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1. Bevezetés

1.1. A téma jelentosége

Foldiinkdn jelenleg 7,5 millié ha-on termesztenek sz6l6t. Ha feltételezziik, hogy évente 5-10 %-an
megujulnak az iiltetvények, akkor 2500 — 5000 t6/ha tékeszam mellett 187 500 000 - 375 000 000
tiltetési alapanyag eldallitasat jelenti, melyhez kb. 30 %-kal tobb vesszot kell dtmenetileg tarolni.
Az eldéllitas folyamataban mar 1 %-os kartétel is jelentds kiesést eredményezhet, nem beszélve az
esetlegesen rosszul gyokeresedd, fejlodésében visszamaradt szaporitdéanyagrol.

A szaporitdéanyag eldallitasa soran a vesszoket lombhullastol kezddédden takaritjak be. A hiitoben
torténd tarolasuk idejében a Botrytis cinerea altal okozott kar nagy mértékii lehet. Az oltast
kovetden az el6hajtatds soran, ahol magas a paratartalom és a homérséklet, szintén kedvezd
alkalmat teremtiink a betegség kialakulasanak, terjedésének, mely soran a fiatal, épp fakado
rigyeket karositja. Az elmult évtizedekben hatékony kémiai védekezési lehetdség (Solvochin,
Solvochin-Extra) allt a termeldk rendelkezésére, mara azonban a vegyszeres védekezésre csupan
korlatozottan van mdéd. Jelenleg kiilonb6z6 Botrytis ellen engedélyezett készitményeket hasznalnak,
azonban ezek sem munkaegészségiligyi szempontbdl, sem hatékonysaguk szempontjaboél nem
alkalmasak a probléma megoldésara.

Lehetséges megoldasként meriil fel, hogy az iiltetvényben kell még a vesszok Botrytis fertdzottségét
minimumra szoritani, vagy egyéb fizikai eljardssal csokkenteni fellépését. Ez utdbbihoz

kapcsolddodan terveztiik meg a kisérletet.

1.2. Célkitizések

Munkank soran célunk, hogy vizsgaljuk a gyakorlati sz6l6 szaporitdéanyag-eldallitds valamint -
tarolas soran fellépd betegségek, azon belill is a Botrytis cinerea, mint legjellemzdobb taroléasi
betegség UV-C fénnyel torténd visszaszoritasanak lehetdségeit, s ezzel a megtamadott sz618vesszok
kezelésére egy uj eljards kidolgozasat készitsik el6. Meg kivanjuk hatirozni, hogy a
szakirodalomban kozolt hullamhossz tartomany milyen id6tartamban hatasos laboratoriumi
koriilmények kozott a korokozora. Majd erre épitve a hatdsos iddtartamban kezeliink
szOlovesszoket, amelyeken az UV-C fény hatékonysagat ellendrizziik.

crer

kidolgozéséhoz.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A korokozo biologiaja és okologiaja

A sziirkepenészes rothadasnak a Botrytis cinerea PERS. konidiumtartdos gomba a koérokozoja.
Ivaros alakja a Botrytinia fuckeliana (DE BARY) WHETZEL, azonban a természetben ennek a
formanak nincs kiilonosebb jelentdsége, hatdsa elenyészd. Szdldiiltetvényekben rendszeresen
jelentkezik, de kartétele az évjarathatastol fiigg, sulyos jarvanyokat csapadékos, meleg id6ben
figyelhetiink meg. (FOLK, 2000)

FOLK (2000) a kovetkezoket irja a Botrytis cinerea életmddjardl: a korokozd szaprotrof, nekrotrof
életmodot folytatd, és emiatt nagyon sok gazdanovénnyel rendelkezé polifaig gomba. ElS
ndvényeken ¢€s élettelen novényi maradvanyokon, valamint a fert6zott szolévesszokben is attelel,
ezért a fertdzési forrasok szama rendkiviil nagy. Attelelé képlete a szklerocium, amit a gomba gy
képez, hogy micéliumdarabokat (hifak laza szovedéke, 1. abra.) egy kemény, ellenallo fekete

kéreggel vesz kortil.

1. abra Hifak szovedéke, a micélium (Foté: JAKUCS 1999)

Ezek tovabbfejlodése tobbféleképpen is lehetséges. Vegetativ Giton micéliumot fejleszt, amiken

konidiumtartok fejlédnek, ezeken pedig konidiumok (2. abra), s ezekkel elindul a fertézés.



2. abra. Botrytis cinerea (TAKSONY]I, 2010).

Kifejlodésiikhoz 20-25 °C-os homérséklet, 92-97 %-os relativ paratartalom sziikséges, és 6-8 ora
alatt fertézoképesek. 18-20 °C-on és 20 oran 4t tarto feliileti nedvesség esetén a konidiumok csirazni
kezdenek, amit a bogyok feliiletén 1évé cukor mennyisége is befolyasol, melynek véaltozasaval
egyenes aranyban van a bogy¢ fertéz¢s iranti fogékonysaga.

Az ivartalan sporak szdma augusztusban és szeptemberben a legmagasabb, ezek leginkabb
légmozgassal terjednek. A konidiumok a virdgzat elszaradt részein és a novény feliiletén 1évo
vizcseppeken tapadnak meg.

A koérokozé tobb ponton is behatolhat a névénybe, ezek a kovetkezok:

Leggyakrabban sebeken at fertéz, a bogyd sebzard képessége gyenge. Sériilést okozhat
lisztharmatfert6zés (hatdsdra a bogyok felrepednek, mert a bogyohéjon parasodds indul, és a
novekedd bogyo felhasitja az elhalt héjat), kartevo allat (pl. sz61émoly), jégeso, vihar vagy hosszu,
szaraz id0szak utani esd, ilyenkor felrepedhetnek a bogyok.

Elhalt viragmaradvanyokon is megtelepedhet a gomba, de barmilyen elszaradt ndvényi részen,
porzdszalakon és portokokon, vagy a viragsapkakon is, melyek a bogyohoz vagy a flirtkocsanyhoz
tapadnak. Ezek azért jelentenek veszélyt, mert magukba szivjak a nedvességet, felpuhitjadk az
epidermiszt, megkonnyitve a gomba behatolasat.

Mivel a konidium csirdzasahoz 20 6ras folyamatos feliileti nedvességre van sziikség, €s ez nyaron
csak ritkan lehetséges, a sztoman, a lenticellan és az ép bdrszoveten torténd fertdzés esélye csekély
(3.4bra).
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3. abra. A Botrytis cinerea életciklusa. (Forras: http://www.thewinedoctor.com/author/sweetnoble.shtml)

Miutdn a gomba atjutott az bdrszdveten, a micélium intercellularisan novekedésnek indul, azaz a
sejtek kozott kezd ndvekedni. Pektinbontd enzimet termel, ezzel felbontja a sejtfal pektin anyagét, a
szovet felpuhuldsat és rothadasat okozva. Elettevékenysége fiigg a bogyd cukortartalmatol,
hémeérséklettdl, csapadékviszonyoktol. A cukor mennyiségének ndvekedésével intenzitasa is nd. 17-
18 Klost® alatt a bogyok rendszerint rothadnak. 19-20 Klost® cukorszint felett és szaraz, napos
id6jaras esetén megindul az aszibogyok fejlodése. Ezek egyedi tulajdonsagai a megnovekedett
cukor- ¢és savtartalomnak, valamint a gomba anyagcseretermékeinek koszonhetok.

Nagyobb jarvanyra a gomba szdmara megfeleld iddjaras esetén szamithatunk. Ehhez para, csapadék
¢és 18-21 °C-os léghdmérséklet sziikséges. Hazdnkban ezek a koriilmények augusztus és szeptember
hénapokban varhatok. Ebben az idészakban, illetve optimalis koriilmények kozott a betegség

inkubacios ideje 16 ora.



2.2. A sz0lo szaporitoanyag eldallitas

A témarol KOZMA (2001) valamint BUDALI és mtsai (1964) megallapitasai alapjan a kovetkezoket
allithatjuk: A szaporitdsra szant széldvesszdket nyugalmi iddszakban szedjiik. Erre a célra jol
beérett, kelld vastagsagu, betegségektdl €s sériilésektdl mentes vesszok a legalkalmasabbak,
melyeket termdcsapokrol, ugarcsapokrdl valasztottunk. Ezeket 4-5 cm-es csonkkal metssziik,
megfelelden iranyba téve 100 vagy 200 db-os kotegekbe kossiik. A fajtakeveredés elkertilése miatt
fajtanként el kell kiiloniteni a vesszOket. Minden kotegre tartos jelzdcimkét kell erdsiteni. Tarolas
elotti teendonk még a fertdtlenités, mely a Botrytis cinerea és az Alternaria sp. gombafertdzést
hivatottak megeldzni.

Az alanyvesszOoket lombhullastol az oltasi id0szak kezdetéig lehet megszedni. A téli idéjards nem
karositja a vesszOt, ezért kozvetleniil oltds eldtt is végezhetjilk a munkat, de munkaszervezési
okokbol praktikusabb az 8szi szedés. Igy télen fel lehet dolgozni az alapanyagot.

Az alanyvesszOt lemetssziik a t0kérdl, dvatosan lefejtjiik a huzalrol, majd kihuzzuk a sor végére,
ahol 200-as ideiglenes kotegekbe kotjiik. A feldolgozoé helyre szallitjuk. Itt felvagjuk, valogatjuk,
kotegeljiik, majd elvermeljiik. A leszedett vesszot 48 oran beliil fel kell dolgozni és vermelni kell,
kiilonben kiszaradhat.

Térolhatjuk a kotegelt vesszoket ideiglenesen, ekkor rovid idével késébb mar feldolgozzuk dket.
Ezt megtehetjiik a szabadban vagy zart helyiségben. Altaldban azonban hosszabb idére sziikséges
az alapanyagokat a taroloba helyezni. Ehhez a hiitott tarold a legkorszeriibb, legalkalmasabb. Itt
biztosithat6 leginkabb a vesszok szamara optimalis 95 % feletti relativ paratartalom és az 1-4 °C-os
léghdmérséklet, emellett pedig fertStlenithetd.

A dugvanyok gyokereztetését az erre a célra kivalasztott teriileten, a gyokereztetd- vagy
dugvanyiskolaban végezziik. A megfeleld teriilet védett fekvésben helyezkedik el, ahol a
novényeket nem veszélyeztetik korai és kései fagyok, jégverés, hideg szelek, deflacio, arviz, belviz,
er6zid. Talaja legyen mélyrétegii, kozEépkotott, humuszban és tdpanyagban gazdag, meleg. Fontos
kitétel az Ontdzhetdség is.

T¢li tarolas utan a vesszoket kibontjuk, egyenként atvalogatjuk, a szabvanyon kiviili, illetve a beteg,
sériilt vesszOket kivessziik. Az egészségeseket ujbol talpaljuk ¢és kotegeljiik. A kotegeket
hosszusaguk 2/3 részéig vizbe siillyesztjiik, igy aztatjuk 3-5 napig. Ezutdn megkezdddhet az
iskoldzas miivelete.

A dugvanyozast tavasszal, jol elokészitett talajban, annak 8-10 °C-os allapotdban (ez altalaban
aprilis kozepére esik) kezdjiik. Bakhatas, illetve bakhat nélkiili, paraffinos dugvanyozést is

végeznek, ez fligg a fekvéstdl, illetve a vesszok érettségétdl és egészségi allapotatol.



Juniusra a dugvanyok meggyokeresednek, hajtanak. Osszel, oktober — november tajan, a fagyok
beallta eldtt szedjiik fel Oket. A felszedett gyokeres dugvéanyokat valogatjuk, osztalyozzuk,
kotegeljiik, és minél elobb a taroldba vissziik, altaldban abba a terembe, ahol a dugvanyokat
elokészithetjiik a tarolasra. Ezt egyenként végezziik. Ekkor az egyéves vesszdket egyformara (25-30
cm) vagjuk, a harmatgyokereket eltavolitjuk, a talpgyokereket viszont meghagyjuk. A leveleket
leszedjiik. A sériilt, ragott, beteg és szabvanyon kiviili vesszoket kivalogatjuk. Az osztalyozott
vesszOket kotegeljiik, jeloljiik, csavazzuk.

A gyokeres dugvanyok tarolasa a fentebb leirtakhoz hasonl6 tarolokban és modon torténik. Itt a mar
kifejlédott gyokereket kell megdvnunk a karosodastol, melyet perlites vagy tézeg-perlit keverékkel
torténd rétegezéssel tudunk biztositani.

Az oltassal azonos vagy tobb fajba tartozo, egy vagy tobb fajta vegetativ részeit (id0s ag, vesszo,
hajtas, riigy) kényszeritjiik 0sszeforradasra és egyiittélésre. Az oltas elemei koziil azt, amelynek
gyoOkerei vannak vagy gyoOkereket képez, s vizben oldott tapanyaggal latja el az oltvanyt, alanynak
(hipobiota), az alanyra oltott masik oltasi elemet, amely az oltvany torzsét, lombozatat és majd a
termést képezi, oltohajtasnak, oltdvesszonek, nemesnek (epibiota) nevezziik. (KOZMA, 2001)

Az oltas helye szerint két csoportrol beszélhetlink: a kézbenoltasrol (itt a kililtetés el6tt oltjuk a
nemes részt az alanyra) és a helybenoltasrol (ahol az oltast a mar kitiltetett alanytokén végezziik el).
Utobbit pl. tékepotlasnal alkalmazzuk. A nagyobb mennyiségli alapanyagot kézbenoltassal
dolgozzuk fel, ezért a kovetkezOkben ennek folyamatat ismertetem.

A kézbenoltast végezhetjilk kézzel, illetve erre a célra kialakitott géppel. Kézi oltasnal
leggyakrabban az angolnyelves parositast alkalmazzak, mig gépi oltdsnal az angolnyelves parositas,
fogas oltas, omega oltas és Jupiter- vagy Z-oltas a leginkabb hasznalt oltasforma.

Az alanyvesszokon a kovetkezd miuveleteket kell elvégezni oltas eldtt: vakitds (leriigyezés,
rliigytelenités), talpalds (als6 szarcsonk 0,5-1 cm-esre vagasa), valogatas (sériilt, ragott, befiilledt,
kiszaradt, bepenészesedett vesszok kiszedése), kotegelés, aztatds (a vesszOk 72 oOrds, tiszta vizben
torténd aztatasa), szikkasztas, csavazas (Botrytis ellen).

A nemesvesszOk elOkészitése: valogatas, tisztitas, feldarabolas. Ezutan 2-3 6rés tiszta vizes vagy
fertdtlenitd-szeres aztatas kovetkezik.

Ezutan kezdddhet az oltas, melyhez fontos az 6sszeilld vesszok kivalasztasa.

Az oltas mivelete ugy zajlik, hogy az oltas fajtajanak megfelelé metszlapok elkészitése utan az
alanyra illesztjiik az oltocsapot ugy, hogy megfelelden 6sszekapcsolddjanak, szilardan Osszetartva a
két elemet. A két metszlapnak (alany €s oltocsap) pontosan kell illeszkedni, kiilonben rossz vagy

hidnyos lesz az dsszeforradas.



Az oltas lezarasara paraffint szoktunk hasznalni, ezzel megvédjilk az oltvanyokat a thlzott
vizvesztéstol, kiszaradastol, az esetleges Botrytis-fertdézéstol, illetve eldhajtataskor késleltetni lehet
vele a kihajtast.
Ezutan beladazzuk az oltvanyokat. A ladakat tézeggel kibéleljiik, az oltasi helyig az oltvanyokat is
tozeggel rétegezziik, azok felett pedig feltdltjik a ladat perlittel, majd bedntozzik. A
kalluszosodashoz 96-100 %-os paratartalom sziikséges.
A belddazott oltvanyokat ezutdn a tarold helyre széllitjuk, és elkezdddik a hajtatds, amit
névényvédelmi okokbol folyamatosan figyelemmel kisériink.
Iskolazas elott az oltvanyokat edzeni kell.
Iskolazashoz az oltvanyokat kivessziik a 1adakbol, és mindenekel6tt kivalogatjuk koziiliik a sériilt,
ki nem hajtott, beteg, pusztult vesszoket, ezutdn az iskolazéas helyére szallitjuk az ép anyagot,
melynek folyamata megegyezik a dugvanyozas menetével.
KOZMA (2001) leirasa alapjan a fert6zési pontok a kovetkezok lehetnek:
- a rosszul kivalasztott, nem megfelelden érett, rossz alapanyagot, mely nem raktarozott elegendo
tapanyagot, konnyebben tamadjak meg a fertézések (tehat termesztés sordn a kiegyensulyozott
tdpanyag utanpotlas hatasa itt is fontossa valik);
- a feldolgozéas folyaman megsértett vesszok sebei, a vesszon 1évd befiilledt, elfagyott riigyek
fert6zési kaput jelentenek a korokozok szdmara, és ezek esetleges eltdrolasa megbetegiti a tobbi
vesszot 1s;
- a munkalatok sordn 6vatosan kell az alapanyaggal banni:
* az alanyvesszok megszedésekor a huzalrol rangatas nélkiil kell a vesszéket lehtzni, hogy
ne sériiljenek;
* a vagasi feliiletek széleinek tisztdknak, sériilésmentesnek kell lenni;
* a kdtdzdanyagot ne szoritsuk meg nagyon a kotegeken, mert megsérthetik a vesszoket.
- a csavazast gondosan, eldirasnak megfelelden kell elvégezni;
- hajtatas sordn a ladakat rendszeresen ellendrizni kell, nincs-e benniik megfertéz6dott goc; éjjel-
nappali feliigyeletet kell biztositani, hogy a sziikséges paratartalom ¢és az optimalis homérséklet ne
valtozzon, és hogy sziikség esetén szelldztetni, parasitani vagy fiiteni illetve hiiteni lehessen a

helyiséget.



2.3. Ibolyan tuli sugarzas

Az ultraibolya (UV) sugarzas (4.4bra) az elektromagneses spektrum 10—400 nm kozé es6
tartomanya. Mivel a Fold légkore a 200 nm-nél rovidebb hullamhosszusagu UV sugarzast elnyeli,
biologiai hatasok szempontjabol csak a 200400 nm kozti tartomany érdekes (HARM, 1980). Ezt a
200—400 nm kozti tartomanyt a magas 1égkori 6zonréteg képes nagymértékben abszorbealni, igy a
természetes UV sugarzas bioldgiai hatasait az 6zonréteg nagymértékben befolyasolja. (NAGY,
2003) Az UV spektrumot két tartomanyra osztjuk. Koézeli UV sugarzasnak a 300-400 nm kozotti,

tavoli UV sugarzasnak a 300 nm alatti tartomanyt nevezziik.

4. abra. A Nap (Forras: NASA, 2002)

A Dbiologiailag hatdsos UV tartomanyt (kezdetben fdleg a fény emberi boérre gyakorolt hatdsa
alapjan) az alabbi tartomdnyokra is szoktdk osztani: UV-A: 400-315 nm, UV-B: 315-280 nm, UV-
C: <280 nm. (NAGY, 2003)

A 280 nm-nél rovidebb hullamhosszisagu sugarzas képes jelentdsen megrongélni vagy akar
teljesen szétroncsolni a sejteket, kiilondsképpen akkor, ha huzamosabb ideig hat a névényre. A z6ld
novények kiilondsen érzékenyek a 253-254 nm hulldamhosszusagt sugarakra, mert ezek a klorofillt
¢s a fehérjéket elbontjak. Felfigyeltek arra is, hogy a 250-280 nm hulldmhosszusagti sugaraknak
igen erds baktérium- és gombadld hatdsuk is van, ezért ezeket a sugarakat csirdtlanitasra is

hasznaljék (...). (VARGA-HASZONITS, 1987)

10



Az UV sugarzés (...) mikroszkopikus gombakra gyakorolt hatdsa alapvetden két nagy csoportra
oszthatd. Az egyik csoportba a sugarzas kozvetlen hatisai, a masikba pedig a kozvetett hatdsok
sorolhatok. Ez utdbbi esetben a sugarzas megvaltoztat valamilyen kornyezeti paramétert, s ez fejt ki
valamilyen hatast a gombakra. (NAGY, 2003)

Kozvetlen hatdsok kozott emlithetjiik az inaktivacidt, a mutagenetikai hatdst és a nem
morfogenetikai hatast. Kozvetett hatasként tartjuk szdmon az 6zontermelddést, a hidrogén-peroxid
képzddést, szénhidratok lebomlasat, valamint a gazdandvény fogékonysaganak valtozasat.
Vizsgéalatainkban az UV-C sugdrzas Botrytis cinerea gombara gyakorolt kozvetlen hatésait
tanulmanyoztuk. Erre vonatkoz6 megallapitast tesz munkédjaban NAGY (2003) is. ZSDANOVA ¢és
VASZILJEVSZKAJA (1982) vizsgalataira hivatkozva megemliti, hogy az UV sugérzas csak nagy
dozisoknal fejt ki a gombakra gatlo hatast, kis dozisoknal stimulalo hatésa is lehet. A gombak vagy
bizonyos részeik ellenallod képessége az UV sugarzassal szemben nagy.

NIGRO ¢és mtsai. (1998) csemegeszolon végzett vizsgalatokat, ahol mesterségesen oltottak ra a
bogyokra a Botrytis cinerea korokozot. A tarolasi veszteségeket vizsgaltak, €és azt a kovetkeztetést
vontak le eredményeikbdl, hogy az UV-C sugarzas novekvo rezisztenciat eredményez.

LEACH (1971) megallapitotta, hogy a Choanephora cucurbitarum gomba esetében a fény a
konidiumok kialakulasat stimuldlja, mig gatlo hatast valt ki, ha a folyamat mar elkezdodott, és a

sporulacio nem tud befejezddni, csak ha sotét helyre tessziik a gombat.
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3. Anyag és modszer

Vizsgalataimat 2010.02.23. és 2010.04.01. kozott, illetve 2011.02.21. és 2011.05.31. kozott
végeztem a Pannon Egyetem Georgikon Kar Kertészeti Tanszékén 1évo laboratéoriumban. A
sziikséges alapanyagokat ¢s eszkozoket a Kertészeti Tanszék segitségével szereztem be. Mintdim
alapanyagaul szolgalo vesszdket a Georgikon Nonprofit Kft. sz8lészetében gylijtottem.

A munkalatok elsé két 1épésében 3x3-as, a harmadik szakaszban 9 fajtanal 1x5-6s ismétlésekben
végeztem el a kezelést. A mintdk szama az els6 két szakaszban 15-15 db, a harmadik 1épésben 45
db volt. A tenyészetekhez Fluka 70139 Potato-dextroz tipust taptalajt hasznaltam.

A megvilagitast 253,7 nm hullamhosszsagura kalibralt, egyedileg legyartott izzokkal végeztem.
Ertékelés modja:

1. Kezelés elott a petricsészékben és a vesszOkon 1évo fertdézottség megallapitasa %-os értékben.

2. Kezelés utan kozvetleniil, majd az azt kdvetd 7. napon a gombatelepek és a termotestek
allapotanak értékelése sztereo binokuléris mikroszkop segitségével.

A fertdzottség megallapitdsdhoz besoroltuk a csészéket és a vesszoket a kovetkezd kategoridkba:

0: nyomokban; 3:25-50%;
1: 5% alatt; 4: 50-75%;
2: 5-25%; 5: 75-100%

3. A lemosott vesszokrol 1étrehozott tenyészeteknél megmértiik, mekkora telepeket képzett a gomba

(mm-ben mérve).

3.1. Petricsészében 1€évo tenyészettel torténo vizsgalat

Els6é 1épésként a vizsgdlathoz sziikséges taptalajt készitettikk el. Ehhez burgonya-dextr6z agart
kevertiink 0ssze az eldirt mennyiségli desztillalt vizzel. Ezt sterilizaltuk a Steam Sterilizer R23+

tipust autoklav berendezéssel, majd a meghilt folyadékot 9 cm atmérdjii petricsészékbe adagoltuk

(5. abra.).
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5. abra. A petricsészékbe kiadagolt burgonya-dextréz agar (Foté: LAJTERNE, 2010).

Miutan ezek szobahdmérsékletiire hiiltek, befertdztiik tiszta Botrytis cinerea tenyészetbdl vett
mintaval. Ezt a mintat eldzéleg fert6zott sz0l6vesszOordl vett korokozobdl tenyésztettiik, steril ti
segitségével konidiumot vittlink 4t a fertdzott vesszordl az agarra.

A fertézés soran homogén Botrytis cinerea allomanybol fertdzoképes szaporitoképletet
valasztottunk ki mikroszkop segitségével. A konidiumtartot és konidiumot tlivel leszedtiik, majd
rdoltottuk az elokészitett agarra. Ezutan kivartuk a 7-10 napos inkubacios id6t.

A fertdzés kialakulasat a petri csészékben a 6. abran lathatjuk:

o , SZAPORITO
FERTOZES : : MICELIUM KEPLETEK
HELYE % ~  FEILODESE

6. abra. A fert6zés kialakulasa (LAJTERNE, 2010).

A petri csészéket lezartuk parafilmmel a feliilfertéz6dés elkeriilése érdekében. Bar a Botrytis
cinerea konidiuménak csirazdsadhoz csupan 20 ora sziikséges, az inkubacios id6t 7- 10 napban
allapitottuk mag. Ennek az volt az oka, hogy a gomba a szaporitoképleteket életfeltételeinek
szlikiilése kovetkeztében, jelen esetben a taptalaj fogyasa, felélése miatt kezdte kifejleszteni.

Az inkubécios idd elteltével 253,7 nm hullamhosszasagh UV fényt biztositd izz6 (7. abra)
segitségével megkezdtik a kezelést, melynek dozisat a vilagitds iddtartaméanak novelésével

allitottuk be. Ezt logaritmikus rendszer szerint valtoztattuk 1, 3, 10, 30, 60 perc id6tartamokra. A
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kiértékelést a megvilagitds eldtt, kozvetleniil utdna ¢és 7 nap elteltével is elvégeztik. A

kiértékeléshez binokularis mikroszkopot hasznaltunk, ez alatt vizsgaltuk meg a kezelt kérokozot.

7. abra. A 253,7 nm hullimhusszisagi UV-C fényt sugarzo izzé beallitva a vizsgalathoz (Fot6: LAJTERNE,
2010).

A vizsgalatokat haromszor végeztiik el harmas ismétlésekben.

3.2. Fertozott szolovesszon végzett vizsgalat

A Georgikon Kar cserszegtomaji taniizemében gyiijtott, majd a Kertészeti Tansz¢ék hiitétaroldjaban
tarolt, Botrytis cinerea gombaval fert6zott vesszokon is hasonloképpen elvégeztiik a vizsgalatot.

Az eldzetesen 2009.12.15-én megszedett vesszokon felmérést végeztiink, hogy megallapitsuk, van-
e ¢letképes B. cinerea fertdzoképlet a vesszok feliiletén. A vesszoket egy, az liltetvényben kialakult
fertdzési goc kozepébdl szedtiik, majd az ezeken talalhaté gombatelepekbdl burgonya-dextréz
agarra oltasokat készitettiink. A felmérést kovetden megallapitottuk, hogy a fertézés kialakult,
amely megallapitasunkat a petri csészés fertdzések is alatdmasztottak. Ezt kovetden a vesszOket
hitéhazban taroltuk egészen 2010.02.23-ig.

A kitarolas illetve dugvanykészités elott ismételten leellendriztik a gomba jelenlétét,
¢letképességét. A vesszokbol kétriigyes dugvanyokat készitettiink, az alsé riigyet kivakitottuk.
Elvégeztik a megvilagitast, kdgyapotba helyeztiik, bedntoztik és az esetleges feliilfertzés

elkeriilése érdekében izolacios satrakat alakitottunk ki a vesszok felett (8. abra).
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8. abra. A kégyapotba helyezett vesszok az izolacios sarorral (TAKSONYI, 2010).

Ugyanazon logaritmikus sor szerint valtoztattuk a megvilagitas idejét, mint a petricsészéken végzett
vizsgalatnal. A besugarzést szintén a 253,7 nm hulldmhosszisagti UV-C fényt kibocsatd izzoval
végeztik. Kifejezetten erre a célra késziilt aluminium hengerbe tettilk az izz6t. Ennek belseje a
kialakitdsabol adoddan (anyaga aluminium) visszatiikrézte a fénysugarakat (9. sz. abra), emiatt a

hengerbe tobb vesszot is helyezhettiink egymas mellé.

9. abra. Az aluminiumbdl késziilt petricsésze tarté henger tiikroz6do belseje (Foté: TAKSONYI, 2010).

A Grodan delta kégyapotot méretre vagtuk, hogy az aluminiumhenger aljaba be tudjuk helyezni.
Ezutan a kivalasztott olaszrizling vesszoket (6sszesen 3 db-ot) beledllitottuk, majd megkezdtiik a
kezelést.

A vizsgalatokat szintén harom sorozatban, harmas ismétléssel végeztiik.
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3.3. Vesszok lemosasaval 1étrehozott tenyészetek vizsgalata

Elézdleg kivalasztottunk 9 szdléfajtat, melyek koziil 3 alany (BxR CR26, GK62, G28) és 6 nemes
(Bianca, Fehér chasselas, Olaszrizling, Kékfrankos, Sara, Csabagyongye). Ezekbodl 45-45 db
vesszOt szedtiink a Georgikon Kar cserszegtomaji taniizemében, majd milanyag zsakokban
eltaroltuk a Kertészeti Tanszék hiitékamrajaban.

7-10 nap elteltével elvégeztiik a megvilagitast az el6z6é vizsgalati szakaszban emlitett izzoval, itt
azonban a besugarzasi id6 pontosabb meghatarozasa c€ljabol ez elézdektdl eltérden 25, 35, 45
illetve 25 + 25 perc iddétartamokban vilagitottuk meg az alapanyagot. Ezutan egyesével miianyag
foliaba csomagoltuk a vesszoket, és visszahelyeztiik Oket a hlitétaroloba.

Kb. 4 hét elteltével laminaris boksz alatt — szintén egyesével - kibontottuk a vesszdket, desztillalt
vizzel lemostuk. (10.4bra) A folyadékbol pipettdval petricsészékben 1év6 burgonya-dextroz
taptalajra cseppentettiink 1-1 cseppet. Ezt kdvetden a csészéket lezartuk, majd vartunk a tenyészetek

kifejlodésére.

10. abra. Vesszo lemosasa desztillalt vizzel.

Ezzel parhuzamosan fertézott szélovesszordl mikroszkop segitségével tiszta Botrytis cinerea
tenyészeteket hoztunk Iétre a petricsészés telepek késObbi egyértelmii beazonosithatosaga
érdekében.

Miutan a vesszOket lemostuk, két riigyre metszettiikk oket, az alsé riigyet kivakitottuk. Kégyapot
kockakba allitottuk, egyesével milanyag folidba csomagoltuk, majd belocsoltuk. Az alapanyagot
miuanyag ladakba helyeztiik. (11., 12., 13. abra) Szobahdmérsékleten taroltuk hajtatas céljabol.
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6. abra Vesszéket kogyapotba 7. abra Egyesével becsomagoltuk 8. dbra Az anyagot miianyag
helyeztiik. oket. ladakba helyeztiik

Ujabb 4 hét elteltével megvizsgaltuk a tenyészeteket és a vesszOket. Azt kerestiik, hogy a
megvilagitas milyen hatassal volt a vesszon 1évé konidiumokra, azokbdl milyen telepek fejlédtek.

A vizsgalatokat 5-0s ismétlésekben végeztiik el, igy a kontroll csészékkel és vesszokkel 2 x 225 db

mintank sziletett.
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3.4. Eredmények statisztikai értékelési modja

Statisztikai értékelés segitségével megallapithatjuk a kezelés hatékonysagat. Esetiinkben a

variancia-analizist kell alkalmazni, ahol az atlagtdl valé eltérésbdl vonhatunk le kdvetkeztetéseket.

Képlete: E(Xi-Xad)”

ahol ¢’ a variancia (vagy szorasnégyzet),
X; a sokasag elemeihez rendelt szamérték, esetiinkben az egyes csészéket ill.
vesszOket ért megvilagitas hatékonysaga
Xja az elemekhez rendelt szamértékek atlaga, tehat a hatékonysagi %-értékek atlaga,
n az elemek szama, vagyis az azonos idétartamon at megvilagitott csészék szama
Azért van sziikség a négyzetes atlag hasznalatara, mert az atlagolando értékek kozott egyforman
szerepelhetnek pozitiv és negativ eldjelil értékek, de a vizsgalat szempontjabol az eldjelek

kozombosek. A szamitas elvégzése utan a szords mértékét egyszerii gyokvonassal kaphatjuk meg.

3.5. Vizsgalati eredmények, értékelés

3.5.1. Petricsészés vizsgalat eredményei

A petricsészékben a fertdézést kovetden a gomba szaporoddsa nagy intenzitdssal indult meg. A

telepeket Townsend és Heuberger nyomén a kdvetkezd betegség-index kategoridkba soroltuk:

0: nyomokban 3: 25-50 %
I: 5 % alatt 4: 50-75 %
2: 5-25% 5: 75-100 %

Az egyes kategoridkhoz sorolt fertdzottséget a 1. sz. tablazat szemlélteti.
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1. sz. tablazat. Az egyes kategoriakhoz sorolt csészék fertozottségének mértéke.

TN
A
i s !
N
0 1 2 3 4 5
nyomokban 5% > 5-25% 25-50 % 50-75 % 75-100 %

A petricsészés vizsgalatok kiértékelése alapjan az alabbi kovetkeztetésre jutottunk:

A megvilagitast a fertdzés utani 7.-10. napon végeztilk el. Ekkorra a telepek mar mutattdk a
sziirkepenészes rothadasra jellemz6 tiineteket, a tenyészetek vitalisnak mutatkoztak.

1 perc megvilagitas a telepek allapotdban nem okozott valtozast. (14.4bra)

3 percnyi besugarzas utdn a tenyészetekben fellelhetdek voltak sériilések a konidiumtartokon és
konidiumokon is, sziniik vildgosbarnara valtozott.

10 perces kezelés hatasara mar szembetlind valtozast lathattunk. A konidiumtartok egy része
bepondorodott, a konidiumok koziil tobb bebarnult, ,,beszaradt”. A telepek vitalisak maradtak.

30 perc megvilagitas utan a konidiumtartok nagy része bepdndorodott, a konidiumok kéarosodtak, a
telep életképessége jelentdsen csokkent.

60 perces besugarzas utan mindegyik csészére jellemz6 volt az erds, kellemetlen égett szag. Ugyan
néhany vitalis konidiumot még talaltunk, legnagyobb résziik elpusztult, bebarnult, a konidiumtarték
pedig sulyosan karosodtak. (15.4bra)

Az eredményeket a 2.sz tablazat tartalmazza.

Magyarazat a tablazathoz: Az ,,Atlag” oszlopban el8szor a megvilagitas el6tt, majd a ,./”-jel utan a

megvilagitas utan 7 nappal megallapitott fertdzottség szerepel.

2. sz.tablazat. Petricsészés vizsgalatok eredménye

Tenyészetek UV-fényes kezelése
Dozis (min) Atlag Hatékonysagi %
K 3,2/3,2 0
1 3,6/3,6 0
3 4,3/3,7 14
10 3,2/1,6 56
30 4,0/1,1 73
60 3,9/0,2 95
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A kontroll petricsészék mindegyikében tovabbfejlédott a Botrytis cinerea, de a steril koriilmények
ellenére a tenyészetek feliilfertézddtek mas gombékkal. Ennek oka valoszinlileg a mikroszkop
alkalmazaséaval tortént vizsgalatban keresend6. Az edények felnyitasaval a levegdben szalld sporak
rakeriilhettek a tenyészetekre, és ott megfeleld €letkoriillményeket talalva fejlodésnek indultak. Ezen
gombdk (z0ld penész, fehér penész) rapidabb, agresszivebb szaporodédsa miatt a Botrytis cinerea

hattérbe szorult, azonban ¢letfeltételei tovabbra is biztositottak voltak, ezért életben maradt.

e TN

il MR,

9. abra. Fejlett konidiumtartok, végiikon vitalis

10. abra. Sériilt konidiumtarték, rajtuk a jol
konidiumokkal (TAKSONYI, 2010).

lathat6an bebarnult, ,,besiilt” konidiumokkal
(TAKSONYI, 2010).

3.5.2. Fertozott vesszon végzett vizsgalat eredményei

A fert6zott feliilet alapjan a vesszoket a csészéknél mar emlitett kategoridkba soroltuk.

Az egyes kategoriakhoz sorolt fertdzottséget a 3. sz. tablazat szemlélteti.

3. sz.tablazat. Az egyes kategoriakhoz sorolt vesszok fert6zottségének mértéke

0
nyomokban

1

2

3

5 %>

5-25%

4

5

25-50 %

50-75 %

75-100 %

A vesszokon végzett kezelés kiértékelése alapjan a kovetkezoket tapasztaltuk:

1 perces megvilagitas a telepeken nem okozott semmilyen valtozast.
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3 perc besugarzas hatdsara a szaporitoképletek jellemzden vitalisak maradtak, de mar talaltunk
kozottiik elszinez8dott konidiumokat.

10 percnyi kezelés kovetkeztében a konidiumok egy része elszinezddott, a konidiumtartdkon
sériilések latszottak.

30 perces megvilagitds utdn a vesszOk észrevehetden atmelegedtek. A konidiumtartok ¢és
konidiumok nagy része sériilt a kezelés hatasara.

60 perc kezelés hatdsara a konidiumok és konidiumtartok jelentds karosodast szenvedtek. Eletképes
szaporitoképletet alig talaltunk. A vesszok atmelegedtek, kellemetlen égett szaguk volt.

Az eredményeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. sz.tablazat. Vessz6k megvilagitasinak eredménye

Tenyészetek UV-fényes kezelése
Dozis (min) Atlag Hatékonysagi %
K 3,3/3,3 0
1 3,4/3,4 0
3 3,6/3,1 14
10 3,5/2,5 29
30 3,6/1,8 50
60 3,5/0,2 94

3.5.3. Vesszok lemosasaval létrehozott tenyészetek és a hajtatott vesszok vizsgalatanak
eredményei

A vesszok lemosasaval 1étrehozott tenyészetek kiértékelése alapjan a kovetkezoket tapasztaltuk:

A csész€k vizsgélata soran csak elszortan taldltunk Botrytis cinerea telepeket. A csészékben egyéb
gombak és baktériumok is fejlédésnek indultak, melyeknek novekedése erdteljesebbnek bizonyult,
igy a 9 megvizsgalt fajta koziil csupan egynél (G28) sziilettek értékelhetd eredmények.

25 perces megvilagitas hatasara a kontrollhoz (850 mm?) viszonyitva 30 %-kal kisebb (604 mm?),
mig 35 perc besugarzas eredményeként 35 %-kal kisebb (545 mm?) telepeket tudott képezni a
koérokozo.

A kiértékelés adatait a 16. dbran szemléltetem:
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11. abra. Kezelés hatisa a telepek méretére

A ladaban tarolt vesszOk kezdetben fejlodni kezdtek, azonban a levelek egy id6 utan a folidhoz
tapadtak, Osszenyomodtak, a nedvességtdl elrothadtak. Nagy résziik erdteljes gyokeresedésnek
indult, de a vesszdk also felének feliiletét fokozatosan fekete, nyalkas bevonat boritotta be, igy a

veliik vald tovabbi vizsgalatot felfiiggesztettem.

22



3.6. A vizsgalatok értékelése

3.6.1. Kezelések hatékonysaganak értékelése

A petricsészéken végzett kezelés hatékonysagat a 17. dbra szemlélteti

100+

90

80

70+

60

50+

40

Hatékonyséag (%)

30

20+

10+

kontroll 1 perc 3 perc 10 perc 30 perc 60 perc

O1. vizsgalat B 2. vizsgalat O3. vizsgalat

12. abra Besugarzas hatasa a petricsészés tenyészetekre

Lathato, hogy a kontrollhoz képest az 1 perces kezelések nem valtoztattak a telepek életképességén.
3 perc alatt mar némi valtozas észlelhetd volt, de célunkat tekintve a hatas elenyész6. A 10 és 30
perces megvilagitds mar jelentésen gyéritette a korokozot, szignifikans eltérés mutatkozott a
kontroll csészékhez viszonyitva, hatékonysagat vizsgdlva azonban a 60 perces kezelés hozta a
legjobb eredményt, ahol 93 %-ban elpusztultak a szaporitoképletek.

A harmadik vizsgélatnal 1athat6, hogy a kezelés nem volt olyan hatékony, mint az els6 és masodik
sorozatnal.

A vesszOkon végzett kezelés eredménye a 18. dbran lathato. Ebbdl kitlinik, hogy az 1 perces
besugdrzas egyaltalin nem volt hatékony. A 3 perces és a 10 perces megvilagitds mar kissé
gyéritette a szaporitoképleteket, azonban ha a gyakorlati megvalositast vizsgaljuk, ekkora hatds még
nem elegendd a szaporitbanyag megdvasdhoz. A 30 perces megvilagitas mar 50 %-os
hatékonysagot mutatott, 60 perces kezelés hatasara pedig szinte az 6sszes (95 %) szaporitoképlet

elpusztult.
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Osszehasonlitva a két vizsgalatsorozatot (a petricsészéken és a vesszOkdn végzett kezeléseket)
észrevehetjiik, hogy a vessz0s megvilagitaisok nem hoztak olyan egyonteti eredményt, mint a
petricsészéken végzett vizsgalatok. Utobbiak hatékonysdga a megvilagitasi idétartammal egyfitt,
egyenes aranyban, linedrisan nétt, mig a vesszOk megvilagitdsa sordn nem sziilettek ilyen
egyértelmii eredmények, bar valamelyest itt is lathat6, hogy minél hosszabb ideig vilagitjuk a
korokozo szaporitoképleteit, annal tobb pusztul el beldliik.

A kogyapotba helyezett vesszok egy részét (1, 3, 10 percig megvilagitottakat) hagytuk tovabb
fejlddni, melyek kés6bb kihajtottak. fgy lathato volt, hogy az UV-C fény 10 perces megvilagitas

alatt a riigyeken nem okoz olyan mértékii karosodast, melynek soran azok mutalédnéanak.
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3.6.2. Eredmények statisztikai értékelése

Szamitdsaimat az 5.sz. és 6.sz. tablazatban foglaltam Ossze:

5. sz.tablazat. Petricsészéken végzett vizsgalatok hatékonysaga

Besug. id6 | Csészeszam | Hatékonysag Hatékonysag Variancia Szoras
(perc) (%) atlag =1/ 2(Xi-Xsa)’ | o=V1/n-Z(Xi-Xs0)
(“o)
0; 0; 0 0; 0; 0;
1 9 0 0 0
0;0;0
3 9 0: 0; 0: 23:66: 15 431 20,76
20; 0; 0; 20
60; 67; 50; 33;
10 9 75; 60; 0; 0; 42 680 26,08
33
100; 60; 80;
30 9 100; 60; 100; 72 526 22,93
33;50; 67
100; 100;100;
60 9 100; 100;100; 94 149 12,21
67;100; 75
6. sz.tablazat. Fert6zott vessz6kon végzett vizsgalatok hatékonysaga
Besug. id6 | Csészeszam | Hatékonysag Hatékonysag Variancia Széras
(perc) (%) atlag =1mEXXan) | 6=VUn-E(Xi-X0)
(%)
| 0 0,0,0,0,0,0, 0 0 0
0,0,0
0,0, 50, 0, 33,
3 9 17 293 17,12
25,0, 20, 25
20, 33, 0, 25,
10 9 0, 67, 25, 100, 36 928 30,46
50
50, 40, 25, 40,
30 9 33, 100, 40, 55 698 26,42
100, 67
100, 100, 75,
60 9 100, 100, 100, 95 89 9,43
100, 100, 80
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Osszefoglalasként leirhatjuk, hogy az idétartamok koziil, ahol a megvilagitdsnak valamilyen
mérhetd hatasa volt, a 60 perces besugarzas hozta az atlagtol valo legkisebb eltérést, annak volt
legkisebb a szorasa. Ebbdl azt allapithatjuk meg, hogy a 60 percig tartd kezelés kozelitette meg
leginkdbb a kivant eredményt (a Botrytis cinerea 100 %-o0s elpusztulasat) a petricsészékben és a
vesszOkon. Elébbi 12.21-o0s, utdbbi 9.43-0s szorasi értéket mutatott az adott iddtartamban.
Hasonloan alacsony értéket hozott, bar kicsivel magasabbat (20.76 és 17.12) a 3 perces
megvilagitas is, de mivel a hatékonysagi értékek atlaga a viszonyitasi érték (ez 16 %), és a
hatékonysagok ebben a kategéridban alacsonyak (minddssze 50 %-ban 0, és csak 5 %-ban 66 ill.
50), igy a szdrasi érték itt nem szamithat6 j6 eredménynek. Ezért csak a 60 perces megvilagitasi ido
hozta a vizsgélat céljanak leginkdbb megfelelé eredményt.

A vizsgélat harmadik szakaszardl nem alltak rendelkezésiinkre olyan adatok, melyek

felhasznalhatok lettek volna a statisztikai értékelés elvégzéséhez.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszehasonlitva a vizsgalat elsd két szakaszaban a kiilonbdz6 idétartamit megvilagitasok hatasait,
az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

- A rovid idejii megvilagitas (1 és 3 perc) szinte semmilyen hatassal nem volt a gomba
szaporodasara, terjedésére.

- A 10 perces besugarzas nem elég hatékony a gomba elpusztitdsahoz.

- A 30 perces id6tartam mar hozhat olyan eredményt, mely kellé védelmet nyujt.

- Az 1 orads megvilagitas biztosan elpusztitja a korokozot, azonban az egyéb hatasokkal
egyltt (mint a hoképzédés vagy DNS roncsolddas) elképzelheté a vesszOok illetve riigyek oly
mértéki karosodasa, hogy azokat a késobbiekben nem lehet felhasznalni.

A vizsgalat harmadik szakaszéban sziiletett eredményeket elemezve megallapithatjuk, hogy a 25 és
35 perces megvilagitas is jelentdsen csokkentette a korokozoé életképességét, azonban messzemend
kovetkeztetéseket nem vonhatunk le az adatok csekély szama miatt.

A hatékony iddtartam tovabbi pontositasat, valamint egy megfeleld vizsgalati mddszer és eszkoz
kidolgozasat tartom sziikségesnek, hiszen ezek egy igéretesnek tlind technoldgia kidolgozésdhoz

adhatnak alapot.
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5.  Osszefoglalas

A sz6ldszaporitdbanyag-eldallitas soran fellépd Botrytis cinerea fertdzés, a korlatoltan rendelkezésre
allo vegyszeres védekezési lehet6ségek miatt jelentés mértékii kart okozhat, igy lehetséges
megoldasként egy fizikai eljaras kifejlesztésének gondolata meriilt fel. Vizsgalataink soran arra
kerestiik a valaszt, hogy az UV-C sugarzas alkalmazhat6-e a korokozoé altal okozott sziirkepenészes
fert6zés szOlooltvany-termesztésben torténd visszaszoritasara.

A Kkisérletet két szakaszra bontottuk. Az elsd szakasz megtervezése sordn a 253,7 nm
hulldmhosszasagt UV fényt kibocsajto izzoval torténd megvildgitas hosszat logaritmikus sor szerint
noveltlik, igy a besugarzas idejét 1, 3, 10, 30, és 60 percben hataroztuk meg, valamint kontroll
csészéket ¢€s vesszoket jeloltiink ki. A vizsgalatokat két 1épésben végeztiik. Eldszor laboratdriumi
koriilmények kozott, petricsészékben létrehozott tenyészeteken vizsgaltuk a megvilagitas
hatékonysagat, majd fertdzott vesszokon végeztiink besugarzast egy kifejezetten erre a célra késziilt
aluminiumhengerben. A megvilagitdst mindkét alkalommal haromszor végeztik el harmas
ismétlésekben. A masodik szakaszban a 25, 35, 45 és 25 + 25 percig vilagitott vesszoket lemostuk,
majd a folyadék felhasznaldséval 1étrehozott tenyészeteken vizsgaltuk a hatést. Itt 9 sz6léfajtan
végeztiik el a besugarzast 5-6s ismétlésekben.

Az els6 sorozat eredményeibdl egyértelmlien latszik, hogy a megvilagitds iddtartamanak
novelésével aranyosan pusztulnak a gomba szaporitoképletei (1 perc: 0%; 3 perc: 15%; 10 perc:
44%; 30 perc: 71%; 60 perc: 93%). A konidiumok érettsége (vagy fejletlen allapota) befolyéasolhatja
a végeredményt.

A masodik 1épésben a szOloévesszOk fertdzottségének kora szintén hatassal lehetett a vizsgalat
kimenetelére, am itt is latszott, hogy az UV-C sugarzassal hatékonyan orvosolhaté a gombafertdzés
altal okozott probléma (1 perc: 0%; 3 perc: 18%; 10perc: 29%; 30 perc: 50%; 60 perc: 95%).

A harmadik vizsgalatnal nem sikeriilt olyan hatirozott kovetkeztetésekre jutni, mint az elsd két
alkalommal. Csupan az egyik fajtandl sziilettek értékelhetd eredmények, ezekbdl azonban az
latszott, hogy a besugarzas iddtartamanak novelésével aranyosan csokkent a fejlodé gombatelepek
mérete. (Kontroll: 850 mm?; 25 perc: 604 mm?; 35 perc: 545 mm?)

Vizsgalataink eredményei bebizonyitottdk, hogy az eljards alkalmazhaté az elézéekben

megfogalmazott célra, és kell6 alapot adnak a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez.
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