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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A takacsatkak kartételének megeldzése az egyre intenzivebbé valdo mezdgazdasagi
ndvénytermesztésben nélkiilozhetetlen. Hazédnkban az atkak koziil a ndvénytermesztésben
legnagyobb gondot okozé faj a kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch). A
takacsatkak kis méretiik miatt nehezen észrevehetdk, igy kartételiik sok esetben csak akkor
vehet6 észre, mikor mar nem lehet ellentik eredményesen védekezni. Polifag taplalkozasuknak
és nagyfoku szaporodasi képességiiknek koszonhetden hajlamosak a rezisztencia gyors
kialakitasara és fenntartasara, emiatt fokozott figyelemmel kell kisérni a ndvényallomanyban
val6 megjelenésiiket.

A kartevo atkak elleni okszerii és kornyezetbarat védekezés gyakran nehéz feladat a
gazdalkodd és a novényvédelmi szakember szamara is. A ragadozo atkdk, valamint egyéb
hasznos szervezetek populacio-szabalyozo képessége nem megfeleld az lizemi iiltetvényekben,
vagyis nem elézi meg a gazdasagi kartételt, emiatt az atkadldszerek hasznalata elkeriilhetetlen.
Az akaricidek nem megfeleld hasznalata szamos veszéllyel jarhat, hiszen ez a kartevécsoport
rendkiviil gyorsan képes a rezisztencia kialakitisara, valamit a kiilonb6z6é készitmények a
hasznos szervezetekre gyérito hatassal lehetnek. Masrészt a specialis akaricidek a kartevo atkak
kiilonboz6 fejlodési alakjai ellen hatnak. Az atkadlék két csoportra oszthatok fel, e tekintetben
egyesek a tojasokat nem, csak a mozgd alakokat pusztitjak, mig a masik csoportba tartozo
hatéanyagok tojas és larva 610k, és a kifejlett alakokra nincsenek hatassal. Ezért ezeket a
készitményeket sok esetben kombinacioban lenne érdemes kijuttatni. Novekvé problémat jelent
a védekezés megtervezése sordn, hogy az utobbi években szamos hatdéanyagnak vontak vissza
a felhasznalasi engedélyét, ezzel szemben az 0j hatéanyagok megjelenése a piacon igen lassu
litemben zajlik.

Dolgozatomban a kozonséges takacsatka két akaricid hatoanyaggal, a diflovidazinnal és
a hexitiazoxszal szembeni rezisztenciajaval foglalkozom, és ezen hatéanyagok kozti
keresztrezisztencia jelenlétét és annak mértékét vizsgadlom, két atkapopuldcion. Az egyik a
Rovartani Tanszéken fenntartott laborszelektalt érzékeny torzs, mig a masik egy jakabszallasi
lizemi almaiiltetvénybdl szarmazd torzs. A jakabszalldsi almaiiltetvénybdl szarmazo
atkapopulaciot tobb éven keresztiil diflovidazin hatdanyaggal kezelték, ennek kovetkeztében a
kartevd az évek soran egyre gyengébb érzékenységet mutatott a hatdbanyaggal szemben, és az
erds rezisztencia bizonyitast nyert. Kisérleteim soran kivancsi voltam arra, hogy a hexitiazox
hatoanyaggal szemben is fennall-e a rezisztencia ebben a populacioban, illetve a két hatéanyag

kozott ez alapjan fenndall-e a keresztrezisztencia veszélye. Korabbi kutatdsok kimutattdk az



atkanovekedés-gatlok csoportjaban megjelend keresztrezisztenciat mas hatéanyagok kozott, de
a fenti hatdanyagok keresztrezisztenciajarol nincs szakirodalmi adat, igy munkam uttoérd e
tekintetben.

Eredményeim a gyakorlati novényvédelem szamara is nagyon fontos informaciokkal

szolgalnak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae Koch)

A kétfoltos takacsatka (Tetranychus urticae Koch) a pokszabastiak (Arachnida)
osztalydba, az atkdk (Prostigmata) rendjébe, azon beliil a takacsatkdk (Tetranychidae)
csaladjaba tartozik. Méretiik igen kicsi, a néstény 360-470 um, a him 220-450 pm nagysagu.
A kifejlett egyedeknél megfigyelhetd ivari dimorfizmus mar larva korban is jelen van. A
ndstények nagyobbak, kerekdedek, mig a himek kisebbek, a hatso résziik V-alaku (Bognar,
1996). Sziniik a fajtol, fejlettségi foktol, taplalkozasi allapottdl és az évszaktol fiiggden lehet
sarga, narancssarga, z0ld €s barna (Haltrich, 2021). A kifejlett egyedeknél 4 par, larvaknal 3
par lab talalhat6. A tojas szabad szemmel nem lathatd, kezdetben attetsz6, majd
gyongyhazfehér, késébb sargds szinli. A takdcsatkak szurd-szivo szajszervil fajok, melyek
novényi nedvek szivogatasaval taplalkoznak. A megtermékenyitett néstények telelnek a fas

részeken (Haltrich, 2021), és a lehullott avarban, illetve a talaj fels6 részében.

1. abra Tetranychus urticae Koch néstények és tojasaik (Foto: Sas Csilla, 2022)

Szaporodasuk részleges partenogenezissel (arrhenotdkiaval) torténik, ami azt jelenti,
hogy a megtermékenyitetlen ndstény tojasaibol csak haploid himek kelnek ki. A

megtermékenyitett ndstény 1étrehozhat néstény €s him utdédokat is. A takacsatkak az arrhenotok
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szaporodasukkal 6rzik meg genetikai variabilitdsukat, és ennek segitségével képesek a gyors
felszaporodasra is (Hoy, 2011). A megtermékenyitett teleld ndstény tavasszal lerakott
tojasaibol kelnek ki a larvak. Ezt kovetéen a larvak protonimfava, majd deuteronimfava
alakulnak. Az egyes fejlodési stddiumok kozott tgynevezett krizalis (nyugalmi) allapot
figyelheté meg. Fejlodésiik gyorsasagat befolydsolja a hdmérséklet, a relativ paratartalom és a
taplalék mindsége (Hoy, 2011). Szabadfoldon a fény- és homérsékletvaltozas hatisara nyar
végén, 0sz elején megjelennek a teleld ndstények (Bognar, 1996).

Taplalkozasuk kovetkezményeképp a levelek szini oldalan apr6 fehéres, sargés foltok
figyelhetok meg. A levelek késobb elsargulnak, majd elszdradnak. Kartételik korai
lombvesztéshez vezethet, ezaltal befolyasoljak a terméshozamot és a termés mindségét is
(Haltrich, 2021).

2.2. A takacsatkak elleni védekezés nehézségei almaiiltetvényekben

A takacsatkak elleni kémiai védekezés soran a legnagyobb kihivast a fajok magas
szaporodasi ratdja, genetikai variabilitasuk és rovid életciklusuk okozza. Ezeknek a
tényezOknek koszonhetéen rendkiviil gyorsan képesek az atkadlé szerekkel szembeni
rezisztencia kialakitasara (Hoy, 2011; Van Leeuwen, 2009; Stumpf és Nauen, 2001).

A védekezést tovabb neheziti, hogy mire a populacio eléri azt az igen nagy
egyedszamot, amelynél mar szabad szemmel is észlelhetéek a karositas tiinetei, addigra a
kultarnévény levelén minden fejlédési alak (tojas, larva, nimfa, adult) megtalalhato (Bognar,
1996). Problémat jelent tovabba, hogy a levél fonaki oldalan, majd a kolonia novekedésével
mindeniitt a ndvényen az allat siiri szovedéket készit, mely megvédi a permetlével valo
kozvetlen talalkozastol, igy a novényvédelmi kezelés hatékonysaga csokken (Hoy, 2011).
Tovabbi nehezit6 koriilmény a permetlé megfeleld boritottsaganak biztositasa a lombon, illetve
a lombtomeghez igazitott dozis alkalmazéasa (Van de Vrie, 1985).

A kétfoltos takacsatka elleni védekezés tervezésekor nem elhanyagolhato tényezd, hogy
az allat a kéregrepedésekben telel, illetve szamos tapnovénye van a gyomnovények kozott,
melyek egy allokultiraban folyamatosan jelen vannak. Mivel a gyomnoévényeken is képes
elszaporodni, igy kiemelten fontos azok idében elvégzett irtasa vagy kaszalasa (Van de Vrie,
1985).

A takacsatkak elleni védekezés az integralt és 6kologiai gazdalkodasu iiltetvényekben
egyre nehezebbé valik, mivel az EU-ban és Magyarorszagon az elleniikk hasznalhatd

novényvédo szerek szama csokken. Nagy nehézséget okoz, hogy jelenleg nincs kereskedelmi



forgalomban szisztemikus atkaolé szer, csak kontakt, illetve transzlaminaris hatassal
rendelkezé (EU Pesticides Database, 2022; NEBIH, 2022).

A takécsatkak elleni hatékony védekezés az integralt novényvédelmi technologia
betartasaval valosithatd meg. Az integralt ndvényvédelem keretein beliil a takacsatkak elleni
védekezést lehetség szerint az egyedszam rendszeres megfigyelésére alapozva iddzitjiik, és a
hasznos szervezeteket, leginkabb a ragadozo atkakat kiméld készitményeket részesitjiik
elényben (Hoy, 2011).

2.3. Magyarorszagon és az Europai Unioban jelenleg felhasznalhat6 akaricidek és egyéb,

atkaolé hatasa anyagok

Hazankban jelenleg olyan akaricid készitmények rendelkeznek engedéllyel, melyek a
novényben valo kinetikdjuk szempontjabol kontakt vagy transzlamindris tulajdonsagtiak. A
kontakt hatéanyagok esetében a kipermetezett ndvényveédd szernek kozvetleniil érintkeznie kell
az allattal ahhoz, hogy hatéasat kifejtse, mig a transzlamindaris tulajdonsaggal rendelkezok
esetében a hatdanyag bejut a ndvény szdvetébe, igy a levél ellentétes oldalan taplalkozo6 egyed
is képes felvenni azt. Az utobbi kategoridba tartozo6 hatdéanyagok kevésbé fliggenek a kdrnyezeti
tényezoktol, UV-stabilabbak, valamint felszivodasukat kovetéen es6allok (Ochiai et al., 2007).
A szintetikus hatéanyagok mellett néhany természetes eredeti atka6lé hatasti anyag is
forgalomban van.

Az Eurdpai Unid hatdanyag-feliilvizsgalati eljarasanak kovetkeztében szamos atkaold
hatéanyagnak sziint meg a felhasznalasi engedélye. A hatdéanyagok szamanak csokkenése
novényvédelemi szempontbol kedvezétlen. A sziikiild szerhasznalati lehetéségek a
rezisztenciat konnyen kialakité allatcsoportok, igy a takéacsatka-félék elleni kémiai megoldasok
esetén a forgalomban 1évd hatdanyagok értékét rovid tdvon nodvelik, hosszatdvon viszont a
rezisztencia-veszély miatt rontjak. Jelenleg 15 hatdanyag rendelkezik unidos engedéllyel (1.
tablazat). Ebb6l Magyarorszagon 9, valamint sziikséghelyzeti engedéllyel a diflovidazin
alkalmazhat¢ az atkak elleni védelemben (1. tdblazat). Ez leirva soknak tiinhet, de amennyiben
novénykulturanként vizsgaljuk meg az akaricidek elérhetdségét, akkor szembesiilhetlink, hogy

szamos esetben csak 1-2 lehetdség adott, vagy egy sem.



1. tablazat: Az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon engedélyezett atkadld hatéanyagok
hatasmdd szerinti csoportositasa, IRAC besoroléassal és a ndvényi felvehetdség feltiintetésével,
kiegészitve a Magyarorszagon sziikséghelyzeti engedéllyel rendelkezé diflovidazinnal (EU

Pesticides Database, 2022)

HU Hatoanyag IRAC Mode of | Novényi felvehetéség
besorolas Action
igen abamektin 6 GLUCL transzlaminaris
igen milbemektin 6 GLUCL transzlaminaris
nem acequinocil 20B MET-I 3 kontakt
igen bifenazat 20D MET-I 3 kontakt
nem fenpiroximat 21A MET-I1 kontakt
igen tebufenpirad 21A MET-1 1 transzlaminaris
nem fenazaquin 21A MET-I 1 kontakt
igen piridaben 21A MET-I 1 kontakt
igen spiromezifen 23 A-CO-A-I transzlaminaris
igen spirotetramat 23 A-CO-A-I transzlaminaris
igen hexitiazox 10A MGI kontakt
igen diflovidazin 10A MGI transzlaminaris
nem klofentezin 10A MGI kontakt
nem etoxazol 10B MGI transzlaminaris
nem ciflumetofen 25A MET-1 2 kontakt
igen azadirachtin UN kontakt

A felhasznalhato hatéanyagok koziil a legtobb a mitokondrialis elektrontranszport
inhibitorok (MET-I) koziil keriil ki. Ezek a hatéanyagok egy respiracios célponton hatnak, azaz
a mitokondrialis 1égzési folyamatba avatkoznak be, hatasuk altalaban gyors. Ilyen hatéanyagok
példaul az acequinocil, a bifenazat, a fenpiroximat, a piridaben. A masik nagyobb szami
hatéanyagot tartalmazd csoport az atkandvekedés-gatloké (MGI), melyek a ndvekedési
hormonok utanzasaval, és a Kitinszintézis folyamatanak gatlasaval fejtik ki hatasukat, emiatt a
fiatal egyedeket pusztitjak, a kifejlett egyedeken csak bizonyos mértéki sterilizal hatasuk van.
Ezek az anyagok lassan fejtik ki hatasukat, kozéjiikk sorolhatdé a hexitiazox, a klofentezin, a
diflovidazin, és az etoxazol (IRAC, 2022; Sords, 2019). A ligandfiiggd kloridcsatorna-
antagonistak (GLUCL) koz¢é tartoznak az abamektin és milbemektin hatéanyagok, melyek a
receptorkotddés kovetkeztében a kloridionok sejtbe aramlasat megndvelik, igy az allat bénulast
szenved, és elpusztul (Sords, 2019). A spiromezifen és spirotetramat hatéanyagok a lipid-

bioszintézis gatlok kdzé tartoznak, melyek az ACCaz enzim miitkodését gatoljak, ezaltal a sejtek



szétesnek, a membran-kozvetitett folyamatok sériilnek, és ez a sejtek pusztuldsdhoz vezet
(Sords, 2019).

Az atkak elleni védekezésben egyéb atkadld hatdsu anyagok hasznalata is szamitasba
johet. Ezek altaldban kontakt hatdsmodddal jellemezhetok. Szakirodalmi adatok alapjan az
azadirachtin, mint természetes inszekticid hasonlé mortalitasi értékeket mutatott, mint az
abamektin. Alkalmazasat kovetéen gyorsabban lebomlik a kdrnyezetben (7 nap), mint az
abamektin. A populacié megfeleld6 mértékii csokkentése érdekében tobb kezelés ajanlott. Az
azadirachtin hatoanyag a ragadozo atkakra Kis toxicitast mutat (Bernardi et al., 2012).

Egyéb olajos hatéanyagok is jelen vannak a piacon, mint példaul a szdjaolaj vagy a
repceolaj, melyek alkalmazhatok atkak ellen (Marcic et al., 2009; Lancaster et al., 2002).
Kimutattdk a rozmaringolaj atkadld hatasat, laboratériumi koriilmények kozott olyan dozisban,
ami a ndvény szdmara még nem fitotoxikus (Miresmailli et al., 2006). Ez az o6koldgiai

gazdalkodasban egy igéretes alternativa lehet a késébbiekben.
2.4. A diflovidazin (Flumite 200) bemutatasa

A diflovidazin -régi nevén flufenzin- egy magyar fejlesztésii szelektiv akaricid
hatéanyag. A vegyliletet 1996-ban Flumite 200 néven, 200 g/l hatéanyagtartalmt szuszpenzid
koncentratum (SC) formaban hoztak forgalomba. Hosszu hatastartam, és az atkak kozott széles
hatasspektrum jellemzé ra (Pap, 1995). Molekularis szerkezetét tekintve hasonlit a
Klofentezinhez (2. abra). Az IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) besorolasa

szerint az atkandvekedés-gatlok csoportjaba tartozik (Bretschneider és Nauen, 2007).

Cl cl 2 oo F
“ o OLD
e N=N
N=N =
Klofentezin Diflovidazin

2. abra Klofentezin és diflovidazin molekularis szerkezete

A készitmény a legjobb ovicid hatasu atkadlok kozé tartozik. Transzlaminris
hatasmodjanak koszonhetéen a hatoanyag a kezeléssel ellentétes levéloldalon is megjelenik,
igy az ott lerakott tojasokra is gatldo hatdssal van. A hatéanyagra transzovarialis aktivitas is

jellemzd, azaz a Flumite 200-zal kezelt ndstények a tdplalkozasuk soran felveszik a



hatéanyagot, amely az ovariumba jutva sterilizal6 hatasu a tojasokra nézve. A diflovidazinnal
kezelt tojasok piros szemes allapotig fejlddnek (Bleicher, 2003). Hazai vizsgalatokban
megfigyelték 1arvadlo hatasat a krizalis alakok fejlodésének gatlasaval. A hatdanyaggal kezelt
feltileten taplalkozo ndstények tojasprodukcidjanak szignifikans csokkenését is kimutattak. A
diflovidazin piros-gytimolcsfa takacsatka atteleld tojasai ellen is kivalo hatassal rendelkezik
(Pap, 1995).

Szelektivitdsanak koszonhetden csak a novényt karositd atka fajok ellen hatékony, a
hasznos izeltlabu rovarokat és ragadozé atkakat kiméli (Bretschneider és Nauen, 2007). A
diflovidazin haszndlata Magyarorszdgon almatermésiickben, csonthéjasokban, szdéldben,
bogydsokban, didban, disznovényekben és néhany szant6foldi kultiraban engedélyezett. A
készitmény hosszl hatdstartama miatt, illetve a rezisztencia kialakuldsanak elkeriilése miatt egy

tenyésziddszakban és egy novénykultirdban csak egy alkalommal haszndlhatd fel (Agro-

Chemie, 2022).
2.5. A hexitiazox (Nissorun 10 WP) bemutatasa

A hexitiazox a diflovidazinhoz hasonldan az atkanvekedés-gatlok csoportjaba tartozik,
mely az atkak fejlodését gatolja minden juvenilis (tojas, larva, nimfa) stidiumban, a kifejlett
alakokra gyenge hatast mutat. Kémiailag a tiozolidinonok k6z¢é sorolhat6 hatéanyag (3. abra)
(Bretschneider és Nauen, 2007). A kémiai csoportba tartozé hexitiazox és klofentezin kozott

keresztrezisztenciat figyeltek meg (Herron és Rophail, 1993; Van Leeuwen et al., 2014).

4
/@ s70

3. abra Hexitiazox kémiai szerkezete

Cl
Hexitiazox

A hatéanyagot 1980-ban fejlesztette ki a Nippon Soda vallalat, majd 1985-ben
forgalomba hozta Nissorun kereskedelmi néven, ezzel egyidoben az AgrEvo Cesar, a BASF
pedig Ordoval néven (Bretschneider és Nauen, 2007). A készitmény 100 g/kg hatdanyagot
tartalmaz, nedvesithet6 por formajaban (Nisso Chemical Europe, 2015). Hatastartama hosszu,

Brevipalpus phoenicis elleni permetezés utan még 127 nappal is kimutattak a hexitiazox
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hatasat. Széles hatasspektrummal rendelkezik, azaz tobb kartevo atka faj ellen hatasos, mint a
Tetranychus, és Panonychus fajok. Kontakt kinetika jellemz6 ra. Legjobb hatasat a tojasok ellen
fejti ki, de rendelkezik larva 616 hatassal is, a kifejlett egyedeken hatasa csekély (Bretschneider
¢és Nauen, 2007).

Szelektivitasanak koszonhetden a diflovidazinhoz hasonldéan kedvezd dkotoxikologiai
megitélésti, a ragadozod atkakat és a hasznos izeltlaba rovarokat kiméli. Ez a tulajdonsag
lehetévé teszi, hogy integralt ndvényvédelem keretein beliil, és biologiai novényvédelem
alkalmazasa mellett biztonsagosan hasznalhato legyen (Bretschneider és Nauen, 2007).
Hasznalata hazankban jelenleg almatermésiiek, sz616, bogyos gyiimolcstiek, zoldségfélék,
szamoca ¢és diszndvény kultrdkban engedélyezett. Hosszi hatdstartama miatt egyes

kultarakban egy vegetacidban csak egyszer hasznalhat6 fel (Nisso Chemical Europe, 2015).
2.6. Atkaolo szerekkel szembeni rezisztencia

A rezisztencia evolicids vagy genetikai valaszreakcio a novényvédo szerekkel torténd
kezelésre. Rezisztencia kialakulasarol akkor beszéliink, ha a populacié egyedeinek egy adott
hatoanyaggal szembeni érzé¢kenysége csokken, ennek kovetkezményeképpen nagyobb dozis
alkalmazasa valik sziikségessé ugyanolyan mértékli biologiai hatas eléréséhez.
Multirezisztenciar6l beszéliink, ha egy egyedben tobb kiilonb6zé hatdéanyaggal szemben a
rezisztencia egyszerre van jelen (Hoy, 2011). Keresztrezisztenciarol van szo, ha a vart hatas
egyszerre tobb olyan hatéanyaggal szemben marad el, amellyel a rezisztens torzs még nem
talalkozott, azaz parhuzamosan egy masik hatéanyagra vald rezisztencia alakult ki. Ez
megtorténhet azonos hatdanyagcsoportba tartozd vegyiiletek, vagy akar hatéanyagcsoportok
kozott is (Soros, 2019). Keresztrezisztencia eltérd kémiai szerkezet ellenére is kialakulhat (Hoy,
2011). A rezisztenciakérdéssel a rovarok és atkak kapcsan az IRAC (Insecticide Resistance
Action Committee) foglalkozik.

Egyre nagyobb iitemben jelennek meg vilagszerte novényvédd szerekkel szemben
ellenalld populaciok, és ez egyre nagyobb problémat jelent mind a rovarok, és legféképpen az
atkak elleni védekezésben. A karosito atkafajok korében mar majdnem az 6sszes hatdoanyaggal
szemben mutattak ki rezisztenciat, tobbek kozott az etoxazollal, klofentezinnel, hexitiazoxszal
vagy az abamektinnel szemben (Stumpf és Nauen, 2001; Hoy, 2011).

Mivel a takacsatkak soknemzedékes, arrhenotok szaporodasu allatok, kivalo adottsaggal
rendelkeznek ahhoz, hogy genetikai mutacid révén alakitsanak ki rezisztenciat, és ezt fenn is
tartsak. A rezisztencia kialakulasanak mechanizmusai harom csoportra oszthatok. Az egyik a

hatéanyag célhelyén bekovetkezd valtozas, és igy csokkent valaszreakcid a célszervezet
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részérél. A masodik csoportja a csokkend penetracid, azaz a hatéanyag kisebb mértékii
felszivodasa a kiiltakaron at. A harmadik csoportba tartozik a fokozott litemii anyagcsere (Van
Leeuwen et al., 2010). A genetikai mutacié lehet dominans vagy recessziv oroklédési. Ha egy
adott hatdanyagbol az alkalmazott dozis elpusztitja a heterozigdta egyedeket, akkor recessziv
0roklédésrol beszélink. Ha viszont az 6roklddés dominans jellegii, akkor a heterozigéta
egyedek is talélik a kezelést, és a rezisztencia gyorsan terjed. A genetikai rezisztencia mellett
megfigyelhetd a hatéanyag felgyorsult metabolizacioja, melyben harom enzim csoport vesz
részt, az észterazok, a glutation-S-transzferazok, és a mono-oxigenazok (Kim et al., 2004, Van
Leeuwen, 2010). Célszerli keriilni az azonos csoportba tartozo hatdbanyagok egymas utani vagy
egy idoben torténd hasznalatat, kiilonben a hatéanyagot metabolizalé enzimek aktivitasa
fokozodik (Soros, 2019). llyen példaul az abamektin-rezisztencia, melyben a citokroém-oxidaz
enzim (P450) végzi a metabolizmust (Riga et al., 2014).

Mivel sok, egyezé hatasmechanizmussal rendelkezé hatéanyag keriilt forgalomba
egyszerre, a MET-I (Mitokondridlis Elektron-Transzport Inhibitor) hatéanyagokkal szemben,
-igy a fenpiroximattal szemben is- kezdett a rezisztencia problémat jelenteni (Sparks és
DeAmicis, 2007). Az egyes MET-I hatoanyagok ko6zott, a hatéanyag fokozott iitemi
metabolizmusén alapul6 keresztrezisztencia léphet fel, illetve az egyeshatdéanyagokra kialakult
célhely-mutaci6 alapu rezisztencia. Ez utobbi csak anyai 4gon 6roklodik, és tovabbi szelekcios
nyomas nélkiil is fennmarad laboratoriumi koriilmények kozott (Stumpf és Nauen, 2001). A
fenpiroximat rezisztencia jelentdségét tovabb erdsiti az is, hogy szakirodalmi adatok szerint a
hatoanyaggal szemben kialakitott rezisztencia stabil, és szelekcids nyomas hianyadban sem
csokken a populacidban (Sato et al., 2004). Kiilfoldi kutatok a fenpiroximat metabolikus
rezisztenciajanak hatterében 4allo egyes detoxifikacids enzimek aktivitasat vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a MET-I akaricidek metabolizaciojaban elsdsorban a mono-oxigenazok
vesznek részt, de kisebb aktivitasban az észterazok is. A MET-1-k kozotti keresztrezisztencia-
hajlam oka, hogy az ide tartoz6 hatdéanyagok molekularis tulajdonsédgaikban hasonléak, és a
lebontasuk a molekula azonos helyén torténik (Sparks és DeAmicis, 2007).

Az atkandvekedés-gatlok csoportjaba tartozo hatéanyagok kozott is egyre nagyobb
gondot jelent a rezisztencia. Az MGI hatéanyagok koziil az etoxazollal szemben mutattak ki
kiilfoldi kutatok nagy foku rezisztenciat (Lee et al., 2003). Az etoxazol rezisztencia anyai Giton
oroklodik, azaz a citoplazma mitokondrialis DNS-ének mutacidja okozza. Az akaricidekkel
szembeni rezisztencia altalaban monogénes, de eléfordulhat poligénes 6roklodés (Osakabe et
al., 2009). Szabadfoldon tobbnyire monogénes rezisztencia fordul eld, a poligénes inkabb a

laboratoriumban szelektalt atkapopulacidokban jellemzd (Croft és Van de Baan, 1988). A
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hexitiazox hatdanyag esetében eléfordulhat, hogy a rezisztenciat okoz6 gén egyazon lokuszon
fordul el6, akarcsak az etoxazollal szemben (Asahara et al., 2008).

Adott populacioban a rezisztencia mértékét mutatd aranyszamként a
rezisztenciahanyados (RR=Resistance Ratio) értéket hasznaljak, amely az adott hatdéanyaggal
szemben érzékenyre szelektalt populacid LCsp értékének és a vizsgalt populacion mért LCso
értéknek a hanyadosa. Az RR érték alapjan az egyes populdciok érzékenységét kategoriakba
sorolhatjuk a rezisztencia mértéke alapjan. Ha az RR <10, a rezisztencia mértéke a
populédcioban alacsony vagy nincs jelen rezisztencia; ha 10<RR<40, akkor mérsékelt; ha
40<RR<160, magas; ha RR>160, akkor a rezisztenciat extrém erdsnek tekinthetjiikk (Kim et al.,
2004).

Nagy szaporodasi potencialjukon kiviil jelentds szerepet jatszott a rezisztencia egyre
gyakoribb kialakulasaban, hogy az atkaol6 szerek hasznalata jelentés mértékben nétt (Knowles,
1997). A tovabbiakban szamolnunk kell azzal, hogy a klimavaltozas miatti homérséklet-
emelkedés és az aszalyos koriilmények hatasara az atkak populacidszabalyozasa egyre nagyobb

kihivast fog jelenteni (Adesanya et al., 2021), csokkend hatéanyagvalaszték mellett.
2.7. A rezisztencia-vizsgalatok médszertana

A rezisztencia-menedzsmenttel globalis szinten az IRAC foglalkozik. Modszertani
ajanlasuk szerint a kilonbozé fajok, €és a kiilonbozd fejlédési alakok hatdanyag-
érzékenységének vizsgalata eltéré modszerrel lehetséges.

Vizsgalataim sordn az IRAC altal leirt moddszertantdl a vizsgalati egységek
felépitésében némileg eltéré Bleicher, (2003) altal leirt mddszert alkalmaztam. Ebben az
esetben a vizsgalatokhoz egy specialis kandcos épitmény hasznalata javasolt. A Petri-csészébe
egy vattaval kitomott tiveg- vagy PVC gytriit allitunk, melyre két réteg 50 mm atmérdjii
sziirGpapirt helyeziink, az als6 papiron két sugarirany(i bevagast ejtve, ez lesz a kanoc, majd
erre keriil a masodik szlrépapir réteg. A Petri-csészét feltoltjik vizzel, igy képezve
folyamatosan nedves, frissentartd feliiletet a levélkorongok szamara. A szlirGpapirra mas
szervezetektdl mentes, kezeletlen és egészséges levélkorongokat kell helyezni, majd ezekre a
levelekre keriilnek a vizsgélni kivant atkak (IRAC, 2009).

Az egyes vizsgalati modszerekhez kiillonb6zé novényfajok levelének hasznalata
ajanlott, altalaban alma vagy szilva leveleket hasznalnak, de a k6zonséges takacsatka szamara
a bablevél is megfeleld. Legjobb, ha a felhasznalt levél fiatal, de mar teljesen kifejlett, valamint
fontos, hogy a leveleket fonakkal felfelé helyezziik el, mert a kdzonséges takacsatkat

természetes koriilmények kozott is a levél fonaki oldalan talaljuk meg elsdsorban. Az allatok
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mozgatasahoz ecset hasznalata sziikséges (IRAC, 2009; Nauen et al., 2001). Az egyes
kezeléseket a tojasok esetében legalabb 4 ismétlésben ajanlott elvégezni. Lehetdség szerint
alacsony fényintenzitas mellett és 20-25 °C-on kell tartani a neveléedényeket a vizsgalat ideje
alatt (IRAC, 2009).

A hatoanyaggal kezeltek mellett fontos, hogy kontroll, vizes kezelést is beallitsunk. A
kezeléshez sziikséges folyadékokat iivegedényben készitsiik eld. A kozonséges takacsatka
tojasainak vizsgalatdhoz ajanlott 10-15 kifejlett ndstényt elhelyezni a levéldarabokon. A
lerakott tojasok szamat 24 o6ra elteltével ellendrizziik, a ndstényeket eltavolitjuk. A
levéldarabokat bemeritéses modszerrel kezeljiik, 5 mésodpercig tartjuk a folyadékban, utana
visszahelyezziik a szlirOpapirra, majd a rajtuk talalhat6 tojasok szamat feljegyezziik. A kezelés
utdan napi rendszerességgel feljegyezziik a tojadsok szadmat, a kontroll sorozat segitségével
korrigaljuk az eredményeket Abbott-formulaval (Abbott, 1925; IRAC, 2009).

Mivel ezek a kisérletek laboratdriumi koriilmények kozott zajlanak, igy nem kapunk
teljesen realis képet arrol, hogy a novényvédo szeres permetezés soran mekkora lenne a
mortalitas szabadfoldon. A laboratoriumi kezelések soran a hatdanyagot semmilyen kiils6 hatas
nem ¢éri, melyek csokkentenék a hatékonysdgat, valamint a permetlé-boritottsdg is kozel
tokéletesnek mondhatd, szemben az allomanyban torténd permetezéssel. Igy kijelenthetjiik,
hogy a kisérletek eredményei dnmagukban nem alkalmasak arra, hogy teljesen pontos képet

kapjunk a szer szabadfoldon eltéré hatékonysagarol (Hoy, 2011).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Felhasznalt anyagok

A kisérlet soran kdzonséges takacsatka kolonidkkal dolgoztam, melyet a Magyar Agrar—
és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusanak Rovartani Tanszékén tartottam fenn. A
kisérlethez egy diflovidazinra és hexitiazoxra érzékeny populaciot és egy jakabszallasi
almaiiltetvényb6l szarmazo diflovidazinra erés rezisztenciat (RR=) mutaté populaciot
hasznaltam fel, amely populaciorol részletes adatokat mutat be palyatarsam, Erdélyi Adam
diplomadolgozata. Az allatok mozgatasa vékony ecsettel tortént, kiilon ecsetet hasznaltam a
mar kezelt és a még nem kezelt sorozatokhoz. A vizsgalat soran Zeiss Stemi 2000
szteredmikroszkop volt segitségemre.

A vizsgélatok elvégzésére 2022.02.01. — 2022. 09.06. kozott kertilt sor. Vizsgalatom
soran a hexitiazox hatdéanyagi Nissorun 10 WP atkadld szert haszndltam. A bekeveréshez
sziikségem volt kiilonb6z6é méretli, tiszta keverd poharakra, iivegbotra, csipeszre és egy

megfeleld pontossdg mérlegre, mellyel a sziikséges mennyiségii ndvényvédo szert mértem ki.
3.2. A tenyészetek fenntartasa

Az atkatenyészetek fenntartasahoz vattaban nevelt, egyhetes babnovényeket
hasznaltam. A populaciohoz és a kisérlethez sziikséges novényeket izolalt palantaneveldben
allitottam eld, és folyamatosan adagoltam a tenyészethez. A fertdzott atkas leveleket a friss
levelekre helyezve szaporitottam fel a populaciot a kisérlet elvégzése elott.

Az atkak altal kolonizalt novényeket izolalt vizcsapdara helyeztem, ezzel tavol tartva a
mashonnan szarmazoé takacsatkakat. A két koloniat kiillonboz6 szobakban tartottam fenn, ezzel

megakadalyozva azt, hogy egymadssal keveredjenek.
3.3. A vizsgalatok kornyezeti koriilményei

A vizsgélatok alatt probaltam maximum 5 °C-os homérséklet-ingadozas mellett
dolgozni, valamint a paratartalmat is viszonylag egyenletesen tartani, maximum 20%-0s
ingadozéssal.

A fényt a téli idészakban, a populdciok felett elhelyezett ldmpakkal potoltam,
melyekhez id6zit6kapcsolot alkalmaztam, ezzel biztositva a 16 o6ras megvilagitast, az atteleld

alakok megjelenésének elkertilésére.
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3.4. A vizsgalathoz sziikséges egységek

A kisérlethez specialis kanocos épitményt alkalmaztam (4. abra). Az elére levagott 2,5
cm atmér6ji és 2,5 cm magassagi PVC gytriiket vattaval kitomtem, majd a tetejére 5 cm
atméroju sziirdpapirt helyeztem, melyen elézdleg sugariranyban két bevagast ejtve kandcot
képeztem ¢és a vatta mellé csusztattam, altala biztositva az allandéan nedves feliiletet. Az igy
elkésziilt épitményeket egy nagyobb méretli Petri-csészébe allitottam, melyet vizzel toltottem
meg. A szlrOpapir tetejére egy masik sziir6papirt tettem, erre felirtam ceruzaval a koldnia
szarmazasat, a dozist, valamint az ismétlések szamat. A szamozdsok mentén elhelyeztem
fonakkal felfelé a rovaroktol és atkaktol mentes, egészséges, friss, 1,8 cm atmérdjl, babrol

szarmazo6 levélkorongokat.

® ® 5. FelsG szirGpapir +

levélkorongok

4 Also sz(ir6papir
(kanoc)

3. Vattacsomo

2. PVC gydird

| i 1. Petri-csésze

4. abra A vizsgalathoz hasznalt kisérleti egység vazlatos rajza

3.5. A kisérlet menete

A vizsgalataimat a kanocos épitmények (kisérleti egységek) Osszeallitasaval kezdtem.
A szlirépapir tetejére felirtam a szdrmazéds (kolonia) kezddbetlijét, és a vizsgalni kivant
dozisokat, valamint a talcara is felirtam a kolonia szarmazasat a jobb atlathatosag kedvéért. Egy
épitményen 3 darab levélkorongot helyeztem el, fondkkal felfelé, majd ezek utan

levélkorongonként 5 kifejlett ndstény takacsatkat egy ecset segitségével athelyeztem az
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atkakkal fert6zott bab novényekrol (5. abra). 24 6ra mulva a ndstényeket eltavolitottam, a
lerakott tojasokat megszamoltam, szamukat feljegyeztem. A mérOpoharakba kimértem a
bekeveréshez sziikséges vizmennyiséget, majd hozzaadtam a mérlegen eldre kimért hexitiazox
hatéanyagl Nissorun 10 WP-t. Az igy kapott permetlébe egy hegyes végii csipesz segitségével
belemartottam a levélkorongokat. A legkisebb koncentraciotol az egyre toményebbek felé
haladva kezeltem a levélkorongokat. A korongokat 5 masodpercig tartottam a permetlében,
majd visszahelyeztem a nedves szlirépapirra, fonakkal felfel¢. Ezt a folyamatot elvégeztem az
Osszes vizsgalni kivant dozissal. A kezelés végén a Petri-csészéket feltoltottem vizzel, hogy a
szlirOpapir folyamatosan nedves tudjon maradni. 2-4 nap mulva a larvak kelésekor mikroszkop
alatt a kikelt larvakat megszamoltam, és eltavolitottam az ecset segitségével, a megmaradt

tojasokat is megszamoltam, majd egy fiizetbe feljegyeztem az adatokat.

5. abra A kisérlet egy ismétlése (Foto: Sas Csilla, 2022)

Kisérletemet az el6zetes dozissor vizsgalataval kezdtem, melynek célja az volt, hogy

felmérjem, hogy az adott populacid milyen doézistartomanyban kezd el pusztulni a
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hexitiazoxtol, és ezaltal a végsé dozissort megtudjam hatarozni (2. tablazat). Kontrollként
bedllitottam a kivalasztott doézissort az ismert érzékenységli tanszéki populdcion, valamint
minden populacion az egyedek életképességének ellendrzésére beallitottam egy 0 ppm-es, sima
vizes kezelést is. Az elézetes dozissor vizsgalatdhoz 2x2 darab kanocos épitményt allitottam

0ssze. Minden dozist ismétlés nélkil allitottam be koldnianként.

2. tablazat: A Kisérlethez hasznalt el6zetes dozissor és keverési tablaja.

Kolobnia Dézis (ppm a.i.) Készitmény (g) Viz (dl)
1dl a 0,5 ppm-es
0,05 permetlébdl, higitassal d
Erzékeny + 0,5 0,025 5
Jakabszallasrol 5 0,025 0,5
szarmazd
50 0,25 0,5
500 2,5 0,5

A 16 kisérlethez sziikséges dozisokat az eldzetes vizsgalat eredménye alapjan
allapitottam meg (3. tablazat). Minden végleges dozissal harom ismétlésben, egyuttal harom
eltérdé idopontban végeztem el az érzékenységi vizsgalatot, hdrom parhuzamossal (0sszesen 9
levélkorongon minden dozis esetén). Ezzel lehetdségem volt arra, hogy ha esetleg az els6
ismétlés dozissoraban nem kaptam 0%-0s vagy 100%-os mortalitast, akkor alakitani tudjak a
megallapitott dozissoron Kramer ¢s Nauen (2011) mddszertananak mintajara. Koldénidnként
minden alkalommal legalabb 6t kiilonboz6 toménységli permetlevet hasznaltam. Az alacsony
dozisokat higitassal értem el. Kontrollként itt is beallitottam egy 0 ppm-es, sima vizes kezelést

mindkét populacidban.
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3. tablazat: A f6 kisérlethez hasznalt dozissorok és keverési tablajuk.

Kolénia Dézis (ppm a.i.) Készitmény (g) Viz (dl)
0,007 0,5dl a 0,12§ ppm-es 155
permetlébdl
0,015 0,5dl a 0,12§ ppm-es 75
permetlébdl
0,03 0,5dl a 0,12§ ppm-es 15
permetlébdl
0,0625 0,5dla2 ppm-es 155
permetlébdl
Erzékeny 0.125 0,5dla2 p’pr[]'es 75
’ permetlébél ’
0.25 0,5dla2 ppm-es 35
permetlébdl
0,5dl a 2 ppm-es
05 permetlébol 1,5
0,5dl a 2 ppm-es
L permetlébol 0.5
2 0,01 5
156,25 0,625 4
312,5 0,625 2
625 0,625 1
1250 0,625 0,5
Jakabszallas
2500 1,25 0,5
5000 25 05
10 000 5 0,5
20 000 10 0,5

A 16 kisérlet soran szintén kanocos épitményt hasznaltam. A sziir6papir tetejére hdrom
levélkorongot tettem, azokra pedig 5 kifejlett ndstényt. 24 ora elteltével a ndstényeket
eltavolitottam, a tojadsokat pedig megszamoltam. Ezek utdn a levélkorongokat a kiilonb6zo
toménységli permetlevekkel kezeltem, bemartdssal. 4-7 nap mulva a larvak elkezdtek kelni,
ekkor a kikelt larvakat és a megmaradt tojasokat megszamoltam (6. abra), az adatokat

feljegyeztem. A tomeges larvakelés altalaban 2-3 nap alatt lezajlott.
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6. abra A kezelés hatasara elpusztult tojasok (Fotd: Sas Csilla, 2022)

3. 6. Az adatok kezelése

Az eredményeket Excel programban gytijtottem ¢€s kezeltem. A kisérlet lezarulta utan
kiils6 konzulensem segitségével az adatokbol dozis-hatas gorbét készitettiink, melybdl
nemlinearis regresszidanalizissel kiszamoltuk a populaciora jellemz6é LCso értéket. Ebbdl az
értékbol megallapithattuk az érzékeny populacié LCso értékével Gsszehasonlitva, hogy a
rezisztencia jelenlévo-e a vizsgalt atka torzsben, és amennyiben igen, az milyen mértékt. A
kapott LCso értékek segitségével kiszamoltam az RR értéket, amely a keresztrezisztenciara
jellemzd hanyados. Az adatok statisztikai elemzéséhez IBM SPSS Statistics 27 programot
hasznaltunk (Armonk, NY:IBM Corp., 2020).
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4. EREDMENYEK

4.1. A hatékony dézistartomany vizsgalatinak eredményei

A Jakabszallasrol szarmazé Tetranychus urticae atkatorzs 500 ppm-es dozisban 0%-0s
mortalitast mutatott, mig a kontroll populacidban a tojasok 100%-a elpusztult (4.tablazat). Az
érzékeny torzs esetében az 5 ppm-es dozissal kezelt tojdsok mindegyike elpusztult, valamint
0,5 ppm-es koncentracional is kozel 100%-os volt a mortalitas, igy a fo kisérletben hasznalt

dozisokat ezektdl a dozisoktol lefelé hataroztam meg.

4. tablazat: Az eldzetes vizsgalat dozisai hatasara elpusztult tojasok aranya a két
populacioban.

Dézis (ppm a.i.) | Mortalitas (%)
0 0,0
0,5 92.9
- 100,0

Kontroll )
50 76,5
500 1000
5000 83,3
0 0,0
0.5 0,0

5

Jakabszallas 20,0
50 0.1
500 0,0
5000 14,3

4.2. A tanszéki laborszelektalt torzs hexitiazox érzékenységének vizsgalata

Az elbzetes vizsgalat eredményeire alapozottan felez6 dozissorokat alakitottam Ki.
El6szor 6 dozissal dolgoztam, de igy nem kaptam 0%-hoz kozelité mortalitast, ezért 0,5 ppm-
tol lefelé kibdvitettem tovabbi 3 dozissal, igy végiil dsszesen 9 koncentracioban kezeltem az
atkatojasokat. A mért adatokbol kialakitott dozis-hatas gorbe alapjan megfigyelhetd, hogy a
legnagyobb mortalitast az 1 ppm-es és a 2 ppm-es dozisok adtak, viszont a legkisebb dézisoknal
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Is mérhetd volt némi mortalitas (5. tablazat, 7. abra). A dozis-hatas gorbe a populéaciora jellemzo

LCso érték az érzékeny torzs esetében 0,27 ppm volt (7. tablazat).

5. tablazat: Erzékeny atkakolonia ismétlésekre lebontott tojasmortalitasa kiilonboz6 dozisok

hatasara, és azok atlaga.

Dozisok (ppm a.i.) Ismétlés sorszama Atlag (%)
1 2 3
0,007 13,0 6,6 3,9 7,8
0,015 4,6 3,7 3,9 4,0
0,03 4,9 15,0 3,2 7,7
0,0625 68,0 28,6 13,6 36,7
0,125 84,4 11,4 37,9 44,6
0,25 92,2 16,5 22,3 43,7
0,5 100,0 53,4 34,7 62,7
1 100,0 100,0 100,0 100,0
2 100,0 100,0 100,0 100,0
100,0
90,0
80,0
70,0
2
> 60,0
-0
= 500
é 40,0
30,0
20,0
10,0 I I
0,0 -
0,007 0,015 0,03 00625 0,125 0,25 0,5 1 2
Dézis (ppm)

7. abra A tanszéki (diflovidazinra érzékeny) koldnia hexitiazox érzékenységét jellemzd

dozis-hatas gorbe.
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4.3. A diflovidazinra nagyfoku rezisztenciat mutat6 atka populacio hexitiazox

érzékenységének vizsgalata

Az elbzetes vizsgalat alapjan el6szor 5 dozissal dolgoztam, de miutan ez esetben sem
kaptam 0%-os mortalitast, ezért kibdvitettem tovabbi 3 dozissal, igy végiil Osszesen 8
koncentracioban kezeltem a tojasokat. A diflovidazin hatébanyagu Flumite 200 atkadlével
szemben nagy mértékli rezisztenciat mutatd atka populacio esetében csak a 20 000 ppm-es
dozissal kezelt atkak mutattak érzékenységet a hexitiazox hatéanyagra (8. abra). A lerakott
tojasok 28%-a nem Kelt ki a legkisebb, 156,25 ppm-es kezelésben részesitett levélkorongokon
(6. tablazat). A dozis-hatas gorbe adatainak statisztikai elemzésével kiszamoltam a populaciora
jellemz6 LCso értéket. Ez az érték a diflovidazinra rezisztens populacio esetében 1940,61 ppm
volt (7. tablazat).

6. tablazat: A rezisztens atka populacid tojasmortalitasa az ismétlésekre lebontva, €s azok

atlaga
Dézisok (ppm a.i.) Ismétlés sorszama Atlag (%)
1 2 3
156,25 24,2 41,6 18,2 28,0
312,5 29,8 61,1 27,5 39,5
625 7,9 28,2 21,7 19,3
1250 47,2 66,9 41,9 52,0
2500 30,8 63,6 73,6 56,0
5000 63,4 77,8 46,6 62,6
10000 84,5 91,8 78,9 85,1
20000 100,0 100,0 100,0 100,0
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8. abra A Jakabszallasrol szarmaz6 diflovidazinra rezisztens torzs hexitiazox érzékenységét

jellemz6 dozis-hatas gorbe.

4.4. Az érzékeny és a rezisztens torzsek keresztrezisztenciaja

A jakabszallasi, diflovidazinra nagyfokl rezisztenciat mutatd populdcié LCso értéke
1940,61 ppm-nek adodott, mig a diflovidazinra és a hexitiazoxra érzékeny torzs esetén ugyanez
0,27 ppm volt. Ezek alapjan a rezisztenciahanyados (RR = Resistance Ratio) érték 7187,4.
Mivel az RR>160, igy megallapithato, hogy a rezisztencia szintje a populacioban extrém erds

(7. tablazat).

7. tablazat: A kozonséges takacsatka populaciok hexitiazoxra meghatarozott LCso értékei, és

a diflovidazinra rezisztens populacié hexitiazoxra vonatkoz6 rezisztenciahanyadosa (RR).

LCso RR érték
Erzékeny labortorzs 0,27 -
Jakabszallasi torzs 1940,61 71874
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5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt rezisztens populdcio egy jakabszallasi almaiiltetvénybdl szarmazott, ahol
évek ota az atkak elleni védekezés alapjat a diflovidazin hatéanyagu Flumite 200 novényvédo
szer adta. A gazda az iiltetvényben a mintavétel évében és az azt megel6z6 5 év soran a Flumite
200 atkadldszert évente egy alkalommal hasznalta, azt némileg taldozirozva, feltehetden a
lombkorona mérete miatt. Ez alatt az id0szak alatt az atkak ellen diflovidazinon kiviil csak mas
hatoanyagcsoportokba tartozd hatdéanyagokat juttatott ki. Szakirodalmi adatok alapjan a
hatéanyagcsoporton beliil is eléfordul keresztrezisztencia (Adesanya, 2017), ennek
kovetkeztében szadmitottam a rezisztencia megjelenésére mas, egyezd hatdsmechanizmusu
hatéanyagokkal szemben is. Ennek oka, hogy a takacsatkak arrhenotok szaporodasuak, mellyel
képesek megdrizni genetikai sokféleségiiket (Hoy, 2011). Az eldzetes vizsgalati eredményeim
alapjan mar kovetkeztetni tudtam arra, hogy a jakabszallasi populacié esetében nagyfoku
rezisztenciat fogok tapasztalni.

A laborszelektalt érzékeny torzs esetében varakozasomnak megfeleléen a hexitiazox
hatoanyagra megfeleld érzékenységet tapasztaltam, mar a legkisebb koncentracioban kezelt
tojasoknal is mutatkozott egy kismértékii ovicid hatas. Az elpusztult tojasok mind pirosszemes
allapotig fejlédtek, ami a tojashéjon beliil fejlodo prelarva (calyptostatic prelarva) fejlodési
rendellenességét mutatja, azaz a hexitiazox is, mint a kémiai csalad tobbi tagja valdjaban csak
t0jasolo, tulajdonképpen a prelarva larvava alakulasat gatolja (Walter és Krantz, 2009). Ez a
jelenség a diflovidazinnal kezelt tojasok esetében is ismert (Bleicher, 2003).

A diflovidazinra nagyfokl rezisztenciat mutaté atkanépesség jelentOs ellenallosaga
mutatkozott meg a hexitiazoxszal szemben, amely a két hatdoanyag keresztrezisztenciajara utal.
A jakabszallasi torzs esetében tapasztalt extrém erés (RR = 7187,4) hexitiazox-rezisztencia,
avagy a keresztrezisztencia ismereteim szerint tudomanyra 0 adat, és egybevag azzal, hogy
korabban a hexitiazox és klofentezin kozott is kimutattak keresztrezisztenciat (Herron és
Rophail, 1993; Van Leeuwen et al., 2014; Adesanya, 2017), ugyanis mindharom hatéanyag az
atkandvekedés-gatlok csoportjaba tartozik (Bretschneider és Nauen, 2007).

Ezen 10j eredményeket a gyakorlati novényvédelem szempontjabdl kiemelkedd
fontossagunak értékelem, hiszen ravilagit arra az erds bizonyossagra, hogy a két hatbanyagot a
felhasznalasukra engedélyezett ndvénykultirakban rezisztencia szempontbol egyként kell
kezelniink, ezaltal tovabb csokkentve az egy tenyészidészakban rendelkezésre allo

hatéanyagok szamat. A hexitiazoxszal szemben kis mortalitdst mutaté populdciokat
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semmiképpen nem ¢érdemes diflovidazinnal kezelni, és forditva. Ilyen esetben mas
hatdéanyagcsoportbol kell valasztani megfeleld mortalitassal biro hatéanyagot.

A Keresztrezisztencia teljes bizonyossaggal torténé megallapitasahoz sziikségesnek
tartok egy tovabbi, megerGsité vizsgalatot, amely egy diflovidazinra rezisztens torzs
kiszelektalasa torténne egy diflovidazinra és hexitiazoxra is érzékeny torzsb6l. Amennyiben ez
a kifejezetten diflovidazin-rezisztenciara szelektalt torzs sem mutat mortalitast a hexitiazoxra,

akkor a keresztrezisztencia igazolasa teljesértékii.
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6. OSSZEFOGLALAS

A takacsatkak szamos névénykultira termesztésben meghatarozo jelentéségii fajok. Az
elleniik valé védekezés soran fontos figyelembe venniink, hogy nagy reprodukcios ratajuk €s
genetikai variabilitasuk miatt rendkiviil gyorsan képesek a rezisztencia kialakitasara. Ennek
megeldzésére fontos lenne a hatdanyagok rotacidja, valamint az integralt novényvédelmi
technoldgia elemeinek betartasa, a hasznos szervezetek kimélése. A kartevd atkak esetében is
egyre tObb hatdanyagcsoporttal szemben alakult ki rezisztencia, ilyen példaul a
1égzésszabalyozok vagy a fejlodésszabalyozok. Az utdbbi csoportba tartozik az altalam vizsgalt
hat6anyag is.

Vizsgéalataim soran két atkapopulacid hexitiazox érzékenységének alakuldsat
vizsgaltam. A populaciok egy laborszelektalt diflovidazinra és hexitiazoxra érzékeny torzsbol
és egy jakabszallasi lizemi almaiiltetvénybdl szarmaztak, melyben megallapitast nyert a
diflovidazin-rezisztencia jelenléte.

Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a két populacié érzékenysége eltérd volt.
Az lizemi almaiiltetvénybdl szarmazo atkak érzékenysége sokkal kisebb volt, mint a kontroll
atkdké. Kovetkeztetésem szerint, a diflovidazin €és a hexitiazox kozott nagy valoszintiséggel
keresztrezisztencia all fenn.

Az allokultardkban az atkdk elleni védekezés hatdstalansaga tobbek kozott az
érzékenység-csokkenésre €s a hatdanyag-rotacid hianyara vezethetd vissza, valamint arra, hogy
a kezeléseket nem a megfeleld idében végzik el. A gyorsan szaporodd, nagy genetikai
soksziniiséget mutato atkafajok elleni védekezés alfaja és omegaja az id6zités, azaz alapos,
mikroszkdpos megfigyelést kovetden kis egyedszamnal, a kolonia kialakulasa el6tt kell az

atkaolo szereket felhasznalni.
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