Szent Istvan Egyetem

AKARICIDEK TESZTELESENEK KOMPLEX MODSZERE
LABORATORIUMBAN

Doktori (Ph. D.) értekezés

Bleicher Edit

Godolls
2003



A doktori iskola

megnevezeése:

Novénytermesztés- és kertészettudomanyi Doktori Iskola

tudomanyaga:

Novénytermesztési és kertészeti tudomanyok

vezetdje:
Dr. Viranyi Ferenc egyetemi tanar, az MTA Doktora
SZIE, Mezbégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Novényvédelemtani Tanszék

titkara: Dr. Gyulai Gabor
egyetemi docens, a biologiai tudomany kandidatusa
SzIE, Genetika és Novénynemesités Tanszék
Go6dolls

Témavezeto:

Dr. Jenser Gabor tudomanyos tanacsadd, az MTA Doktora
Magyar Tudomédnyos Akadémia Novényvédelmi Kutatd Intézete

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa



Tartalomjegyzék

TartalomMIEZYZEK. .....eeieiiieie ettt ettt et et e ettt ebeeenee 1
BEVEZEES ...ttt ettt e she e st b e ae e et enareea 5
1. Trodalmi AtEEKINEES. ......cuieieiieiieie ettt ettt e et et e et e e bt e eabeenbeesabeenbeeneee 7
1.1. A Tetranychus urticae Koch altaldnos iSMertetese. .........cuevvvieriierieniieiiieeieeieeere e eeve e 7
1.2. Kornyezeti tényezOk hatdsa takdcsatkaKra............ocooviiiiiiiiiiiiiiiee e 7
1.3. A Tetranychus urticae Koch tojasanak bioldgiai sajatossagai az ovicid kisérletek tervezése
/<3111 010) 111 ;1076 ] E SO OSU PP 8
1.4. A Tetranychus urticae Koch néstényének bioldgiaja a tesztek értékelése szempontjabol....... 9
1.5. Tetranychus urticae Koch populéciok fotoperiddus érzékenysége .........ccoeevivevieniiienienncne 11
1.6. Az akaricid készitmények kedvezo tulajdonséagai a felhasznalok szempontjabol................... 11
1.7. Laboratériumi hatastani modszerekben alkalmazott kezelési eljardsok ...........cccceveeeeniennnnne 11
1.8. Kiilonb6z0 hatastani modszerek alkalmazéasaval elvégzett kisérletek eredményeinek
AEECKITIEESE. ...ttt ettt ettt et et e et e s tt e et e e bt e eab e e ae e e bt e bt e enbe e beeenbeenbeeenbeebeennteens 12
1.8.1. Akaricidek ovicid RatASa.........couiiuiiiiiiiiniieie e e 12
1.8.2. Akaricidek hatdsa a NOSTENYTE. ........ooiuieiiiiiiiiiieiee et 13
2. ANYAZ €S MOASZET ...cuveeniiieirieeeieeieeeiteeteestteeteesteeebeessteesseesseeasseesseessseessessseeseesssessaessseesseessseenses 15
2.1. Felhasznalt anyagok, kisérleti KOrilmeények ............ccoovouiiiiiiiiiniiiie e 15
2.1.1. A kisérletekben felhasznalt Tetranychus urticae Koch populaciok szarmazasa ............. 15
2.1.2. A Tetranychus urticae tenyészetek fenntartdsa ............occooeeeiieniiienieniienie e, 15
2.1.3. A 1aboratdrium KIMAJa .......cccuveiiieiieiieeiecie et 15
2.1.4. A tapnovény frissen tartdsa a kezelésekben............oooveiiiiiiiiiiiniiiiiie e, 15
2.1.5. Tesztallatok mozgatasa a kisérletekben ............cccocveviieiiiiiiiiiieeieeeece e 15
2.1.6. A vizsgalt hatdanyagok €és Készitmeények...........ccoceeviiiiiiiniiiiiiniieee e, 16
2.1.7. VIV QNYAZOK ...eeeniieeiiieiieeie ettt ettt ettt e et et esbeesat e enbeeseaeenbeensaeenbeennaeenneas 16
2.2. Tetranychus urticae Koch életmodjanak vizsgalatara kidolgozott modszerek....................... 17
2.2.1. Fejlodési stadiumok 1dOtartama ............ceeveeueerieeiiienieeiieeie et 17
2.2.2. A nOstény ¢lettartama €s t0jasSprodukciOfa........ccouiiriuiiieiiiieiiieeeiie e 19
2.2.3. A pOPUIACIOK TVATATANYA .....eoviieiiieiieeiieciie ettt ettt et e ete et e e e et eebeebeeenseeneeas 19
2.2.4. Tetranychus urticae populaciok fotoperiodus érzékenységének meghatarozasa ............ 19
2.3. Teszt modszerek leirdsa hatastani vizsgalatok elvégzéséhez..........c.ooovvviiiviiniiiiniiniieieeee. 20
2.3.1. Ovicid mddszer bemartdsos Kezel€ssel. .........oooiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 20
2.3.2. Moédszer transzlaminaris hatdsmod kimutatasara tojasokon...........cceeeveevieniienieenieenen. 21
2.3.3. Mddszer az un. teljes transzlaminaris hatasmod kimutatasara tojasokon..............cee..... 21
2.3.4. Transzmaternalis ovicid hatast kimutatd mOdSZer ...........ccceevverieneeiinieniiieniereeene 22
2.3.5. Tojasprodukciot csokkentd és 616 hatas mérése ndstényen bemartassal kezelt
JEVEITRTULELEN ...ttt ettt ettt et sae e 23
2.3.6. Mddszer transzlaminaris hatasmod kimutatasara néstényeken ..........ccoccceeveveeecnveencnnenns 23
2.3.7. Modszer 616 hatés vizsgalatara juvenilis alakokon bemartassal kezelt levélfeliileten.....24
2.3.8. Az eredménykozlés adatai, statisztikai €rt€Keles .........oovviiiniiieniiiiiiiieeiieeeeeee e 25
2.3.9. A teszt modszerek felhasznalasi terlilete .........ovveririiiriiniiiiiiieeeieeeee e 25
R 2 (T 110153 1) 0 7 (USRS 27
3.1. A Tetranychus urticae Koch életmddjanak vizsgalatara kidolgozott moédszerek eredményei27
3.1.1. Fejlodési stddiumok idStartama a WHO torzsben ...........coocvvveviiiiiiiicciiecee e 27
3.1.2. A Tetranychus urticae ndstényének ¢élettartama ¢€s tojas produkcioja, WHO torzs......... 30
3.1.3. Tetranychus urticae pOPUlACIOK IVATATANYA.........ceevuiieeriieeeiie e eeiee e eeeeeeveeeeaee e 31
3.1.4. Tetranychus urticae populaciok fotoperidodus érzekenysege ..........cceevveviiereenieennenneans 32
3.2. Hatéstani teszt modszereinkkel végzett kisérletek eredményei Tetranychus urticae Koch
sztandard €rzékeny, WHO tOTZSEN.........cccooviiiiiiiiiieiieeieeie ettt st e e enaeens 33
3.2.1. Bemartasos ovicid médszerrel végzett kisérletek eredményei ..........cccveeeeveeecnieenneeennne. 33



3.2.2. Transzlaminaris hatasmod kimutatdsa toJASOKON. .........c.eecvieriieirieniiiiiecie et 36

3.2.3. Az un. teljes transzlamindris hatasmod kimutatdsa tojasokon..........c.cceeveeeieenieniienneas 37
3.2.4. Transzmaternalis Ovicid Ratds ..........cccoeiriiiiiiiiiinircec e 37
3.2.5. Tojasprodukciot csokkentd és 616 hatas ndstényen bemartassal kezelt levélfeliileten ....38
3.2.6. Transzlaminaris hatés, tojasprodukciot csokkentd és 616 hatas néstényen...................... 41
2.2.7. O16 hatés juvenilis alakokon bemartassal kezelt levélfeliileten..............ccevveeverruernnnnn, 42

4. Eredmeények rtEKEIESE ........coviiiiiiiiiieiieiie ettt ettt sttt e e st e e etaeenbeeenbeenneas 43
4.1. A bioldgiai vizsgalatok eredmMENYEi.........cevueeiiiiiiiiiiieiieiie e 43
4.1.1. Fejlodési stadiumok 1dOtartama ..........c.eeeuveeereerieeiiienieeiieeieeieeeteeieeeveesaeeeaeesneeereenenes 43
4.1.2. A nOstény ¢€lettartama €s tojaSprodukCiOfa......ccueeuieriieiiieiiieie et 43
4.1.3. Tetranychus urticae POPUlACIOK TVATATANYA.........ccvevveeriieriieiieeeie et eeve e eee e e seee e 43
4.1.4. Tetranychus urticae populéciok fotoperiodus €rzékenysége.........oovevvievieniiienieeneeennen. 44
4.2. A hatastani vizsgalatok eredményeinek €rtékel€se.........ooovrviiniiiniiiiiiiniiiiierie e 45
4.2.1. Bemartasos kezelés alkalmazdsaval végzett ovicid vizsgalatok..........ccceevveviiieiienieenee. 45
4.2.2. Transzlaminaris hatdsmod kimutatasa toJASOKON..........cccveeviieeiieriieiierie e 45
4.2.3. Teljes transzlaminaris hatdsmod kimutatasa tojasokon ............ccceeveieiieniiienieeieenieee, 46
4.2.4. Transzmaternalis hatasmdd kimutatdsa tojJASOKON.........c.cecveeeiieriieriieiiecie e 46
4.2.5. Tojasprodukciot csokkentd és 616 hatds ndstényen bemartassal kezelt levélfeliileten ....46
4.2.6. Transzlaminaris hatdsmod kimutatasa NOStENYEN .........ccueevvieiiieriieriieeie e 47

4.2.7. Tetranychus urticae juvenilis alakjainak mortalitasa bemartassal kezelt levélfeliileten .47
4.2.8. A laboratoriumi hatastani vizsgalatok eredményei a Flumite 200 gyakorlati

felhasznalasdnak szempontjabol...........oooiiiiiiiiiiii e 48
5. Kovetkeztetések, JavaSIatoK .........ccuiiiiiiiiiiieeieeiiecte ettt ettt stbeebeessreenaeenaeens 49
6. OSSZEFOZIANAS ..ottt sttt 51
6. SUITITIATY ...eeeueiieeiieeeiteeeiteeetteeetteeeetteeesateeetaeeessaeeeaseeesasaeeassaeeasseeensseeanssaeansseeanssesansnesanssessnseeennseens 53
[rOdalOMIEZYZEK. ...ttt ettt ettt et eh e e e st e eeas 55
KOSZONEINYIIVANTTAS ....cuvieiieeiiieiie ettt ettt et e e et e st e e bt e sateenbeeenbeenseessbeenseessseenseas 61



Bevezetés

A takacsatkak az utobbi évtizedekben egyre nagyobb gazdasagi karokat okoznak, ami részben a
felszaporodasukat eldsegité novényvédelmi technologidkra vezethetd vissza. Kartételiikre jellemzo,
hogy a gylimoélces kulturdkban tobb évre kihatdé hozam csokkenést is eléidézhetnek nem megfeleld
védekezés esetén. Az atka rendkiviil apro, milliméternél kisebb kartevd, a termesztok sok esetben
késve észlelik. A vegetacids idO elején és végén 1évo rovid iddszakokat leszamitva jellemzoen
vegyes korosszetételliek a populaciok, ami az eredményes védekezést megneheziti, hiszen az atka
016 készitmények nagy része nem hatékony az atkak Gsszes fejlodési alakja ellen. A takacsatkak,
biologiajukbdl adoddan; évente tobb nemzedék, rovid iddtartamu egyedfejlédés, magas utddszadm,
haplo-diploid szex determinacid, rendkiviil gyorsan rezisztenssé valnak az atka 616 szerekre. A
rezisztencia kialakuldsa ellen a szerrotacio a leghatékonyabb eszkoz.

Az AGRO-CHEMIE, korabban a Chinoin RT nagytétényi lizeme, az 1980-as évek végétol
foglalkozik atka 610 szerek fejlesztésével.

Egy 1) akaricid szer fejlesztése sokrétii feladat, melynek egy része a bioldgiai laboratérium
munkdja. A kisérleti molekulékat és szereket vizsgald laboratoriumnak két alapvetd feladatot kell
megoldania, nagyszami uj molekula szlrévizsgalatainak elvégzését, ezzel parhuzamosan a
forgalomban 1évd akaricidek hatdsainak minél tobb szemponta jellemzését, hogy a kifejlesztendd
készitmény technologiai értéke a forgalomban 1évokkel 6sszehasonlithato legyen.

A tovabbiakban a Flumite 200 akaricid fejlesztése soran létrehozott bioldgiai laboratérium
munkamodszereit ismertetem, ezzel a munkamodszerrel 1989. 6ta dolgozunk.

A munkaéhoz kivalasztott teszt allat, Tetranychus urticae Koch, az egyik legelterjedtebb kartevo faj,
emellett jol tenyészthetd laborallat. Munkam soran célként tliztem ki a Tetranychus urticae Koch
kornyezetben kisérlet sorozatot végeztem a munkam szempontjabol legfontosabb bioldgiai adatok
meghatarozasara, mértem a tojas allapot idGtartamat, a juvenilis fejlédési stadiumok idétartamat, a
ndstény élettartamat és tojasprodukcidjat.

A hatéastani mérések alapfeltétele a minden szelektald agenstél mentes kornyezetben fenntartott
laboratoriumi torzs, melynek érzékenysége iddben dallanddé a vizsgalandd akaricidekre. A
lehet szelekcids dgens a laboratdriumi fenntartds soran, ezért célszerti fotoperiddusra nem érzékeny
torzset valasztani a hatastani vizsgalatokhoz. A munkankhoz kivalasztott térzs fotoperiodus
érzékenységének megallapitdsira modszert dolgoztam ki. A modszer alkalmazéasaval elvégzett
kisérletek eredményei alapjan a laboratériumban a torzs fotoperiddusra érzéketlennek bizonyult.

A fejlesztési munka sordn szerzett tapasztalataink és a kialakitott teszt mddszerek a fejlesztési
munkan Kkiviil is hasznosak lehetnek a rezisztencia-kutatasban, a szerrotacid és a szerkombinaciok
megtervezésekor.






1. Irodalmi attekintés

1.1. A Tetranychus urticae Koch altalanos ismertetése
A faj rendszertani besorolasa és altalanos jellemzése Bognar és Jenser (1996) alapjan:

Rendszertani besorolas:

Torzs: 1zeltlabtiak — Arthropoda

Osztaly: Pokszabastuak — Arachnoidea

Rend: Atkaalakuak — Acariformes

Csalad: Takacsatka-félék — Tetranychidae

Faj: Kozonséges takacsatka — Tetranychus urticae Koch
A leggyakoribb magyar tarsnevei: bab-takacsatka, kétfoltos takacsatka, vorospok. Szamos latin syn.
neve ismert, pl.: Tetranychus telarius Linné, Tetranychus sambuci Schrank, stb.

Leiras:

A nostény forditott tojasalakt, 360-470 um hosszi. A sargaszoldtél a narancsvordsig szamos
szinvaltozata ismert. A him joval kisebb, 220-450 pm hosszi. Sargas vagy narancsvoros. A potroh
hatarozottan cstucsban végzddik. A tojas gdmbszert, fényes, sargaszold vagy gyongyfehér atmérdje
20-30 pm.

Elterjedés:
Kozmopolita faj. Magyarorszagon is mindeniitt el6fordul. Egészen széls6séges dkologiai viszonyok
kozott is megtaldlja életfeltételeit.

Eletmdd:

Polifag faj, tobb szaz tdpndvénye ismert, lagy- és fasszart novényeket egyarant karosit.

Valamennyi mozgo6 fejlodési alakja leveleken szivogat, de tGlszaporodasa esetén a bimbokat, a
virdgokat, a fiatal terméseket is megtamadja. A megtamadott levelek szinén kezdetben apro,
halvany foltok jelennek meg, majd barnds bronzos vagy biborvords foltok keletkeznek. A levelek
fonakjat jellegzetes finom szovedek lepi el. A levelek parologtatasa fokozodik, klorofill tartalmuk
csokken, ami korai levélhullast eredményez.

A ndstények telelnek 4t a fak kéregrepedéseiben vagy gyomndvények maradvanyai kozott.
Tavasszal viszonylag koran 10-15 °C 1éghdmérséklet mellett megjelennek és tapnovényeik leveleire
vandorolnak, ahol megkezdik a taplalkozast. Evente tobb nemzedékiik van. Redszerint a nyar
kozepétdl kezd novekedni az egyedszam ¢és a nyar masodik felében éri el tetopontjat. Szabadfoldi
koriilmények kozott nyar végén, sz elején jelenik meg az atteleld alak.

1.2. Kornyezeti tényezok hatasa takacsatkakra

A tojas és a juvenilis stadiumok iddétartamat befolyasold tényezok: a homérséklet, a levegd relativ
paratartalma, a taplalék mindsége (van de Vrie 1972).

A kornyezeti tényezOk koziil a homérséklet van legnagyobb hatassal az egyed fejlodésre és a
reprodukcids kapacitasra. A fiatalabb fejlddési stadiumok Iényegesen érzékenyebbek a
hémérsékletre, mint az idésebbek. Az embrionalis fejlédés 6tszor gyorsabb 35°C-on, mint 15°C-on.
A homérséklet befolydsolja a nyugvd és mozgod juvenilis fejlodési stddiumok iddtartaménak
aranyat, mig 21°C-on kozel azonos ideig tartanak, 35°C-on a nyugvé alakok idGtartama alig tobb
mint a negyede a mozgo juvenilis alakok idétartamanak (Wermelinger 1990).



1.3. A Tetranychus urticae Koch tojasanak biologiai sajatossagai az ovicid kisérletek tervezése
szempontjabol

A takécsatkak esetében a teljes embrionalis fejlédés, az ivarsejttdl a larvaig, a ndstény testén kiviil
megy végbe a tojasban. A sejtosztddds az anya testét elhagyva azonnal megkezdddik és 7 oOra
mulva, 22°C-on, mar kialakul az 1024 sejtes blastoderma (Dittrich 1968). Mikor az embri6 a tojas
egy harmad részét kitolti megjelenik a tojas 1€gz06 szerve, majd a piros szemfoltok (Crooker 1985).
A tojas nem tekinthetd egységes fejlodési stddiumnak, folyamatosan 0j szervek, szervrendszerek
jelennek meg benne. A kiilonb6zd ovicid anyagokra jellemz6 meddig hagyjak fejlédni az embriot.
Keiichiro Ishii (1987) szerint korai stddiumban allitja le az embri6 fejlodését a benzoximat, kdzép
stddiumban a tetradifon, hexitiazox, klofentezin, kdzép-késdi stadiumban a dikofol, kdzvetleniil a
kikelés el6tt az amitraz.

Egy ovicid hatéanyag az embrionalis fejlédés bizonyos szakaszaban hatékony, az érzékeny fejlédési
szakasz hatdanyagtol fliggden valtozik. Az idegrendszert tdmadd anyagokra jellemzd, hogy az
idegrendszer differencidlodéasa eldtt nem tudjak leallitani a tojas fejlodését, ilyen pl: a GABA
inhibitor abamektin (El-Banhawy 1985).

Az ovicid anyag kétféle képpen hatolhat be a tojasba, az anya szervezetén beliil vagy az anya
szervezetén kiviil, a tojas lerakdsa utdn. Az anya szervezetén beliili érintkezést az ovicid anyagokkal
»transovarian” hatdsként irja le Brooker et al. (1987). A szovd atkak tojasa tobb rétegli tojashéjjal
védett, a legbels6 réteg az ovariumban képzddik, maga a petesejt termeli, mig a kiilsé burkokat
jéarulékos mirigyek véaladékai alkotjak (Witalinski 1993).

A klofentezin és a hexitiazox T. urticae néstényein vizsgalt sterilizald hatasarol ,,sterilising effect”
szamol be Chapman és Marris (1986). Sterilizalé hatasként emliti a ndstény kezelését kovetd
kétiranyu hatast, a tojasprodukcio csokkenését €s a lerakott tojasok kozt az életképtelen egyedek
szamanak novekedését.

A tojashéj sz¢€lsOséges kornyezeti viszonyok kozt is védelmet nyujt a fejlédé embrionak, foként a
kiszaradastol ovja meg. A vizhatlan tojashéjon keresztiil a Tetranychidae fajok esetében mar az
embrié fejlodés kezdetétdl van légcsere. A Tetranychus cinnabarinus tojasdnak mérhetd
oxigénfogyasztasardl szdmol be az embrid fejlodés korai szakaszaban Thurling (1980). Az
embriofejlddés késdbbi szakaszdban a ndvekvd oxigén sziikségletet a specialis tojas légzdszerv
biztositja a Tetranychus urticae esetében (Dittrich 1971), hasonlé képzédmény a rovarok esetében
ismeretlen. A 1égzbészerv a tojasban viszonylag kordn fejlédik ki, joval azel6tt, hogy a larva
korvonalai lathatoak lennének a tojashéjon keresztiil (Suski 1989). A tojas légzdszerv az atkdk
egyes rendszertani csoportjaira jellemzd képzddmény, a tojasban légzdszervilk van, pl.:
Tetranychidae, Tenuipalpidae és Stigmaeidae csalad fajainak. Nincs ilyen 1égz0 szerv az Acaridae,
Phytoseiidae, Tarsonemidae és Tydeidae csaldd fajaindl és az Eriophyoidea fajoknal. A specidlis
1égz0 szerv a larva kikelése utan a tojashéjban marad (Suski 1989).

A takdcsatkdk esetében a légcsere intenzitdsa a tojasban kozvetleniil a kikelés elétt ugrasszeriien
megnod, a tojas korai stadiumatol kezdve folyamatosan fejlédd 1égzdszervben paros, kap alaku
képlet jelenik meg a késdi szakaszban. A kuap alaku perforacids szervek ,,perforation organs”
atfurjak a tojas héjat (Dittrich 1971).

A perforacios szervek attdrése utan a tojas védettsége a kiilvilaggal szemben lényegesen csokken.
Egyes akaricidekre is érzékenyebb a tojas ebben a szakaszban (Dittrich 1969).

Azoknak az akaricideknek az ovicid hatdsa, melyek a késéi szakaszban 4llitjak le az embrid
fejlédését, nagy mértékben fiigg a kornyezeti tényezoktdl, pl.: az ,,avermectin B1”' 12,5 ppm-es
dozisa bemartasos kezeléssel a T. urticae tojasait 16°C és 24°C-on nem 6lte, de 34°C-on 100%-0s
mortalitast okozott (El-Banhawy 1985).

! Avermectin B1 = abamectin, a The Pesticide Manual 3. oldal alapjan (Brighton: 1997, a British Crop Protection
Council kiadvanya 1606 oldal, Szerk: Tomlin), az abamectin elnevezést, munkamban a tovabbiakban, az dsszes emlitett
hatéanyaghoz hasonloan, fonetikusan irom az ,,abamectin” hatéanyag nevet, mint abamektin.
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1.4. A Tetranychus urticae Koch néstényének biologiaja a tesztek értékelése szempontjabol

Az akaricidek hatasat a T. wurticae mozgéd alakjaira a ndstényen célszerli tesztelni, mivel ez a
legnagyobb testméretli és a legellenallobb. A larva, a nimfak és a him lényegesen kisebbek, ¢és
kartételiik szinte elenyész6 a ndstényéhez viszonyitva.

A kisérletek eredményeinek ismételhetdsége érdekében a hatisokat, olyan kritériumok alapjan kell
értékelni, melyek egyértelmiien megallapithatok, ezért a kutatok az inszekticidek és akaricidek
esetében legtobbszor a halal bealltat értékelik, mivel ennek az allapotnak a megitélése kevésbe fiigg
az értékeld személy szubjektivitasatol, mint a szubletélis allapotok ,,moribund” vagy ,,affected”
értekelése (Welty 1988).

A mortalitds dnmagéban nem ad megbizhat6 informéciot a hatékonysagrol. A szubletalis hatdsok
jelentdségére tobb szerzd felhivja a figyelmet. A kezelések irritald hatdsa, ami a tapnovény
elhagyasara kényszeriti az allatot, egyenértékii lehet a bioldgiai halallal a szarnyatlan izeltlabuak
esetében, ha nem taldlnak a kezelt tapnovényilikon kiviil alternativ taplalékot (Warwick-Fisher
1986).

A szubletalis hatdsok a populacido dinamikajat erdsen befolyasolhatjak. Jo példat talalunk erre a
piretroidok esetében. A piretroidok akaricid hatékonysagat egyediil az 616 hatas alapjan nem lehet
rangsorolni. Az irritativ, repellens hatds az allat viselkedését valtoztatja meg, a kezelt feliiletet
elhagyjak az atkak és a kezeletlen vagy a kevés reziduumot hordozoé levél feliileteket — rohanjak
meg, ez az un. rekolonizacid jelensége. A kezelt feliileteken a fekunditds radikalisan visszaeshet, de
a kezeletlen feliileten hirtelen megugr6 utdd produkciot tapasztalhatunk egyes piretroidok esetében,
pl cipermetrin, ismert ,,outbreak™ jelenségével allunk szemben. A piretroidok szubletalis hatdsait
bévebben ismerteti Penman és Chapman (1988).

Az inszekticidek kozt ismeretes néhdny hatoanyag, melyek a rovar taplalkozdsanak ledllitdsa révén
fejtik ki hatékonysagukat. A termesztd szamara ugyanis nem az 4llat gyors pusztuldsa a fontos,
hanem a kartétel olyan szintl mérs€klése, amely mar lehetdvé teszi a gazdasagos termelést.
Kiilonb6z6 anyagok taplalkozas gatld aktivitasat vizsgalta Jermy (1958, 1966). A réz s6i hatasosan
gatoltak a burgonyabogar taplalkozasat. Hasonlo elven miikkodd hatasrol szamol be Jenser (1967)
egy atka faj esetében. Egyes peszticidek gatlo aktivitasat vizsgalta Metatetranychus ulmi Koch®
fitofag atka ¢letfolyamataira. A kezelések rejektiv hatasat ,,rejective action” a kezelt levélfeliileten a
letelepedett ndstények, a lerakott tojasok, és a taplalkozasi nyomok szama alapjan értékelte.
Eredményeibdl kovetkeztetve feltételezhetjiik, hogy az altala leirt rejektiv hatas, mint szubletalis
hatas, ndovényvédelmi szempontbol épp olyan jelentds lehet, mint az inszekticidek esetében ismert
taplalkozas gatlo aktivitas.

A dienoklor, Pentac néven ismert készitménye rozsa kultiraban engedélyezett akaricid, esetében a
tojas produkcidt megsziintetd hatést irja le, mint az akaricid hatékonysagat biztositd legfobb hatést
(Tomlin 1997), ami arra mutat rd, hogy egy szubletalis hatds a ndstényen onmagaban is lehet f6
hatdsa egy akaricidnek.

A kezelt néstényeken hatdanyagtol fiiggden valtozo tiineteket tapasztalhatunk, pl.: cihexatin
esetében gorcsos, konvulziv allapot figyelhetd meg, az atka selyemszalon logva igyekszik levetni
magat a kezelt feliiletrdl ,,spin-down response”. A fenpropatrin ilyen heves menekiilési reakciot
nem valt ki, de az atka igyekszik elhagyni a kezelt feliiletet ,,dispersal response”. Az amitraz
hat4séra az atka lemenekiil a kezelt feliiletrdl ,,walk off response”. Fenpropatrin és amitraz hatasara
gyorsan dehidratdlédnak az atkdk, cihexatin és benzoximat hatdsara fokozatosan alakul ki a
dehidratacids allapot, a kezelt atka kiszarad. Avermektin®, propargit és dikofol esetében az atka
pusztulasat nem eldzi meg dehidratacios folyamat (Keiichiro Ishii 1987).

Az irodalomban a haldl beélltdit a ndstényen mortalitdsi kritériumok alapjan allapitjdk meg a
szerzOk, leirjak, milyen tlinetre értékelik elpusztultnak vagy é€lonek a ndstényt. A mortalitasi

? Metatetranychus ulmi Koch = Panonychus ulmi
? avermektin = abamektin



kritériumok leirasaban az irodalom nem egységes, még azonos hatéanyag csoporton beliil is
talalhatoak eltérések, pl.: azok a laboratériumi moddszerek, melyek az egyik legnagyobb
mennyiségben felhasznalt akaricid vegyiilet csoport, a szerves 6n vegyliletek hatasat vizsgaltak 7.
urticae néstényein, az alabbi mortalitasi kritériumok szerint itélték meg a halal bealltat. Miller et al.
(1985) elpusztultnak tekinti azt a ndstényt, amelyik teveszér ecset érintésére nem mozgatja
végtagjait. Miller et al. (1985) mortalitasi kritériumat Flexner et. al. tobb munkdjéban is atveszi
(Flexner 1988a, 1988b, 1989). Schiffhauer és Mizell (1988) elpusztultnak tekinti a ndstényt, ha
finom érintésre nem képes egy testhossznyit odébb menni az érintést kdvetden. Hasonld kritérium
alapjan értékel Herron et al. (1997), de nem koti ki az egy testhossznyi tavolsagot. Elpusztultnak
tekinti azt az atkat, amelyik ingerlés hatdsara nem kezd el jarni.

A fenti példa alapjan a mortalitasi kritériumok hatéanyag, hatdanyag csoport szerinti bovebb
attekintését tartottam sziikségesnek.

A propargit esetében a legtobb szerz0 elpusztultnak tekinti azt az atkat, amelyik finom inger
hatasara nem képes egy testhossznyit odébb menni (Dennehy 1987), (Schiffhauer 1988), (Grafton-
Cardwell 1987), (Kabir 1997). Grafton-Cardwell et al. (1989) élonek tekinti azt az atkat, ami
¢lénken mozgatja végtagjait vagy képes jarni.

A makrociklikus laktonok, pl.: abamektin, esetében El-Banhawy és Anderson (1985) elpusztultnak
tekinti azt az atkat, amelyik finom ingerlés hatdsara nem reagal. Campos et al. (1996, 1997)
mortalitasi kritériuma: az atka elpusztult, ha ingerlés hatasara nem tapasztalhaté mozgas. Grafton-
Cardwell és Hoy (1983) két csoportra osztja a kezelést tiléld atkakat, aktivan jarkalo egyedek és
jarasra képtelen egyedek. Walsh et al. (1996) mortalisnak tekinti azt az atkat, amelyik No.O tipusa
teveszOr ecset érintésére nem reagdl. Tobb szerzé a makrociklikus laktonok estében is azt az atkéat
tekinti élonek, amelyik ingerlés hatasara legalabb egy testhossznyit odébb megy (Beers 1997,
Knight 1990). Beers et al. (1998) értékeléskor harom kategdridba sorolja a kezelt atkdkat a finom
ecsettel kivaltott ingervalasz alapjan. Elpusztult az egyed, ha mozgas nem tapasztalhato.
,Moribund”, ha mozgatja a végtagjait, de nem képes egy testhossznyit jarni. E16, ha tébb mint egy
testhossznyit jarni tud. Hoy és Conley (1987) a mortalitasi kritérium megvalasztasakor figyelembe
veszi az abamektin mérgezés tipikus tiineteit. Elpusztultnak tekinti a nyilvanvaloan halott egyedeket
¢s az immobilizalt egyedeket, melyek nem raknak tojast, és nem gyogyulnak fel. Tulélonek tekinti
azokat az atkdkat, melyek az ecset érintésére képesek odébbmenni vagy hatso labaikat még
mozgatni tudjak.

Grenn et al. (1985) leirja az abamektin mérgezes tiineteit 7. urticae esetében. A kezelt atka
paralizises allapotba keriil, ami el6szor a hatso labait érinti, az elsé labak még ¢lénken mozognak.
Az atka ebben az allapotban mar nem képes sem jarni sem téplalkozni, a kartétel megsziinik. A
szerz§ felhivja a figyelmet arra, hogy az elsd labak mozgasa alapjan a kutatok az abamektin
hatékonysaganak kifejlodését altalaban lassubbnak értékelik a valosdgosnal.

Az emlitett szerzOk koziil egyediil Hoy és Conley (1987) vette figyelembe a hatso labak paralizisét,
mint mortalitdsi tiinetet.

A METI (mitokondrialis elektrontranszport inhibitor) hatéanyag csoport esetében Young-Joon Kim
et al. (1999) mortalitasi kritériuma: elpusztult az az atka, amelyik teveszOr ecset érintésére nem
mozgatja a végtagjait. Goka (1998) értékelése alapjan élonek tekintendd az az atka, amelyik érintési
proba hatasara normalisan kezd jarni, az dsszes tobbi elpusztultnak tekintendd.

Megallapithatjuk, hogy az egységes mortalitasi kritériumok hidnya, ugyanazon hatéanyag csoporton
beliil is, altalanosan jellemz6 az idézett szerzOk munkai alapjan
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1.5. Tetranychus urticae Koch populaciok fotoperiodus érzékenysége

Baléas és Saringer (1984) alapjan a T. urticae hazai, szabadfoldi populdcidiban a ndstények un.
fakultativ vagy feltételes diapauzaban telelnek.

A telelére vonuld ndstények jellegzetes fiziologiai és morfologiai valtozdsokon mennek keresztiil.
Wiesmann (1968) a teleld allapot legfontosabb ismérvének tartja a fekete szinii sejtek eltlinését a
kozépbélbdl, mig Ignatowicz (1985) a vords szinezddést tekinti dontd ismertetdjelnek.

A T. urticae esetében a diapauzat kivaltdé kornyezeti hatdsok koziil a fotoperiddus a meghatarozé
tényez0. A T. urticae fotoperiddus-érzékenysége szarmazasi helytdl fiiggden valtozik. Az egyenlitd
kornyékén a 30. szélességi korokig a populaciok nem érzékenyek a fotoperiddusra. Diapauza a 30.
sz¢lességi kortdl tapasztalhatd. Az aktiv élettevékenységhez sziikséges megvilagitas idétartama a
sarkkorok felé haladva novekszik. A Leningradbdl begytijtott populacié 18°C fenntartva 16,5 6ra
megvilagitast igényelt, mig a Sapporo-bol (Japan) szarmazo populacidé esetében 126ra 50perc
megyvilagitas elegendd volt az aktiv élettevékenységek fenntartasdhoz (Ignatowicz 1985).

Labor koriilmények kozott elveszitheti a diapauza képességét egy szabadfoldrol begytjtott
populédcio, ha a megvilagitds nem megfelel6. Rovid id6 alatt felszaporodnak a populacidoban a
fotoperiodusra érzéketlen egyedek. A fotoperiddus éErzéketlenség genetikai hattere ismert,
monogénes, recessziv 0roklodésti tulajdonsag. A mérsékelt dvben szabadfoldrdl begytjtott, 7.
urticae populaciokbdl rendkiviil gyorsan, két nemzedék alatt, szelektdlhatdo fotoperiddusra
érzéketlen egyedekbdl allo tenyészet napi 7 6rds megvildgitassal, 18°C-on (Ignatowicz 1985).

1.6. Az akaricid készitmények kedvez6 tulajdonsagai a felhasznalok szempontjabol

a) atojasok és a mozgd alakok ellen egyarant jo hatékonysag,

b) szisztemikus tulajdonsag, vagy legalabb a levél egyik feliiletén 1€v0 szer maradvany
hatékony legyen a levél masik feliiletén az atkak é€s tojasaik ellen, un. transzlamindris
hatas,

¢) ne legyen toxikus gerincesekre, hasznos izeltlabtiakra és a gazdandvényre (Cranham
1985).

1.7. Laboratoriumi hatastani médszerekben alkalmazott kezelési eljarasok

A takdcsatkdk hatastani vizsgdlataira kidolgozott modszerekben tobb modon kezeltek a vizsgalt
akaricidekkel.

Az un. kontakt hatdsméd vizsgalalatara alkalmazott mddszerekben, mikor a tesztallat a kezelés
soran kozvetleniil érintkezik a hatonyaggal, az alabbi kezelési mdédok ismeretesek:

A takdcsatkdk tojdsait legtobb esetben, a hordozo levélfeliilettel egyiitt, bemartassal kezelték, a
bemartas ideje néhany madasodperc volt (Brooker1987, Keena 1991, Rathman 1990). Ritkabban
permetezéssel kezeltek (Herron 1993).

A n0stények kezelési modjai valtozatosabbak. Tébb szerzo vizsgalta a ndstények mortalitasat olyan
plasztik vagy iiveg feliileten, melyre el6z6leg akaricid anyagot vittek fel vizes oldat permetezésével
vagy szerves oldoszerben szétteritve, szaradas utdn helyezték a feliiletekre a ndstényeket. A
mobdszerek elnevezése kiilonb6zd. Propargittal kezelt Kabir és Chapman (1997), Grafton- Cardwell
et al. (1989) ,Petri Dish — Potter Tower Methot” ill. ,,Rapid Bioassay” néven ismertették
modszereiket. Abamektinnel kezel Campos et al. (1997) ,Petri Plate Assay” néven irta le
modszerét. Ismeretes tovabba az un. ,Microimmersion Bioassay” (Dennehy 1993), amelynek
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alkalmazasakor a ndstényeket kiilonb6zd pipettak segitségével megfiirdették a kezeld oldatban,
majd, leszaritdsuk utan, kezeletlen levélfeliileten helyezték el azokat értékelésig.

Knight et al. (1990) levélkorongra helyezett ndéstényeket permeteztek Potter torony segitségével
avermektin (= abamektin) és fenbutatinoxid rezisztencia monitorozasi munkajuk soran, ,,Adulticide
Bioassay” néven irtak le modszeriiket.

Hoy és Conley (1987) bemartéassal kezeltek levéldarabkakat, majd szaradasuk utan helyezték rajuk
a nostényeket.

Nauen et al. (2001) larvéakat kezeltek, a hordozo levélfeliilettel egyiitt, permetezéssel.

Az un. transzlaminaris hatdsmod vizsgalatok esetében a hatoanyag kozvetleniil nem érintkezik a
tesztallattal a kezelés soran. Az alabbi kezelésmodok hasznélatosak:

Transzlaminaris hatdsmod vizsgalatara irt le kezelési eljarast abamektinnel Beers et al. (1997),
permetezéssel kezelték a levelek szinét, mig fonakjukat takarassal védték.

Walsh et al. (1996) a levelek szinére apro cseppekben vitte fel az abamektin tartalmu kezel6 oldatott
»topically applied” kezeléssel, mig a fondk kezeletlen maradt.

1.8. Kiilonb6z6 hatastani modszerek alkalmazasaval elvégzett kisérletek eredményeinek
attekintése

1.8.1. Akaricidek ovicid hatdsa

A klofentezin az irodalmi adatok alapjan az egyik leghatékonyabb ovicid. Rathman et al. (1990)
Apollo 500 SC ovicid hatékonysagat vizsgalta, 0-24 6rds T. urticae tojasok, 5 masodperces
bemartassal kezelve, 500 ppm detergenst tartalmazé vizes oldattal (detergens Triton Ag-98). Négy
kiilonbozé helyrdl begylijtott populacion 0,11-0,24 ppm (Al) terjedd skalan mérte az LCS50
értekeket. A hexitiazox ovicid hatdsa (Savey 50 DF) ugyanebben a kisérletben tinzennégy
kiilonboz6 helyrdl begyijtott populacion 0,13-0,46 ppm (Al) terjedd skalan mozgott.

A klofentezin molekula fejlesztését ismerteté publikdcidban a szintetizalt tetrazin szarmazékok
ovicid hatékonysagat szintén bemartdsos modszerben vizsgalta Brooker et al. (1987). Ot
hatékonysagi osztalyt allitott fel az LC50 értékek alapjan: >1000 ppm, 100-999 ppm, 10-99ppm, 1-
9,9 ppm, <0,99 ppm. A leghatékonyabb molekulak, koztiik a klofentezin is, az LC50 < 0,99 ppm
hatékonysagi csoportban voltak. A kivalasztasra keriild klofentezin molekula LC50 értékét kiilon
nem ismertette.

Herron et al. (1993) Apollo 500 SC ovicid hatékonysagat vizsgaltak, a tojasokat permetezéssel,
Potter toronnyal, kezelték. A mért LC50 érték: 3,5 ppm (Al) volt az érzékeny torzs egyedein.

A hexitiazox jo ovicid hatékonysagar6l szamos publikacié beszamolt. Keena et al. (1991) a
hexitiazox hatdéanyagu Savey 50 DF ovicid hatasat vizsgalta kiillonb6zd kultrakbol begytijtott 7.
urticae populaciok tojasain. Detergenst nem hasznalt, a kezel6 oldatot desztillalt vizzel készitette el
¢s bemartassal kezelt. A tojasokat 29 + 1°C-on keltette. A begytijtétt 16 populacion az LC50
értekeket 0,013-0,061 ppm (AI) kozott mérte.

Beers et al. (1998) szintén a Savey 50 DF hatékonysagat vizsgaltdk kiillonbozdé kulturakbol
begyljtott 7. urticae populaciok tojasain. A kezeld odatatok elkészitéséhez 500 ppm detergenst,
Triton AG-98, és desztillalt vizet hasznaltak, bemartassal kezeltek. A tojasokat 24°C-on keltették. A
referens érzékeny torzs LC50 értéke 0,1 ppm (Al) volt, a begytijtott négy populacié LC50 értékei
0,07-0,13 ppm (AI) kozti skalan mozogtak.

A Masai 20 WP (20% tebufenpirad) a tojasok és a mozgd alakok ellen egyarant hatékony
akaricidek koz¢ tartozik. Kyomura et al. (1990) eredmény kozlésében az MK-239 (tebufenpirad)
ovicid aktivitas LC50 értéke 0,72 ppm kozvetleniil tojasrakds utdn és 1,9 ppm harom nappal a
tojasrakas utan, kozvetleniil a kikelés eldtt kezelve.
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1.8.2. Akaricidek hatasa a néstényre

A T. urticae nOstényére kiugréan jo 616 hatast mutatott a Vertimec 1,8 EC (1,8% abamektin).
Campos et al. (1996) két modszerben vizsgaltdk abamektin tartalmi készitmény hatékonysagat.
Bemartassal kezelt bab leveleket a kezelést kovetden 24 oraval telepitettek be T.urticae
nostényeivel. Az LC50 az érzékeny torzson 0,1 ppm (AI). A betelepités és kezelés iddpontjat
megforditva, a betelepitett levelet 24 6ra mulva kezelték bemartassal, az LC50 érték 0,01 ppm (Al).
A mortalitési kritérium: elpusztultnak tekintették azt az atkat, amelyik inger hatdsdra nem mozgott.
Knight et al. (1990) atkakkal betelepitett levél korongokat permeteztek avermektin (avermektin =
abamektin) tartalma készitménnyel, az LC50 értekek 0,0007 — 0,0025 ppm (Al) kozotti skalan
mozogtak a tiz vizsgalt T. urticae populacié esetében. A mortalitdsi kritérium: elpusztultnak
tekintették azt az atkat, amelyik inger hatasara nem volt képes egy testhossznyit jarni.

Hoy és Conley (1987) avermektin B1 (avermektin B1 = abamektin) hatéanyaggal készitettek kezeld
oldatot 1000 ppm Triton AG-98 desztillalt vizes oldataval higitva. A bab leveleket bemartassal
kezelték, majd betelepitették 7. urticae néstényeivel. Az LC50 értékek 0,06 — 0,14 ppm kozotti
skalan mozogtak a vizsgalt hat populacié esetében. A mortalitasi kritérium: éldnek tekintette azt az
atkat, amelyik a hatsé négy labat még tudta mozgatni.

Kyomura et al. (1990) eredménykozlésében az MK-239 (tebufenpirad), adult ndstényeken mért
LC50 értéke 3,7 ppm.

Goka (1998) a METI akaricidek ellen kialakult rezisztencidkat monitorozta Tetranychus kanzawai
Kishida fajon és a kialakult rezisztencidk oroklodésmenetét vizsgalta. Modszerében a tapnovény
leveleibdl kivagott korongokat a rajtuk 1évé ndstényekkel egyiitt bemartassal kezelte, 25°C-on
inkubalt. A mortalitast 72 orara értékelte, a normadlis jarasra képtelen egyedeket tekintette
elpusztultnak. Az érzékeny torzson mért LC50 érték 2,99 ppm. A 72 o6ras értékelési 1d6
indokolatlanul hosszinak tlinik, més szerzok a METI akaricidek esetében gyorsan kialakuld
hatasrol szamolnak be (Devine 2001).

Devine et al. (2001) mikroimmerziés modszerrel vizsgaltdk a METI rezisztenciat, 7. urticae fajon.
Tiz masodperces bemartassal kezelték az atkdkat, négy 6ra mulva értékelték a mortalitast, az LC50
értek az érzékeny torzson 3,5 ppm.

Keena ¢és Granett (1987) ,,residual cell method”, Keena ¢és Granett (1985) altal leirt modszer,
alkalmazéasaval vizsgalta 7. wurticae populaciok érzékenységét Omite 30WP (30% propagit)
kezelésekre. Harom, mandula iltetvényekbdl szadrmazo6, 7. wurticae populacio érzékenységét
hasonlitotta dssze. A legérzékenyebb populacion mért LC50 érték 31,72 ppm (Al).
Grafton-Cardwell et al. (1989) két laboratoriumi modszer eredményeinek Osszehasonlitdsaval
vizsgélta takacsatka populaciok propargit érzékenységét. Az egyik, éltala ,,leaf bioassay” néven leirt
modszer, irodalmi hivatkozasa alapjan, azonos Keena et al. (1985) modszerével, ugyan erre a
forrasra hivatkozik mas munk4jaban is (Grafton-Cardwell 1987), de ezuttal ,laboratory cell
bioassay” elnevezés szerepelt az eredménykdzlésben. A masik alkalmazott moddszert ,rapid
bioassay” néven irja le, a mddszertani leirdsban forrdsra nem hivatkozott. A modszer 1ényege,
Omite 30 WP etanolos oldatat petricsésze belsd feliiletére viszi fel, 1 ml kezeld oldatot zart
petricsészében razogatassal egyenletesen felvisz a belsd feliiletekre, majd kinyitva megszaritja. A
mérgezett liveg feliileten vizsgalta az atkak mortalitasat. A két modszer 6sszehasonlitasa alapjan azt
a kovetkeztetést vonta le, hogy a ,leaf bioassay” érzékenyebb modszer a rezisztencia szintek
bemérésére. A védekezések hatékonysagat veszélyeztetd rezisztenciat, azonban a ,,rapid bioassay”
is megbizhatoéan kimutatja.

A ,rapid bioassay’-hoz hasonld6 moddszerel végzett kisérleteket a 7. wurticae propargit
érzékenységének vizsgalatara a biologiai és operacids faktorok fiiggvényében Kabir és Chapman
(1997). Az altaluk alkalmazott ,,Petri Dish - Potter Tower Method” szintén a petricsészék kezelt
feliiletén vizsgalja a mortalitast, de a kezel6 oldat Omite 30 WP vizes oldata, amit Potter toronnyal
permetez a belsé feliiletekre. Az operacids faktorok koziil vizsgéalta az egységnyi permetezett
feliiletre jutd Iémennyiségeket az alkalmazott Iémennyiségek, 1-5ml, fliggvényében; a hdmérséklet
¢s a hatékonysag kozti korrelaciot. A bioldgiai faktorok koziil a kezelt adult ndstények korat, mint
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érzékenységet befolyasold tényez6t vizsgalta. Megallapitotta, hogy az operacids tényezok erdsen
befolyasoltak a kezelések hatékonysagat, mig a kezelt atka koratol fliggden, 0-30 napos egyedeket
vizsgal, kevésbé valtozik a propargit érzékenység.
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2. Anyag és modszer

2.1. Felhasznalt anyagok, kisérleti koriilmények
2.1.1. A kisérletekben felhasznalt Tetranychus urticae Koch populaciok szarmazasa

A hatéstani kisérletekben ¢s az életmod kisérletekben a Tetranychus urticae Koch WHO torzsével
dolgoztunk. A torzset 1988-ota tartjuk fenn. Az MTA NoOvényvédelmi Kutatdé Intézetébol
szarmazik.

Az ¢életmod kisérletekben, a WHO torzs mellett, két esetben hasznaltunk egy szabadf6ldrol
begyujtott 7. urticae populaciot, a DANS populaciot, a fotoperiodus érzékenység és az ivararany
vizsgalatokhoz. A DANS populacidt 1996-ban gytijtottiik be Danszentmiklosrdl, alma iiltetvénybdl.

2.1.2. A Tetranychus urticae tenyészetek fenntartasa

A fenntartas soran egy hetes babndvényeket hasznaltunk fel 15-20 cm-es szarrésszel vizbe allitva. A
mar erdsen atkés leveleket a friss levelekre rahelyezve tartottuk fenn folyamatosan a tenyészetet. A
felhasznalt fajta, tekintettel a magas homérsékletre és a fényszegény viszonyokra, egy kukorica
koztesként termelt tajfajta, pillang6d babként kaphato, piacokon szerezhetd be, mint étkezési bab.

A tenyészeteket izolatorban vizcsapdan tartjuk fenn.

2.1.3. A laboratérium klimgja

Hoémérséklet: 25 £ 2 °C; relativ pératartalom: 60-80%; fotoperiodus: 17 o6ra vilagos — 7 ora sotét;
fényerdsség: 1000 lux. A tovabbiakban laboratoriumi koriilmények emlitésekor a fenti klimatikus
koriilményekre utalok. A Tetranychus urticae Koch tenyészeteit €s a beallitott kisérleteket is ilyen
koriilmények kozt tartjuk.

2.1.4. A tapnovény frissen tartasa a kezelésekben

Az Osszes kisérleti modszerben, ahol nedves szlir6papirral tartjuk frissen a kezelt levélkorongokat,
kanoccal oldjuk meg a nedvesség utanpodtlasat. A kandcot egy iiveg gylirib6l 25 mm magas és 25
mm J-ji, két db sziir6papir korongbol 55 mm J-jii, és papirvattabol alakitjuk ki. Az egyik
szlirépapir korongon két sugar irdnyu bevagassal, egymastol 25 mm-re a korong keriiletén, kandcot
valasztunk le, amit egy papirvatta darabkéval dsszefogva behuzunk az iiveg gytirtibe. A kandcot
vizzel telt, 20 mm magas petricsészebe allitjuk, a masodik szlrdpapir korongot raillesztjiik az
elsdre. Folyamatosan és egyenletesen nedvesen tarthatd feliiletet kapunk, amin a levélkorongok
akar tobb hétig is frissen tarthatok, a bab levélbol kivagott korongokon gyakran figyelheté meg erds
gyokérképzodés.

2.1.5. Tesztallatok mozgatésa a kisérletekben

A noéstények ¢és tojdsok mozgatasait minden esetben finom retusald ecsettel, fényképészeti
segédeszkoz, oldottuk meg.
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2.1.6. A vizsgalt hatoanyagok és készitmények

A sztandard hatdéanyagok hatastani vizsgalatdhoz az analitikai tisztasagi mintakat a Riedel de Haén
katalogusbol rendeltiik meg: amitraz, azociklotin, benzoximat, bifentrin brompropilat, cihexatin,
dezmetilklérdimeform, dienokldér, dimetoat, fenbutatinoxid, fenpropatrin, flubenzimin, foszalon,
hexitiazox, karbofuran, karboszulfan, klofentezin, klordimeform, metomil, tetradifon, tetraszul,
tioquinox, pirimifoszmetil, propargit, quinalfosz.

A flufenzint (fejlesztési kod: SzI-121) mint vizsgalandd kisérleti molekulat, és a Flumite 200
készitményt (20% flufenzin) az AGRO-CHEMIE kémiai laboratoriumaiban allitottak elo.

Az alabb felsorolt készitményeket kereskedelmi forgalombol szereztiik be: Apollo 500 SC (50%
klofentezin) AgrEvo; Ekalux 25 EC (25% quinalfosz) Chinoin; Omite 57 E (57% propargit)
Uniroyal Chemical; Neoron 500 EC (50% brompropilat) Novartis; Masai 20 WP (20%
tebufenpirad) Magyarorszagon jelenleg a Mitsubishi altal gyartott Pyranica 20 WP néven van
forgalomban szintén 20% tebufenpirad tartalmi készitmény; Nissorun 10 WP (10% hexitiazox)
Nippon Soda; Vertimec 1,8 EC (1,8% abamectin) Novartis.

2.1.6.1. A vizsgalt anyagok kivalasztasanak szempontjai

Vizsgalatainkba a specifikus akaricid €s inszekticid-akaricid készitmények és hatdéanyagok széles
korét igyekeztiink bevonni. A nagyobb hatdanyag csoportokbol legalabb egy képvisel6t
valasztottunk.

A kisérleti molekulak koziil egyediil a végiil fejlesztésre keriilt flufenzint tiintettem fel. A tobbi
molekulanak csak a fejlesztési kodjat ismertem, igy hatdstani vizsgalataik eredményei sem adnanak
informaciot.

Az akaricidek fejlesztése soran tobb szaz molekulat kell megvizsgélni laboratériumi hatastani
modszerekkel. A gyakorlati felhasznalds koriilményei kozt nagy szdmu molekula hatékonysag
vizsgalata tobb okbol megoldhatatlan, rendkiviil draga lenne minden kisérleti anyagbol a sziikséges
mennyiséget eldallitani, a vizsgalatok elvégzése teriilet igényes, koltséges és kornyezet szennyezd
lenne. A gyakorlatban az a kialakult eljaras, hogy a laboratériumi munka eredményei alapjan
valsztjak ki azt a néhany molekuldt, melyeknek hatékonysidgat mar formdzott készitményben,
nagyobb feliileten, kis parcella, tizemi parcella, vizsgaljak tovabb.

2.1.7. Vivé anyagok

Minden kisérletben vizes oldattal végeztiik a kezeléseket.

Az alkalmazott kisérleti mdédszerekben a kezeld oldatokban a vivo anyag egységes. A hatdanyagok
vizsgélatakor minden dozis és az olddszeres kontroll 10% acetont és 900 ppm Tween 80-t tartalmaz
ioncserélt vizben. A formazott készitmények vizsgalatakor a vive anyagok sztandardizalasa nem
valdsithaté meg, a formdz6 anyagok mennyisége a dozis ardnyaban csokken a kezelésekben. Tween
80 500 ppm-es ioncserélt vizes oldataval készitettiik el a kezeld oldatokat a formazott készitmények
esetében.

Minden ismétlésben beallitottunk vivéanyagos, un. blank kontrollt, és kezeletlen kontrollt.
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2.2. Tetranychus urticae Koch életmodjanak vizsgalatara kidolgozott modszerek
2.2.1. Fejlédési stadiumok iddtartama

Nedves szlirGpapir alatéttel frissen tartott bablevél korongokra, 18 mm -jli, egy néstény atkat
helyeztem korongonként két ora idOtartamra. Ez alatt az id6 alatt a 7. urticae rendszerint 1-2 tojast
rak. Korongonként egy tojast hagytam meg. Minden levélkorongnak azonositd szamot adtam. Az
egyedfejlodési stadiumokat naponta 14 orakor értékeltem az 1. tdblazat (16. oldal) alapjan. A
fejlodési stadiumokat Bodnar és Jenser (1996) alapjan neveztem meg. A kisérletek kivitelezése
soran minden értékelésnél, minden egyed fejlédési stadiumat fel kell jegyezni az adott idépontban.
Az elnevezések leirdsa hosszadalmas lett volna, ezért roviditéseket alkalmaztam. A megfeleltetést
az 1. tablazatban (16. oldal) feltlintettem. A tojas stddiumon beliil a fejlodési szakaszokat
megfigyeléseim alapjan irtam le és szintén roviditésel jeloltem a megfigyelt szakaszokat, 1. tablazat
(16. oldal).

A tojasrakas napjat nulladik napnak vettem, igy a napok szama Orara atvalthat6. Egy fejlodési
stadium gyakran rovidebb ideig tartott, mint egy nap. A kdzbeesd fejlodési stadium korat linearis
interpolélassal potoltam, pl.: a K1 stadiumot a 6. napon, a K2 stadiumot a 7. napon észleltem egy
adott egyednél, az M2 stadium eléréséhez sziikséges id6t 6,5 napnak vettem.

Az azonos fejlodési stddiumok eléréséhez sziikséges i1dot (n) szdml egyedre atlagoltam a szoras
megaddsaval. Kizartam az értékelésbdl azokat az egyedeket, melyek adulttd valasuk el6tt
elpusztultak.

Munkaszervezési okbol kiilon kisérlet sorozatban végeztem el a tojas stadium fejlédési
szakaszainak vizsgalatat és M2 stadiumtol adultig a fejloddési stadiumok vizsgalatat. A tojas stadium
vizsgalata esetében is megvartam az egyedek adulttd valasat és feljegyeztem az egyedek nemét.

A nostények €s himek adatait az értékelések befejezése utan szétvalasztottam kiilon tablazatokba.
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1. tdblazat Tetranychus urticae Koch fejlodési stadiumai

ATetranychus urticac Koch fejlédési stddiumainak elnevezése Bognar és Jenser (1996) alapjan
szerepel a tdblazatban, a fejlddési stddiumoknak megfeleld roviditések, T, T1, T2, T3, M1, K1, M2,
K2, M3, K3, An, Ah sajat roviditéseim.

Tetranychus urticae Fejlodési stddiumok és szakaszok roviditései
fejlédési stadiumai
Bognar ¢és Jenser
(1996) alapjan
Tojas T
Vizualisan megkiilonbdztethetd szakaszok a tojas stddiumon beliil
(preparal6d mikroszkdp 50 x nagyitas)
T1 | Viztiszta tojas
T2 | Opélos, fehér szinti tojas
T3 | Sérga, attetsz6 tojas, piros szemfoltokkal. A tojas alakja még
nem deformalodott.
T4 | A tojas alakja enyhén deformalddott.
A tojashéj alatt leveg0 jaratok vannak, mar nem attetszo a
tojas. A szemfoltok jol lathatoak. Az embrid korvonalai
kirajzolodtak.
Juvenilis fejlddési stddiumok
Larva MIl
Nimfokrizalis K1
Protonimfa M2
Deutokrizalis K2
Deutonimfa M3
Teliokrizalis K3
Adult stadium
Nostény An
Him Ah
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2.2.2. A n0stény élettartama és tojasprodukcioja

Nostény atkakat egyenként izolaltam deutonimfa stadiumban megszdmozott bablevél korongokon,
18 mm -ji. Naponta ellendriztem fejloddésiiket. Az adulttd valas napjat nulladik napnak
szamoltam. Egy ismétlésen beliil rendszerint 2 nap alatt elérte az adult stddiumot az dsszes egyed. A
lerakott haploid tojasok szamat minden harmadik nap feljegyeztem, majd friss levél korongra
helyeztem at az atkakat, a 7. urticae esetében a megtermékenyliilt ndstények €s a szliz néstények
tojasprodukcioja azonosnak tekinthetd (Ballantyne 1969).

A mortalitast naponta értékeltem.

2.2.3. A populécidk ivararanya

Nostény atkakat hagytam 24 O6raig tojast rakni 25 mm J-ji bablevél korongokon, nedves
szlirOpapirral frissen tartva. 6 levél korongot hasznéaltam fel ismétlésenként, 4 adult ndstény atka
volt egy levél korongon. A ndéstények korongra helyezését 0. napnak szamoltam, a 10. napon
értékeltem az utodok nemét. Megszamoltam a ndstény és a him egyedeket. A 7. urticae neme
deutonimfa stadiumban mar biztosan meghatarozhato.

2.2.4. Tetranychus urticae populaciok fotoperiddus érzékenységének meghatarozasa

2 db cserépbe iiltetett, 1 hetes babndvényt betelepitettem a vizsgalandé tenyészetbdl szarmazo atkés
bablevelekkel, majd vizcsapdaval ellatva fitotronba (Weiss tipusu) helyeztem. A fitotronban olyan
klimatikus feltételeket biztositottam, amelyek barmely mérsékelt Ovrdl szarmazod teleld
populaciéban kivaltanak a fakultativ diapauzat.

Fakultativ diapauzat kivaltdo klimatikus feltételek a fitotronban Ignatowicz (1985) nyomadn:
Homérséklet: 18°C, fotoperiddus: 7 6ra vilagos: 17 6ra sotét, relativ paratartalom: 60-80%.

A vizsgélt populacidkat a tapnovény kimeriiléséig tartottam fitotronban, 40-50 napig, majd a
babndvényeket kivettem a fitotronbdl és mikroszkop segitségével megszdmoltam az adult
néstényeket minden levélen és a szaron is, mivel a teleld alakok gyakran huzddnak a szar
repedéseibe.

Az anyagcsere aktivitasa alapjan az alabbi 3 alakot kiillonbdztettem meg.

1. aktiv alak: Sargas zold szinli, a kozépbélben nagyszamu, fekete szinii kozépbéli sejt
lathat6. Aktivan taplalkozik, és folyamatosan tojast rak.

2. teleld alak: Voros szinll, a kozépbélben fekete szinli kozépbéli sejtek nem lathatoak,
ezaltal a névado kétfoltos rajzolat eltinik (Wiesmann 1968), nem taplalkozik, és nem rak
tojast. A test szélessége csokken, ami a kozépbél térfogat csokkenésével magyardzhato.
A telel6 alak 1ényegesen karcstibb, mint az aktiv.

3. atmeneti alak: Egyedenként valtozd intenzitdsi vordses szinezOdés figyelhetd meg,
lényegesen kisebb szamban, mint az aktiv alaknal, de lathatoak fekete szinli kozépbéli
sejtek. Kismértékben taplalkozik és néhany tojast is rak. A test szélessége kismértékben
csokkent.
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2.3. Teszt modszerek leirasa hatastani vizsgalatok elvégzéséhez

A vizsgalt akaricideket két mdodon vittem fel a levélfeliiletekre, bemartassal és transzlaminaris
hatasmdd kimutatésara kidolgozott kezeléssel.

Bemartdsos kezelés leirdsa:
A levélkorongokat, 15-25 mm J-jii, 5 masodpercig meritjiik a kezeld oldatba, a korongot
szlirbpapiron ¢€lére allitva leitatjuk a felesleges nedvességet. Laboratoriumi koriilmények kozt,
fonakjukkal felfelé, szaraz sziir6papirra fektetve szaritjuk a kezelt korongokat, majd nedves
szlir6papiron tartjuk frissen.

Kezelés transzlamindris hatasmod kimutatdsara, leirds:

20 ml-es liveg fiolaba, magassaga 50 mm, 25 mm J-jii, 10 ml kezel6 oldat van. A fiola szajat
leboritjuk a kezelendd levéllel, majd egy tobbrétegii papirvattaval bélelt petricsészével, 110 mm -
ju, és raszoritjuk a fiolara, majd 5 masodpercre megforditjuk, a kezeld oldat nem 6mlik ki, mert
szivargas mentesen Osszeszoritjuk a feliileteket. A kezelé oldat 25 mm O-jii nedves foltot hagy a
levél szinén, amit tlivegre iré tollal megjeldliink, mieldtt megszaradna. A kezelt levelet szinével
felfelé forditva petricsészére helyezziik, a levélnyelet vizes vatta darabkaba burkolva tartjuk frissen,
amit kiilon petricsészében helyeziink el, igy megakadalyozzuk a kezelés esetleges elmosodasat. 24
oraig laboratoriumi koriilmények kozt tartjuk a kezelt leveleket, majd levél korongot vagunk, 15-18
mm J-ji, a kezelt foltok kdzepébdl. A korongokat fonakjukkal felfelé nedves szlir6papiron tartjuk
frissen tovabbi felhasznalasig.

2.3.1. Ovicid modszer bemartasos kezeléssel.

A vizsgélt hatoanyag transzlokacids tulajdonsagai ebben a modszerben befolyasoljak a legkevésbé a
hatékonysagot, mivel az atkatojasok kozvetleniil érintkeznek a kezeld oldattal. Ezt a kezelési modot
alkalmazva a tojasok biztosan érintkeznek a vizsgalt anyaggal, szemben a permetezéssel végzett
kezelésekkel, melyeknél anyagmentes foltok kialakulhatnak.

Levélkorongokat, a rajtuk 1évo atkatojasokkal egyiitt, bemartassal kezeliink a 2.3.-ban (18. oldal)
leirtak alapjan, a korong mérete 15 mm J-jii, a tojasok kora 0-24 ora, korongonként 15-45 tojas
van, 4 néstény 24 oras tojasprodukcioja.

Altaldban harom parhuzamosban dolgozunk ismétlésenként, egy korong, egy parhuzamos. A
kezelés utani napon szamoljuk meg a tojasokat korongonként.

A tojasokat laborkliman keltetjiik, nedves szlirOpapirral tartjuk frissen a levélkorongokat.

A kontroll kelési allapota alapjan kezdjiilk meg az értékelést, mikor a kontrollban a kikelt egyedek
kozott larva mar nem taldlhatd, a kelési folyamat lezarult. Elpusztultnak tekintjiik azt a tojast,
amelyik ekkor még nem kelt ki. A kezelések hatékonysagat mortalitasi %-ban, M%, fejeztem ki.

A kontroll mortalitas altalaban 2-5% a vivOanyagos ¢€s a kezeletlen kontroll esetében egyarant. A
ritkdn eléforduld 5% feletti mortalitast Abbott képlettel korrigaltam (Abbott 1925), 10% feletti
kontroll mortalitas esetén kizartam a kisérletet az értékelésbol.
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2.3.2. Médszer transzlaminaris hatdsmod kimutatasara tojdsokon

A levél szinén elvégzett kezelés ovicid hatékonysagat mutatja ki a nem kezelt levélfonakon. A levél
fonadkra a ndstényt helyezziik, az altala 24 ora alatt lerakott tojasok mortalitdsat értékeljik. Az
ovicid anyag ebben a kezelésmodban két uton érheti el a tojasokat. A taplalkozd ndstény
szervezetén keresztlil vagy a levél lemezen atdiffundalva. Ez utébbi esetben a levél fonakjanak
feliiletén is megjelenik az anyag. Azoknak az anyagoknak az esetében, melyek a levél fondkjanak
feliiletén nem jelennek meg, a transzlaminaris ovicid hatas csak a néstény tapcsatornajan keresztiil,
érvényesiilhet. A mddszer nem alkalmazhaté olyan anyagok esetében, melyeknek transzlamindris
kezelésmodban jelentds tojasprodukeid csokkentd aktivitasuk van, pl.: abamektin, quinalfosz.

A kezelést transzlamindris hatdsmdd kimutatasara végezziik el a 2.3.-ban (18. oldal) leirtak alapjan.
A kezelt foltbol dugofuroval kivagott korongokat, 15 mm J-jii, fonakjukkal felfelé nedves
szlir6papirra helyezziik, 24 o6rara betelepitjiik négy adult ndstény atkdval korongonként, majd
megszamoljuk a lerakott tojasokat. Egy ismétlésben 3 parhuzamossal dolgozunk, egy korong egy
parhuzamos. A lerakott tojasokat laboratdriumi koriilmények kozt keltetjiik.

A tojasok mortalitasat a 2.3.1.-ben (18. oldal) leirtak alapjan értékeljiik.

2.3.3. Mddszer az un. teljes transzlaminaris hatasmod kimutatasara tojasokon

A modszer arra a kérdésre ad valaszt, hogy a levél szinén elvégzett kezelést kovetden az ovicid
hatéanyag a levél fonakjanak felszinén megjelenik-e hatékony mennyiségben. Az ovicid anyag
ebben a modszerben egy uton érheti el a tojasokat, a levéllemezen atdiffundalva. Azok az ovicid
hatéanyagok, amelyek bejutnak a levél lemezébe, de nem jelennek meg a levél fondkjanak
felszinén, ebben a modszerben vizsgalva nem hatasosak.

A kezelést transzlamindris hatdsmod kimutatasara végezziik el a 2.3.-ban (18. oldal) leirtak alapjan.
A kezelt foltbol dugofurdval kivagott korongokat, 15 mm J-ji, fonakjukkal felfelé nedves
szlirOpapirra helyezziik, majd 0-24 6ras atkatojdsokat helyeziink rajuk, 20-30 tojast korongonként.
A tojasokat 24 o6ra mulva jbol megszamoljuk, mert az atrakaskor megsériilt tojasok mar
Osszeszaradnak ennyi 1d6 alatt, igy kizarhatok az értékelésbdl. A sériilési veszteség 20-25%. A
mobdszer elénye, hogy olyan anyagok esetében is adhat informdaciot a transzlaminaris aktivitasrol,
amelyek tojasprodukcio csokkentd aktivitasuk miatt az 2.3.2.-ben (19. oldal) leirt modszerben nem
vizsgalhatok. Rendkiviil nagy munka igénye azonban hatrany. Kezelésenként egy parhuzamosban
15-20 ¢ép tojassal szdmolunk. Egy levélkorong egy parhuzamos, ismétlésenként 3 parhuzamossal
dolgozunk. A tojasokat laboratdriumi koriilmények kozt keltetjiik.

A tojasok mortalitasat a 2.3.1.-ben (18. oldal) leirtak alapjan értékeljik.
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2.3.4. Transzmaternalis ovicid hatast kimutatd modszer

A modszer segitségével azt vizsgalhatjuk, hogy a ndstény szervezetébe felszivodd hatdéanyag okoz-e
tojas mortalitast az utdédokndl. A T. urticae ndstényeit helyezzik a kezelt levél feliiletre, majd a
ndstényeket kezeletlen levél feliiletre athelyezve vizsgaljuk a tojdsok mortalitdsat. Az ovicid
hatékonysagui anyag két uton juthat be a ndstény szervezetébe, a test feliiletén keresztiil vagy a
tapcsatornan keresztiil. A tdpcsatornan keresztiili bejutas csak olyan anyagok esetében lehetséges,
amelyek bejutnak a levéllemezbe a kezelést kovetden, transzlaminaris hatasmodjuk van.

A moddszer kidolgozasakor figyelembe vettem a takacsatkédk rendkiviil gyors anyagcseréjét. A
néstény tapcsatorndjan keresztiil oOridsi mennyiségli novényi nedv halad keresztiil testének
térfogatahoz viszonyitva. A néstény 6 x 10 ~ pl folyadékot képes felvenni 30 perc alatt, a
parhuzamosan zajlo iiritéssel 5 x 10 ~ ul folyadék mennyiség tavozik, ami azt jelenti, hogy a
néstény sulyanak 25-30%-a halad 4t a tdpcsatornan 30 percenként (McEnroe 1961).

Aktiv taplalkozasi idészakéaban a ndstény 5 perc alatt 100 sejtet képes kitiriteni, ami 30 percenként
2,5 x 10  pl folyadék felvételnek felel meg (Liesering 1960).

A fenti adatok alapjan naponta a testtomegének tobbszordse is athaladhat a tdpcsatornajan.
keletkez0 guanin kristalyokkal egyiitt tavozik. Naponta 12-13 alkalommal 6-7 guanin kristalyt
valaszt ki folyadék cseppben egy ndstény. A napi 1-2 iiriilék csomo, amely 50-80 db sotét szintl, a
kivalasztott klorofiltol feketének latszo, kozépbéli sejtet tartalmaz, szintén folyadék cseppben iiriil,
de l1ényegesen kevesebb folyadék tavozik vele (Wiesman 1968).

A T. urticae esetében a kozépbél nem csupan a tipcsatorna egy része. A rovaroknal ismert
,hemolymph system” az atkdk esetében hidnyzik, funkcidit a kozépbél latja el (Mothes 1981).

Azok a hatdanyagok vizsgalhatok ebben a mddszerben, melyek nem aktivak az adult néstényen
mortalitas ¢és tojasprodukcio gatlas szempontjabol, illetve az aktiv anyagok olyan alacsony dozisai,
melyeknek az adult ndstényre még nincs jelentds hatasuk.

Levélkorongokat, 18 mm J-jli, bemartassal kezeliink, 2.3.-ban (18. oldal) leirtak alapjan. Egy
nappal a kezelés utan 6 adult néstényt telepitiink a kezelt feliiletre korongonként. 48 oraig hagyjuk a
ndstényeket a kezelt korongokon, majd kezeletlen levélkorongokra helyezziik at a ndstényeket. A
kezeletlen levélfeliileten 7 6rdig hagyjuk tojni a ndstényeket, majd megszamoljuk a tojasokat.
Tapasztalataink szerint a 7. urticae anyagcseréje olyan gyors laboratoriumi koriilményeink kozt,
hogy 24 o6ra alatt mar jelentds mértékben kiiiriilhet az ovicid hatéanyag a ndstény szervezetébdl. Az
eddig vizsgalt anyagok esetében a kiiirlilés mértéke szinte kizardlag az 1d6 fiiggvénye, az
alkalmazott dozistol gyakorlatilag fliggetlen. A vizsgalt transzmaternalisan aktiv anyagok esetében
7 6ra alatt még nem tapasztaltunk kitiriilést €s ennyi id6 alatt még elegendd tojas nyerheto.

A tojasok mortalitasat a 2.3.1.-ben (18. oldal) leirtak alapjan értékeljiik.
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2.3.5. Tojasprodukciot csokkentd €s 616 hatds mérése ndstényen bemartassal kezelt levélfeliileten

Ennek a moédszernek az alkalmazéasakor a ndstény 7. wurticae kozvetleniil érintkezik a vizsgalt
anyaggal. A kezelt levélfeliiletre helyezett ndstényekbe két uton szivodhat fel a hatdanyag, a
testfeliileten és a tdpcsatornan keresztiil. A tapcsatornan keresztiil csak abban az esetben, ha a
vizsgalt anyag bejut a levéllemezbe.

Levélkorongokat, 18 mm OJ-jli, bemartassal kezeliink, 2.3.-ban (18. oldal) leirtak alapjan. Agar
lemezbdl kivagott gylirliben helyezziik el a kezelt korongokat, nedves sziirépapiron. Az agarlemezt
2%-0s agarbdl ontjiikk. A gyiiri méretei, magassdg 3 mm, vastagsag 3 mm, bels6 & 18 mm. A
kezelt levél korongra 10 ndstényt helyeziink, majd 30 x 30 mm-es teafilter papirbol kivagott lappal
lezarjuk az agar gyurit. A kisérleteket két parhuzamosban végezziik el, egy korong, egy
parhuzamos.

Ertékeljiikk a mortalitast és a tojasprodukciot. A mortalitast két idépontban értékeljiik, 24 és 48
orara.

A mortalitas kritériuma: élonek és helyvaltoztatd mozgasra képesnek tekintjiik azt az egyedet,
amelyik mind a négy hats6 1abat mozgatja, ha finom ecsettel megérintjiik az atkat, a tobbi egyedet
elpusztultnak tekintjiik. Tapasztalataink szerint az allat hati oldalan 1évd kitin szérok legkisebb
ingerlése kivaltja az €16, mozgas képes, egyedek esetében a menekiilési inger valaszt.

A 24 oras értékeléskor a levél feliileten kiviilre vandorolt egyedeket visszahelyezziik a levél
feliiletre. A lezart arénébdl kiszokni nem tud az atka. A 48 orés értékeléskor az agar gyliriin vagy a
filter papiron megtalélt egyedeket ugyan olyan mortalitdsi kritérium alapjan értékeljiik, mint a levél
feliileten megtalalt egyedeket. Megfigyeléseink alapjan az agar gytri feliiletét keriilik az atkak, az
agar gylurli vagy a filter papir feliiletén csak a repellens aktivitdsu kezelések esetében, pl.:
piretroidok, taldlunk egyedeket. Az agar feliilet 5Snmagaban nem mérgezd, az €16 egyedek karosodas
nélkiil kozlekednek rajta.

A kontroll mortalitds altalaban 5% alatti, 5% felett Abbott képlettel korrigaltam a mortalitast
(Abbott 1925), 15% feletti mortalitds esetén kizartam a kisérletet az értékelésbol.

A 48 6réas mortalitas értékelésekor megszamoljuk a tojasokat levélkorongonként. Az egy ndstényre
vetitett tojasprodukciot viszonyitjuk a vivd anyagokat tartalmazd, un. blank, kontrollhoz, amit
100%-o0s tojas produkcionak tekintiink. A kezelés tojasprodukciot csokkentd aktivitdsat %-ban
adtam meg, TPG%.

2.3.6. Mddszer transzlaminaris hatdsmod kimutatasara ndstényeken

A kisérlet arra ad valaszt, hogy a levél szinére felvitt hatdbanyag milyen mértékben lesz hatékony a
levél fonakjan tartdzkodo atkdk ellen. A kezelt néstényeken a hatéanyag két uton szivodhat fel a
ndstény szervezetébe, a tapcsatornan keresztiil, ha van transzlaminaris aktivitasa, és a ndstény
testfeliiletein keresztiil, ha a transzlaminaris aktivitds olyan mértékii, hogy a hatdéanyag a levél
fondkjan is megjelenik.

A kezelést transzlamindris hatdsmod kimutatasara végezziik el a 2.3.-ban (18. oldal) leirtak alapjan.
A kezelt levelekbdl korongokat vagunk, 18 mm O-jii, majd sziniikkel felfelé nedves sziirépapiron
agar gylriibe illesztjiik azokat. Minden korongra 10 ndstényt helyeziink. A csapda felépitése azonos
a 2.3.5.-ben leirtakkal. A kisérleteket két parhuzamosban végezziik el, egy korong, egy parhuzamos.
Az értékelés megegyezik a 2.3.5.-ben (21. oldal) leirtakkal.
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2.3.7. Médszer 6106 hatés vizsgalatara juvenilis alakokon bemartassal kezelt levélfeliileten

A kezelt felileten mozgd és taplalkozd larvak és protonimfak testfeliiletiikon keresztiil ¢és
taplalkozas utjan vehetik fel a hatéanyagot. Ezt a mddszert csak olyan anyagok esetében végezziik
el, melyek a ndstényen nem hatékonyak, a 7. urticae mozgé alakjain nincs 616 hatasuk. A juvenilis
mozgd stadiumokban felvett hatdanyag a kovetkezd krizalis stddiumban 6li el az atkat.

Nostény atkakat 24 oraig hagyunk tojast rakni bablevél korongokon, 15 mm J-jii, négy ndstényt
korongonként. A tojasok kikelése utdn hasznaljuk fel a korongokat, mikor a kikelt egyedek
vegyesen larva, nimfokrizalis és protonimfa allapotban vannak a deutokrizalisok még nem jelentek
meg.

Bemartassal kezeliink bablevél korongokat, 25 mm J-jii, 2.3.-ben (18. oldal) leirtak alapjan, majd a
juvenilis alakokat hordoz6 korongot rahelyezziik a kezelt feliiletre, minden kezelt korongra egyet. A
feliiletek kozvetlen érintkezését vékony, gorbitett réz drottal akadalyozzuk meg.

A juvenilis alakokat hordoz6 korongot 48 6ra mulva eltavolitjuk, addigra teljesen 6sszeszarad és az
atkak atmasznak a kezelt feliiletre.

A kezelést kovetd 4-5. napon értékeliink, ekkor a kontrollban az egyedek mar nagyrészt adult
stddiumban vannak. Minden korongon megszdmoljuk az ¢l6 és elpusztult egyedeket, éldnek
tekintjik azt a mozg6 alakot, amelyik mind a négy hatso 1abat, mozgatni tudja. A krizalis alakok
koziil ¢élének tekintjiik azokat, melyek nem dehidrataltak és nem szinezddtek el. A tobbi egyedet
elpusztultnak tekintjiik. A levélkorongrol lemaszott egyedeket kizarjuk az értékelésbol. A kontroll
mortalitas rendszerint 5% alatti a blank kontrollban, a hatéanyagok ¢és a formazott készitmények
esetében egyarant.
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2.3.8. Az eredménykozIés adatai, statisztikai értékelés

Az eredménykozlés tartalmazza az alkalmazott vizsgilati modszer megnevezését, a kisérlet
elvégzésének helyét €s idejét, a tesztalanyok azonositasat: latin fajnév, torzs vagy populaciod neve.
Megnevezziik a kezelés és fenntartds soran felhasznalt novényt: Phaseolus sp.. Minden kisérletben
ezt a novényt hasznaltuk. A kisérletekben egy hetes novények els6 levélparjat hasznaltuk fel.

A doézisokat ppm-ben adjuk meg, formézott készitmények esetében a hatéanyag dozisat adjuk meg,
ppm (Al).

A kisérletek bedllitasakor felezd dozis sorokkal dolgoztam, legalabb 5 dézisbol allo dozis sort
alkalmazva. Arra torekedtem, hogy az 5-95% hatas skalan legaldbb négy adat alapjan tudjam
felvenni a dozis-hatds gorbét. A hatast %-ban fejeztem ki, mortalitasi % (M%), a tojasokon, a
juvenilis alakokon és a néstényeken elvégzett kisérletek esetében. A ndstények mortalitasi adatait a
48 oras értékelés eredményei alapjan dolgoztam fel. A kezelés tojasprodukciot csokkentd hatasat a
ndstényen %-ban adtam meg, (TPG%), 100%-os tojasprodukcionak a blank kontroll egy ndstényre
szamitott tojasprodukciojat tekintettem. A hatdsokat probit analizissel szamitott jellemzd
paraméterek alapjan értékeltem, 4-5 ismétlés Osszevont adatait felhasznalva. Az alkalmazott
software: Labs Ware program csomag 29. programja, Probit Analysis Version 2.1 Preliminary B
1988-11-22, National Swedish Environmental Protection Board, The Data Section. Az 616 hatas
esetében az 50%-0s és 95%-o0s mortalitast okozo dodzisokat tiintettem fel, LC50 és LC95. A
tojasprodukciot gatld aktivitds vizsgalatanal szintén az 50% ¢és 95%-os gatld hatast kivalto
dozisokat tiintettem fel, TPGC50 és TPGC9S5. Az adatokat a program alapjan felkinalt lehetdségek
kozlil az alabbiak alapjan dolgoztam fel minden esetben: “Logaritmic transformation baselO,
Probability level 10% for CHI-Square test of heterogenity, Confidence level 95% for the fiducial
limits”. Szignifikans differenciat abban az esetben allapitottam meg, ha a ,fiducial limitek” nem
fedték at egymast.

Azoknak az akaricideknek az esetében, melyek egy adott modszerben nem értek el a 95%-os hatést
a legmagasabb ddzisban sem, ami altalaban a gyakorlatban alkalmazott permetlé dozisa, illetve
annak kétszerese, de meghaladtdk az 50%-o0s hatast, az alkalmazott statisztikai program az LC 95

értéket, mint extrapolalt adatot szamitja ki. Az extrapolalt értéket * Jelzéssel lattam el.
Amennyiben a legmagasabb dozisban 50%-ig sem fejlodott a hatds nem alkalmaztam statisztikai
értékelést, a kezelt egyedek szamat és a hatas %-ot adtam meg.

2.3.9. A teszt modszerek felhasznalasi teriiletei

A laboratoriumi munka sordan egy vizsgalati anyag varhato hatékonysagarol a kiillonb6z6 hatasok
mérésére kidolgozott modszerekkel elvégzett kisérletek eredményei alapjan alkotunk képet.

Az alabbiakban ismertetett modszerek segitségével a tojasokon, a juvenilis alakokon, a ndstényeken
mériink 610 hatast, a ndstényeken a tojasprodukcid gatlasat is. Alapvetden két féle kezelési eljarast
alkalmazunk moddszereinkben. Az egyikben a teszt allat; tojas, juvenilis alak, ndstény, kdzvetleniil
érintkezik a vizsgalt anyaggal, ezek a kontakt hatast méré modszerek. A masik modszer csoport
alkalmazésakor a teszt allat nem érintkezik kozvetlentil a vizsgalt anyaggal, ezekkel transzlaminaris
¢s transzmaternalis hatdsmodban mérjiik a hatast.

A kiilonboz6 hatasmodok vizsgalata kiilondsen a tojasold, ovicid, anyagok esetében ad fontos
informdciokat. Az ovicid hatds mérésére négy modszert alkalmaztam. A bemartasos mddszerben a
kontakt ovicid hatast mérjiik. Az ovicid aktivitast transzlaminaris hatasmodban mérve, arrél kapunk
informdciot, hogy a levél szinére felvitt anyag milyen mértékben 6li a levélfondkon taplalkozéd
néstény tojasait. Amennyiben a vizsgalt anyag transzlaminarisan kifejti ovicid hatasat, egy tovabbi
modszer az un. teljes transzlaminaris hatdsmodot kimutatd modszer segitségével meggy6zddiink
arrol, hogy az ovicid anyag teljes mélységében atjarta-e a levéllemezt és megjelent-e a levél
fondkjan hatékony mennyiségben. A transzmaterndlis moddszer alkalmazasakor a ndstény
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szervezetén keresztlil mérgezziik a tojasokat. A kezelt levélfeliileten huzamosabb ideig tartozkodo
ndstényt kezeletlen levélfeliiletre helyezziik, majd vizsgéljuk az itt lerakott tojasok mortalitdsat.
Amennyiben 016 hatast tapasztalunk, csak az un. transzmaternalis hatdsmodott tudjuk kimutatni. Az
ovicid hatds ebben az esetben nem bizonyiték a transzlaminaris hatdsmoédra, hiszen a hatdéanyag a
ndstény testfeliiletein is felszivodhat.

Az ovicid hatést vizsgald mddszerek eredményeit Osszevetve informacidkat kaphatunk a vizsgalt
fontos a szelektivitds és a varhatdan kialakuld rezisztencidk szempontjabol.

Modszereink segitségével a vizsgalt anyagok hatdsanak transzferalodasat tudjuk kovetni és nem
magénak az anyagnak a mozgasat. Nem zarhatjuk ki, egy olyan anyag létezését, amely kontakt
hatasmddban j6 ovicid aktivitdst mutat és a levéllemezbe is transzlokalodik, de transzlaminaris
aktivitds mégsem tapasztalhat6, mert a levéllemezben vagy a ndstény szervezetében elveszti
aktivitasat.

Modszereinkben egy fejlddési stddiumon beliil kialakuld hatdsokat mériink a tojdson és a
néstényen. A juvenilis alakokon két egymast kovetd fejlédési stadiumon beliil kialakuld hatast
mériink.

Vizsgalatai modszereink nem teszik lehetdvé a lassan kialakulo, tobb fejlédési stadiumon keresztiil
lappango hatasok értékelését, pl.: egy olyan hatdanyag aktivitasat, amelyik a tojas kezelését
kovetden az abbdl fejlodo ndstény terméketlenségét okozna, nem tudnank kimutatni. Amennyiben a
kutatési cél a teljes hatastalansag alapjan zarna ki a kisérleti molekuldkat, tobbgeneracios kisérleti
mobdszer kidolgozasa valna sziikségessé. A tobb generaciés modszer kimutatnd, hogy a vizsgalando
anyag esetében van-e olyan rejtett hatékonysag, amit mdodszereinkben nem tudtunk kimutatni.
Modszereinkben csak a természetes koriilmények kozott felszivodd anyagok hatasait tudjuk mérni.
A T. urticae, taplalkozas mddjabol adoddan, tdpcsatorndjan keresztiil csak azokat az anyagokat
tudja felvenni, melyek az akaricides kezelést kovetden a levéllemez belsejében is megjelennek,
transzlamindris hatdsmodjuk van. Az a hatdéanyag, amelyik a 7. urticae testfeliiletén keresztiil nem
szivodik fel hatékony mennyiségben és nincs transzlaminaris aktivitdsa, nem jut be a tdpcsatornaba,
csak mesterséges kezelésekkel vizsgalhato, pl.: injektalas, mesterséges taptalajba keverés.
Kisérleteink kidolgozésakor az ovicid aktivitds mérését kiemelt célként tiiztik ki. Az atkak
egyedfejlodésiik iddtartamanak nagy részét tojas alakban toltik. Az altalunk vizsgalt 7. urticae
¢letmod vizsgélataink eredményei alapjan (3.1.1. 2-5. tdblazat 25-27. oldal) az egyedfejlodés kozel
felét tojas alakban tolti. A vegyszerterhelés csokkentése szempontjabdl nagy szerepe lehet az
alacsony dozisban hatékony ovicideknek. Amennyiben egy akaricid kezelést foként mozg6 alakokra
hatékony, gyenge ovicid aktivitdsu szerrel végziink, olyan magas dozist kell alkalmaznunk, hogy a
kezelést kovetden kikeld larvakra még hatékony legyen. Ilyen esetekben egy jo ovicid aktivitast
kombinacios partner jelentds doziscsokkentést tesz lehetové, ami a hasznos szervezetek és a
koltségek szempontjabol egyarant kedvezd.

A modszertani leirasok mellett elemeztem a hatéanyagok lehetséges felszivodasi utjait is minden
egyes modszerben.
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3. Eredménykozlés

3.1. A Tetranychus urticae Koch életmodjanak vizsgalatara kidolgozott modszerek eredményei
3.1.1. Fejlédési stadiumok idétartama a WHO torzsben
2. tablazat: Tojas stddium idétartama, WHO torzs

Budapest 1998.

T (n) vizsgalt egyedek szdma Sulyozott
(tojas) | fejlodési szakasz idétartama, Ora, (n) egyed atlagaban + szoras atlag
stadium
szakaszai | [smétlések sorszamai:1. 2. 3. 4. 5.,
datum: a tojas rakas napja (1998)
1. 2. 3. 4. 5.
szept. 7. szept.14. szept.21. szept.28.  |okt. 12.
(6) (7) (10) (6) (6) (35)
T1 24 24 24 24 24 24
T2 48 72 47,5492 48 48 52,6
T3 12 12 12,844,1 12 12 12,2
T4 12 12 12 12 12 12
T stadium |96 120 96,3 96 96 100,9 6ra
id6tartama
nap 4,2 nap

A tablazatban azok a tojasok szerepelnek, amelyekbdl ndstény egyedek fejlodtek.
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3. tablazat: Tojas stadium idStartama, WHO torzs

Budapest 1998.

Sulyozott
T atlag
(tojas) | fejlodési szakasz id6tartama, Ora, (n) egyed atlagaban + szoras
stadium ora
szakaszai | [smétlések sorszamai 1. 2. 3. 4. 5.
Datum: a tojas rakds napja, 1998.
1. 2. 3. 4. 5.
szept. 7. szept.14. szept.21. |szept.28. okt. 12.
9) (6) (6) 9) (7) (37)
T1 24 24 24 24 24 24
T2 50,7£8 72 53,245,9 53,3£10,6 49,143 54,4
T3 14,745,3 12 11,3£1,6 14,745,3 11,4+1,5 13,1
T4 12 12 13,3£5,4 14,7453 11,4£1,5 12,7
T stadium | 101,4 120 101,8 106,7 96 104,7
id6tartama
nap 4,4 nap
A tablazatban azok a tojasok szerepelnek, amelyekbdl him egyedek fejlodtek
4. tdblazat: Juvenilis stadiumok fejlodésének id6tartama, WHO torzs
Budapest 1998.
Fejlodési Sulyozott
stadium fejlodési stadium eléréséhez sziikséges 1do, napokban atlag
(n) egyed atlagadban * szoras
nap
Ismétlések sorszdmai:1.2.3.4.
datum: a tojas rakas napja (nulladik nap) 1998.
1. 2. 3. 4.
febr.11. febr.18. febr.25. apr.29.
(11) (12) (14) (16) (53)
M2 5,5940,49 6,5710,44 5,57%0,32 5,31+0,44 5,7
K2 6,32+0,46 7,4+0,47 6,3940,49 6,1240,34 6,5
M3 7,27+0,49 8,27+0,57 7,3610,46 740,36 7,4
K3 8,6410,92 940,48 8,39+0,49 810,36 8,5
An 9,9+0,94 9,75+0,45 9,4310,51 910,36 9,5

A tablazatban azok az egyedek szerepelnek, amelyekbdl ndstények fejlodtek.
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5. tablazat: Juvenilis stadiumok fejlédésének idétartama, WHO torzs

Budapest 1998.

Fejlodési Sulyozott
stadium fejlodési stadium eléréséhez sziikséges 1d6 napokban atlag
(n) egyed atlagaban + szoras
nap
Ismétlések sorszamai:1.2.3.4.
datum: a tojas rakés napja (nulladik nap)1998.
1. 2. 3. 4.
febr.11. febr.18. febr.25. apr.29.
(14) ) (14) (17) (50)
M2 5,7140,32 6,7410,48 5,82+0,32 541104 5,7
K2 6,25+0,26 7,4610,55 6,5+0,39 6,15+0,29 6,4
M3 6,96+0,13 8,2610,73 7,1+£0,29 6,94+0,35 7,1
K3 7,931+0,27 940,61 7,93+0,27 7,85+0,49 8
Ah 9,07+0,47 9,81+0,45 8,93+0,27 8,88+0,48 9

A tablazatban azok az egyedek szerepelnek, amelyekbdl himek fejlédtek.
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3.1.2. A Tetranychus urticae néstényének élettartama és tojas produkcidja, WHO torzs
6. tablazat: Tetranychus urticae WHO torzs ndstények élettartama, a lerakott haploid tojasok szama

Budapest 1998.

1. ismétlés 2. ismétlés 3. ismétlés
(n)=15 (n)=14 (n)=11
adulttéd valtak: 1998. adulttd valtak: 1998. adulttd valtak: 1998.
Jan.29.- 31. Febr.12.-13. Febr.20.-22.
Adult tojasok Adult tojasok Adult tojasok
Sor |élettartam szama ¢lettartam szama ¢lettartam szama
szam | nap (fekunditas) |nap (fekunditas) |nap (fekunditas)
1. 6 13 5 6 17 109
2. 7 3 5 10 28 171
3. 7 57 23 173 20 147
4. 24 72 21 92 18 142
5. 19 128 7 39 20 80
6. 24 166 25 121 10 73
7. 17 57 25 148 17 128
8. 3 0 10 55 18 125
9. 2 0 5 35 16 122
10. 12 88 14 60 19 141
11. 18 90 7 26 24 124
12. 4 26 25 163
13. 23 134 13 66
14. 18 90 14 118
15. 6 25
Atlag *szoras | Atlagtszoras | Atlagtszoras | Atlagtszoras | Atlagtszoras | Atlag+szoras
12,7481 63,3152,8 14,2481 79,4156,6 18,9+4,6 123,8428,5
Tojas/mdstény/nap= 5 Tojas/ndstény/nap=>5,6 Tojas/ndéstény/nap=6,6
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3.1.3. Tetranychus urticae populaciok ivararanya

7. tablazat: Tetranychus urticae WHO torzs ivararanya

Budapest 1997-98.

Ismétlések 0. nap 10. nap Ndstények Himek
sorszama szama (db) szama (db)
1. 1997. febr. 17. febr.27. 82 81
2. 1997. marc. 11. | mérc.21. 82 86
3. 1998. febr.19. febr. 29. 46 55
4. 1998. marc. 22. | apr. 1. 84 53
5. 1999. jun. 10. jun. 20. 36 33
Osszesen 330 255
%-o0s arany 56% 44%
8. tablazat: Tetranychus urticae DANS populéci6 ivararanya
Budapest 1997.
Ismétlések 0. nap 10. nap Ndstények Himek
sorszdma szama (db) szama (db)
1. 1997 febr.17. febr.27. 83 40
2. 1997.marc.11. marc.21. 93 65
Osszesen 176 105
%-0s arany 63% 37%
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3.1.4. Tetranychus urticae populéciok fotoperidodus érzékenysége

9. tablazat: Tetranychus urticae WHO torzs ndstényeinek megoszlasa az anyagcsere intenzitdsa

alapjan

Budapest 1996-97.

Ismétlések szama: 2 Kisérlet )
Kisérlet Ertékelés tartama a | Aktiv Telelo Atmeneti | Osszes
inditasanak datuma |datuma fitotron- |alak alak alak ndstény
(fitotronba ban
helyezés napja)
1. ismétlés
1996. nov. 26. 1997. jan. 10. | 46 nap 64 2 39 105
2. ismétlés
1997. jan. 24. 1997. marc. 6. | 39 nap 148 0 13 161
Osszesen 212 2 52 266
Megoszlas, % 79% 1% 20% 100%

10. tablazat: Tetranychus urticae DANS populacio néstényeinek megoszlasa az anyagcsere
intenzitasa alapjan

Budapest 1996-97.

Ismétlések szama: 2 Kisérlet ’
Kisérlet Ertékelés tartamaa | Aktiv Teleld | Atmeneti | Osszes
inditasanak datuma datuma fitotron- alak alak alak néstény
(fitotronba ban
helyezés napja)
1. ismétlés
1996. nov. 26. 1997. jan. 10. | 46 nap 17 216 17 250
2. ismétlés
1997. jan. 24. 1997. marc. 6. | 39 nap 23 183 52 258
Osszesen 40 399 69 508
Megoszlas, % 8% 79% 13% 100%
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3.2. Hatastani teszt mdodszereinkkel végzett kisérletek eredményei Tetranychus urticae Koch
sztandard érzékeny, WHO torzsén

3.2.1. Bemartéasos ovicid mddszerrel végzett kisérletek eredményei
11. tablazat: Bemartasos ovicid modszerrel vizsgalt formazott készitmények hatésa tojdsokon

Budapest 1999. WHO torzs

Készitmény n LC50ppm(AIl) LC95ppm(Al) |Slope | +SE | %* | df
tojas | Fiducial limits Fiducial limits
(Lower — Upper) | (Lower — Upper)
Flumite 200 1368 0,03 0,11 2,64 | 0,38 (0,32 2
(0,02-0,03) (0,09-0,13)
Nissorun 10 WP | 1395 0,03 0,19 2,18 | 0,46 (0,78 1
(0,03-0,40) (0,16-0,23)
Apollo 500 SC | 1357 0,15 1,67 1,56 | 0,64 |1,59] 1
(0,13-0,16) (0,26-2,40)
Masai 20 WP 4972 0,46 3,12 1,98 | 0,51 [2,95| 6
(20% (0,44-0,48) (2,74-3,60)
tebufenpirad)
Vertimec 1,8 EC | 2049 15,92 207,44* 1,48 | 0,68 (2,20 3
(14,26-18,04) (150,73-306,81)
Neoron 500 EC | 3641 56,60 206,32 2,93 | 0,34 [6,10| 3
(54,07-59,30) | (187,90-229,07)
Ekalux 250 EC | 1835 57,60 287,29 2,36 | 0,42 (3,66| 3
(53,88-61,53) (252,32-333,50)
Omite 57 E 2534 90,60 367 2,71 | 0,37 |1,04] 2
(86,36-95,04) (332,06-410,97)

* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)
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12. tablazat: Bemartasos ovicid modszerrel vizsgalt hatdanyagok hatésa tojasokon

Budapest 1994. WHO t6rzs

Hat6anyag n LC50ppm LC95ppm Slope | £SE Xz df
tojas | Fiducial limits | Fiducial limits
(Lower — Upper) | (Lower — Upper)

Flufenzin 1325 0,09 0,41 2,531 040 | 3,64 | 2
(0,09-0,10) (0,36-0,49)

Klofentezin 890 0,13 0,25 532 10,19 | 0,29 | 1
(0,12-0,14) (0,21-0,34)

Hexitiazox 829 0,16 0,60 290 | 034 | 1,27 | 2
(0,15-0,18) (0,51-0,74)

Amitraz 1688 0,86 12,34 1,421 0,70 | 1,99 | 3
(0,79-0,94) (10,57-14,63)

Tetradifon 1748 1,78 5,14 3,551 028 | 0,44 | 2
(1,69-1,86) (4,68-5,72)

Tetraszul 2505 5,48 15,49 3,64 | 0,27 | 2,03 | 3
(5,24-5,71) (14,39-16,82)

Kloérdimeform 1249 6,90 29,27 2,62 | 0,38 | 0,46 | 2
(6,41-7,40) (25,49-34,54)

Bifentrin 2804 13,62 69,38 2331043 | 1,10 | 4
(12,86-14,43) (62,33-78,15)

Tioquinox 1863 16,18 64,65 2,731 037 | 0,59 | 3
(15,24-17,19) (57,42-74,07)

Foszalon 1316 16,43 48,88 347 10,29 | 3,02 | 3
(15,42-17,51) (43,87-55,44)

Cihexatin 2150 20,91 73,41 3,02 1033 | 1,70 | 4
(19,75-22,13) (66,49-82,06)

Azociklotin 1342 24,18 69,72 3,58 10,28 | 1,68 | 3
(22,75-25,68) (63,03-78,33)

Dezmetil- 1855 27,88 106,72 2,82 1035 | 3,79 | 2
klérdimeform (26,11-29,76) | (95,20-121,51)

Fenbutatinoxid 1604 34,78 93,83 3,82 1 0,26 | 0,50 | 2
(33,15-36,50) | (85,89-103,83)

Brompropilat 1881 34,08 97,91 3,591 0,28 | 045 | 2
(32,55-35,68) | (90,08-107,60)

Benzoximat 2587 42,13 116,38 3,731 0,27 | 0,30 | 2
(40,54-43,80) | (108,27-126,13)

Flubenzimin 1893 57,85 254,35 2,561 039 | 0,65 | 4
(54,23-61,78) | (223,59-294,80)

Fenpropatrin 1274 137,81 1953* 1,43 | 0,70 | 0,56 | 2
(120,37-158,95) |  (1446-2799)

Propargit 1236 151,78 806,49 2,27 1043 | 044 | 2
(137,53-167,65) | (679,46-984,89)

Dienoklor 646 232,71 552,80 438 1 0,23 | 0,92 | 1

(218,63-248,13)

(490,80-641,47)

Folytatas a kovetkezd odalon
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Dimetoat

733

LC50 > 300ppm (3% mortalités)

Quinalfosz

841

LC50 > 300ppm (10% mortalitas)

Pirimifosz-metil

953

LC50 > 300ppm (4% mortalités)

Metomil

871

LC50 > 300ppm (8% mortalités)

Karbofuran

918

LC50 > 300ppm (11% mortalitds)

Karboszulfan

604

LC50 > 300ppm 9% mortalitas)

* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)
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3.2.2. Transzlamindaris hatdasmdd kimutatésa tojasokon

13. tablazat: Formazott készitmények transzlaminaris hatdsmddjanak kimutatasa tojasokon

Budapest 1997. WHO torzs

Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | £SE | x* | df
tojas | Fiducial limits Fiducial limits
(Lower — Upper) | (Lower — Upper)
Flumite 200 1377 4,18 20,88 2,36 10,42(0,30| 3
(3,74-4,62) (18,16-24,70)
Nissorun 10 WP | 878 18,39 428029,3* 0,38 [2,67(0,01| 1
(10,42-30,97) | (42742->1000000)
Masai 20 WP 1135 52,42 909,02* 1,33 10,7512,38| 2
(20% (45,49-62,18) (542,28-1901,90)
tebufenpirad)
Apollo 500 SC 885 200ppm: 14% mortalitas - - - -
* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)
14. tdblazat: Hatdanyagok transzlaminaris hatdsmodjanak kimutatasa tojasokon
Budapest 1994. WHO torzs
Hatdanyag n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | y* | df
tojas | Fiducial limits Fiducial limits
(Lower — Upper) | (Lower — Upper)
Flufenzin 3759 7,12 28,11 2,76 | 0,36 (0,99 4
(6,80-7,46) (25,83-30,87)
Hexitiazox 4150 5,86 38,50 2,01 | 0,50 [0,09| 4
(5,52-6,21) (34,75-43,09)
Klofentezin 4216 465,23 79785%* 0,74 | 1,36 |0,12| 4
(363,86-620,65) | (41238-176422)

* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)
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3.2.3. Az un. teljes transzlaminaris hatasmod kimutatdsa tojasokon

15. tablazat: Formazott készitmények un. teljes transzlaminaris hatdsmodjanak kimutatasa
tojasokon

Budapest 1994. WHO torzs

Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | * | df
tojas | Fiducial limits Fiducial limits
(Lower — Upper) | (Lower — Upper)
Flumite 200 610 7,14 88,89 1,5 | 0,67 (0,82 1
(5,93-8,51) (62,15-143,41)
Masai 20 WP 481 100ppm 29% mortalitas - - -
(20%
tebufenpirad)
Nissorun 10 WP | 456 100ppm: 9% mortalitas - - -
3.2.4. Transzmaternalis ovicid hatés
16. tdblazat: Formazott készitmények transzmaternalis ovicid hatdsa
Budapest 1994. WHO to6rzs
Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE XZ df
0-7 Fiducial limits Fiducial limits
oras | (Lower — Upper) | (Lower — Upper)
tojas
Flumite 200 465 6,05 27,34 2,51 | 0,40 [2,30| 1
(5,26-6,91) (21,67-37,14)
Nissorun 10 WP | 452 3,32 40,24 1,52 1 0,66 [1,22] 1
(2,36-4,29) (28,17-67,71)
Apollo 500 SC 448 200ppm: 9% mortalitas - - - -
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Budapest 1998. WHO torzs

3.2.5. Tojasprodukciot csokkentd és 616 hatds néstényen bemartassal kezelt levélfeliileten

17. tablazat: Formazott készitmények 616 hatdsa ndstényen, bemartassal kezelt levélfeliileten

Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | y* | df
kezelt | Fiducial limits Fiducial limits
ndstény | (Lower — Upper) | (Lower — Upper)
Vertimec 1,8 EC | 360 0,007 0.08 1,52 | 0,65 (2,78 | 4
(0.005-0.009) (0.05-0.15)
Ekalux 250 EC 394 0,98 3,76 2,81 | 0,36 [1,40| 3
(0,86-1,11) (3,02-5,03)
Masai 20 WP 638 6,09 101,55 1,35 | 0,74 |6,14| 6
(20% (4,95-7,40) (70,78-161,41)
tebufenpirad)
Omite 57 E 574 27,00 582 1,23 | 0,81 6,43 4
(21,30-33,90) (380-1018)
Neoron 500 EC | 405 44,39 131,26 3,49 | 0,29 |2,63| 3
(39,58-49,67) (109,61-166,48)
Apollo 500 SC 480 300ppm: 5% mortalitas - - - -
Nissorun 10 WP | 481 100ppm: 6% mortalitas - - - -
Flumite 200 481 200ppm: 9% mortalitas - - - -
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18. tablazat: Formazott készitmények tojasprodukcidt csokkentd aktivitdsa ndstényen bemartassal

kezelt levélfelileten

Budapest 1998. WHO torzs

TPGC50ppm TPGC95ppm | Slope | +SE | % | df
Készitmény (n) Fiducial limits Fiducial limits
kezelt | (Lower — Upper) | (Lower — Upper)
ndstény
tojasai
Vertimec 1,8 EC | (481) 0,006 0,11 1,30 | 0,77 |1,47| 6
3883 (0,005-0,007) (0,07-0,18)
Ekalux 250 EC | (318) 1,14 3,26 3,62 | 0,28 |0,63| 2
1881 (1,03-1,26) (2,76-4,06)
Masai 20 WP (677) 2,08 29,03 1,44 | 0,70 (2,69 7
2857 (1,71-2,48) (21,96-40,79)
Omite 57 E (556) 10,34 489 0,98 | 1,02 |1,06| 4
2615 (7,06-14,05) (294,96-991,72)
Neoron 500 EC | (400) 15,31 66,33 2,61 | 0,38 (0,78 3
1777 (13,33-17,35) (53,23-85,62)
Apollo 500 SC | (480) 300ppm: 17% tojasprodukciot gatld hatékonysag
3928
Nissorun 10 WP | (481) 100ppm: 21% tojasprodukciot gatlo hatékonysag
3828
Flumite 200 (479) 200ppm: 23% tojasprodukciodt gatld hatékonysag
3627
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19. tablazat: Hatoanyagok 016 hatdsa ndstényen bemartassal kezelt levélfeliileten

Budapest 1998. WHO torzs

Hatoanyag n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE XZ df
Fiducial limits Fiducial limits
kezelt | (Lower — Upper) | (Lower — Upper)
ndstény
Dimetoat 298 3,73 15,37 2,68 | 0,37 (3,50 2
(3,16-4,35) (11,64-23,39)
Bifentrin 320 8,25 113,34* 1,45 | 0,69 (0,29 2
(6,29-10,68) (71,75-215,11)
Foszalon 115 9,14 29,00 3,28 | 0,31 |0,01] 1
(7,03-11,66) (20,52-54,62)
Propargit 399 68,07 1291,49 1,29 | 0,78 (4,18 | 3
(51,98-89,29) | (795,37-2464,15)
Dienoklér 318 LC50 > 500ppm (25% mortalitas) - - - -
Flufenzin 348 LC50 > 200ppm (4% mortalitas) - - - -
Klofentezin 299 LC50 > 300ppm (6% mortalitas) - - - -
Hexitiazox 329 LC50 > 100ppm (5% mortalitas) - - - -

* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)

20. tablazat: Hatéanyagok tojasprodukcidt csokkentd hatdsa ndstényen,

levélfeliileten

Budapest 1998. WHO torzs

bemartassal kezelt

Hatéanyag (n) TPGC50ppm TPGC95ppm | Slope | +SE | x* | df
kezelt | Fiducial limits Fiducial limits
ndstény | (Lower - Upper) | (Lower - Upper)
tojasai
Bifentrin (400) 0,37 1,97 2,28 | 0,44 (0,52 2
2358 (0,31-0,45) (1,49-2,87)
Dimetoat (220) 2,53 19,66 1,85 | 0,54 |0,01| 1
1149 (2,01-3,16) (13,25-34,93)
Foszalon (218) 4,13 39,54 1,68 | 060 |0,38| 1
1470 (3,21-5,32) (26,15-69,30)
Propargit (200) 17,17 40,47 1,20 | 0,83 [7,93| 3
1037 (6,82-34,17) (150,24-3508,20)
Dienoklor (240) 32,06 132 2,68 | 0,37 [1,18] 1
1631 (27,26-37,72) (101,60-188,20)
Flufenzin (54) TPGC50 > 200 ppm - - - -
840 (31% tojas produkcio6 gatlas)
Klofentezin (56) TPGC50 > 300 ppm - - - -
941 (21% tojas produkcio6 gatlas)
Hexitiazox (53) TPGC50 > 100 ppm - - - -
902 (24% tojas produkcio6 gatlas)
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3.2.6. Transzlaminaris hatas, tojasprodukciot csokkentd és 616 hatas néstényen

21. tablazat: Formazott készitmények transzlaminaris hatdismodban érvényesiilo 616 hatasa
ndstényen

Budapest 1998. WHO torzs

Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | * | df
kezelt | Fiducial limits Fiducial limits
nostény | (Lower - Upper) | (Lower - Upper)

Vertimec 1,8 EC | 310 3,67 15,51 2,63 | 0,38 |3.98] 2
(3,05-4,43) (11,63-23,07)

Ekalux 250 EC | 290 10,62 30,28 3,62 | 0,28 |0,10| 2
(9,44-11,95) (24,92-39,60)

Masai 20 WP 319 100ppm 6% mortalitas - - - -

(20%
tebufenpirad)

Budapest 1998. WHO torzs

22. tablazat: Formazott készitmények transzlaminaris hatasmoédban érvényesiild tojasprodukciot
csokkentd hatdsa ndstényen

Készitmény (n) TPGC50ppm TPGC95ppm | Slope | +SE | x* | df
kezelt | Fiducial limits Fiducial limits
ndstény | (Lower - Upper) | (Lower - Upper)
tojasai

Vertimec 1,8 EC | (236) 0,99 23,09 1,20 | 0,83 [0,79| 1
1509 (0,07-1,46) (11,76-60,19)

Ekalux 250 EC | (290) 9,57 49,10 2,32 1 0,43 [1,94| 2
1618 (8,28-10,96) (37,28-72,58)

Masai 20 WP (319) 111,56 12492,30* 0,80 | 1,25 1,66 2

(20% 1899 | (75,55-162,80) (4685-61409)
tebufenpirad)

* jelmagyarazat: 2.3.8. (23. oldal)
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Budapest 1998. WHO torzs

2.2.7. Ol& hatas juvenilis alakokon bemartassal kezelt levélfeliileten

23. tabla: Formazott készitmények 616 hatasa Tetranychus urticae juvenilis alakjaira

Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | y* | df
kezelt Fiducial limits Fiducial limits
juvenilis | (Lower - Upper) | (Lower - Upper)
egyed
Flumite 200 625 0,62 2,10 3,08 | 0,32 10,62| 3
(0,53-0,71) (1,68-2,84)
Nissorun 10 WP | 449 0,76 3,88 2,33 | 0,43 [2,63] 2
(0,63-0,90) (2,94-5,77)
Apollo 500 SC 674 4,99 35,53 1,93 | 0,52 (041 2
(3,63-6,26) (26,25-56,43)
24. tablazat: Hatoanyagok 016 hatasa 7. urticae juvenilis alakjaira
Budapest 1994. WHO torzs
Készitmény n LC50ppm LC95ppm Slope | +SE | y* | df
kezelt | Fiducial limits Fiducial limits
juvenilis | (Lower - Upper) | (Lower - Upper)
egyed
Flufenzin 1565 1,10 6,45 2,14 | 0,47 (2,50 4
(1,00-1,19) (5,55-7,67)
Hexitiazox 1720 0,88 3,02 3,06 | 0,33 |1,67| 4
(0,82-0,93) (2,71-3,40)
Klofentezin 1397 13,17 180,51 1,45 | 0,69 (0,60 4
(11,81-14,66) | (142,94-237,55)
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4. Eredmények értékelése

4.1. A bioldgiai vizsgalatok eredményei
4.1.1. Fejlodési stadiumok idétartama

Eredményeinket Wermelinger (1990) adataival hasonlitottam 0&ssze, a szerzé kisérleteiben
kiilonb6zo homérsékleteken, 15-21-25-30-35°C-on, vett fel adatokat. A homérsékleten kiviili
kisérleti koriilményeket tekintve 1ényeges kiilonbség van a tapndvényben, mi babot, Wermelinger
almat hasznalt, ezen kiviil 90-95%-o0s relativ paratartalom mellett dolgozott, ami viszonylag magas,
Osszehasonlitva labor klimank 60-80%-os értékével.

A tojas stadium idétartama laboratériumi koriilményeink kozt 4,4 (ndstény egyedek) nap, 4,2 (him
egyedek) nap. Wermelinger mérései alapjan 25°C-on 3,9 nap, 30°C-on 2,6 nap a nemek
megkiilonboztetése nélkiil.

Juvenilis stddiumok labor klimankon 5,3 (ndstény egyedek), 4,6 (him egyedek) nap. Wermelinger
mérései alapjan 25°C-on 6,6 nap, 30°C-on 5,4 nap a nemek megkiilonboztetése nélkiil.

Munkénk szempontjabodl 1ényeges eltérés az irodalmi adatok és méréseink kozott nics.

4.1.2. A ndstény élettartama és tojasprodukcioja

A kapott értekeket Wermelinger (1990) adataival hasonlitottam 0ssze.

A ndstény élettartama:

Laboratoriumi koriilményeink kozt 12,7-18,9 nap a ndstények atlagos élettartama, Wermelinger
alapjan 25°C-on 8,9 nap, 30°C-on 5,3 nap a nemek megkiilonboztetése nélkiil.

A néstények tojas produkcioja:

Laboratoriumi korilményeink kozt: 63-124 ndstényenként az atlagos tojasprodukcié a harom
ismétlés alapjan, megtermékenyiilés nélkiili, haploid tojasok. A Tetranychus fajok ndstényei
megtermékenytilés nélkiil vagy megtermékenyiilve kozel azonos szamu tojast raknak, a
megtermékenytilés nem befolyasolja a fekunditast (Ballantyne 1969). Wermelinger alapjan 25°C-
on 27,7 tojas ndstényenként, 30°C-on 20 tojas ndstényenként, nem tesz emlitést arrdl, hogy
megtermékenytilést feltételezd vegyes ivaru vagy haploid tojasok.

Laboratériumi koriilményeink kozt az adult egyedek lényegesen hosszabb életliek és a ndstények
tojas produkcidja is 1ényegesen magasabb Wermelinger adataival 6sszehasonlitva, ami valosziniileg
a jobb mindségli tapndvény és az alacsonyabb relativ paratartalom kovetkezménye. Adatainkat
elemezve feltlinik a rendkiviil nagy szords, mind az élettartam, mind a tojasprodukcid
szempontjabol.

4.1.3. Tetranychus urticae populacidk ivararanya

A T. urticae, a legtobb takacsatkdhoz hasonldéan, a fakultativ szliznemzés ,,arrhenotokous™ tjan
szaporodik. A szexdetermindcido haplo-diploid, a him egyed haploid n=3 kromoszomaval
rendelkezik, mig a néstény diploid 2n=6 kromoszémadja van. A sziiz ndsténynek csak him utoédai
vannak. A him egyedek a megtermékenyiilés nélkiili tojasokbdl fejlddnek, a ndstények a
megtermékenytilt tojasokbol. A ndsténynek elegendd egy alkalommal megtermékenyiilni ahhoz,
hogy élete végéig tudjon ndivara tojasokat rakni. Allandd ivararany nem tapasztalhat, a nemek
aranya a megtermékenyiilt ivarsejtek fiiggvénye. Az ivararanyt befolyasolo tényez6k nem ismertek,
de altaldban a ndstény egyedek szdma magasabb. 7. urticae esetében hosszii iddtartamt
megfigyelések alapjan 2,9 : 1 = ndstény : him ardny volt tapasztalhatd egy megfigyelt
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populacidéban. A megtermékenyiild tojasokba a him ivarsejt kdzvetleniil a tojasrakas elétt jut be, de
nem tisztazott milyen mechanizmus szabalyozza a megtermékenyiilést, ¢s miért nem termékenytil
meg a tojasok egy része (van de Vrie 1972).

Ujabb informaciét ad a takacsatkak ivararanyat befolyasolé lehetséges hatasokrél Knight (2001), a
Nature cimii folyoirat publikacidjaban az izeltlabuak Wolbachia fert6zését, mint evolucios tényezot
ismerteti. Az emlitett fert6zést tobb kutatd az izeltlabu fajok populacidi kozotti 6sszeférhetetlenség
¢s az eltolodd ivararanyok lehetséges okozojaként véli felismerni. Egy takéacsatka faj esetében
Marjorie Hoy kutatdsait emliti, aki a fajon beliil tapasztalhatd ivar arany eltolodast Wolbachia
baktérium fertézésével hozza kapcsolatba.

A WHO torzsben, mért adataink alapjan, a himek ardnya szokatlanul magas (3.1.3. 7-8. tablazat 29.
oldal) az idézett irodalmi adathoz és a DANS populaciéon mért aranyhoz képest. A WHO torzs ¢€s a
begylijtott DANS populacié egyarant jol tenyészthetd. Az eltérd ivararany nem okoz észlelhetd
kiilonbséget a fenntartas soran. Tovabbi vizsgalatokat igényelne az ivararanyok alland6sagéanak
kutatédsa, de ilyen irdnyu vizsgélatokat nem végeztem, mivel munkdm sordn nem okozott nehézséget
a him egyedek magasabb aranya a WHO tdrzsben.

4.1.4. Tetranychus urticae populéaciok fotoperiddus érzékenysége

Laboratériumi tenyésztésre célszerli olyan atka torzset valasztani standard érzékeny tozsként,
amelyik fotoperiodusra nem érzékeny. A megvilagitds nem kivant szelekcidos agens lehet a
fotoperiodusra érzékeny populdciok esetében. A megvilagitds esetleges kimaradasai rovid idon
beliil a fotoperiddusra nem érzékeny egyedek felszaporodasat segitik eld, ezaltal a populacio
nagyrészt annak a néhany ndsténynek a genetikai anyagét fogja hordozni, melyekben a fotoperiddus
érzéketlenség génje homozigdta allapotban megjelent. A jelenség magyarazatot adhat arra, hogy
sok esetben mind a standard érzékeny torzsek, mind a szabadfolrdl begytijtott populaciok valtozo
érzékenységet mutatnak a laboratdriumi tovabb tenyésztés soran.

A vizsgalt két populacio koziil csak a szabadfolrél begytijtott, DANS, volt fotoperiddus érzékeny. A
rovidnappalos megvilagitas hatdsara a ndstények 79%-an kialakultak (3.1.4. 10. tablazat 30. oldal) a
jellegzetes tiinetek, a kozépbélbdl eltiintek a fekete szini kozépbéli sejtek, ami a taplalkozas
megszinésére utal, a kozépbél térfogata erdsen lecsokkent, amitdl a fakultativ diapauzaba vonuld
ndstények teste feltiinden karcsubb lett, az aktivan taplalkozd egyedekkel Gsszehasonlitva. A
testfolyadék vorosre szinezddott.

A WHO torzs nem volt képes fakultativ diapauzéra, a ndstények egy részén, 20%, enyhe vords
szinez6dés megfigyelhetd volt, de a kozépbelbdl nem tlintek el a fekete szinli kozépbéli sejtek, ami
folyamatos taplalkozésra utal. A fakultativ diapauza tiinetei a ndstények minddssze 1%-an voltak
megfigyelhetok, mig 79% (3.1.4. 9. tdblazat 30. oldal) a fakultativ diapauza egyetlen tiinetét sem
mutatta. A WHO torzs fotoperiodustol fliggetleniil folyamatosan fenntarthatd, amennyiben egyéb
1étfeltételeit, tapnovény, homérséklet, biztositjuk. A WHO tdrzs fotoperiodus érzéketlensége
kedvezd tulajdonsag a torzs allandd érzékenységi szintjének megdrzése szempontjabol. Nincs
informécionk arrdl, hogy 1988-ban, mikor megkaptuk a torzset, fotoperidodusra érzékeny volt-e.
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4.2. A hatastani vizsgalatok eredményeinek értékelése
4.2.1. Bemartasos kezelés alkalmazéasaval végzett ovicid vizsgalatok

Az irodalombol ismert adatokkal jo egyezést tapasztaltam a legjobb ovicid aktivitasu akaricidek
esetében, Nissorun 10 WP, Apollo 500 SC, Masai 20 WP. Egy adott hatéanyaggal és annak
formazott készitményével elvégzett kisérletek eredményei kozt eltérések voltak. A formézéstol
fliggd hatas ismert az irodalombdl, pl.: a hexitiazox ovicid LC50 értéke WP formazassal 0,6 ppm
(AI), mig ugyanazon kisérleti koriilmények kozt az EC formazéas 0,2 ppm (Al). A kisérleteket
Herron et al. (1993) végezte a T. urticae tojasokat permetezéssel kezelve.

A Flumite 200 kozel egyforma ovicid aktivitast mutatott a Nissorun 10 WP-vel, a hatéanyagokkal
végzett vizsgalatok alapjan a flufenzin bar szignifikdnsan hatékonyabb volt a hexitiazoxnal, ez
olyan kis eltérés, aminek alapjan a felhaszndlds sordn nem valdszinli hatékonysagbeli kiilonbség.

A legjobb ovicid aktivitasu akaricidek LC50 értékei tized, szazad ppm nagysagrendben mozogtak
mind az irodalmi adatokat, mind kisérleteink eredményeit tekintve. Megfigyeléseim alapjan a jo
ovicid hatasu akaricidek koziil a Masai 20 WP (tebufenpirad) a tojasban az embrid fejlodését a
szemfoltok megjelenése elott ledllitja, a tojas a T2 szakaszban (2.2.1. 1. tablazat 16. oldal) pusztul
el.

A klofentezin, a hexitiazox, a flufenzin, a tetradifon, a tetraszul, a szemfoltok megjelenéséig hagyja
fejlédni az embridt, a tojas a T3 szakaszban (2.2.1. 1. tdblazat 16. oldal) pusztul el.

Szamos olyan akaricidnél mértiink ovicid aktivitast, melyeknél a tojasolé hatds mellékhatasként
értékelhetd. Ezek nagy része, szerves foszfor savak, piretroidok, brompropilat, propargit, amitraz,
az embrid fejléddés utolsd szakaszaban T4 szakaszban (2.2.1. 1. tdbldzat 16. oldal) allitja le az
embrid fejlédését, a tojasban megfigyelhetd a teljesen kifejlodott, Gsszezsugorodott larva. A
quinalfosz mint hatéanyag nem mutatott ovicid aktivitast, mig készitményének az Ekalux 250 EC-
nek ovicid mellékhatdsa valdsziniileg jelentds a hatékonysag szempontjabol tekintettel a viszonylag
magas szabadfoldi dozisra.

Meéréseink alapjan LC50 < 1 ppm aktivitdst mutatd ovicidek, transzlaminaris és transzmaternalis
hatdsmodjat mértiikk a tovabbiakban. A Masai 20 WP esetében a transzmaternalis hatdsmodot az
altalunk alkalmazott modszer segitségével nem lehet mérni, mert a tebufenpirad hatéanyag mar
alacsony dozisban gatolja a ndstények tojasprodukciojat.

4.2.2. Transzlaminaris hatdsmod kimutatasa tojasokon

A két tetrazin szarmazék koziil a Flumite 200 jo transzlamindris aktivitast mutatott, mig az Apollo
500 SC ebben a hatdsmodban nem volt aktiv. A Nissorun 10 WP transzlaminaris aktivitdsa elmaradt
a Flumite 200 mogott, az LC95 értéke feltlinden magas extrapolalt érték.

A Masai 20 WP annak ellenére, hogy Kyomura et al. (1990) felhivjak a figyelmet transzlaminaris
aktivitasara, gyenge aktivitast mutatott. A Masai 20 WP szabadfoldi dézisa viszonylag alacsony, 50
gramm/hektar, nem valdszinii, hogy a gyakorlati felhasznalds soran a szer transzlaminaris ovicid
aktivitasa érvényesiil.

A hatdéanyagok esetében a flufenzin és a hexitiazox egyarant jo transzlaminaris aktivitast mutatott.
A klofentezinnél igen magas dozisban mértlink traszlamindris aktivitast, kutatasi célbol a gyakorlat
soran felhasznaland6 koncentracio tobbszordsét is vizsgaltuk. A mért aktivitds a szabadfoldi
dozishoz viszonyitva, 200-300 gramm hatdanyag/hektar 1000 liter 1émennyiséggel szdmolva 200-
300 ppm (AI) a permetlé, a felhasznalds sordn nem €rvényesiil.

A transzlaminarisan aktivnak bizonyult akaricideket, Flumite 200, Nissorun 10 WP, Masai 20 WP,
teljes transzlaminaris hatdsmod kimutatasara kidolgozott vizsgalatnak vetettiik ala a tovabbiakban.
A Flumite 200 és a Nissorun 10 WP transzlaminaris hatdasmodban a tojasokat ugyanabban a
fejlodési szakaszban 6li, T3 (2.2.1. 1. tablazat 16. oldal), mint bemartasos kezelés alkalmazasaval.
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4.2.3. Teljes transzlaminaris hatasmod kimutatdsa tojasokon

Ebben a modszerben egyediil a Flumite200 bizonyult hatékonynak, az eredmények bizonyitottak,
hogy a flufenzin hatékony mennyiségben megjelenik a kezelt levelek fonakjan.

A Nissorun 10 WP nem volt hatékony, ami azt jelenti, hogy a hexythiazox nem jelenik meg
hatékony mennyiségben a levél fondkjan.

A Flumite 200 teljes transzlaminaris hatasmddban a tojasokat ugyanabban a fejlédési szakaszban
0li, T3 (2.2.1. 1. tablazat 16. oldal), mint bemartasos kezelés alkalmazasaval.

4.2.4. Transzmaternalis hatdsmod kimutatasa tojasokon

A Nissorun 10 WP és a Flumite 200 egyarant jo transzmaternalis hatast mutatott.

Transzmaternalis aktivitast az Apollo 500 SC esetében nem tudtam kimutatni. Hasonl6 eredményre
jutott az Apollo 500 SC esetében Brooker et al. (1987), ,,mite sterilant activity” vizsgalatai soran.
Atkakkal fertdzott bab ndvényeket permetezett csurgasig, 48 oOrdig inkubalt, majd tiszta levél
korongokon 24 6raig hagyta tojast rakni a kezelt ndstényeket. Megallapitotta, hogy a klofentezin
nem hatékony, mint ,,trans-ovarian” ovicid.

A Flumite 200 és a Nissorun 10 WP transzmaternalis hatdsmodban a tojasokat ugyanabban a
fejlodési szakaszban 6li, T3 (2.1.1. 1. tdbla), mint bemartasos kezelés alkalmazasaval.

4.2.5. Tojasprodukciot csokkentd és 610 hatas ndstényen bemartassal kezelt levélfeliileten

Az irodalmi adatok feldolgozasa soran feltlint, hogy az egységes mortalitdsi kritérium hianya
altalanosan jellemz6 még azonos hatéanyagcsoporton beliil is. Az idézett mortalitdsi kritériumok
nagyrészt rezisztenciakutatasi munkakbol szarmaznak. A szerzék ismert hatéanyagokat vizsgéltak,
tobbnyire egy hatdanyag csoporton beliil, és kiilonb6z6 atka populaciok érzékenységét hasonlitottak
Ossze. Az uj molekulak primer sziird vizsgdlata sordn, mely a fejlesztési munka dontd 1épése,
forditott a helyzet. Erzékeny atka torzson vizsgaljuk az ismeretlen hatdanyagokat. Nincs
informécionk arrél, milyen tipust hatas varhato. Az értékelés sordn olyan adatokat kell felvenniink,
melyek kiilonb6z6 hatéanyag csoportok Osszehasonlitasat teszik lehetové. Tapasztalataink és az
irodalmi adatok 0sszegzéseként a kezelések hatdsat a ndstényeken két tiinet alapjan értékeltiik. A
mortalitds és az egy ndstényre vetitett tojasprodukcid alapjan. Mortalitasi kritériumként a hatso
labak mozgéasat tekintettem donté tiinetnek. El6 az az egyed, amelyik mind a négy hatso labat
mozgatni kezdi inger hatasdra, a tobbit elpusztultnak értékeltem. Tapasztalataink alapjan az atka,
amelyik nem tudja mozgatni mind a négy hatsé labat, az Osszes altalunk vizsgélt hatéanyag
esetében irreverzibilis letalis karosodast szenvedett. Kartétel, utdédprodukcio, helyvaltoztaté mozgas
veszélye nem all fenn az altalunk elpusztultnak itélt egyedek esetében.

A kezelések szubletalis hatdsardl az egy ndstényre vetitett tojas produkcié ad megbizhato
kezelések taplalkozas gatld aktivitasat is jol tikrézi. A T. urticae esetében az utdod produkcio
folyamatos, az adult ndstények boncoladsakor 2-4 kialakult tojast taldlunk, mig a napi tojas
produkcid 5-10 tojés. A T. urticae nésténye nem raktarozza a lerakasra érett tojasokat, a felvett
tdpanyag 24 6ranal rovidebb id6 alatt beépiil a tojasokba. A taplalkozas mértékérdl jo informaciodt
adna még a taplalkozasi nyomok ¢s iiriilék foltok szama, de ezek mérete eltérd, igy az értékelés
kevésbé lenne objektiv.

A legjobb ovicid anyagok,flufenzin, hexitiazox, klofentezin és készitményeik Flumite 200,
Nissorun 10 WP, Apollo 500 SC 616 hatdst nem mutattak, tojasprodukciodt csokkentd aktivitasuk
sem jelentds. Az eredmények attekintése soran itt is tapasztaltuk, hogy a formézott készitménnyel
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¢s a hatdanyaggal végzett vizsgalatok, pl.: Omite 57 E ¢és hatéanyaga a propargit esetében
lényegesen eltérd LC50 értékeket adtak. Marshall és Pree (1993) Propargite 30 WP és Propargite 6
EC készitmények hatasat hasonlitotta Ossze két kisérletben, laboratériumban és szabadfoldon
Panonychus ulmi fajon. Megallapitja, hogy mindkét kisérletben az EC formazas lényegesen
hatékonyabb. Tovabbi vizsgalatokkal kimutatta, hogy a jobb hatékonysag oka, az EC formazasban a
hatdanyag egyenletesebben tertil szét a leveleken.

Az irodalmi adatokkal 0sszhangban a Vertimec 1,8 EC bizonyult az 616 hatas €s a tojasprodukciod
gatlas szempontjabol a legaktivabb akaricidnek.

Az Ekalux 25 EC, a dimetoat, a foszalon, 616 hatasa jo, ezekre a szerves foszforsavészterekre
altalanosan megallapithatjuk, hogy a mortalitas és a tojasprodukcio gatlas LC50 és TPGC50 értékei
egy adott anyag esetében jo egyezést mutatnak. A szisztemikus hatdsmodu quinalfosz és a dimetoat
esetében kozel azonos a két érték. A kontakt, mélyhatisi foszalon esetében sem taldlunk
kétszeresnél nagyobb kiilonbséget. A szerves foszforsavészterek és a Vertimec 1,8 EC kivételével
az Osszes tobbi akaricid esetében a tojasprodukcio gatldas TPGCS0 értékeit legalabb haromszor
alacsonyabb do6zisban mértiik, mint az LC50 értéket. Kiugroan nagy eltérést mutatott egy akaricid
piretroid a bifentrin, a mortalitds és a tojasprodukcidé gatlas LC50 és TPGCS50 értékeit
Osszehasonlitva (3.2.5. 17-20. tablazat 36-38. oldal).

Azokat a formazott készitményeket, melyek LC50 vagy TPGC50 < 10 ppm (Al) aktivitast mutattak,
tovabb vizsgaltuk transzlaminaris hatdsmodra.

4.2.6. Transzlaminaris hatdsmod kimutatasa ndstényen

Az Ekalux 25 EC és a Vertimec 1,8 EC hatékony volt ebben a mddszerben vizsgalva mind az 616
hatast, mind a tojasprodukcié gatlast értékelve.

A Masai 20 WP 0616 hatdasa ebben a kezelésmodban nem volt kimutathatd, tojasprodukciot
csokkentd aktivitasat olyan magas dozisban mértiik, ami a felhasznalas soran, mint hatékonysag
noveld tényezo, valoszinlileg nem érvényesiil (3.2.6. 21-22. tablazat 39. oldal). A Masai 20 WP
esetében transzlaminaris hatasmodban jelentds aktivitast a ndstényen nem tudtunk kimutatni, annak
ellénere, hogy Kyomura et al. (1990), felhivjak a figyelmet a tebufenpirad transzlamindris
aktivitasara.

4.2.7. Tetranychus urticae juvenilis alakjainak mortalitasa bemartassal kezelt levélfeliileten

A Nissorun 10W ¢és a Flumite 200 ill. hatéanyagaik kozel azonos aktivitast mutatnak ebben a
modszerben. Az Apollo 500 SC ill. hatéoanyaga kozel egy nagysagrenddel gyengébb aktivitast
(3.2.7. 23-24. tablazat 40. oldal).

Tomio Yamada et al. (1987) Panonychus citri larvain mérte a hexitiazox hatékonysagat harom
kezelésmodban. Elsé modszere hasonld az altalunk alkalmazott modszerhez, kezelt levélfeliiletre
helyezi a kezeletlen larvédkat, az LC50 0,21 ppm. A masodik mddszerben a kezelt larvakat helyezi
kezeletlen levélfeliiletre, az LC50 9,4 ppm. A harmadik modszerben a kezelt larvakat helyezi kezelt
levélfeliiletre, az LC50 0,19 ppm. A hdrom eredmény O&sszehasonlitasabol Kkitlinik, hogy a
hexitiazox hatasa a larvak testfeliiletén keresztiil felszivodva lényegesen rosszabbul érvényesiil,
mint a tdpcsatorndn keresztiil. A Nissorun 10WP tépcsatorndn keresztiil érvényesiilé aktivitasat a
transzlamindris ovicid hatds és az un. teljes transzlaminaris ovicid hatds kimutatasara elvégzett
kisérletek eredményei is igazoltak.
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4.2.8. A laboratériumi hatastani vizsgalatok eredményei a Flumite 200 gyakorlati felhasznaldsanak
szempontjabol

A Flumite 200 a legjobb ovicid aktivitasu akaricidek koz¢é tartozik. A laboratoriumi fejlesztés soran
a legaktivabb kisérleti molekulak LC50 értékei kozotti szdzad ppm nagysagrendii kiilonbségek nem
adtak tampontot a fejlesztenddé molekula kivalasztasdra a bemartdsos moddszerrel elvégzett
kisérletek eredményeinek értékelésekor. A forgalomban 1évd akaricidek kozt a transzlaminaris
hatdsmodban is aktiv készitmények esetében altalaban alacsony a hatéanyag felhasznalas egységnyi
tertileten, mind az ovicid aktivitas, mind a mozg6 alakokra hat6 szereknél, pl. Nissorun 10 WP 50
gramm/hektar hexitiazox, Vertimec 1,8 EC 18-36 gramm/hektar abamektin. Osszehasonlitasul a
Neoron 500 EC 750 gramm/hektar brompropilat, a Mitac 200 EC 1200 gramm/hektar amitraz, az
Omite 57 E 1000-1200 gramm/hektar propargit dézisait emlitem, mint transzlaminaris hatdsmodban
nem aktiv szereket.

A legjobb ovicid aktivitasi kisérleti molekuldkat transzlaminaris hatdsmodra is vizsgaltuk. A
kétiranyl vizsgalat eredményei alapjan kivalasztott flufenzin molekula, gyari kod SzI-121, keriilt
tovabbi fejlesztésre. Formazott készitményével, Flumite 200, folyamatosan végziink hatastani
vizsgalatokat az ismertetett mérési modszerek segitségével a forgalomban 1év6 akaricidek mellett.
A Flumite 200 a forgalomban 1évé akaricidek koziil az ovicid hatas és a transzlamindris hatasmod
szempontjabol, valamint a kiilonboz6 fejlddési alakokon mért aktivitdsok alapjan leginkabb a
Nissorun 10 WP-hez hasonlithat6, de van egy jelentds kiillonbség. Az un. teljes transzlaminaris
hatasmdd kimutatasara elvégzett vizsgalatok eredményei kimutattak, hogy a hexitiazox hatéanyag a
kezelést kovetden nem jelenik meg hatékony mennyiségben a levél fondkjan, mig a Flumite 200
hatéanyaga a flufenzin igen. Magyardzatot kaptunk arra, hogy a transzlamindris hatdsmod
kimutatasara kidolgozott modszerben elvégzett kisérletek eredményei miért mutattak meglepden
magas LCO5 értéket a Nissorun 10 WP esetében. A transzlaminarisan kezelt leveleken a ndstény
els tojasai semmilyen modon nem érintkeznek a hatéanyaggal, a mérgezett tojasokat csak a
hatoanyag felszivodasa utan, a taplalkozast kovetden, kezdi lerakni.

A Flumite 200 az egyetlen olyan ovicid anyag, az altalunk vizsgaltak k6zott, ami a transzlaminaris
kezelést kovetden a levél fonakjan hatékony mennyiségben megjelenik, ez arra enged kdvetkeztetni,
hogy a transzlamindris hatdsmdod a tojasrakd ndstény taplalkozasanak mélységétdl fliggetlentil
érvényesiil. A takacsatkak lathatéan a levéllemez teljes keresztmetszetében kiliritik a sejteket,
klorofilmentes, fehér foltokat taladlunk taplalkozasuk helyén. A karositott levelek keresztmetszetén
mind az oszlopos, mind pedig a szivacsos parenchima-rétegek roncsoléddsa, pusztulasa
megfigyelheté Bognar és Jenser (1995). A levélatkdk azonban, pl.: az Aculus schlechtendali
egyedei, sebzd-szivo szajszerviikkel csak az epidermiszt, esetleg az ahhoz kozeli sejteket sértik fel.
Cheliceraik, a szro-szivd szajszervii rovarokkal ellentétben, nem hatolnak mélyre a ndvények
szovetében Golya (1999) citalta Pataki (1994) munkajat. A levél fondkjan taplalkozd Eriophyidae
atkdkra csak annak az ovicid hatdéanyagnak van megbizhato hatékonysaga, ami a lévélfondkjanak
teljes keresztmetszetében hatékony koncentracioban jelen van. A Nissorun 10 WP esetében nem
kizart, hogy a levélfondkon az Eriophyidae atkdk taplalkozasi mélységében hatdoanyagmentes sav
marad, igy ezeken a fajokon a traszlamindris ovicid hatés itt nem érvényesiil.

Javaslom a jovében az ovicid anyagok transzlaminaris hatdsmodjanak megkiilonboztetését aszerint,
hogy teljes, Flumite 200 tipusu, vagy részleges, Nissorun 10 WP tipusu.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

5.1. Javaslat fotoperiddusra nem érzékeny torzs alkalmazéasara allando érzékenységii referencia
torzsként.

A hatastani mérések alapfeltétele, a fejlesztési munkan kiviil a rezisztencia-kutatasban is, a
szelektald 4dgensektdl mentes kornyezetben fenntartott laboratoriumi torzs, melynek érzékenysége
idében allandod a vizsgalandé akaricidekre. A vegyszer mentes kornyezet onmagéaban nem biztositja
az Osszes szelektald agens kiiktatdsat. A megvilagitas is lehet szelektald agens a fotoperiddusra
érzékeny populéciok esetében, ezért célszerti fotoperiddusra érzéketlen térzset fenntartani referencia
torzsként. Az allando érzékenységli referencia torzset évtizedekig tartjuk fenn, ilyen hosszl id6 alatt
el6fordulhat, hogy nem tudjuk folyamatosan biztositani az optimalis megvilagitast és hdmérsékletet.
Ignatowicz (1985) munkdja alapjan ismert, hogy viszonylag rovid id6 alatt hogyan szelektalhatd
egy populaciobol fotoperiddusra érzéketlen torzs. A referencia torzs kivalasztasakor célszeri a
hatastani vizsgalatok megkezdése eldtt elvégezni ezt a szelekciot, amennyiben a torzs
fotoperiodusra érzékenynek bizonyult. Annak eldontésére, hogy a valasztott referens torzs
fotoperiodusra érzékeny-e, az daltalam leirt modszert javaslom, melyet Ignatowitz (1985) és
Wiesmann (1968) munkaja alapjan dolgoztam ki (2.2.4. 17. oldal).

5.2. Javaslat a transzmaternalis ovicid hatasmod fogalméanak bevezetésére

Az ovicid anyag kétféle képpen hatolhat be a tojasba, az anya szervezetén beliil vagy az anya
szervezetén kiviil, a tojas lerakdsa utan. Abban az esetben, mikor az ovicid anyagot az anya
szervezetébdl veszi fel a tojas ,,sterilising effect” ill. ,,transovarian” hatas kifejezésekkel taldlkoztam
az irodalomban.

A klofentezin és a hexitiazox 7. urticae nOstényein vizsgalt sterilizalo hatasardl ,,sterilising effect”
szamol be Chapman ¢és Marris (1986). Sterilizal6 hatasként emliti a ndstény kezelését kovetd
kétiranyu hatést, a tojasprodukcid csokkenését €s a lerakott tojasok kozt az €letképtelen egyedek
szamanak novekedését. A T. urticae bioldgiai tulajdonsagaibol adoéddan helyesebb lett volna a két
jelenséget kiilon értelmezni, mint tojasprodukcio csokkentd hatast és transzmaternalis ovicid hatast.
Nem kizarhat6, hogy élettani szempontbol vizsgalva a két hatds egymastdl fliggetleniil mikodik.
Sterilizalasrol abban az esetben beszEliink, ha az ivarszerveket olyan hatas éri, ami az allat
szaporodasi képességét végleg vagy iddszakosan megsziinteti, ez torténhet sebészeti eljarassal vagy
egyéb kezelésekkel. Ebben az esetben a tojasprodukcié csokkenése szignifikdns ugyan, de nem
olyan mértékii, hogy sterilizaldsnak tekinthetnénk.

Az anya szervezetén kereztiili érintkezést az ovicid anyagokkal ,transovarian” hatasként irja le
Brooker et al. (1987).

Witalinski (1993) munkdja alapjan ismert, hogy a takacsatkdk tojasa tobb rétegii tojashéjjal védett, a
legbelsd réteg az ovariumban képzddik, maga a petesejt termeli, mig a kiilsé burkokat jarulékos
mirigyek valadékai alkotjak és a petevezetékben, ,,oviductus”, rakdédnak a tojasra, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a tojds az ovariumon kiviil is felvehet ovicid anyagot a ndstény szervezetébdl.
Mindkét idézett munka, Chapman ¢€s Marris (1986) €s Brooker et al. (1987), az anya szervezetén
keresztiil érvényesiilé ovicid hatdsrol szdmol be, mint sterilising effect” ill. ,transovarian”
hatdsmod. A leirt ovicid hatasok az ivarszervek barmilyen érintettsége nélkiil is megvalosulhattak,
ezért sterilizald hatasrdl vagy ,transovarian” hatdsmodrol beszélni a leirt esetekben félrevezetd
lehet. A tojas az ovariumon kiviil is felvehet ovicid anyagokat. A jarulékos mirigyek valadékaval is
bejuthat ovicid anyag a tojashéj kiilsé rétegeibe és tojasrakéaskor is szennyezdédhet az éppen
kivalasztott testnedvekkel a tojas.
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Javaslom a transzmaternalis ovicid hatasmod kifejezést minden olyan esetben, mikor az ovicid
anyaggal az anya szervezetében érintkezik a tojas, de nincs informécionk arrél, hogy az anya
szervezetén belill milyen uton veszi fel azt.

5.3. Az ovicid anyagok bejutdsa a tojasba a ndstény szervezetén kiviil

Az anya szervezetén kiviil az ovicid anyagok a tojashéjon vagy a tojas légzdszervén keresztiil
juthatnak be a tojasba. Az ovicid anyagok bejutisa a tojasokba legnagyobb valosziniiséggel
gazcsere révén valosul meg a tojas specidlis 1égzdszervén keresztiil. A tojashéjon keresztiili
behatolds nem kizart, de nehezen képzelheto el roncsold hatas nélkiil.

5.4. Javaslat akaricidek hatasanak értékelésére ndstényen

A halal bedllta tiinetek alapjan értékelhetd. Egyes hatéanyagok esetében nehéz olyan tiinetet vagy
tiineteket valasztani, melyek gyorsan és egyértelmiien értékelhetok. A dehidratalt allapot, mint tiinet
jol felismerhetd, objektiv modon értékelhetd lenne, de nem minden hatéanyag 616 hatasat kiséri.
Megfigyeléseim alapjan nem alakul ki dehidratalt allapot brompropilat hatdsara. A fenpropatrin és a
quinalfosz hatasara kialakul a dehidratalt allapot, de meglepd modon a fenpropatrin hatasara az
atkak még dehidratalt allapotban is képesek az inger hatdsaval ellentétes iranyban helyvaltoztatd
mozgasra a szubletalis dozisokban, mig a quinalfosz esetében dehidratalt allapot minden esetben
csak elpusztult egyedeken figyelhetdé meg. A dehidratalt allapot nem minden hatdéanyag esetében
jelzi a ndéstény pusztulasat.

Az irodalmi attekintés és tapasztalataim alapjan az akaricidek hatasat a 7. urticae ndstényére két
adat felvételével célszerl értékelni, a tojasprodukcio gatldsa és a mortalitas.

Tapasztalataim alapjan az altalam vizsgalt hatéanyagok esetében a legaltalanosabban alkalmazhat6
mortalitasi kritérium: elpusztultnak tekintem azt a néstényt, amelyik inger hatasara nem tudja mind
a négy hatso labat mozgatni. Elének és helyvaltoztaté mozgasra képesnek tekintem azt a ndstényt,
amelyik mind a négy hats6 labat mozgatja inger hatasara. A menekiilési ingervalaszt kivaltd inger
egy finom ecset érintése az atka hati oldalan.

A tojasprodukcio gatlasa a kontrollhoz viszonyitva értelmezhetd % érték, a kontrollt tekintem
100%-o0s tojasprodukcidonak. Objektiv adat szemben a mortalitassal, ami az értékeld szubjektiv
megitélésétol tobbeé kevésbé fiigg.

5.6. Transzlaminaris hatdsmod kimutatasara alkalmas 0j kezelési eljaras

Az irodalomban leirt kezelési mddszerek, Walsh et al. (1996) és Beers et al. (1997), nehezen
kivitelezhetdek, 1d6 vagy eszkoz igényesek. Walsh et al. (1996) a levelek szinére apr6 cseppekben
vitte fel a kezeld oldatot, ami hosszadalmas munka ¢és a gyakorlatban eldallitot permetléboritast sem
imitalja megbizhatéan. Beers et al. (1997) a levelek szinét permetezi, mig fondkjukat takarassal
védi. Ez a mddszer jobban imitdlja a gyakorlatban eldallitot permetléboritast, de kivitelezése
nehézkes, a levél fondkjanak tOkéletes védése a permetlétdl nehezen megvaldsithatd. Az altalam
kidolgozott eljaras, leirdsa (2.3. 18. oldal), elénye, hogy a kezeld oldat boritasa egyenletes, egyszerii
eszkozokkel és gyorsan, kis helyen kivitelezhetd. Lehetévé tette nagy szamu kisérleti molekula
szlird vizsgalatat.
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6. Osszefoglalas

Ebben a munkéban azokat a biologiai teszt modszereket irom le, melyek segitségével egy 1j
akaricid a flufenzin, fejlesztési kodja: SzI-121, Pap et. all. (1994) fejlesztésének laboratoériumi
szakaszat végeztiik el az AGRO-CHEMIE laboratériumaiban.

Hét mddszert dolgoztunk ki a hatdstani vizsgalatokhoz. Az akaricidek hatasat a Tetranychus urticae
Koch kiilonb6z6 fejlodési alakjain €s kiilonb6z6 hatasmodokban vizsgaltuk.

A legjobb ovicid aktivitasi akaricidek Nissorun 10 WP (10% hexitiazox) és Flumite 200 (20%
flufenzin) nem csak kontakt hatasmdédban o6lik el a tojasokat. A gyakorlati felhasznalas
szempontjabol kiilondsen fontos a transzlamindris és transzmaternalis hatasmod azoknak az ovicid
akaricideknek az esetében, melyeknek az atkak mozgé alakjaira nincs jelentds hatasuk. Az ovicid
hatds vizsgalatara négy moddszert dolgoztunk ki. Az elsd moddszer segitségével kontakt
hatasmddban, a tojasokat bemartassal kezelve, mérjiik az ovicid aktivitast. A masik harom modszer
az ovicidek transzlaminaris és transzmaternalis hatdsmodjait vizsgalja. A kontakt hatasmoddra
elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan tudjuk kovetni az ovicid hatékonysdganak utjat a
levéllemezen keresztiil és a Tetranychus urticae Koch tojasrakd ndstényének szervezetén keresztiil.
A transzlaminaris hatasmddot két modszer segitségével vizsgaltuk, masodik és harmadik modszer.
A maésodik modszer alkalmazasaval ki tudjuk mutatni egy ovicid anyag transzlaminéris aktivitasat,
de nincs informacionk arrdl, milyen mélyen jut be a levéllemezbe és megjelenik-e a levél fonakjan,
a kezeletlen felilleten. A harmadik modszert alkalmazva meggydzOdhetiink arr6l, hogy a
transzlamindris aktivitasi ovicid anyag megjelenik—e hatékony mennyiségben a levél fonakjan. A
negyedik modszerrel a tojasrakd ndstény szervezetén keresztiil érvényesiilo ovicid hatasat mértiik.
Az 6todik modszer segitségével a ndstények mortalitasat és tojasprodukcidjuk csokkenését mértiik
bemartassal kezelt levélfeliileten.

A hatodik modszer alkalmazisaval az akaricidek transzlaminéris hatdsmoédjat tudjuk kimutatni
ndstényeken.

A hetedik modszer segitségével a juvenilis alakokon mérjiik az akaricidek 616 hatdsat.

A laboratériumi mérések eredményei alapjan az SzI-121 (flufenzin) Iényegesen aktivabbnak
bizonyult a fitofag atkdk ellen, mint a szintén tetrazin szdrmazék klofentezin. A flufenzin legfobb
eldnye jo transzlaminaris €s transzmaternalis aktivitdsa. Kontakt ovicidként is kivald hatasu, de
transzlamindris aktivitdsa révén bejut az atkdk tdpcsatornajaba is. Az adult atkdkat nem o6li, a
tojasrako ndstény szervezetébe bejutd hatdbanyag azonban életképtelenné teszi a kezelt levelekbdl
taplalkozo ndstények tojasait. Az atkak juvenilis alakjait krizalis stadiumban 6l el.

A biologiai fejlesztés soran gylijtott tapasztalatok jol hasznosithatok rezisztencia-kutatasi
munkékhoz.
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6. Summary

In the present work I described laboratory methods elaborated in AGRO-CHEMIE which were used
at development of a new acaricide SzI-121 Pap et. all. (1994). We used seven laboratory methods as
a tool for investigating the efficacy of acaricides on different developmental stages of the spider
mite Tetranychus urticae Koch and in different mode of action.

The active ingredient of ovicide acaricides such as Nissorun 10 WP (10% hexithyazox) and Flumite
200 (20% flufenzin, developmental code: SzI-121) are able to kill eggs not only by contact mode of
action. The translaminar and transmaternal mode of action of ovicides which have not efficacy on
motile stages of spider mites are important properties in point of view of practical usage. We
elaborated four ovicide evaluating methods, the first method is used for measuring of the contact
activity treating the eggs by immersion and three methods are used for measuring translaminar and
transmaternal activity. On the base of the results of the ovicide investigation by the first method we
followed the way of the avtivity of molecules through the mesophyllum of leaves and through the
bodies of egglaying females of Tetranychus urticae Koch to elucidate their translaminar and
transmaternal mode of action.

We investigated the translaminar activity using two methods, the second and the third. From the
results using the second method we had information about the translaminar activity of the ovicide,
but we did not know how deep did it enter in to the mesophyllum and did it occur on the opposit,
non treated, surface of leaf or not. Using the third method we were able to detect the ovicide on the
opposit, non treated, surface of leaf if it occurred in effective amount.

The fourth method was elaborated for measuring the activity of ovicides through the bodies of
egglaying females.

Using the fifth method we treated leaf surface by immersion and we measured the mortality and
eggproduction inhibitor activity of acaricides on exposed females on treated leaves.

We measured the translaminar activity of acaricides by the sixth method on females. We measured
the activity of acaricides on juvenile stages by the seventh method.

The results of laboratory studies demonstrate that SzI-121 compared to the other tetrazin molecule
clofentezin has higher activity against phytophagous mites.

The excellent translaminar activity is the main improvement of SzI-121. It is a good contact ovicide
but due to its translaminar activity can enter mites via ingestion. It is not able to kill the adult mites
but females sucking the treated leaves lay unviable eggs. It is also able to stop the development of
mites at chrysalis stages.

During the biological evaluation of SzI-121 and Flumite 200 the formulated acaricide we gain
experiences which can be usefull at researches of resistance.
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