gyiziglggiszd. BBCH72 | 80 15 8

13. | 05.25. juniusi hullas BBCH 73 14 50 18 4
0/4-

14. | 05.31. gyﬁfnof)l/(():s?fléret BBCH75 | % 5 2 6
0/4-

15. | 06.05. gyﬁ;%l/zs?rsléret BBCH75 | 22 0 2 5
0/4-

16. | 06.10. gyﬁgloél/(():s?zéret BBCH76 | 2 20 3 5
0/4-

17. | 06.18. gyﬁr(il%l/zs?;éret BBCH76 | & 25 14 8
0/4-

18. | 06.26. gyﬁrzl%l/?:s?zéret BBCH77 | 2O 0 2 8
0/4-

19. | 07.16. gyﬁrgn%{zs?zéret BBCH79 | 1 50 6 20

20. | 07.25. gyﬁrr:]g{gcss(r)néret BBCHB80 | 23 20 10 9

Nograd

A legalacsonyabb hatékony dozis megallapitasahoz Nogradban is bedéllitasra keriilt a kisérlet
a GEP (Good Experimental Practice) alapelveinek megfeleléen (EPPO PP 1/225 (1). szamu
modszere). A fahéj illdolaja két koncentracioban (0,2% és 0,25%) (dozis: 1,6-2,0 1/ha és 2,0-2,5
I/ha), a fertézésnyomastol fliggéen 7-18 naponta lett kijuttatva (16. tablazat). Az illdolaj
hatékonysagat *Granny Smith’ fajtan egy 15 éves karcsu orsé koronaformaju iiltetvényben értékeltiik.
A teriilet id6jarasanak alakuldsa miatt a varasodas tiinetei nem alakultak ki. A leveleken csak a
lisztharmat kés6i, masodlagos tiineteit figyeltik meg, igy a betegségek kozil csak az
almafalisztharmat elleni hatékonysagot lehetett értékelni, melyre jalius 4-én keriilt sor. A kezelések
hatékonysagat 0sszevetettilkk a csak adjuvanssal kezelt (Silwet Star), valamint egy, kereskedelmi
forgalomban kaphato, elemi ként tartalmazo (hatdéanyag tartalom: 80%) kontakt névényvédo szer
hatékonysagaval.

Szeptemberben elvégeztiink egy kiegészito értékelést is, melynek soran a fahéj illdolajanak
almamoly (Cydia pomonella) elleni hatékonysagat is értékeltiik. Szamba vettik a lehullott,

egészséges €s molyos almakat, és megallapitottuk a karositott termések aranyat.

16. tablazat: A szabadfoldi kezelések az almaiiltetvényekben (2013, 2014, 2017)
Erd, 2013 Erd, 2014 Tordas, 2017 Nograd, 2017

Vizsgalt illéolajok | fahéj, kakukkfi, fahéj, kakukkfii, fah¢j, kakukkfii fahéj
narancs
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Koncentracio 0,1% 0,2% 0,25% és 0,125% 0,2% és 0,25%
Ossz. 8x 12x 20x 9x
kezelésszam, 10-15 nap 7-32 nap 2-20 nap 7-18 nap
permetezési
fordulo
Fenologiai BBCH 61, 71,72, | BBCH58, 61,68, | BBCH55,57,61, | BBCH®69, 71, 72,
stadium a kezelés | 73,75,77,80,81 | 69,70,71,72,75, | 64,65,67, 69,70, |73,74,75,76,77,
idépontjaban 76,77, 81 71,72,73,75,76, |78
77,79, 80
Vizsgalt karosité | varasodas varasodas varasodas, lisztharmat,
lisztharmat almamoly
Ertékelés levél- és gylimolesfert6zés mérték és gyakorisag alapjan
hullott gytimolesok: karositott-egészséges gylimolesok aranya alapjan

3.5. Az illéolajok hatékonysaganak értékelése 6szi blizan

3.5.1. A kisérlet helye

A korabban elvégzett in vitro és in vivo vizsgalatok (Horvath et al., 2013) alapjan 2013-ban
az Gszi buza betegségei ellen szabadfoldi hatasvizsgalatot allitottunk be a NEBIH Fajtakisérleti
allomasan, Rojtokmuzsajon, ahol a hatosagi fajtafogékonysagi vizsgélatokat is végzik, igy az
illéolajok (fahéj, kakukkfii) hatékonysaganak értékeléséhez sziikséges fertdzési nyomas is
rendelkezésre allt. A fahéj kalaszfuzariozis elleni szabadfoldi hatékonysagat 2015-ben az MTA

Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezdgazdasagi Intézet martonvasari telephelyén értékeltiik.

3.5.2. A vizsgalati évek jellemzése

A Rojtokuzsajon uralkodo csapadékos id6jarasi koriilmények az 6szi buza betegségei szamara
kedvezo feltételeket biztositottak (10. abra).
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10. abra. A r6jtokmuzsaji kisérleti tertilet meteorologiai adatai (2013)
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3.5.3. A kisérlet elrendezése

3.5.3.1. Az ill6olajok hatékonysaganak értékelése Rojtokmuzsajon

Az illbolajok (kakukkfii, fahéj) gabonalisztharmat (Blumeria graminis f. sp. graminis),
szarrozsda (Puccinia graminis) elleni hatasat félprovokativ fert6zési viszonyok-, illetve a
kalaszfuzariozis (Fusarium graminearum, F. culmorum) ellen mesterséges fert6zés mellett
értékeltiik. A kisérleti parcellak kozvetleniil a fajtakisérletekben szereplé gabonalisztharmatra
fogékony fajtak mellett-, illetve rozsdanal kozvetleniil a mesterségesen fertézott parcellak mellett
helyezkedtek el, biztositva ezzel a rendkiviil magas fertdzési nyomast. A vizsgalat kisparcellas
koriilmények kozott a betegségekre atlagos fogékonysaggal rendelkezé GK Szala szalkas 6szi biza

allomanyban keriilt beéllitasra.

A gabonalisztharmat és szarrozsda elleni hatékonysag értékelése

A gabonalisztharmat és szarrozsda ellen az ill6olajokat kézi nyomaspermetezével két
koncentracioban (0,1% és 0,2%), a Silwet Star (0,02 %) adjuvans hozzaadasaval, a teljes fedettség
elérésének érdekében 600-800 1/ha permetlé mennyiséget alkalmazva juttattuk ki (17. tablazat). A
szabadfoldi hatasvizsgalatot véletlenszerli elrendezésben, 4 ismétlésben, 2x1 méteres parcellakon
allitottuk be.

Az ill6olajokkal kezelt parcellaktol nagyjabol 2 méter tdvolsadgra a provokativan fertdzott
fogékony fajtak voltak, mely a korokozok szamara kedvezd iddjarasi feltételek (kezdetben hiivos,
majd melegre forduld, paras idében) teljesiilésének koszonhetden folyamatosan nagy fertézési

nyomast biztositott (11. abra).

11. abra: Gabonalisztharmat elleni hatasvizsgalat Rojtokmuzsajon (foto: Nagy 2013)
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17. tablazat. A gabonalisztharmat és szarrozsda ellen elvégzett kezelések

Cél korokozo | Permetezés ideje / Iddjarasi Megjegyzés
fenologiai allapot koriillmények
majus 02. — szarbaindulas, 2 | 18-20 °C, borult id6, A kezelést kovetben

fél oraval kb. 3 mm

. ¢ all kélo esod , Y
Blumeria noduszos dllapot SZEMETKEI0 €50 zaporszeri esd hullott
graminis fius 22, — kalaszhAnva A permetlé

majus . — ka asziianyas 18°C, borult idé | felszéradasat kovetden
kezdete .1
rovid zapor
Puccinia méjus 2. — kal4szhényés A permetlé
.. J ' Y 18 °C, borult id6 felszaradasat kovetden
graminis kezdete

rovid zépor

Az illoolajok  hatékonysdganak értékelését szabadfoldi  bonitdldssal — végeztiik,
gabonalisztharmat esetében levélemeletenként, a szarrozsdanal a teljes lombfeliiletet figyelembe
véve. A szarrozsda értékeléseket a betegséget mutatd tiinetes részek Gsszes levél- €s szarfeliilethez
viszonyitott aranya alapjan végeztiik el. A kezelések hatékonysagat a kezeletlen kontroll parcellakkal

1s 0sszehasonlitottuk.

A kaldszfuzariozis elleni hatékonysag értékelése

A provokativ fert6zés elvégzéséhez a gabonaadllomanyt a Fusarium graminearum és F.
culmorum konidiumszuszpenzidjaval (4,3-6,2 x 10* konidium / cm®) kezeltiik. A provokativ
fert6zéshez a konidiumszuszpenziot 600 1/ha lémennyiséggel juttattuk ki a virdgzo kaldszokra. A
fah¢j és kakukkfli ill6olajaival a preventiv hatékonysag értékeléséhez két nappal a mesterséges
fert6zés elott, a kurativ hatékonysag értékeléséhez két nappal a provokativ fertdzést kovetden
permeteztiink. Az illdolajokkal egy kés6bbi idépontban feliilkezelést végeztiink (18. tablazat).

Az illoolajokat két koncentracioban (0,1 és 0,2%), kézi nyomaspermetezével 1000 I/ha
vizmennyiséggel juttattuk ki. A maximalis kaldszvédelem érdekében a kalaszokat tobb oldalrol
kezeltiik, és az illoolajok diszpergalasanak eldsegitése érdekében a permetléhez a Silwet Star
adjuvanst adagoltunk 0,02% koncentracioban. A kisérletet véletlenszeri elrendezésben, 4
ismétlésben, 2x2 méteres parcellakon allitottuk be (13. abra).

A kalészfuzaridzis fertézéshez a kisérleti teriileten 2013-ban uralkod6 csapadékos iddjarasi

koriilmények kedvezoek voltak (10. abra).
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18. tablazat: A kalaszfuzariozis ellen elvégzett preventiv- €s kurativ kezelések (Rojtokmuzsaj, 2013)

Kezelés jele | Koncentracio Kezelés ideje/fenologia Idéjarasi korillmények
Kezeletlen | - -
kontroll
Fert6zott - 05.28. teljes viragzas — valtozatosan borult, napos id6
kontroll mesterséges fert6zés
RT
Fahko,1 f—agﬁv&ai got ar 05.28. teljes viragzas —
0.02% mesterséges fertdzés
FahK0.2 | fahéj 0.2% 05.30. teljes viragzas -
+ Silwet Star géog(l)ajtejesérés - ill6olay
0,02% e
T
FahPo.1 f-atsl?fvgéi g(i[ar 05.28. teljes viragzas —
0.02% ill6olaj
FahPO,2 fahéj 0.2% 03.30. teljes virdgzds - 05.28. véltozatosan borult
’ N SiIWét Star mesterséges fert6zés ' .'d" 29 °C '
06.20. tejesérés - illoolaj Napos 1o =2 1 n
0,02% 05.30. borult id6, szemerkéld
7 0 24 o
ek lj-ag ﬁvk\iius(z:alr ° 05.28. teljes viragzds — 885(.)21)7. nacpos enyhén szeles
0.02% mesterséges fert6zés idé 23 °C ’
KakK0.2 k,akukkﬁi 029 05.30. teljes viragzas —
1 5 (1] 11 7 .
+ Silwet Star 1llo§laj : sérés - illoolai
0,02% 06.20. tejeséres - illoolaj
Tz [
Kakp0,1 KA1 05.28. telfes virdgzés -
0.02% illoolaj
KakP0,2 | kakukkfi 02% | 0>-30- teljes virdgzds -
+ Silwet Star (f)%rt%etsejesérés - ill6olaj
0,02% o

Az 1illoolajok kalaszfuzariozis elleni

hatékonysaganak értékelését szabadfoldon és

laboratoriumban végeztilk el. A szabadfoldi értékelések soran a kaldszfert6zottség mértékét

bonitalassal allapitottuk meg. Parcellanként 2x10 darab normal magassagu kaldsz fertézottségének

mértékét értékeltiik, szazalékosan meghatarozva egy-egy fertézott kalasz aranyat (12. abra). A

learatott kaldszokbdl a gabonaszemeket eltavolitottuk, melyek belsé fuzarium fertézottsegét

szlir6papiros-fagyasztasos modszerrel (Freezing Blotter Method) (Warham et al., 1996) a Szent

Istvan Egyetem NoOvénykortani Tanszékének laboratoriumaban vizsgaltuk. A modszertannak

megfeleléen a magokat 20%-o0s Clorox oldattal 20 percig fertotlenitettiik, lesziirtiik, majd csapvizzel

oblitettiik, ezt kovetéen Petri-csészékbe, kétrétegti, steril, nedves sziirépapirra helyeztiik azokat. A

Petri-csészéket 2 napon at 20 °C-on, szort fényben taroltuk, majd 5 oras id6tartamra mélyhiitében -

20 °C-on taroltuk azokat. A magokat tovabbi 7 napig szoért fényben inkubaltuk 20 °C-on.

Kezelésenként 2x25 szem belsd fuzarium fertézottségét mikroszkdp segitségével értékeltiik.
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12. abra: A kalaszfuzaridzis tiinete dszi buzan (fotd: Nagy 2015)

3.5.3.2. A fahéj illdolaj kalaszfuzariozis elleni hatékonysaganak értékelése Martonvasaron

A fahéj illdolajanak kalaszfuzariozis elleni hatékonysadgat Martonvasaron kisparcellas
koriilmények kozott, természetes valamint mesterséges fertdzési viszonyok mellett, egy korai érésii,
intenziv tipusu, féltdrpe novényallomanyu, a betegség korokozoira fogékony kenyérbuza-fajtdn (Mv
Bodri) vizsgaltuk (13. abra).

A vizsgalat ont6zott koriilmények kozott, véletlenszeri elrendezésben, harom ismétlésben,
1x1 méteres parcelladkon keriilt beallitasra. A parcelldk minden nap 18 orakor 3x20 percig tartd
esOszerll ontozésben részesiiltek, aminek kovetkeztében a talaj kellden atnedvesedett, igy az egész
nap folyaman magas volt a relativ paratartalom a tenyészkertben, a korokoz6 szamara kedvezd
feltételeket biztositva. A fahéj illdolajat két koncentracioban (0,2% és 0,3%) a Silwet Star (0,02%)
adjuvans hozzaadasaval kézi nyomaspermetezovel, 350—-400 I/ha-os Iémennyiséggel juttattuk ki. A
permetezéseket két idopontban végeztiik el, majus 19-én (kalaszhanyas vége — viragzas kezdete) és
majus 27-én (févirdgzasban). Az MTA Agrartudoméanyi Kutatokdzpont Mezdgazdasagi Kutatd
Intézet munkatdrsa a provokativ fertdzés elvégzéséhez minden kezelés (kezeletlen kontroll; Silwet-
es kontroll; fahéj 0,2%; fahéj 0,3%; tebukonazol) mindharom ismétlését a Fusarium culmorum
konidiumszuszpenzidjaval (5x10* konidium/cm3®) kezelte (izoldtum azonositd: IFA104), igy az
illoolajok hatékonysagat mesterséges- és természetes fert6zési koriilmények kozott is lehetett
értékelni (19. tablazat). A mesterséges fertdzésekre majus 20-an és majus 26-an keriilt sor. A
provokativ fertézéshez a konidiumszuszpenziot 200 ml/m? 1émennyiséggel juttattuk ki.

A korokozo a kisérleti teriileten a mesterséges fertézések, valamint a provokacios

koriilmények (6ntdzés minden nap, magas paratartalom) miatt nagy mértékben fel tudott szaporodni.
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13. abra. Kalaszfuzariozis elleni hatasvizsgalatok

(balra: R6jtokmuzsaj, 2013; jobbra: Tordas, 2015; fot6: Nagy)

19. tablazat: A kalaszfuzariozis ellen elvégzett szabadfoldi kezelések, 2015

Kezelés jele Koncentracio Meﬁte,rs.ege.s Kezelés ideje / fenologia ..Iqo‘l arast
fert6zés ideje koriilmények
Kezeletlen kontroll - -
05.19. napos
Silwet kontroll 0,02% idd, 25°C
” 0,2% + m4j. 20.
Fahéj 0,2% . - 05.27.
] Silwet 0,02% maj. 26. ma4j. 19. kalaszhanyas kozepesen
0, 7 T )
Fahéj 0,3% O8% vége, virdgzds kezdete | ol iqg,
Silwet 0,02% méj. 27. févirdgzas 23 °C
Folicur Solo 0,1% +
(tebukonazol) Silwet 0,02%

A fahéj illoolajanak kalaszfuzariozis elleni hatékonysaganak értékelését szabadfoldon és
laboratoriumban végeztiikk el. A szabadfoldi értékelések soran a kaldszfertdzottség mértékét
ismétlésenként 40 darab normal magassadgu kaldsz bonitalasaval allapitottuk meg, szazalékosan
meghatarozva egy-egy fert6zott kalasz aranyat (11. abra).

A learatott kalaszokbol a gabonaszemeket eltavolitottuk. A sziirpapiros-fagyasztasos
vizsgalat 2015-ben a NEBIH Novénytermesztési Kertészeti Igazgatosaganak munkatarsa altal a
Kozponti Vetdmagvizsgalati Laboratoriumban keriilt beallitasra. A modszertannak megfeleléen a
magok 20%-0s Clorox oldattal 20 percig fert6tlenitve lettek, majd csapvizes 6blitésben részesiiltek,
ezt kovetben Petri-csészébe, kétrétegii nedves sziirOpapirra lettek helyezve. A Petri-csészéket
klimakamraban inkubaltuk 20 °C-on 2 napig, majd 5 6ras idétartamra mélyhiitében -20°C-on taroltuk
azokat. A magokat a klimakamraban tovabbi 7 napig inkubaltuk 20 °C-on 12 o6ras sotét és 12
oras NUV megvilagitas mellett. Kezelésenként 2x50 szem belsd fuzarium fert6zottségét mikroszkop

segitségével értékeltiik.
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3.6. Az értékelés soran hasznalt biometriai modszerek

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az IBM SPSS 25 programcsomagot hasznéltuk
(Harnos és Ladanyi, 2005).

Paraméteres probak alkalmazasakor (t-proba, Welch-proba, ANOVA, MANOVA, illetve
ismételt méréses ANOV A modellek) a hibatagok csoporton beliili variancidinak egyezdségét Levene-
teszttel, vagy kétmintds esetben F-teszttel ellendriztiik. Szignifikdns faktorhatas esetén a
szOrashomogenitas teljesiilése esetén a Tukey-féle, sériilése esetén a mintaelemszamok és szorasok
azonossagat nem feltételezé6 Games-Howell-féle post hoc tesztet alkalmaztuk.

A kiilonféle modelljeink hibatagjainak normalitdsat a ferdeség és a csucsossag alapjan

bizonyitottuk (Tabachnick és Fidell, 2013).

3.6.1. Az illdolajok in vitro hatasanak értékelése

Az ill6olaj koncentraciotol fiiggo és a telep-teriilet ndvekedés sebességét korrelacidanalizissel
tartuk fel. A linearis trendek meredekségeit, illetve azok szignifikancidit kiszamoltuk, a
meredekségeket paronként 6sszehasonlitottuk.

Az ismételt méréses ANOVA feltételei nem teljesiiltek (Greenhouse-Geisser-féle
epsilon<0,3), ezért egytényezds, tobbvaltozos ANOVA modellel vizsgaltuk a faktor (kezelés) és az
1d6 (6 idépont) hatasat.

3.6.2. A kajszi- és 6szibarackon kialakult fert6zések dsszehasonlitd vizsgalata

Osszehasonlito vizsgalataink soran a kajszibarack fakon az alacsony és magas dozist illoolaj
kezelések Monilinia laxa és Stigmina carpophila koérokozok elleni hatasat hasonlitottuk Ossze
egymassal €s a kezeletlen kontroll fakkal. Ismételt méréses varianciaanalizist végeztiink, mivel tobb
idopontban jegyeztiik fel megfigyeléseinket, tobb betegségre (monilinias viragfertézés, sztigminas
termésfoltossag).

Az alacsony és magas dozisu illoolaj kezeléseknek a kajszit karositdé molyok, illetve
monilinids termésrothadés elleni hatékonysagat egytényezds varianciaanalizissel hasonlitottuk dssze.

Az Gszibarack fak hajtasain a kezelések hatasat a tafrinas levélfodrosodas fellépésére harom
idépontban, dszibarack lisztharmatra és molykartételre pedig egy iddpontban figyeltiikk meg. A kezelt
¢s kezeletlen kontroll fak dsszehasonlitd vizsgalata sordn az elsd esetben ismételt méréses ANOVA
modszert, utobbi kettében kétmintas (Student-féle) t-probat alkalmaztunk.

A monilias viragfertézés megfigyelt relativ gyakorisagainak Osszehasonlitasat 2013-ban
kereszttabla-elemzéssel (Khi-négyzet-probaval) végeztik. Szignifikdns eredmény esetén a

modositott hibatagok (Adjusted residuals) értékei alapjan végeztiink post hoc tesztet.
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A sztigminds gyiimdlcsfertdzottség mértekét 2013-ban In(x+0,1) transzformaciot kdvetden
kéttényezOs varianciaanalizissel hasonlitottuk Ossze kezelés (fahéj, kakukkfii, kontroll), illetve
idopont (majus 31., junius 21.) faktorokkal. Szignifikans interakcid esetén az egyik faktor egyes

szintjein kiilon is végeztiink dsszehasonlitast a masik faktor szintjeire.

3.6.3. Az alman kialakult fert6zések in vitro 6sszehasonlité vizsgalata

Az elemzés megkezdése elott az adatok normalizalasanak és a varianciak homo genizalasanak
érdekében a konidiumok csirazési aranya esetén arcsin(x,) a fertézott levélfeliilet adatoknal pedig
In(x+0,0001) transzformacidt végeztiink. Az illéolajok konidiumcsirazasra gyakorolt hatasat
kéttényezds blokkos elrendezésii varianciaanalizissel értékeltiik, ahol a faktorok a kdvetkezok voltak:
kozeg (viz, almalevélfdzet). A blokkokat a kiilonb6z6 novények alkottak.

A fahéj preventiv és kurativ hatasat kéttényezds blokkos elrendezésii varianciaanalizissel
elemeztiik, ahol a tényezok a kezelés (1 ora, 24 ora, 72 6ra, kontroll, 24 és 72 6ra), illetve a fertdzést
kovetd id6 hossza (14. és 21. nap) voltak, a blokkokat a kiilonb6z6 novények alkottak.

A fahéj hatasat az esOszimulacional szintén kéttényezés blokkos elrendezésii
varianciaanalizissel elemeztiik, ahol a tényezdk a kezelés (0 mm, 1 mm, 3 mm, 5 mm esd, kontroll),
illetve a fert6zést kovetd idotartam (14. és 21. nap) voltak, a blokkokat a kiilonb6zé ndovények
alkottak.

A ndvény magassagara gyakorolt hatast egytényezé6s ANOVA modellel hasonlitottuk dssze.

3.6.4. Az alman kialakult fert6zések in vivo 6sszehasonlito vizsgalata

Az illéolajok ventlrids varasodas elleni hatékonysaganak Osszehasonlitasara 2013-ban
levélen kéttényezds- (kezelés, 1d6), termésen egytényezds (kezelés) ANOV A modellt alkalmaztunk.
Mindkét esetben sziikség volt In(x+0,1) transzformaciora a normalizélas céljabol.

Az illoolajos kezeléseknek a levelekre vonatkozd varasodas elleni hatdsanak
Osszehasonlitasara a 2014-es kisérleteink esetében kéttényezds blokkos elrendezésiit ANOV A modellt
alkalmaztunk (fajta, kezelés), ahol a blokkokat a honapok alkottdk. Az adatok normalizalasara
In(x+0,1) transzformdciot hasznéltunk. A gyiimdlcsdkre vonatkozd Osszehasonlitast kéttényezds
ANOVA modszerrel végeztiik.

A lisztharmat és alma varasodas elleni kezelés hatékonysagat a 2017-es kisérleteink esetében
egytényez6s ANOVA-val végeztik elbzetesen In(x+0,1) és 1/gyok(x+0,1) transzformaciot
alkalmazva.

A lisztharmattal fert6zott leveleken megjelend kartevok megjelenésének relativ gyakorisagait

Marascuillo-féle eljarassal hasonlitottuk Gssze.
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Az almamoly elleni kezelések (fahéj két koncentracioban, kezeletlen kontroll) hatékonysagat

Marascuillo-teszttel hasonlitottuk 6ssze (Zwick és Marascuillo, 1984).

3.6.5. Az 0szi buzan kialakult fertézések 6sszehasonlitd vizsgalata

Az 1illoolajok gabonalisztharmat és szarrozsda elleni hatékonysaganak vizsgélatahoz
egytényezdés ANOV A modellt alkalmaztunk.

Az illéolajok kaldszfuzariozis elleni, 2013-ban felmért hatékonysaganak vizsgalatdhoz a
fertézés mértékét elészor 1/(x+0,1)% fiiggvénnyel transzformaltuk. Az dsszehasonlitast egytényezds
varianciaanalizissel végeztiik, ahol a rogzitett faktor a kezelés volt (fahé;j, illetve kakukkfii preventiv
¢s kurativ két-két dozisban, fert6zott kontroll, kezeletlen kontroll).

Az illoolajok kalaszfuzariodzis elleni hatékonysagat 2015-ben természetes fertdzési viszonyok,
illetve mesterséges fert6zés mellett értékeltiik. A szabadfoldi fertdzés mértékét arcus sinus
fliggvénnyel transzformaltuk. KéttényezOs varianciaanalizist végeztiink, ahol a kezelés (fahéj két
dozisban, Silwet Star, kezeletlen kontroll, tebukonazol-os kontroll), illetve a fert6zési viszonyok
(természetes, mesterséges) alkottak a faktorokat.

A fert6zés megfigyelt relativ gyakorisagainak osszehasonlitasat mindkét évre vonatkozdan
(2013, 2015) mind a szabadf6ldi, mind pedig a laborkisérleteink eredményeire kereszttabla-
elemzéssel (Khi-négyzet-probaval) végeztiik. Szignifikdns eredmény esetén a modositott hibatagok
(Adjusted residuals) értékei alapjan végeztiink post hoc tesztet. Szignifikéns interakcid esetén az

egyik faktor egyes szintjein kiilon is végeztiink dsszehasonlitast a masik faktor szintjeire.
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4. Eredmények

4.1. Az illéolajok oldékonysaga

A 0,1%-o0s toménységli emulzidban tapadasfokozo adalék nélkiil az illdolaj kiilon fazist
alkotott. Fah¢j esetében az illdolaj cseppecskek a lombik aljara siillyedtek, kakukkfiinél a viz tetején
teriiltek el. A vizsgalt tapadasfokozok koziil mind a fahéj, mind a kakukkfii illoolajat tekintve a Silwet
a diszpergald képességet. A fahéj illbolaj cseppecskék a 0,025%-os toménységli Silwet Star
tapadasfokoz6 hatasara sokaig lebegtek az emulzioban (14. abra). A kakukkfii esetében
kismértékben hatékonyabb volt a diszpergdld képesség.

14, abra: A fahé;j illoolajanak vizes emulzioi eltéré adalékanyagokkal. Balrol-jobbra: Silwet
Star, Tween20, Agrol Plusz (0,025%), kontroll. (fot6: Hochbaum 2011)

4.2 Az illoolajok in vitro hatékonysaga

4.2.1. A fahéj és kakukkfii illoolajainak Stigmina carpophila korokozora gyakorolt hatasa in

vitro

4.2.1.1. A telepek teriiletének id6beli valtozasa

A mérgezett agarlemez modszernél az illdolajok kozott, a koérokozoval szembeni
hatékonysaguk tekintetében, a MANOVA eredménye alapjan szignifikans kiilonbség mutatkozott
(Wilk-féle lambda<0,001; p<0,001). Az egyes idopontonkénti osszehasonlitas soran szeptember 14-
tol 23-ig (elsd hét) szignifikans kiilonbség volt a kezelésszintek kozott (F(4;14)>3,3; p<0,05), mig a

masodik héten az eltérés mar nem volt szignifikans (F(4;14)<1,7; p>0,2).
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A kakukkfii illoolajanak hatékonysaga

A kakukkfii illoolajat 0,1% ¢és 0,05% koncentracidban tartalmazé MEA tédptalajokon a

Stigmina carpohila korokozo az értékelés idOpontjaig nem indult fejlédésnek, teljes gatlas

mutatkozott.

A vizsgalat ismételt beallitasat kovetden a kakukkfii illoolajaval kezelt taptalajon a magasabb

(KMK - 0,01%) koncentracio jobban gatolta a tenyészet teriiletének novekedését, mig a kakukkfii

alacsonyabb koncentracioja esetében nem tapasztaltunk gatld hatast (15. abra).

Tenyészetek teriilete (mm?)

12 000

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

y=336,8x-111,4
R?=0,977

y=318,9x- 352,4

R?=10,990

=R | -33082x+20.70

/./ . 0,963

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Idépont (nap)
KAK B KMK A kontroll
Linear (KAK) Linear (KMK) = = Linear (kontroll)

15. abra: A kakukkfii illoolajaval elvégzett kezelések idébeli hatasa a Stigmina carpophila

tenyészetek novekedésére (Jelmagyarazat: KAK: kakukkfii alacsonyabb koncentracio (0,005%),

KMK: kakukkfii magasabb koncentracio (0,01%))

A korellacios egyiitthatok értéke és szignifikancidja (p<0,05) alapjan mindegyik kezelésnél a

tenyészet teriiletének ndovekedése linearis trenddel modellezhetd, a kontroll és a kakukkfiivel kezelt

tenyészetekben a novekedés mértéke (az egyenesek meredeksége) szignifikansan nem kiilonbozik
(p>0,05) (15. abra).

A fahéj illoolajanak hatékonysaga

A fahéj illoolajat 0,1% és 0,05% koncentracioban tartalmazé MEA taptalajokon a Stigmina

carpohila korokozé az értékelés idopontjaig nem indult fejlédésnek, teljes gatlas mutatkozott.
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A vizsgalat ismételt bedllitdsa soran a leoltast kovetd egy-két napban 1ényegesen jobb gatlast
mutatott a fahéj illdolaja a kakukkfiivel szemben (Tukey-féle post hoc teszt, p<0,05), azonban késébb
az illoolajjal kezelt taptalajon fejlodo tenyészetek teriilete gyors novekedésnek indult. A legnagyobb
teriileti tenyészetek ezt az illoolajat tartalmazo taptalajokon képzddtek. A kisebb (FAK — 0,005%) és
a nagyobb (FMK — 0,01%) koncentracioju illdolajat tartalmazé taptalajra oltott tenyészetek teriilete

crcr

crer

szignifikans eltérés a tenyészetek novekedési titeme kozott (p>0,05), bar az alacsonyabb koncentracio
esetében a kezdeti linearis trendet kovetden a 10. és 14. nap kozott hirtelen gyorsabb novekedést

tapasztaltunk (16. abra).

12 000 )
y = 103,14x1.714¢
= 8000 y = 369,3x - 34,81
é Rz =10,951
S 6000
R y =330,82x + 20,70
% 4000 R? = 0,9639
3
7))
= 2000
=
0 n T T T T T T T T T T T T T
01 2 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 15
Id6pont (nap)
¢ FAK = FMK A kontroll
Power (FAK) ——Linear (FMK) — Linear (kontroll)

16. abra: A fahé;j illoolajaval elvégzett kezelések idébeli hatasa a Stigmina carpophila tenyészetek
novekedésére (Jelmagyardzat: FAK: fahéj alacsonyabb koncentracio (0,005%), FMK: fahé;
magasabb koncentracio (0,01%))

A kakukkfii + fahéj illoolajanak hatékonysaga

A fahéj+kakukkfii illoolajat 0,05+0,05% ¢és 0,025+0,025% koncentracioban tartalmazé MEA
taptalajokon a Stigmina carpohila kérokozo az értékelés idépontjaig nem indult fejlédésnek, teljes
gatlas mutatkozott.

A vizsgalat ismételt bedllitdsa soran az illdolajokat a nagyobb koncentracioban (KFMK —
0,005+0,005%) tartalmaz6 taptalajra oltott tenyészetek joval erdsebb novekedést produkaltak, mint

az alacsony koncentraciot (KFAK — 0,0025+0,0025%) tartalmazo taptalajon. A tertiilet ndvekedése a
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teljes vizsgalt iddszakban nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a kontroll tenyészet teriilet
novekedésétdl (Tukey, p>0,05). A KFMK-val kezelt tenyészetek a negyedik nap utan elkezdtek
dominalt a fahéj hatasa, azaz a kakukkfli tenyészteriiletekre gyakorolt gatlo hatasat a fahéj illdolaja
teljesen megszlintette. Mindhdrom esetben linedrisan nétt a tenyészetek felszine, az alacsonyabb
kezelésnél meredekebben, de a meredekségek kozti kiilonbség statisztikailag mégsem volt

szignifikans (p>0,05) (18. abra).

e y =296,7x + 139,6
10 000 R2 = 0,906
n
8 000 g y=714,1x - 1506,

/ R® = 0,963
6 000 y = 330,82x + 20,706
_— R® = 0,9639

Tenyészetek teriilete (mm?)

4000 - -
2 000
0 T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Idépont (nap)
+ KFAK = KFMK A kontroll
Linear (KFAK) Linear (KFMK) = =Linear (kontroll)

17. abra: A kakukkfl és fahéj illoolajainak egyiittes hatasa a Stigmina carpophila tenyészetek
novekedésére
(Jelmagyarazat: KFAK: kakukkfii+fahéj alacsonyabb koncentracio (0,0025+0,0025%),
KFMK: kakukkfii+fahéj magasabb koncentracié (0,005+0,005%))
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18. abra: Az eltérd fahéj és kakukkfii illoolaj koncentraciok tenyésznovekedésre gyakorolt
hatdsanak Osszehasonlitasa
(Jelmagyardzat: FAK: fahéj alacsonyabb koncentracio, KAK: kakukkfii alacsonyabb
koncentracio, KFMK: kakukkfii+fahéj magasabb koncentracio)

A Stigmina carpophila tenyészetek méretének alakuldasa kezelésenként

A masodik leoltds alkalmaval, az els6 értékelési idépontban (09.14.) mindkét illdolaj
alkalmazott magasabb koncentracioi (0,01%) teljes mértékben megakadalyoztak a tenyészetek
fejlodését (20. tablazat). A masodik leolvasas idépontjatdl (09.16.) a micélium ndvekedést a
kakukkfii illoolajanak magasabb koncentracioja (KMK) gatolta leginkabb. A fahéj illoolajat
alacsonyabb koncentracioban (FAK) alkalmazva a koérokozéd a kontrollhoz képest erdteljesebben
novekedett, a kiilonbség a 7. napig szignifikans volt (Tukey, p<0,05). Az értékelés utols6 idépontjara
a ndovekedésben a kiilonbség ugyan nagyobb, de a nagy szoérasok miatt a kiilonbség mar nem volt
szignifikans (Tukey, p>0,05), ahogy a meredekségek sem kiilonboznek szignifikansan (p>0,05). A
kezelés beallitasat kovetd 2—3. héten egy elenyészé mértékii, elsésorban vertikalis irdnyt micélium
novekedés megindulasat tapasztaltuk.

A 19. abran jol lathatd, hogy az utolso6, a szeptember 27-i, leolvasaskor a tenyészetek kozott
nagyobb mértékii kiilonbségek voltak, bar a szoras is igen nagy volt ekkor. A fahéj illoolaja a
tenyészetek novekedéséhez nagyban hozzajarult, féként alacsony koncentracidoban, mig a kakukkfii
magasabb koncentracioban alkalmazva gitolta a micélium novekedést. Osszességében elmondhato,
hogy a legerdteljesebb gatlo hatast a KMK produkalta, kivéve az elso leolvasaskor, mert akkor a gatlo

hatas megegyez6 volt a FMK és KFMK kezelésekkel, ebben az idépontban ugyanis az ezeket az
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ill6olajokat tartalmazd taptalajokon nem indultak novekedésnek a tenyészetek, ekkor még teljes
gatlast tapasztaltunk. Az utolso értékelés idopontjaban (09.27.) a KMK tenyészetek teriilete kozel
azonos volt a KFAK-val.

A tenyészetek novekedésének tendencidgjaban a FMK, KAK, KMK, KFAK kezelések
hasonloak voltak a kontroll kezeléshez, jelentds gatld hatds nem mutatkozott. Ugyanakkor a FAK ¢és
KFMK kezelések egyaltalan nem gatoltdk a micéliumndvekedést, s6t, a masodik értékelés

1d6pontjatol kezdédden ezeknél a kezeléseknél a tenyészetek a kontroll tenyészetekhez viszonyitva

erdsebben fejlodtek.
18 000
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19. abra: A tenyészetek méretének alakulasa kezelésenként
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20. tablazat: A Stigmina carpophila micélium névekedésének mértéke a kakukkfii és fahéj

ill6olajait tartalmazo taptalajokon

Leoltas ideje: 2011. 09. 13
. | Kezelés o1z Tenyészetek atmérdjének novekedése (mm) / datum
Kezelés . Ismétlés
jele 09.14.109.16. [09.19. [09.20. [09.23. [09.27.
1 /1 |8/11  |18/23 |25/27 |33/35  |40/45
KAK 2. 1/1  |8/10  |18/19  |23/24  |24/25  |27/27
3. 12 1013 [19/22 |21/25 |21/26  |23/27
Kakukkfti atlag  1/13 |8,6/11,3|18,3/21,3|23/25,3 |26/28,6 |30/33
+Silwet 1 0/0 |7/8 17/18  |21/22  |25/26  |33/37
KMK 2. 00 |7/7 14/15  |19/19  |22/22  |28/32
3. 0/0 |6/8 15/19  [20/24  [24/26  |26/32
atlag  [0/0 6,6/7,6 |15,3/17,3|20/21,6 |23,6/24,6|29/33,6
1. 0/0 |10/10 |21/22  |28/29  [38/38 |63/64
EAK 2. 0/1 |9/10 |21/22  |26/27 [31/33  |56/60
3. 02 |13/13 |23/24 |23125 [24/26  |27/28
Fahgj atlag  |0/1  |10,6/11 |21,6/22,6|25,6/27 |31/32,3 |48,6/50,6
+Silwet 1. 0/0 [9/11 |23/23 |28/29 |35/35  |37/39
EMK 2. 0/0 |10/10 |23/23  |24/25  |26/28  |30/34
3. 0/0 |11/11 [24/24  |25/27 [25/28  |30/32
atlag  |0/0 |10/10,6 |23,3/23,3]25,6/27 |28,6/30,3]32,3/35
1. 0/1 |10/10 |21/21  |27/27  [28/30  |33/35
KEAK 2. 0/1 |10/10 |22/23 |25/25  [25/25  |27/30
Kakulkfit ,3- /1 |9/12  [21/23 [24/35 [25/26  |27/28
*Fahd] atlag  [0,3/1 [9,6/10,6]21,3/22,3(25,3/29 [26/27  [29/31
+Silwet 1. 0/0 |10/10 |20/21  |26/27  [39/39  |43/45
KEMK 2. 0/0 |9/9 20124  |24/26  |25/27 | 26/28
3. 0/0 |5/7 17/18  [26/27  [42/44  |67/69
atlag  [o/0 |8/86 |19/21 |25,3/26,6|35,3/36,6 | 45,3/47,3
1. 212 |10/10 |23/23  |24/24  |25/25  |29/30
Silwet |\ ol 2. 202 |10/11 [21/23  |24/24  |31/32  |36/27
Star 3. 12 [10/12 [21/23 [23/26 |27/28  |28/32
atlag  16/2 [10/11 |21,6/23 |23,6/24,6|27,6/28,3|31/29,6
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4.2.1.2. Az illoolajok hatasa a tenyészbélyegekre

Az illdolajok a tenyészbélyegekre szintén hatassal voltak, a tenyészetek szélét és azok
feliiletét az illoolajok onmagukban és kombinacidban alkalmazva is befolyasoltak (20. abra). A

tenyészetek alakja minden esetben koralaka maradt (21. tablazat).

21. tablazat: Az illoolajok hatasa a Stigmina carpophila korokozoé tenyészbélyegekre

Tenyészet
Kezelés Szin Alak Széle Feliilete, légmicélium-képzés
krém szini, s6tétebb
Kontroll | sziirkés, koncentrikusan kor ép filcszerii, boséges
zonakkal
vilagos sziirkés, kozepe , enyhén kozepén: bdséges,
KAK s - kor , o B
sOtétebben zonazott hullamos sz€1én: kevés
.1, , i enyhén v
KFK sziirkés - fehér kor y bdséges
hullamos
zoldessziirke, .
o N enyhén e
FAK vildgosabb pamacs kor , foltszerti, kozepén nincsen
s hullamos
zonakkal
kozepén: barnas-sziirke N enyhén 1z
FMK per , o kor Y csak a sz¢élén
szélén: krémszinl hullamos
KFAK szurkés-fehér kor enyhén filszert
hullamos
koncentrikusan valtozik, envhén béséoes 4z cobsz
KFMK | krémsarga, olivazold, kor Y £e8 g
B . hulldmos tenyészeten
zOldessziirke
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20. abra: A kakukkfii (b) és fahéj (j) illdolajanak hatasa a Stigmina carpophila korokozo
tenyészbélyegeire (balra: AK (0,005 %), jobbra: MK (0,01 %)
(fot6: Hochbaum 2011)

4.2.2. A fahéj, kakukkfii és narancs illdolajainak Venturia inaequalis korokozora gyakorolt hatasa

in vitro
4.2.2.1. A konidiumcsirazas gatlasa

A konidiumok csirazasadra mind a kdzeg, mind pedig az ill6olajos kezelés szignifikans hatassal
volt (kezelés: F(10;44)=46,35; p<0,001; kozeg: F (1;44)=12,84 p<0,001). Emellett az interakci6 is
szignifikans volt (F(10;44)=2,71; p<0,05).

A konidiumok mindkét kdzegben csirdzasnak indultak, igaz az almalevélfozetben kevésbé,
mint a vizben. Az ill6olajokat a legalacsonyabb koncentracidban alkalmazva (0,001%) nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a konidiumcsirazas gatlasaban a Silwet Star-os kezeléshez
képest egyik csiraztatd kozegben sem (Games-Howell, p>0,05). Az egy nagysagrenddel nagyobb
toménységben (0,01%) az almalevél fozetben a csirdzasra gyakorolt gatldo hatds a kakukkfii
(hatékonysag: 94,3%) és narancs (hatékonysag: 82,9%) illoolajai esetében mar szignifikansnak
mutatkozott (Games-Howell, p<0,05). Az illdolajokat a legnagyobb toménységben (0,1%)
alkalmazva, mindharom ill6olaj szignifikdnsan csokkentette a konidiumok csirdzasat az
almalevélfozetben (hatékonysag: 98,9-100,0%, Games-Howell, p<0,05). A leghatékonyabb gatld
hatast a kakukkfii illoolaja eredményezte. A vizes kozegben egyediil a kakukkfli hatdsa volt
szignifikans (hatékonysag: 96,0%, Games-Howell, p<0,05; 21. abra).
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21. abra: A kicsirazott konidiumok aranya. (A kiilonb6z6 betiik szignifikansan eltérd
csoportokat jelolnek (kis betii: almalevél f6zeten beliili, nagybetii: vizen beliili 6sszehasonlitas;
p<0,05; Games-Howell post hoc teszt. A csillag a csirdzasi kdzeg szignifikans eltérését jeloli az

adott kezeléskor.)

4.3. Az illoolajok hatékonysaga szabadfoldon

4.3.1. Az ill6olajok kajszi betegségeire gyakorolt hatasa szabadfoldon

4.3.1.1. A kakukkfli és fahéj monilinias viragfert6z¢s elleni hatékonyséaga

Az illoolajok monilinias viragfertozés elleni hatékonysaga 2011-ben
Az értékelés iddpontjaiban a fert6zott viragokon hervadast, szirombarnulast, majd az egész

virag elszaradasat figyeltiik meg. Az elszaradt viragok sokaig a fas részeken maradtak (22. abra).
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21. abra: A monilinids viragfertézés kovetkeztében elhalt viragok (fotd: Nagy 2011)

Annak ellenére, hogy a 2011-es évben tapasztalt iddjarasi viszonyok nem kedveztek a
monilinids viragfert6zés kialakuldsanak, az tiltetvényben kozepes mértékii viragfertdzes jelentkezett.
Mind az idének, mind pedig a kezelésnek szignifikans hatésa volt, (Wilk-féle lambda=0,31; p <0,01;
(1d6: F(2;20)=18,72; p<0,001; kezelés: F(2;10)=103,65; p<0,001), az interakcidé nem volt szignifikans
(p>0,05). A kezeletlen kontroll fakon a fert6zés relativ gyakorisaga elérte a 33,9 %-0s szintet. A
tiinetes viragok szama kismértékben novekedett a harom értékelés idopontjdban. A ndvekedés
egyediil a magas koncentracié esetén volt szignifikdns (Bonferroni, p<0,05). Az illdolajokkal végzett
kezelés hatasara a fertézés szignifikansan csokkent (Tukey, p<0,05). Az alacsony illetve magas
koncentracioval kezelt fakon 50 viragbdl atlagosan 2,6 illetve 2 darab mutatta a fert6z¢s tiineteit, a
fertzés relativ gyakorisaga 5,3% valamint 4% volt. Az illdolaj koncentraciok kozott a fertdzés relativ

gyakorisagaban nem mutatkozott szignifikans kiilonbség (Tukey, p>0,05, 23. abra).

45%
40% Ab Ab

Ab

35%
30%
25%
20%
15% A

a
10% Aa Ba ©a
J.ﬁ; i ]
0% ——

fahéj+kakukkfii kisebb  fahéj+kakukkfii nagyobb kezeletlen kontroll
koncentracio (0,05%) koncentracio (0,1%)

A fertézes relativ gyakorisaga (%)

m aprilis6. m aprilis 15. m aprilis 27.

23. abra: A kezelések hatékonysaga a monilinias viragfert6zés relativ gyakorisagara
(Soskut, 2011). (Jelmagyardzat: A kiillonbozo betiik statisztikailag szignifikansan kiilonb6z6
csoportokat jeldlnek. Kisbetli: a kezelések Osszehasonlitdsa ugyanabban az id6pontban; nagybetii:

azonos koncentracion beliil, a harom idépontban mért értékek dsszehasonlitdsa, Tukey, p<0,05)
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Az illoolajokkal végzett kombinalt kezelés hatékonyan csokkentette a monilinids

viragfert6zés eléfordulasat a kezeletlen fakhoz képest.

Az illéolajok monilinias termésrothadas elleni hatékonysdaga 2011-ben

A monilinias termésrothadés kartételét junius 30-an értékeltiik, és azt tapasztaltuk, hogy az
alacsony és magas dozissal kezelt fakon volt némi kiilonbség a fertézés gyakorisagaban, azonban sem
egymashoz, sem pedig a kontrollhoz képest nem volt szignifikans ez a kiilonbség (F(2;10)= 1,63;
p=0,24. A kontroll fakon atlagosan 18 (12%) darab rothad6 gylimolcsot szamoltunk, mig az alacsony

koncentréacioval kezelt fakon 16 (6,4%), a magassal kezelteken 17 (6,8%) darabot szamoltunk.

Az illoolajok monilinids viragfertézés elleni hatékonysdaga 2013-ban

A kora tavaszi hiivos idéjarast 2013-ban hirtelen felmelegedés kovetett (6. abra), a kajszi
virdgzasa gyorsan, 3—4 nap alatt lezajlott. A tavaszi id6jaras- és a gyors elviragzas ellenére kdzepes
mértékll monilinids viragfertdzés volt jellemzd, azonban egyes fajtak esetében — példaul az > Aurora’—
jelent6sebb monilinias fert6zés is Ki tudott alakulni. Megfigyelhet6k voltak az el6z6 évi, latens
fertdzések tiinetei, a fas termorészek megfert6zédésének formajaban. Az illoolajok hatékonysagat
2013-ban nem kombinacidban, hanem azokat Onalléan, 0,1%-0s koncentracidban kijuttatva
értékeltik.

A kezeletlen kontroll fakon a fert6zés relativ gyakorisaga Lovasberényben atlagosan elérte a
16,0%-0s, Soskuaton a 21,2%-0s szintet. Lovasberényben a kezelések a monilinias viragfert6zés
relativ gyakorisagat a kezeletlen kontroll parcellakéhoz képest szignifikansan csokkenteni tudtak
(Khi%(3)=19,71; p<0,001). A két vizsgalt illoolaj kdzott is szignifikans kiilonbség mutatkozott, a fahéj
hatékonyabban csokkentette a monilinias viragfert6zés gyakorisagat (24. abra). A fahéj illéolaja még
a fungicides kezelésektdl is szignifikdnsan jobb hatékonysagot adott (Adj. res=2,9; p<0,05), az
Abbott képlettel (Abbott, 1925) szamolt hatékonysag a kovetkezOképpen alakult: fahéj: 90,0%:;
kakukkfii: 55,0%; tizemi kontroll: 65,0%).
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24, abra: Az illoolajok kezeléseinek hatasa a monilinids viragfert6zés relativ gyakorisagara
(Lovasberény, 2013). (A kiilonbdzo betiik statisztikailag szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat
jelolnek. Khi2-proba, p<0,05)

Séskuton a monilinias viragfertdzés a kezeletlen fakon kdzepes szintet ért el, a fertdzEs relativ
gyakorisadga atlagosan 21,2% volt (25. abra). Az ill6olajos kezelések a monilinias viragfertézések
kialakulasat szignifikinsan csokkenteni tudtak (Khi%(2)=14,72; p<0,001). A vizsgalt illoolajok koziil
a Lovasberényben beallitott szabadfoldi hatasvizsgalathoz hasonléan a fahéj (Abbott: 56,6%) a
kakukkfiinél (Abbott: 35,8%) szignifikansan hatékonyabbnak bizonyult (Adj. res=3; p<0,05).

Az illdolajok koziil Soskuton (Abbott: 56,6%) és Lovasberényben (Abbott: 90,0%) is a
leghatékonyabb eredményt a fahéj illoolaja adta (24., 25. abra).

Fitotoxicitasra utalo tiineteket egyik iiltetvényben sem tapasztaltunk.
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25. abra. Az illoolajok kezeléseinek hatasa a monilinias virdgfert6zés relativ gyakorisdgara
(Soskut, 2013). (A kiilonbozo betlik statisztikailag szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jeldlnek.
Khi?-proba, p<0,05)

4.3.1.2. Az illoolajok sztigminas gyiimolcsfoltossag elleni hatékonysaga

A fahéj és kakukkfii sztigminds betegség elleni hatékonysaga 2011-ben
Az értékelés idopontjaiban a gytimdlesok feliiletén apro, lilas arnyalata foltok mutatkoztak. A

foltok feliilete gyorsan parasodott (26. abra). A tiinetek kialakulasaban a sztigminas betegség mellett

az ¢lettani pardsodas is szerepet jatszott.

26. abra: A sztigminas termésfoltossag tiinetei kajszin (fot6: Nagy 2011)

A kezeletlen kontroll fakon ugyan magas volt a fert6zott gylimolesok gyakorisaga (26-52%),
foltok fedettsége alacsony szinten maradt (0,26—0,52%). Sem az 1dd, sem a kezelés hatdsa nem volt
szignifikans (Wilk-féle lambda=0,99; p=0,80; F(2;10)= 2,93; p=0,1). Az ill6olajokkal kezelt fakon a
foltos gyiimdlcsok relativ gyakorisaga atlagosan 41,7% illetve 60,2%-os szintet ért el. Az ill6olajos

kezelés ebben az évben tehat nem gatolta a termésfoltossagok megjelenését (27. abra).
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27. abra: A fahéj+kakukkfii ill6olajainak kajszi sztigminas betegsége elleni egyiittes hatasa
(Soskat, 2011) (Tukey, p>0,05)

A fahéj és kakukkfii sztigminds betegség elleni hatékonysdaga 2013-ban

A Soskut Fruct Kft. csonthéjas iiltetvényében uralkodd iddjarasi koriilmények 2013-ban
kedveztek a sztigminds gyiimolcsfoltossag kialakuldsanak (7. abra). A fert6zés relativ gyakorisaga a
kezeletlen kontroll fakon junius 21-re elérte a 79,55%-ot, amely 9,82%-kal magasabb volt, mint az
elsd értékelési iddpontban (28. abra). A kezeletlen kontroll fakon a két értékelési idépont kozott a
gyiimolcs fertézés mértéke szintén nétt, junius 21-re elérte a 7,31%-ot (29. abra).

Az illoolajok a fertdzés relativ gyakorisagat a kezeletlen kontroll fdkhoz képest mindkét
értékelési idépontban szignifikinsan csokkentették (majus 31.: Khi%(2)=8,94; p<0,05); jinius 21.:
(Khi*(2)=26,57; p<0,001). A kezeletlen Kkontroll fikon a masodik értékelési idépontban
szignifikinsan megndtt a beteg gyiimélesdk szama (Khi%(1)=7,91; p<0,01). A fahéj mindkét
értékeléskor hasonld hatékonysagot adott, nem volt szignifikans kiilonbség a két idépontban
megfigyelt relativ gyakorisagok kozott (Khi%(2)=0,06; p>0,05). A kakukkfii illoolajaval kezelt fikon
viszont — a kezeletlen kontroll fakhoz hasonldoan — a masodik értékeléskor szignifikansan tobb volt a

beteg gyiimolcsdk szama (Khi?(2)=24,35; p<0,001).
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28. abra: Az illdolajok hatdsa a sztigminds termésfoltossag relativ gyakorisagara (Soskt,
2013). A kiilonb6z6 betiik statisztikailag szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jeldlnek. Kisbetii: a
kezelések 0sszehasonlitasa ugyanabban az idépontban; nagybetii: egy kezelésen beliil, a két id6pont

kozti szignifikans kiilonbség.

Mind az illéolajok, mind az eltelt id6 szignifikdnsan befolyasoltdk a sztigminas
termésfoltossag fertdzésének mértékét (kezelés: F(2;1652)=67,82; p<0,001; id6: F(1;1652)=28,99;
p<0,001), és az interakcio is szignifikansnak bizonyult (F(2;1652)=7,62; p<0,001). Az illdolajok a
sztigminds termésfoltossag fertézésének mértékét, a relativ gyakorisaghoz hasonloan, mindkét
értékelési idopontban szignifikdnsan csokkentették (Tukey, p<0,05). A fertdézés mértékét illetden az
elsd értékeléskor a kakukkfii illoolaja 2,2%-kal jobb hatékonysagot adott (Abbott: majus 31.:
kakukkfi: 75,42%, fahéj: 73,2%). A Tukey-féle post hoc teszt szerint (p<0,05) az ill6olajok
hatékonysaga kozott csak a masodik értékelési idopontban volt szignifikans a kiilonbség (Abbott:
junius 21.: kakukkfii: 64,6%, fahéj: 72,6%). A kakukkfii illoolajaval kezelt fakon — a fertdzés relativ
gyakorisdgahoz hasonléan — a mésodik értékeléskor szignifikdnsan magasabb volt a sztigminas

termésfoltossag boritottsaganak nagysaga (29. abra).
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29. abra: Az ill6olajok hatasa a sztigminas termésfoltossag mértékére (Soskut, 2013). A
kiilonboz6 betlik statisztikailag szignifikdnsan kiilonboz6 csoportokat jeldlnek. Kisbetii: a kezelések
Osszehasonlitasa ugyanabban az idépontban; nagybetii: egy kezelésen beliil, a két iddpontban mért

értékek 0sszehasonlitasa, Tukey, p<0,05)

4.3.2. Az illbolajok 6szibarack betegségeire gyakorolt hatdsa

4.3.2.1. A kakukkfii és fahéj tafrinas levélfodrosodas és dszibarack-lisztharmat elleni
hatékonysaga

Az dszibarack tafrinas levélfodrosodasa elleni hatékonysag

A tafrinas levélfodrosodas elleni kezelés hatékonysagat aprilis végén kezdtiik értékelni, mivel
az els6 2-3 cm-es lombleveleken a tiinetek nem voltak feltiindek.

A betegség jellegzetes tiineteit a lombleveleken lattuk, melyeken kezdetben pirosas foltok
mutatkoztak, majd a levelek novekedésével az elszinez6dés még latvanyosabba valt. Késébb a
fertézott levelek deformalddtak, a koros szovetburjanzés kovetkeztében méretiik az egészséges

levelekhez képest jelentésen megnétt, voroses elszinezddésiik még intenzivebbé valt (31. abra).
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30. abra: A fahéj+kakukkfii illoolajainak tafrinds levélfodrosodas elleni egyiittes hatasa,
0,1%-os koncentracioban (Soskut, 2011)
(Jelmagyarazat: A kiilonb6z6 betiik statisztikailag szignifikansan kiilonbdz6 csoportokat
jelolnek. Tukey, p<0,05)

Az illoolajos kezelés szignifikansan csokkentette a tafrinds levélfodrosodas kialakulasat mind
harom értékelési idopontban (Wilk-féle lambda=0,52; p<0,001; F(1;59)= 41,68; p<0,001). Az
interakcio is szignifikans volt (F(2;118)=15,15; p<0,001). A fert6zott hajtasok szama az illdolajokkal
kezelt fakon a kezeletlen fadkhoz képest szignifikdnsan alacsonyabb volt mindhdrom értékelési
idépontban (F(1;59)>36,00; p<0,001). A kezeletlen fakon atlagosan 4,3 darab, mig a kezelt fakon 1,2
darab tiinetes hajtas mutatkozott. A kisérleti parcellan beliil a kezelt és kezeletlen fadkon latvanyosan

megmutatkoztak a tiinetek kozti kiilonbségek (30. abra).

31. abra: A tafrinas betegség kovetkeztében deformalddott dszibarack levelek (foto:
Hochbaum 2011)
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Az oszibarack-lisztharmat elleni hatékonysag

A gylimolcsok feliiletén az értékelés idépontjara (jinius 30.) mar lathatoéak voltak a korokozo
micéliuma alkotta sziirkésfehér foltok. A lisztharmatfertdzésre jellemz6 gyiimolcs parasodas ekkor
még nem alakult ki. A kezelt és kezeletlen fak kozott a fert6zott gyiimdlcsok szdmaban nem
tapasztaltunk szignifikéns kiilonbséget, a kartétel mértéke gyakorlatilag azonos volt (1(59)=0,63;
p=0,53; 32. abra).

A fert6zott gylimolesok
atlagos szama (db/fa)

Kezelt Kontroll

32. abra: A fahéj+kakukkfii illolajainak dszibarack-lisztharmat elleni egyiittes hatasa, 0,1%-0s
koncentracioban (Soskut, 2011)

4.3.3. Az ill6olajok venturias varasodasra és almafalisztharmatra gyakorolt hatasa

4.3.3.1. Az illbolajok venturias varasodas elleni hatékonysaga 2013-ban és 2014-ben

A fahéj, kakukkfii és narancs illéolajainak ventirids varasodds elleni hatékonysdiga Erd-

Elviramajorban 2013-ban

Az almafikat az illdolajokkal 0,1%-o0s koncentracidoban, Silwet Star (0,02%) adjuvans
alkalmazasa mellett kezeltiik 2013-ban. A kartételt levélen négy (jan. 03., jun. 13., jal. 11., aug.12.),
termésen két (jul. 11., aug. 12.) id6épontban értékeltiik. A kezelések kozott szignifikans eltéréseket
tapasztaltunk a levél- és termésfert6zések tekintetében is (levélen: Fiereiss(4;630)=66,35; p<0,001;
Fias(1;630)=11,66; p<0,001; az interakcidé szignifikdns: F(4;630)=4,53; p<0,01; termésen:
F(4;314)=19,39; p<0,001). A kakukkfii (fertézés mértéke: jul. 11: 7,2%; aug. 12: 1,28%) és a fah¢j
(fert6zés meérteke: jul. 11: 7,78%; aug. 12: 8,24%) olajaval kezelt fakon minden értékelési iddpontban
szignifikansan kisebb volt a levél fertdzés mértéke, mint a kontroll (fertdzés mértéke: jul. 11: 38,1%;
aug. 12: 24,02%), illetve lizemi (fert6zés mértéke: jul. 11: 12,33%; aug. 12: 10,17%) mintdkon,
ugyanakkor a fahéj illoolaja a kései fertdzés ellen kevésbé volt hatékony. Annak ellenére, hogy a
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narancs illdolaja a laboratoriumi vizsgalatokkor soran hatékonynak bizonyult, a szabadfoldi
hatékonysagi vizsgalatokkor (fertézés mértéke: jul. 11:22,92%; aug. 12: 14,08%) jelentdsen elmaradt
a fahé¢j és kakukkfii gatld hatasatol (32. abra). A termésfertdzés ellen az elso értékelés idépontjaban
az illoolajos kezelések koziil a fahéj (fertézés mértéke: jal. 11: 2,1%) olajaval végzett kezelés
bizonyult a leghatékonyabbnak. Késébb mar egyik olaj sem tudta visszaszoritani a gyiimolcsfertdzés
terjedését, sot a naranccsal (fertézés mértéke: jul. 11: 6,6%) kezelt fakon a fert6zés mértéke mindkét

értékelés idépontjaban magasabb volt a kezeletlen fakéhoz képest (33. abra).
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32. abra: Az illbolajok (t6ménység: 0,1%) venturids varasodas elleni hatésa levélen (Erd-

Elviramajor, 2013). (A kiilonboz6 betiik szignifikansan eltéré csoportokat jelolnek, Games-Howell,

p<0,05)
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33. abra: Az illéolajok (toménység: 0,1%) ventrias varasodas elleni hatdsa termésen (Erd-
Elvramajor, 2013). (A kiilonb6z6 betiik szignifikansan eltérd csoportokat jeldlnek, Games-Howell,
p<0,05)
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A kakukkfii és fahéj illoolajainak hatékonysdiga Erd-Elviramajorban 2014-ben

Az illbéolajokat 2014-ben 0,2%-os koncentracioban kiilon-kiilon, és egy kereskedelmi
forgalomban kaphatd réz hatéanyagi lombtragya készitménnyel (Sergomil-L 60) kombinaciéban
juttattuk ki (14. tablazat). A 2014-es évjarat az almavarasodas fertézések bekovetkezésének
kiilonosen kedvezett. A kartételt levélen kett6 (jun. 19., aug. 18.), termésen egy (aug.18.) idépontban
értekeltiik. A masodik értékelési idopontban a kezeletlen kontroll fakon levélen a fert6zés mértéke
‘Decosta’ fajtan 19,5%, a ‘Jonaveled’-en 19,4% volt.

Mind a kezelés, mind pedig a fajtahatds szignifikdnsnak bizonyult a fertézés mértékére
(kezelés: F(4;989)=35,25; p<0,001; fajta: F(1;989)=103,97, p<0,001). A fajtdk kozott jelentds
eltéréseket tapasztaltunk. ‘Jonaveld’ fajtdn mindkét illoolaj szignifikdnsan csokkentette a fertdzés
mértékét levélen, és a kakukkfii illdolaja volt a leghatékonyabb a korokozdval szemben (fertdzés
mértéke: 0,9%; Abbott: 95,4%). ‘Decosta’ esetében szintén mindkét illdolaj hatékonyan csokkentette
a fertdzés mértékét, azonban az illdolajok csak a réztartalmu kombinacioval egyiitt kijuttatva adtak
szignifikans kiilonbséget. A kakukkfli illdolaja a rézhatdanyagli lombtragyaval kombinacidban
kijuttatva bizonyult a leghatékonyabbnak (fert6zés mértéke: 6,5%; Abbott: 70,3%). A réz hatdéanyagu
készitmény az ill6olajok hatékonysagat csak a ‘Decosta’ fajtan novelte. Az illdolajok a fert6zés
mértékét a ‘Jonaveld’ fajtan tudtdk hatékonyabban csokkenteni. A fajtdk kozott, a Silwet Star-0S
kontrollt leszdmitva, a varasodéas fertézés mértékét illetden szignifikdns kiilonbség mutatkozott

(Tukey, p<0,05; 34. abra).
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34. abra: Az illoolajok (toménység: 0,2%) venturias varasodas elleni hatékonysaga levélen

(Erd-Elviramajor, 2014). A kiilonb6z betiik szignifikansan eltérd csoportokat jeldlnek (kisbetii:

87



10.14751/SZIE.2019.016
kezelések kozti szignifikans kiilonbség fajtan beliil, nagybetii: fajtak kozti szignifikans kiilonbség,

Tukey p<0,05)

Annak ellenére, hogy a fert6zés mértéke alacsonyabb volt termésen (kezeletlen kontroll:
’Decosta’: 3,94%; ’Jonaveld’: 4,86%), mint levélen (kezeletlen kontroll: ’Decosta’: 19,5%;
"Jonaveld’: 19,4%), az ill6olajok varasodas elleni hatékonysagat jol lehetett értékelni, az olajok
jelentdsen csokkentették a fertdzések kialakulasat termésen. Mind a kezelés, mind pedig a fajtahatas
szignifikansnak bizonyult (kezelés: F(4;490)=8,11, p<0,001; fajta: F(1;490)=5,53, p<0,05). A fajtak
a varasodasra valo fogékonysag tekintetében eltértek egymastol, a kezeletlen kontroll fakon ‘Decosta’
fajtan 3,94%, ‘Jonaveld’-en 4,86% volt a fertézés mértéke. A fahéj 6nmagaban kijuttatva csak a
‘Jonaveld’ fajtan tudta szignifikansan lecsokkenteni a fertdzés mértékét (Fm%: 2,6%, Abbott:
46,5%). A kakukkfii illoolaja szintén hatékony volt a betegség ellen, azonban a kezelés nem volt
szignifikans. Az ill6olajok a réz hatdanyagli lombtragyaval kombinacidban kijuttatva szignifikans
kiilonbséget mutatott a kezeletlen kontroll fakhoz képest mindkét fajtan (Tukey, p<0,05). A legjobb
hatékonysagot a fahéj+réz kombinacid eredményezte ‘Jonaveld’ fajtan (fertdzés mértéke: 2,1%;
Abbott: 56,6%). A levélen megfigyelt eredményekkel ellentétben ugyanazon a kezelésen beliil, a
fajtak kozott nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget. (Tukey, p>0,05 35. abra)

6
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35. abra: Az illdolajok (tdoménység: 0,2%) ventlrids varasodas elleni hatékonysaga
termésen (Erd-Elviramajor, 2014). A kiilonbzé betiik szignifikdnsan eltérd csoportokat jelolnek
(kisbetii: kezelések kozti szignifikans kiilonbség fajtan beliil, nagybetii: fajtak kozti szignifikans

kiilonbség, Tukey p<0.05)
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4.3.3.2. Az illdolajok venturias varasodas és almafalisztharmat elleni hatékonysaga 2017-ben

Az illoolajok hatékonysaga Tordason
A mdjusi — nyari forré és szdraz iddjardsnak koszonhetden, a kezelések hatékonysagat

egyetlen id6pontban, junius 10-én, lehetett értékelni levélen.

Az illoolajok venturias varasodas elleni hatékonysaga

A nyéar folyaman szinte végig kedvezdtlen feltételek alltak a kérokozo rendelkezésére, nem
alakultak ki konidiumos fertézések. Eppen emiatt a fertézés mértéke (3,5%) is alacsonyabb volt, mint
példaul 2014-ben, viszont a fertdzés relativ gyakorisaga (52,7%) kozepes szintlinek volt mondhato.
Az illoolajok a varasodas fertdzésének mértékét szignifikdnsan tudtdk csokkenteni a kezeletlen
kontroll fakhoz képest (F(4;745)=40,91; p<0,001), azonban az alacsonyabb fert6zési nyomas miatt
az illoolajok hatékonysaga kozott csak minimalis kiilonbséget tapasztaltunk. Az in vitro
konidiumcsirazasi vizsgalatunkkal megegyezden a kakukkfii illoolaja volt a leghatékonyabb (fertdzés
mértéke: 1,44%; Abbott: 58,9%). Az lizemi ndovényvédelmi technologia adta a legjobb eredményt
(fert6zés mértéke: 0,23%; Abbott: 93,4%; 37. abra).

Az illoolajok almafalisztharmat elleni hatékonysaga

Az iddjarasi feltételek 2017-ben jobban kedveztek az almafalisztharmatnak, mint a
varasodasnak. A kezeletlen (Silwet Star) kontrollban a fertdzés mértéke 7,64%, a fert6zés relativ
gyakorisdga 59,3% volt. Az illéolajos kezelés szignifikdnsan csokkentette a fert6zés mértékét
(F(4;745)=23,49; p<0,001; 38. abra), azonban sem antagonista, sem szinergista hatasukat nem
tapasztaltuk. Az illdolajok koziil a kakukkfli 6nmagaban alkalmazva volt a leghatékonyabb (fert6zés
mértéke: 2,45% Abbott: 67,9%). Az lizemi kontroll szignifikdnsan a legmagasabb hatékonysagot
(fertdzés mértéke: 0,4%; Abbott: 94,8%) adta az almafalisztharmat ellen, levélen. A fahé;j illdolaja a
novény felszinén €16 lisztharmat micéliumara is hatast gyakorolt, a kezelés kovetkeztében a korokozo

micéliuma elhalt. (36. abra).

36. abra: A fahéj illdolajanak almafalisztharmat micéliuma elleni hatdsa ‘Red Jonaprince’fajta
levelén (Tordas, 2017. janius 10.) (fot6: Nagy 2017)
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37. abra: Az illdolajok almafalisztharmat és almavarasodas elleni hatékonysaga levélen

(Tordas, 2017.) A kiilonb6z6 betlik szignifikansan eltérd csoportokat jeldlnek (Tukey, p<0,05).

Az illoolajok hatékonysaga Nogradban
Az illoolajok almafalisztharmat elleni hatékonysaga

A kezeletlen kontroll fakon a fert6zés relativ gyakorisaga 80,0% volt. A Marascuillo-proba
alapjan valamennyi kezelés szignifikansan csokkentette a fert6zés relativ gyakorisagat. (p<0,05). A
fahéj magasabb dozisban kijuttatva adta a legjobb lisztharmat elleni hatékonysagot (fertézés relativ
gyakorisaga: 38,5%; Abbott: 51,9%). Igaz, nem szignifikdnsan p>0,05), de ez a hatékonysag
meghaladta a kereskedelmi forgalomban is kaphat6 kén hatéanyagli novényvédo szer hatékonysagat
(fertdzés relativ gyakorisaga: 39,5%; Abbott: 50,6%). Az alkalmazott fah¢j illoolajanak két dozisa
kozott, a lisztharmatra gyakorolt hatast illetden nem volt szignifikans a kiilonbség (p=0,05). A
minimum hatékony dozis vizsgalat alapjan a fahé;j illoolaja mar 0,2%-o0s koncentracioban alkalmazva

is hatékonynak bizonyult a Podosphaera leucotricha ellen (38. abra).
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38. abra: A fahé;j illdolajanak almafalisztharmat elleni hatékonysaga levélen (Nograd,
2017.) A kiilonb6z6 betiik szignifikansan eltérd csoportokat jelolnek (Marascuillo-féle eljaras:
p<0,05).

4.3.4. Az ill6olajok Oszi buza betegségeire gyakorolt hatasa

4.3.4.1. A fahéj és kakukkfii ill6olajainak 6szi biiza korokozoéi elleni hatékonysaga,
Rojtokmuzsaj — 2013

Az illoolajok gabonalisztharmat és szarrozsda elleni hatékonysdaga

Az illbolajok (kakukkfli, fahéj) gabonalisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici) és
szarrozsda (Puccinia graminis) ellen gyenge hatékonysagot nyujtottak, és a kezelések nem
kiilonboztek egymastdl szignifikdnsan (gabonalisztharmat: F(4;42)=2,66; p=0,05; szarrozsda:
F(4;21)=2,19; p=0,11). Ez tobb okra vezethetd vissza. Egyrészt a kezeléseket kdvetden fél oraval
zaporszeri es® hullott, masrészt a fajtakisérleti allomason a mesterségesen kialakitott
koriilményeknek koszonhetden extrém magas fert6z€si nyomas uralkodott. Az Abbott-képlettel
szamolt hatékonysag lisztharmat ellen nem haladta meg a 34%-ot, rozsda ellen a 33%-ot. A kezelések
kozil mindkét betegségnél a kakukkfii 0,2%-os illdolaja bizonyult a leghatékonyabbnak (39-40.
abra). Gabonalisztharmat esetében a felsd levélemeleten az értékelés idOpontjaban egyik parcellan

sem alakultak ki a betegségre jellemez0 tiinetek (39. abra).
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39. abra. Az illoolajok hatékonysdga gabonalisztharmat ellen levélemeletenként (majus 28.)

alapjan (Rojtokmuzsaj, 2013)
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40. abra. Az illoolajos kezelések hatékonysaga Oszi buiza szarrozsda ellen
(Rojtokmuzsaj, 2013).

Az illdolajok kalaszfuzariozis elleni hatékonysaga Rojtokmuzsajon

A kalaszhanyas-virdgzas idején hullott gyakori- €s nagymennyiségli csapadék eldsegitette a
mesterségesen fert6zott novényeken a kaldszfuzariozis fertézését, és annak tovabbterjedését. Az
illoolajos kezelések a tejesérés végeén felvételezett kalaszfertdzés relativ gyakorisagat minden esetben
szignifikansan csokkentették a fertdzott kontroll ndvényekéhez képest (Khi?(9)=51,61; p<0,001; Adj.
Res.(fert6zott kontroll)=6,5; p<0,05). A legeredményesebb a fahéj 0,1%-os olajaval végzett kurativ
kezelés (mesterséges fertdzE€s utani kezelés) volt, amelynek hatékonysaga Abbott képlettel szamolva
elérte a 78%-0t (41. abra). Ez a kezelés (FahKO, 1) szignifikansan jobb hatékonysagot eredményezett
a tobbi kezeléshez képest (Adj. res.=2,2; p<0,05). A kalaszokon kialakult fertdzés mértékét a
kakukkfii illoolajanak 0,1%-os preventiv (mesterséges fertdzés eldtti kezelés) alkalmazédsan kiviil

(KAKPO,1), minden kezelés szignifikansan csokkentette a mesterségesen fert6zott kontrollhoz képest
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(F(9;550)=6,34; p<0,001; Tukey, p<0,05; 42. abra). A betegség kialakulasat szintén a fahéj 0,1%-0s
olajaval végzett kurativ kezelés gatolta legnagyobb mértékben, az Abbott képlettel szamolt
hatékonysag elérte a 83%-ot. A fertdézés mértékét illetden azonban az illdolajos kezelések kdzott nem

tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (Tukey, p>0,05).
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41. abra. Fuzariumos kalaszfert6zottség relativ gyakorisaga tejesérés végén (Rojtokmuzsaj,
2013). (Jelmagyardzat: Fah: fahéj, Kak: kakukkfii, Kont: kezeletlen kontroll, Fert: fertozott
kontroll, K: kurativ kezelés, P: preventiv kezelés A kiilonb6zo betiik statisztikailag szignifikansan

kiilénboz6 csoportokat jeldlnek Khi%-préba, p<0,05)
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42. abra. Fuzariumos kalaszfert6zottség mértéke tejesérés végén (Rojtokmuzsaj, 2013).

Fert6zés mértéke (%)

(Jelmagyardzat: Fah: fahéj, Kak: kakukkfii, Kont: kezeletlen kontroll, Fert: fert6zott kontroll, K:
kurativ kezelés, P: preventiv kezelés. A kiilonboz6 betlik statisztikailag szignifikansan kiilonb6zo

csoportokat jeldlnek; Tukey, p<0,05)
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A bels6 szemfertdzottség tekintetében az illdolajok alkalmazott koncentracioi és a kijuttatadsok
idozitései kozott szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk (Khi?(9)=74,99; p<0,001; 43. abra). A
legjobb eredményt a fahé;j illdolajaval, 0,2%-os koncentracioban végzett kurativ kezelés adta, amely
szignifikdnsan gatolta a korokozo fejlodését, ennek hatékonysaga elérte a 76%-ot (Adj. Res.=2,6;
p<0,05). A kezelések kozott a masodik legjobb hatékonysagot a kakukkfii, szintén kurativ, 0,2 %-0s
kezelése eredményezte, és ez a kiillonbség szintén szignifikdns volt a fertdzott kontrollhoz képest
(Adj. Res.(KakK0,2)=1,9; Adj. Res.(Fert)=2,3; p<0,05). Tovabba a fahéj és kakukkfii illoolajainak
0,2%-0s toménységli, kurativ modon elvégzett kezelései kozott szignifikans kiillonbséget
tapasztaltunk (Adj. Res.(KakK0,2)=1,9; Adj. Res.(FahK0,2)=2,6; p<0,05). Osszességében
elmondhat6, hogy a kurativ kezelések mindkét illoolaj esetében hatékonyabban voltak képesek

visszaszoritani a betegség magon beliili terjedését, a preventiv kezelésekhez képest.
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43. abra. Fuzariumos bels6 szemfertdzottség relativ gyakorisadga sziir6papiron a 4.

Bels6 szemfertdzés relativ gyakorisaga

napon
(Jelmagyarazat: Fah: fahéj, Kak: kakukkfii, Kont: kezeletlen kontroll, Fert: fert6zott
kontroll, K: kurativ kezelés, P: preventiv kezelés. A kiilonboz0 betlik statisztikailag

szignifikdnsan kiilonbdz6 csoportokat jeldlnek, Khi?-proba, p<0,05)

A kalaszfuzariozis ellen a leghatékonyabb védelmet 2013-ban, 6sszhangban a kordbban
elvégzett in vitro és szabadfoldi in vivo hatasvizsgalatok eredményeivel, a fahéjjal végzett kurativ
kezelés adta mind a szabadf6ldi-, mind a laboratériumi vizsgélatok alapjan, amelyet magyarazhat az
illoolajban taldlhatd €s a kurativ hatasért feleldos micéliumnovekedést gatldé komponensek magas
aranya.
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4.3.4.2. A fahéj illoolajanak kalaszfuzariézis elleni hatékonysaga Martonvasaron 2015-ben

A természetes mdodon fert6z0dott és a mesterségesen fertdzott parcellakon a korokozo nagy
mennyiségben felszaporodott. Ennek egyik oka, hogy a provokativ fertézést két idépontban is
elvégezték, és ezek a mesterségesen fertdzott parcellak kozvetlentil a mesterségesen nem fertdzott
parcellak mellett helyezkedtek el, masrészt a vizsgalat soran a korokozok szamdra kedvezd
koriilmények (6ntdzé€s minden nap, magas paratartalom) alltak rendelkezésre.

A fertdzés relativ gyakorisdga a mesterségesen fertézott parcelldk minden kezelésén
meghaladta a 80%-ot, az illoolajokkal nem kezelt parcellakon pedig majdnem elérte a 100%-0t. Az
illoolajos kezelések mind a természetes, mind a mesterségesen megfertézott parcellakon
szignifikansan csokkentették a kaldszfuzariozis fertézésének relativ gyakorisagat (Tukey, p<0,05). A
kezelések koziil, a fert6zés mértékével dsszhangban, a legjobb védelmet a gombadld szeres kezelés

adta (44. abra).
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44, abra. A fah¢j ill6olajanak fuzariumos kaldszfertdzottség relativ gyakorisagara
gyakorolt hatasa tejesérés végén (Martonvasar, 2015).

(Jelmagyarazat: FAH: fahéj, TEB: tebukonazol, SIL: Silwet Star-os kontroll, KK: kezeletlen
kontroll; Mest: mesterséges fert6zés, Term: természetes fert6zés). A kiillonbozo betlik statisztikailag
szignifikansan kiilonb6zd csoportokat jelolnek. Kisbetii: természetes fertézésen beliil a kezelések
Osszehasonlitdsa; nagybetii: mesterséges fertézésen beliil a fertézés 6sszehasonlitisa. /egytényezds

variancia-analizis, p<0,05; Tukey-proba/)

A kalaszfuzariozis fertozés mértékét illetden a kezelések és a természetes modon, valamint
a mesterségesen megfertdzott parcellak kozott is szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk (kez:

F(4;1190)=59,63; p<0,001; term.mest.. F(1;1190)=575,78; p<0,001; 45. &bra). Emellett az
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interakcié is szignifikdns volt (F(4;1190)=25,76; p<0,001). A korokoz6 szdmara kedvezd
koriilményeknek koszonhetden a mesterségesen megfertdzott parcelldkon a betegség fertézésének
mértéke az illdolajos kezelésekben nem részesitett kontroll parcellakon elérte az 55,93% (Kezeletlen
kontroll-KK) és 62,5%-ot (Silwet-es kontroll-SIL), mig a természetesen megfert6z6dott parcellakon
ez az érték joval alacsonyabb, 18,66% (KK) volt.

Az egyes kezelések kozott is jelentOs kiilonbségeket lehetett tapasztalni. A fahéj illdolajaval
kezelt parcellakon — mar a természetes fert6zés esetén is — Szignifikansan alacsonyabb volt a
kalaszfuzariozis fertdzés mértéke (Tukey, p<0,05; Abbott: FAHO0,2%: 67,74%; FAHO0,3%: 50,43%).
A mesterségesen fertdzott parcellakon az illdolajos kezelések szintén szignifikansan csokkentették a
fert6zés mértékét a fahéj illoolajaval nem kezelt parcellakhoz képest (Tukey, p<0,05). A mesterséges
fertdz€s esetén az illdolajok vizsgalt koncentracioi kozott szignifikdns kiillonbség volt kimutathato,
itt a magasabb, 0,3%-os koncentracid jobb hatékonysagot adott (Tukey, p<0,05). Mindkét fertézés
esetén (természetes, mesterséges) a tebukonazol hatonyagii gombadld szerrel kezelt parcellakon

tapasztaltuk a legjobb eredményt.
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45. abra. Fah¢j illoolajanak hatékonysaga a fuzariumos kalaszfert6zottség mértékére
tejesérés végén (Martonvasar, 2015). (Jelmagyardzat: FAH: fahéj, TEB: tebukonazol; SIL: Silwet
Star-os kontroll, KK: kezeletlen kontroll; Mest: mesterséges fertdzés, Term: természetes fertdzEs).

A kiilonboz0 betliik statisztikailag szignifikansan kiillonb6z6 csoportokat jelolnek. Kisbetti:
mesterséges, illetve természetes fertdzésen beliil a kezelések dsszehasonlitasa; nagybetli: az egyes

kezeléseken beliil a term./mest. fert6zés dsszehasonlitasa. Tukey, p<0,05)

A bels6 szemfertdzottség esetében a fahéj illoolaja, a természetes fert6zés esetén 0,2%-0s

koncentracioban, a mesterséges fertdzés esetén mindkét alkalmazott koncentracioban, igaz csak kis
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mértékben, de csokkenteni tudta a beteg magok szamat. Az illdolajok kezeléseinek hatékonysaga a
relativ  gyakorisdgok 0Osszehasonlitdsakor csak enyhe szignifikdns kiilonbséget mutatott
(Khi%(3)=6,87; p=0,07, 46. abra). A mesterséges fertzés esetén — a szabadfoldi értékeléssel
megegyezoen — a fertézés relativ gyakorisdga 80% fo6lott volt. Mind a mesterséges, mind a
természetes fert6zés esetén csak a gombadld szeres kezelés csokkentette szignifikdnsan a magok
belsé szemfertdzottségének relativ gyakorisadgat (Adj. res. =2,3, ill. 5,0 a mesterséges, illetve a

természetes fert6zés esetén; p<0,05).
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46. abra. Fahéj illoolajanak hatasa a fuzariumos belsd szemfert6zottség relativ
gyakorisagara. (Jelmagyardzat: FAH: fahéj, TEB: tebukonazol, SIL:Silwet Star-os kontroll; Mest:
mesterséges fertdzeés, Term: természetes fert6zés). A kiilonb6zo betiik statisztikailag szignifikansan
kiilonb6z6 csoportokat jeldlnek. Kisbetii: természetes fertdzésen beliil a kezelések dsszehasonlitasa;
nagybetii: mesterséges fertdzésen beliil a fertdzés dsszehasonlitdsa (Khi2-proba, p=0,07; p<0,05;
Sig._Adj.Res. p<0,05).

4.3.5. Az ill6olajok kajszi, dszibarack és alma kartevé molyfajaira gyakorolt hatdsa

4.3.5.1. A fah¢j és kakukkfii kajszi- és dszibarack kartevé molyfajaira gyakorolt hatasa

A gylimdlcskartételre a kdrositott gyiimolesokon talalhatd ragdsnyomokbdl kovetkeztettiink.
Termésen tobb faj is okozhat hasonlé kartételt (pl.: Anarsia lineatella, Grapholita molesta stb.), erre
vonatkozoan konkrét fajmeghatarozast nem végeztiink. Az értékelt kajszi gytimdlcsokon a molyok
okozta ragasnyomok tobbnyire a kocsany feléli oldalon helyezkedtek el. A kezeletlen fakon a ragott
gyiimdlcsok szama atlagosan 4 darab volt, ami az 50 minta 8%-at jelentette. Az illdolajokkal végzett
kezelés szignifikansan csokkentette a karositott gyiimolesok eléfordulasat (F(2;10)= 7,89; p<0,01,
47. abra). Az alkalmazott koncentraciok kozott nem tapasztaltunk szamottevo kiilonbséget (Tukey,
p>0,05). Az alacsony koncentracioval kezelt fakon a ragott gytimolcsok szama atlagosan 0,8 darab

(1,6%) volt, a magas koncentracioval kezelt fakon atlagosan 0,6 darab (1,2%) volt.
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47. abra: A fahéjtkakukkfii illdolajainak kajszin karosito molyok elleni egyiittes hatasa
(Soskut, 2011). (Jelmagyardzat: Alacsony koncentracio: 0,05%; magas konc.: 0,1%. A kiilonb6z6
betlik statisztikailag szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat jelolnek. (Tukey, p<0,05))

74

Oszibarack esetében az értékelés idopontjaban (junius 30.) mind a kezeletlen kontroll, mind
az illoolajokkal kezelt fakon alacsony szinten alakult ki a kartétel, a kiilonbség nem volt szignifikdns

t(59)=1,03; p=0,31). A ragott gyiimdlcsok csupan nyomokban fordultak eld.

4.3.5.2. A fah¢j almamoly elleni hatékonysaga

2017. szeptemberben elvégeztiink egy kiegészitd almamoly elleni értékelést is, melynek soran
megallapitottuk az almamoly fert6zottség relativ gyakorisaganak alakulasat. A kezeletlen kontroll fak
alatt szignifikansan tobb volt a hullott-, almamolyos gyiimdlcsok szama a fahéj illdolajaval kezelt
fakéhoz képest (48. abra). A fahéj alkalmazott két koncentracioja kozott nem tapasztaltunk

szignifikans kiilonbséget (49. abra).

48. abra: A fahéj illdolajanak almamoly elleni hatasa (Nograd, 2017). (Jelmagyardzat:
balra: kezeletlen; jobbra: 0,25% fahéj) (fotd6: Hochbaum 2017)
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49, abra: A fahéj illoolaj almamoly elleni hatékonysaga (Nograd, 2017).
A kiilonb6z6 betlik szignifikansan eltérd csoportokat jelolnek (Marascuillo-féle eljaras,

p<0,05).
4.4. Az illoolajok hatasmodjat és hatastartamat befolyasolo tényezok

4.4.1. A fahéj illoolajanak hatasmaddja és hatastartama modellnvényeken

4.4.1.1. A kurativ (mesterséges fert6zés utani kezelés) hatékonysag vizsgalata az almamagoncokon

A kurativ kezelések szignifikans hatékonysagunak bizonyultak (F(2;123)=65,13; p<0,001),
jelentdsen csokkentették a fertdzés mértékét. A fahéj, mindkét értékelés idépontjaban, a mesterséges
fertdzést kovetden 24 oraval kijuttatva, jelentdsen megakadalyozta a tiinetek kialakuldsat (97-96,8%
hatékonysag). A 72 oras kurativ kezelés kezdetben hatékonyan csokkentette a fertézés mértékeét,
ugyanakkor a masodik értékelés alapjan a korokozo tovabbterjedését mar nem volt képes olyan
mértékben gatolni (F(1;123)=0,093; p=0,76). A kezelés hatékonysaga a masodik értékelés
iddpontjara 20%-kal csokkent, amely azonban még igy is szignigikdnsan csokkentette a fert6zott

levélfeliilet mértékét (50. abra).
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50. abra: A fahéj illoolajaval (toménység: 0,2%) kurativ (mesterséges fertézés utani
kezelés) kezelésben részesitett almamagoncok atlagos levélfertézottsége (A kiilonbozo betiik
szignifikansan eltérd csoportokat jeldlnek (kis betli: 1. értekelés, nagybetii: 2. értékelés; p<0,05;

Games-Howell post hoc teszt).

4.4.1.2. A preventiv (mesterséges fertdzést megeldzo kijuttatas) hatékonysag vizsgalata az

almamagoncokon

Az illoolajos kezelések, a kurativ kezelésekhez hasonloan, szignifikdnsan csokkentették a
fert6zés mértékét a fert6zott kontroll novényekhez képest (F (3;165)=37,03; p<0,001). Az inokulacio
elott 24 ¢és 1 oraval végzett kezelések nagyon hatékonynak bizonyultak, kozottik nem volt
szignifikans kiillonbség (F (1;165)=3,73; p=0,06). Az els6 értékeléskor jelentds gatlast tapasztaltunk
(99-100%), amelynek mértéke a masodik értékelésre kissé csokkent (91-92 %). A kezelések a
korokozd terjedését is lassitani tudtdk. A leggyengébb preventiv hatékonysdgot a mesterséges

fert6zés elotti 72 oraval tortént kezelés adta (51. abra).
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51. abra: A fahéj illoolajaval (toménység: 0,2%) preventiv (mesterséges fert6zés elétti
kezelés) kezelésben részesitett almamagoncok atlagos levélfertdzottsége (A kiilonbozd betiik
szignifikansan eltérd csoportokat jeldlnek (kis betii: 1. értékelés, nagybetii: 2. értékelés; p<0,05;
Games-Howell post hoc teszt).

4.4.2. A fah¢j illoolajaval végzett kezelés esoallosaga

A kezelés hatasa szignifikansnak bizonyult (F(4;149)=5,96; p<0.001). A fert6zott kontrollal
Osszehasonlitva is, valamennyi kezelés hatékonyan csokkentette a varasodas mértékét. A vizes
permetezésben nem részesitett magoncokon (kezelt kontroll) a korabban mar targyalt preventiv
hatékonysag mutatkozott. A preventiv kezelés elvégzése utani ,,mesterséges es6” a hatékonysagot

atlagosan 25-28%-kal csokkentette, azonban a kiilonb6z6 csapadékmennyiségek (1; 3; 5 mm) kozott
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a fertézés mértékében nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget (Games-Howell, p>0,05, 52.

abra).
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52. abra: A fahéj illoolajaval (toménység: 0,2%) preventiv kezelésben részesitett, majd
vizzel lemosott almamagoncok atlagos levélfertdzottsége (A kiilonbozo betiik szignifikansan eltérd
csoportokat jelolnek (kisbetii: 1. értékelés, nagybetii: 2. értékelés; p<0,05; Games-Howell post hoc

teszt).

4.5 Az illéolajok novényre gyakorolt hatasa

Az almamagoncokon elvégzett illoolajos kezelések nem karositottak a ndvényeket, egyik
esetben sem tapasztaltunk a fitotoxicitasra utalo tiineteket. A novények magassagai kozott
szignifikans eltérést tapasztaltunk (F(3;16)=6,30; p<0,01). A fah¢jjal végzett 24 oras kurativ kezelés
hatasara, a fertdzés ellenére a novények magassdga kismértékben meghaladta a csak adjuvanssal
kezelt novényekét. A 72 6ras kezeléskor mar érvényesiilt a kérokozé novényfejlédést gatld hatdsa,
az illoolajjal kezelt novények magassaga kismértékben elmaradt a Silwet Star kontroll kezelésben

részesiilt novényekétol (53. abra).
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53. abra. A kurativ kezelésben részesitett almamagoncok atlagos magassaga a mesterséges
fertdzést kdvetd 21. napon (A kiilonbozo betiik szignifikdnsan eltérd csoportokat jeldlnek, p<0,05;

Tukey proba)

Az illoolajok a réz hatdéanyagi lombtragyaval kombinacioban kijuttatva a termésen esetenként
erés fitotoxikus tiineteket okoztak ’Decosta’ fajtan 2014-ben, mely a gylimélcs majdnem teljes
feliiletén parasodas formajaban jelentkezett (54. abra). A kezdeti tiinetek junius elején mar lathatok

voltak, melyek az augusztusi értékelés idépontjaban szinte az egész gyiimdlcs feliiletén megjelentek.

54. abra: Az illdolajok és réz hatdéanyagu lombtragya kombinacidja okozta erds fitotoxikus

tiinetek termésen (Erd, 2014). (foto: Nagy 2014)
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Az illoolajok szabadfoldi hatdsvizsgalata soran 2% alatti relativ gyakorisagban fitotoxikus
tiinetek kialakulasat tapasztaltuk a kakukkfiivel kezelt leveleken ‘Red Jonaprince’ fajtan 2017-ben,
Tordason. A tiinetek a permetezéseket kovetd 3-5 nap alatt, elszinez6dés formajaban jelentek meg,
melyek késobb nekrotizalodtak (55. abra).
A tobbi vizsgalt ndvényen nem talalkoztunk a novénykarositasra utald tiinetekkel egyik

ill6olaj esetében sem.

55. abra: 0,25%-0s kakukkfii illoolajanak enyhe fitotoxikus hatdsa ’Red Jonaprince’ fajtan
(Tordas, 2017). (fot6: Hochbaum 2017)
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

1. Hazankban elséként igazoltuk a fahéj és kakukkfl illdolajainak a Stigmina carpophila
korokozora gyakorolt hatasat in vitro. A laboratoriumi eredményeinket szabadfoldi
vizsgalatainkkal is alatdmasztottuk.

2. Szabadfoldi tobb éves hatasvizsgalataink alapjan igazoltuk a fahéj és kakukkfii illdolajainak
Monilinia laxa elleni hatékonysagat kajszin.

3. A fahéj és kakukkfii illoolaj kombinacié a Taphrina deformans koérokozo elleni szabadfoldi
hatékonysdga a tudomany szdmara szintén uj adat.

4. Uj adatot kozoltink a Venturia inaequalis elleni in vitro vizsgalatok sordn az illéolajok
konidium csirdzas-gatlé hatdsarol, valamint a fahéj ill6olajanak hatastartamarol- és
es6allosagarol alma magoncokon.

5. Atfogod felmérést végeztiink az illdolajok venturids varasodas és almafalisztharmat elleni
szabadfoldi hatékonysagarol. Az illéolajokat 0,2%-0s koncentracidban kijuttatva szignifikans
gatlast tapasztaltunk levélen és termésen egyarant, mig 0,1%-ban alkalmazva a gatld hatas
csak levélen volt szignifikans. Az illéolajok Ondlldéan és kombinacidban is hatékonyan
csokkentették az almafalisztharmat levélfertdzések kialakulasat.

6. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt illéolajok laboratoriumi, iiveghdzi és szabadfoldi
korlilmények kozott — az alman tapasztalt kettd tiinetet leszamitva — 6nalldan, vagy egymassal
kombinacioban kijuttatva nem okoztak ndovénykdrositdé hatast, sét a fahéj illdolaja az
almamagoncok novekedésére kedvezden hatott. Alméan az illéolajok, lombtragyaval
kombindlva, *Decosta’ fajtan esetenként erds gyiimdlcsparasodast okoztak, mig a kakukkfii
enyhe fitotoxikus levéltiinetet okozott Red Jonaprince’ fajtan.

7. Ujabb adatot kozoltiink az illéolajok kalaszfuzariozis elleni hatékonysagarol: a
leghatékonyabb védelmet a fahéjjal végzett, fertézés utani (kurativ) kezelés adta, melyet a
magok belsd szemfertdzottségének vizsgalata is alatdmasztott 2013-ban. A fahéj a fuzariumos
kalaszfertdzottséget 2015-ben is, a nagyon erds fertdzési nyomas ellenére, szignifikansan
gatolta, azonban a belsé szemfert6zottség mértékét a fertdézott kontroll novényekhez képest
csak minimalisan csokkentette.

8. Kajszin és alman, az illoolajok csokkentették a molyok okozta gylimolcskartételt. Az

illoolajokkal kezelt parcelldkon szignifikansan csokkent a kéarositott termések szama.
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5. Kovetkeztetések

A vizsgalati évek soran jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kiilonb6z6 névényi betegségek
fellépése kovetkeztében kialakult kartételi szintek kozott. A kisérleti parcellakban 2011-ben és 2013-
ban kajszin a Monilinia laxa és Stigmina carpophila valamint 2011-ben 6szibarackon a Taphrina
deformans korokozok okozta fertézések kozepes szintet értek el. Az idéjarasi koriilmények 2013-ban
¢és 2014-ben kifejezetten kedveztek a Venturia inaequalis fertézésének, ellentétben a 2017-ben
tapasztalt szaraz, forré koriilményekkel, ami orszagos viszonylatban is inkabb az almafalisztharmat
(Podosphaera leucotricha) kialakulasanak kedvezett. Az illdolajok kalaszfuzaridzis elleni
szabadfoldi vizsgdlatai soran a betegség elleni hatékonysagot, és az alkalmazott dozisok kozti
kiilonbségeket, a mesterséges fert6zés, valamint a korokozé szamara biztositott kedvez6 feltételek

miatt, jol lehetett értékelni.

Az illéolajok in vitro hatékonysaga

Az in vitro koriilmények kozott elvégzett korabbi vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a
kakukkfii illdolaja szamos névénypatogén korokozo (pl.: Monilinia sp., Stigmina carpophila) ellen
hatékony (Neri et al., 2007; Gal, 2010; Lopez-Reyes et al., 2011; Tanovic et al., 2013). A Stigmina
carpophila kérokozoval kapcsolatos eredményeink szintén alatamasztjak a fenti megallapitast. A
kakukkfii és a fahéj illoolaja, onalléan 0,1% és 0,05 %-os, és kombinacidoban 0,05+0,05% illetve
0,025+0,025%-0s koncentracioban alkalmazva teljes micéliumndvekedés-gatlast eredményezett
MEA téptalajon.

Az olajokat egy nagysagrenndel kisebb (0,01 és 0,005%-0s) koncentracioban alkalmazva a
micélium nodvekedésére gyakorolt hatidsban jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A kakukkfii a
magasabb (0,01 %) koncentracioban gatolta a korokozo fejlédését. A fahéj, kiilonosen az alacsonyabb
(0,005 %) koncentraci6 esetében, a leoltast kovetd egy-két napban gatolta ugyan a micélium
novekedését, azonban késobb a kezelt tenyészetek teriiletének napi gyarapodasa jelentés mértékben
novekedett. Az értékelés idOpontjara a legnagyobb mértékii novekedést ezeknél a tenyészeteknél
figyeltiik meg mas kezelésekkel sszehasonlitva. Lazar-Baker et al. (2011) véleményével ellentétben
az in vitro vizsgalataink soran a fahéj alacsony koncentracidban nem bizonyult hatékonynak a
koérokozoval szemben, melynek hatterében a fahéj egy bizonyos koncentracioban (0,005%)
megnyilvanul6 serkentd hatdsa allhat. A kakukkfii és fahéj illoolajok egytittes alkalmazasakor szintén
figyelemremélté eredményeket kaptunk. A kombinalt kezelés soran egyaltalan nem tapasztaltunk
novekedés gatlo hatast. Az olajokat a magasabb (0,005+0,005%) koncentracidoban alkalmazva a fahéj

novekedést serkentd hatasa érvényesiilt. Az alacsonyabb koncentracional (0,0025+0,0025%) a kezelt
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tenyészetek a kezeletlen kontrollal azonos litemben novekedtek. A kakukkfii és a fahéj illoolaja az
alkalmazott alacsony koncentraciokban nem gatoltak szignifikansan a korokozoé fejlodését. A fahé;
illoolaja 0,005%-os koncentracioban 6nalldoan €s kombinacidban is jelentdsen serkentette a micélium
fejlodését. Az eredmények Osszhangban allnak a termésfoltossag elleni szabadfoldi kezelésnél
tapasztaltakkal és alatamasztjak Tyihak et al. (2010) altal kozolteket. A szerzok szerint tobb toxikus
anyag nagyobb dozisban alkalmazva gatld hatasu, ugyanakkor kisebb doézisban serkentd vagy
neutralis hatast fejt ki az €l61ényekre.

A venturias varasodas korokozoja (Venturia inaequalis) elleni in vitro vizsgalatok soran az
illéolajok jelentésen gatoltak a konidiumok csirazasat. A konidiumok desztillalt vizben jobban
csiraztak, mint az almalevél-fézetben, amit magyarazhat az idGsebb levelekben felhalmozodo
gombagatld anyagok jelenléte (Agrios, 2005). A tapadasfokozé segédanyag 6nmagaban nem gatolta
a konidiumok csirazasat. A vizes kozegben csak a kakukkfii illoolajanak gatld hatasa volt
szignifikans, amely mar 0,01% koncentracioban megnyilvanult. Az almalevél-fézetben 0,1%-0S
koncentracioban mindharom illdolaj, 0,01% koncentracidban a kakukkfii- és a narancs illoolaja
hatékonyan gatolta a csirazast.. A kakukkfi hatékonysagat Balint et al. (2014) eredményei is
alatamasztjak. Yahyazadeh et al. (2008) a kakukkfii illoolajanak hatasat a magas fenoltartalommal és

a valtozatos 0sszetevokkel magyarazzak.

Az illéolajok in vivo hatékonysaga

Szabadfoldon a Monilinia laxa viragfert6zésének gyakorisaga nagymértékben fiigg a
viragzas idején uralkodé iddjarasi tényezoktél (Wormald, 1954; Nagy és Pénzes, 2017). 2013-ban
megfigyelhetdk voltak az eldz6 évi, latens fert6zések tiinetei, a fas termdrészek megfertézodésének
form4jaban. Albert és Thomas (2006) szintén a latens fert6zések jelentdségét hangsilyozzak. A
vizsgalati évek soran az alkalmazott ill6olajok kombinicidban és oOnélldéan kijuttatva, jelentds
mértékben gatoltak a fertézott viragok eléfordulasanak gyakorisagat kajszin. A kombinalt kijuttatas
soran, a fahéj és kakukkfii illoolajainak mindkét koncentracioja szignifikansan gatolta a monilinias
viragfert6zések kialakulasat 2011-ben. A koncentracidé emelése a hatékonysagot csak kis mértékben
novelte.

Az illoolajok monilinias viragfertézések elleni 6nalld hatasat vizsgalva, azokat 0,1%-ban
kijuttatva, szintén nagymértéki gatlast tapasztaltunk 2013-ban. A fahéj illdolaja, a betegség ellen
onalldan kijuttatva, a kakukkfithoz képest, minden esetben szignifikdnsan jobb eredményt adott.
Petroczy (2009) hasonldan jo eredményeket ért el illdolajokkal a meggy monilinias virdgfertézése
ellen, valamint Lazar-Baker et al. (2011), Lopez-Reyes et al. (2011) és Elshafie et al. (2015a) szintén

a kiilonbozo illdolajok Monilinia spp. kérokozok elleni hatékonysagarol szamoltak be.
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A Stigmina carpophila korokozo okozta fert6zéssel szemben 2011-ben az illéolajoknak,
kombinacioban alkalmazva, szabadfoldon nem volt gatlo hatasuk. Az illéolaj kombinacio egyik
koncentracioban sem csokkentette a fertdzeések kialakulasat, sot a fahéj illdolaja jelentdsen serkentette
a korokozo fejlddését termésen. Az illdolajok betegség elleni 6nallo hatékonysagat vizsgalva, 2013-
ban mindkét illdolaj hatékonyan csokkentette a fertdzés mértékét. Ebbol arra kovetkeztetiink, hogy a
fahéj illoolaja alacsonyabb koncentracidban (0,005%) serkenti a korokozo fejlodését, melyet az in
vitro koriilmények kozott elvégzett vizsgalataink is alatimasztanak.

A 2011-ben elvégzett vizsgalat alapjan az alkalmazott illoolajok kifejezetten hatékonyak a
Taphrina deformans koérokozo ellen dszibarackon. Becker (2005) hasonlé megallapitasra jutott, aki
ezt els@sorban a karvakrol dsszetevével magyarazza. Az illdolajokkal kezelt és kezeletlen Gszibarack
fakon nem tapasztaltunk kiilonbséget a lisztharmat fertdzésének mértékében. Eredményink nem
allnak 6sszhangban Wagner és Spasowka (2007), illetve Scarito et al. (2007) megfigyeléseivel, akik
a korokozohoz kozeli rokonsdgban allo rdzsalisztharmat koérokozodjaval szemben hatékonyan
védekeztek illoolajok felhasznalasaval.

Az tizemi kisparcellas vizsgélatok sordn mindhdrom vizsgélati évben a kakukkfii és fahéj
illoolaja  hatékonyan mérsékelte az almavarasodas levélfertézésének a mértékét. A
gylimolcsfertdzottség tekintetében 2013-ban joval gyengébb hatékonysagot tapasztaltunk, mint
levélen. A kakukkfli és a fahéj olaja szignifikdnsan gatolta ugyan a levélfertézések kialakuldsat,
viszont a fahéj a kései fert6zés ellen mar kevésbé volt hatékony. A narancs illdolajanak gatlo hatasa,
az in vitro hatékonysag ellenére, jelentdsen elmaradt a fahéj és a kakukkfii gatlo hatasatol. A vizsgalt
illoolajok (kakukkfii, fahéj) 2014-ben, az el6z6 évhez képest, nagyobb hatékonysaggal tudtik a
betegség kialakuldsat csokkenteni mind levélen, mind termésen. Ennek legfébb okai lehetnek: az
el6zd évhez képest siirlibb és tobb permetezési fordulo, valamint a magasabb koncentraci6 (0,2%)
alkalmazasa. Az illdolajok varasodas elleni hatasat a réz hatéanyagi lombtragya minden esetben
javitotta. Balint et al. (2014) vizsgalatai soran a fekete nyar kivonata szintén hatékonynak bizonyult
a betegség ellen mind levélen, mind termésen.

A 2017-ben tapasztalt atlagosnal szarazabb és melegebb iddjaras, orszagos szinten is inkabb
az almafalisztharmat (Podosphaera leucotricha) fert6zések kialakulasanak kedvezett. Tordason
mindkét illdolaj, onélléan és kombinacidban kijuttatva szignifikdnsan csokkentette a venturids
varasodas ¢és almafalisztharmat levélfertdzések kialakuldsat. A fahéj mindkét vizsgalt
koncentracioban szignifikdnsan csokkentette a lisztharmat levélfertézések kialakulasat Nogradban.
Az almavarasodas ¢s almafalisztharmat kérokozoi ellen a kiilonb6zé ndvényi kivonatokat €s illoolaj

OsszetevOket tobben is hatékonynak talaltak (Bosshard, 1992; Thiesz et al., 2007).
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Az illdolajok (kakukkfli, fahéj) az 6szi bliza betegségei koziil a gabonalisztharmat (Blumeria
graminis f.sp. tritici) és szarrozsda (Puccinia graminis) ellen gyenge hatékonysagot nyujtottak. Ezt
okozhatta a fajtakisérleti allomason a mesterségesen kialakitott koriilményeknek koszonhetéen
extrém magas fert6zési nyomas, illetve a permetezéseket kdvetd zaporszeri esd. Kaldszfuzariozis
esetében 2013-ban minden kezelés (kivéve a kakukkfli 0,1%-os koncentracidban, preventiven
alkalmazva) szignifikansan csékkentette a korokozo fertézésének mértékét. A kalaszfertézés elleni
leghatékonyabb védelmet a fah¢j illoolajanak kurativ (mesterséges fertézés utani permetezés)
kezelése adta 2013-ban, amit magyarazhat az ill6olajban jelenlévo kurativ hatasért felelds (micélium
fejlodést gatlo) osszetevok magas aranya. Horvath et al. (2013) a fahéj erés micélium fejlddést gatlo
hatasat figyelték meg a korokozonal. Riccioni €s Orzali (2011) szerint azonban a kerti kakukkfii
gatolta hatékonyan a Fusarium graminearum korokozo micéliumanak névekedését in vitro. A magok
belsd szemfert6zottségének vizsgalata a szabadfoldon tapasztalt hatékonysagot tdmasztotta ala,
szintén a fahéj illdolajaval elvégzett kurativ kezelés (mesterséges fert6zés utani permetezés) adta a
legjobb eredményt.

A fahéj illoolaja 2015-ben mindkét vizsgalt koncentracidban (0,2%; 0,3%) hatékonyan
csOkkentette a kaldszfuzariozis terjedését. A természetes fertdzés esetében az alacsonyabb (0,2%)
koncentracidban nyujtotta a legjobb hatékonysagot, azonban az ill6olaj két koncentracidja kozott nem
tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A mesterséges fert6zés esetében viszont az illdolaj
alkalmazott koncentraciéi kozott szignifikdns kiilonbség mutatkozott. A  magok belso
szemfert0zottségének vizsgalata sordn az illoolajjal kezelt és a kezeletlen parcelldk kozott nem
tapasztaltunk szignifikéns kiilonbséget. Mind a mesterséges, mind a természetes fert6z¢s esetén csak
a gombadlo szeres kezelés csokkentette szignifikdnsan a beteg magok szamat. Horvath et al. (2013)
a fahéj illoolajat a kalaszfuzaridzis korokozoi (Fusarium graminearum és F. culmorum) ellen in vitro
és in vivo koriilmények kdzott is hatékonynak talaltak. Szabadfoldon az illdolajok preventiv és kurativ
hatasat 0,1%-os koncentracidban kisparcellds koriilmények kozott, mesterséges fertdzés mellett
értékelték. A leghatékonyabb védelmet a fahéj kurativ mddon (mesterséges fertézés utani
permetezes) végrehajtott kezelése adta.

Az illéolajok a kiilonbozd molyokra gyakorolt hatasat illetden jelentds kiilonbséget
tapasztaltunk. A fahéj és kakukkfii kombinacioja 2011-ben Kajszibarackon jelentés mértékben
csokkentette a molyok altal karositott gyiimolesok szamat. A gylimdlcskartételre a karositott
gylimolcsokon talalhatdo ragasnyomokbdl kovetkeztettiink, mivel azonban termésen tobb faj is
okozhat hasonld kartételt (pl.: Anarsia lineatella, Grapholita molesta stb.), és erre vonatkozoan
konkrét fajmeghatarozdst nem végeztiink, igy az illdolajok kajszin karosit6 molyok elleni

hatékonysaganak meghatarozasa tovabbi vizsgalatok elvégzését teszi indokolttd. Oszibarackon nem
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tapasztaltunk szignifikans eltérést a molykartétel tekintetében a kezelt és a kezeletlent fak kozott.
Obrzut és Carvalho (2011), a keleti gytimo6lcsmoly larvai ellen a babérfa illoolajanak minimalis
hatésat tapasztaltak.

Az almamoly (Cydia pomonella) elleni kiegészitd értékelésiink alapjan a fahéj illoolaja
szignifikdnsan csokkentette a fert6zott gytimolesok aranyat 2017-ben. Landolt et al. (1999) és Nerio
et al. (2010) az illdolajok kartevok elleni hatasat, az illdolajokban megtalalhatd Gsszetevok (pl. a-

pinén, limonén, timol, kdimfor) repellens hatasaval magyarazzak.

A fahéj illoolajanak hatasmodja és hatastartama modellnévényeken

A fahéj Venturia inaequalis elleni hatastartamanak- és hatasmodjanak vizsgalata soran a 24
oraval a mesterséges fertdzeés elott- s utan elvégzett kezelés adta a legjobb védelmet. A fert6zés utan
72 oraval elvégzett kezelés kezdetben hatékonyan csokkentette a fertézés mértékét, ugyanakkor a
kérokozo tovabbterjedését késébb mar csak gyengébb hatasfokkal gatolta. A spdracsirazas gatlasan
alapuld protektiv hatds kevésbé bizonyult tartosnak a kurativ hatds tartamaval Osszevetve.
Megfigyelésiink Osszhangban van a kalaszfuzaridzis elleni szabadfoldi védekezések soran
tapasztaltakkal, ahol szintén a micéliumndvekedés gatlasan alapuld kurativ kezelések bizonyultak
hatékonyabbnak.

Az esOallosag vizsgalata soran, a mesterséges csapadék csokkentette ugyan az illdolajos
kezelés hatékonysagat, azonban a kiilonb6z6 esdmennyiségek kozott nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget. Ezen vizsgalati eredmény alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a fahéj illoolajanak egyes
komponensei valdszintileg képesek a levél feliiletén talalhatd viaszrétegben, vagy a szovetekben
lokalizaloédni. Pfeiffer et al. (2004) szerint azonban a nagyobb mennyiségli es6 aranyosan

csokkentette a novényi kivonatok hatékonysagat almamagoncokon.

Az illoolajok novényre gyakorolt hatasa

Az illéolajok alma magoncokon végzett hatasvizsgalatai soran nem tapasztaltunk
fitotoxicitasra utal6 jeleket, sOt a fahéj hatdsara, a 24 orés kurativ kezelésnél, a novények magassaga,
a fert6zés ellenére, kismértékben névekedett a csak adjuvanssal kezelt novényekhez képest. Hegazi
(2010) szintén a fahéj pozitiv élettani hatasarol szamolt be, akinek vizsgalataban a fahé; illdolajaval
kezelt pompas rézvirag (Zinnia elegans) ndvényeken tobb- és nagyobb atmérdji viragokat tapasztalt,
valamint a fahé;j illdolajanak zo1dit6 hatasat is megfigyelte.

Szabadfoldi vizsgalataink soran fitotoxicitasra utald tiineteket 2014-ben ¢és 2017-ben
tapasztaltunk alman. Az illoolajok a réz hatéanyagli lombtragyaval kombinacioban kipermetezve a

"Decosta’ fajta termésén erételjes halozatos parasodast okoztak 2014-ben. A kakukkfiivel kezelt
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leveleken 2017-ben a "Red Jonaprince’ fajtan tapasztaltunk enyhe fitotoxikus tiineteket, melyek a
kezeléseket kovetd 3—5 nap alatt jelentek meg, elszinez6dés, majd nekrotizalodo foltok formajaban.
Hasonlé megallapitasra jutott Almeida et al. (2010) és Cseh et al. (2013) akik szerint a kakukkfii
okozhat fitotoxikus tiineteket. Az illdolajokkal kezelt egyéb ndvényeken Neri et al. (2007), Scarito et
al. (2007) valamint Elshafie et al. (2015b) véleményével egyezéen, nem tapasztaltunk

novénykarositasra utald tiineteket.

Az in vitro valamint in vivo eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az ill6olajok
betegségek elleni hatékonysaga tobb tényez6tol fiigg, melyek koziil a legjelentésebbek az alkalmazott
koncentracio, a kezelések idozitése (fertdzés elotti illetve fertdzEés utani kijuttatds), a permetezések
kozott eltelt napok szama. Hoferl et al. (2015) véleményével megegyezben, fontos megemliteni, hogy
az illoolajokat alkot6 hatéanyagok egy része szabadfoldon a novény feliiletén valosziniileg gyorsan
elbomlik, ezért kiemelkedd fontossagu, hogy a védekezéseket a korokozo fertézésének idépontjahoz
kell igazitani. A tal kordn elvégzett kezelések gyengébb hatékonysagot eredményeznek, viszont az
illoolajok a fert6zések bekovetkezése utan egy-két nappal kijuttatva még kielégité védelmet adnak.
A kezelés utan hull6 kisebb csapadék, laboratoriumi eredményeink alapjan, kevésbé csokkenti a
hatékonysagot.

Az illoolajokkal elvégzett tobb éves vizsgalataink eredményei alapjan az ill6olajos kezelések
igéretes alternativat jelenthetnek a kiilonb6z6 betegségek korokozoi — leginkabb a Monilinia laxa,
Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha, Taphrina deformans, Fusarium spp., — ellen. Az
illoolajok csak kis mértékben tudtak gatolni a Puccinia graminis és Blumeria graminis f.sp. graminis
korokozok fertézését. Az egyes illdolajok egymas kozotti interakcidjanak feltarasa, a ndvényben valo
mozgas megallapitdsa, az olajok novény feliiletén valo stabilizalasa, illetve a kiilonb6zd ndvényi

betegségek elleni hatasmadd- €s hatastartam feltarasa tovabbi vizsgéalatokat tesznek sziikségessé.
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6. Osszefoglalas

Hazankban a csonthéjas ndvényeken, alman, valamint 6szi buzan fellépo korokozok évrol
évre jelentds veszteséget okoznak a termesztésben. A betegségek koziil kajsziban és Gszibarackban a
monilinias betegség, a sztigminas betegség, tovabba Gszibaracknal a tafrinas levélfodrosodas és az
Oszibarack-lisztharmat elleni védekezések adjadk a novényvédelem gerincét. Alma esetében a
venturias varasodas ellen az olyan jarvanyos években, mint amilyen a 2010-es vagy a 2014-es évjarat
is volt, nem ritka, hogy, a betegségre fogékony fajtaknal a kezelések szdma meghaladja a 15-20
permetezést is. Az Gszi buza termesztése soran a jarvanyos ¢vekben jelentdés mennyiségi és mindségi
kart okozd kaldszfuzariozis elleni kémiai védekezés megkeriilhetetlen. Az Eurdpai Kozdsség
novényvédelmi szabalyozasai kapcsan végrehajtott illetve tervezett novényvédd szer hatdanyag
Kivonasok az emlitett korokozok elleni hosszu tavon is fenntarthatdo novényvédelmet megnehezitik.
Sziikséges az alternativ, védekezési lehetéségek kutatasa, kiillondsen a gyakorlat szdmara kozvetleniil
is hasznosithat6 in vivo eredmények publikalasa.

Célul tiiztiik ki a kajszi-, Oszibarack, alma valamint 8szi buza fobb koérokozai ellen a kakukkfii
¢s a fahéj illoolaj hatasanak felmérését szabadfoldi kisparcellas koriilmények kozott, az illdolajokat
onalldan €s kombinacioban is kijuttatva. Tovabbi célkitlizésiink volt az illéolajok 6nalld és egyiittes
hatékonysaganak feltarasa a termésfoltossagot okozo Stigmina carpophila kérokozo ellen, valamint
az illoolajok Venturia inaequalis konidiumainak csirazasara gyakorolt hatasanak feltarasa in vitro.
Célkittizésiink volt még az illéolajok ndvényekre gyakorolt hatdsanak megallapitasa, a fahéj
hatdsmoddjanak- és hatastartamanak vizsgalata modellnovényeken, valamint a fahéj illdolajaval
végzett kezelés esdallosaganak feltarasa.

Az illoolajok 6nallo valamint egyiittes szabadfoldi hatékonysagat tobb iiltetvényben, 6sszesen
négy ndvénykultiraban, kilenc betegség valamint — kiegészitd értékelésként — néhany kartevo ellen
kisparcellas koriilmények kozott, kiilonbdz6 koncentraciokban értékeltiik. Az in vitro vizsgalatokat a
Szent Istvan Egyetem (jogelddje: Budapesti Corvinus Egyetem) Novénykortani Tanszékének
laboratériuméban, valamint az egyetemhez tartozd liveghdzban ¢és ndvénynevelésre alkalmas
pincehelyiségekben végeztiik.

Laboratoriumi vizsgalatok alapjan az illéolajok vizben torténd diszpergalasat, harom
kereskedelmi forgalomban is kaphato adjuvans koziil, a Silwet Star biztositotta a legnagyobb
mértékben. A tapadasfokozo hasznalata elsdsorban az illoolajok kijuttathatdsagat segitette az emulzio
diszpergalasanak fokozasaval, a kdrokozokra kifejtett hatast nem befolyasolta.

Az in vitro koriilmények kozott a kakukkfli és a fahéj illdolaja az alkalmazott magasabb

koncentraciokban (0,1%; 0,05%) mindkét illdolajnal a Stigmina carpophila koérokozdjanak teljes
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micéliumnovekedés-gatlasait eredményezte. Az egy nagysagrenddel kisebb, 0,01%-0s
koncentracioban a kakukkfli gatolta a korokozd fejlédését. A fahé) illdolaja 0,005%-0S
koncentracioban 6nalldéan €s kombinacidban is jelentdsen serkentette a micélium fejlodését.

A ventlrias varasodas (Venturia inaequalis) elleni in vitro vizsgalatok soran az illdolajok
(narancs, kakukkfti, fahéj) jelentdsen gatoltak a korokozd konidiumainak csirazasat. A vizes
kozegben csak a kakukkfli gatlé hatdsa volt szignifikdns, mig az almalevél-fézetben 0,1%-0S
koncentracioban alkalmazva mindharom illdolaj hatékonyan gatolta a csirazast.

A szabadfoldi kijuttatisok sordn a kakukkfli és fahéj ill6olajaval végzett permetezések
jelentésen gatoltak kajszin a monilinias viragfertézések (Monilinia laxa) kialakulasat mind 6nalloan,
mind kombinécidoban kijuttatva. A fahéj illdolaja, a monilinias viragfertdzés ellen Onalléan
alkalmazva, a kakukkfithdz képest minden esetben szignifikansan jobb eredményt adott. Az illoolaj
kombinacioval végzett kezelések a termésfoltossagot okozo Stigmina carpophila korokozo
eléfordulasat 2011-ben egyaltalan nem gatoltak, s6t a kezelt allomanyokban a tiinetek nagyobb
gyakorisadggal fordultak eld. Ugyanakkor az ill6olajok 6nalldan, a korabbi évhez képest magasabb
koncentracioban kijuttatva, 2013-ban hatékonyan csokkentették a fertézések kialakulasat. A
szabadfoldi eredmények sszhangban allnak az illdolajok korokozora gyakorolt, in vitro hatasaval,
amelynek soran a fahéj ill6olaja 0,005% koncentracidban serkentette, mig a vizsgalt legmagasabb
toménységben (0,1%), a kakukkfii olajaval egyiitt, teljesen gatolta a korokozé fejlddését.

A 2011-ben elvégzett vizsgalat alapjan az alkalmazott illoolajok kifejezetten hatékonyak
voltak tafrinas levélfodrosodas (Taphrina deformans) ellen ¢szibarackon.

A kisparcellds hatdsvizsgalatok soran mindharom vizsgélati évben a kakukkfii és a fah¢;
illéolaja hatékonyan mérsékelte az almavarasodas (Venturia inaequalis) levélfert6zésének a
mértékét. A narancs illdolaja, az in vitro hatas ellenére, szabadf6ldon gyenge hatékonysagot
eredményezett, jelentdsen elmaradt a fahéj és kakukkfli gatlo hatasatol. A gytimdlesfertézés mértékét
2013-ban csak a fahéj illoolaja csokkentette jelent6s mértékben. A narancsolaj, a laboratériumi
eredményekkel ellentétben, serkentdleg hatott a terméstiinetek megjelenésére. A kakukkfli és a fah¢;
illoolajai 2014-ben az el6zd évhez képest nagyobb hatékonysdggal mérsékelték a betegség
kialakulasat mind levélen, mind termésen. A hatékonysagot a fajta is jelentdsen befolyasolta. A fah¢j
onmagaban kijuttatva csak a ‘Jonaveld’ fajtan csokkentette szignifikansan a fert6zés mértékét. A réz
hatéanyagl lombtragya minden esetben fokozta az illdolajok varasodas elleni hatdsat. Tordason és
Nogradban, 2017-ben mindkét illdolaj onalldan és kombinacioban is kijuttatva szignifikansan
csokkentette a ventarias varasodas és almafalisztharmat (Podosphaera leucotricha) levélfertézések

kialakulasat.
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Kalaszfuzariozis (Fusarium graminearum, F. culmorum) ellen 2013-ban, a kakukkfii
preventiven kijuttatott 0,1%-0s koncentraciojatol eltekintve, minden egyéb kezelés szignifikansan
csokkentette a korokozo fertézésének mértekét. A fahéj illoolaja 2015-ben mindkét vizsgalt
koncentracioban (0,2%; 0,3%) szintén hatékonyan csokkentette a kaldszfuzariozis terjedését. Az
illoolaj két koncentracidja kozott csak a mesterséges fertdzes esetén volt szignifikans a kiilonbség a
hatékonysag tekintetében. A magok belsé szemfert6zottségét 2013-ban a fahéj 0,2%-os illdolajaval
végzett kurativ kezelés csokkentette a legnagyobb mértékben, ugyanakkor 2015-ben a fahéj hatasa, a
nagy fert6zési nyomas mellett, mar nem volt szignifikans.

A fahéj és kakukkfii illoolajai, kombinacioban kijuttatva, 2011-ben kajszibarackon jelentds
mértékben csokkentették a kiilonb6z6 molyok altal okozott kartételt. Az almamoly (Cydia
pomonella) elleni kiegészitd értékelésiink alapjan a fahéj illoolaja 2017-ben szignifikansan
csOkkentette a karositott gyiimolcsok relativ gyakorisagat.

A fahéj hatastartaméanak- és hatdsmodjanak feltarasara iranyuld vizsgéalataink sordan a
mesterséges fertdzes eldtt- €s utdn 24 draval elvégzett kezelés adta a legjobb védelmet. Az eséallosag
vizsgalat soran, ugyan a mesterséges eso csokkentette az ill6olajos kezelések hatékonysagat, azonban
az esOdmennyiségek kozOtt nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A fahéj illoolaja a
mesterséges esé ellenére is kielégitd védelmet nyujtott a Venturia inaequalis fertézésével szemben.
Ebbél arra kovetkeztetiink, hogy a fahéj illoolajanak egyes Osszetevoi képesek a levél feliiletén
talalhat6 viaszrétegben, vagy a szovetekben lokalizalodni.

A fahéj illoolajaval alma magoncokon végzett hatasvizsgalataink sordn nem tapasztaltunk
fitotoxicitasra utald jeleket. A 24 oOras kurativ kezelés (mesterséges fert6zEs utani permetezés)
kovetkeztében, a fertézés ellenére, a novények magassdga kismértékben meghaladta a csak
adjuvéanssal kezelt novényekét. Az illdolajok a réz hatdanyagi lombtragyaval kombinicioban
kijuttatva a termésen esetenként erds fitotoxikus tiineteket okoztak ’Decosta’ fajtan 2014-ben. A
kakukkfii illoolajanak minimalis fitotoxikus hatasat tapasztaltuk *Red Jonaprince’ almafajta levelein
2017-ben. A tiinetek eldszor elszinezddés formajaban jelentek meg, melyek késébb nekrotizalodtak.
A t6bbi vizsgalt kultirdkban nem taldlkoztunk a névénykarositasra utald tiinetekkel egyik illdolaj
esetében sem.

Eredményeink hozzéjarulnak a kajszi, dszibarack, alma €és az 0szi buza korokozoi elleni

alternativ védekezési lehetdségek kidolgozasahoz.
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