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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A 21. szazad klimavaltozasa a ndvényegészségiigyben altalanosan jelentkezd, tovabba a
fokoz6do novényvédodszer hasznalat miatti problémak révén kihivast jelent a megfeleld
mennyiségli €s mindségli termés eldallitasa, melynek koltségndvekedési, kornyezet- és
élelmiszertoxikoldgiai vonzata is van (Pautasso et al., 2010, 2012; Ozkara et al., 2011).

A sz0616 (Vitis vinifera L.) egyik legfontosabb gombakorokozoja a lisztharmat (GPM)
fertézésért felelés Erysiphe necator és vilagszerte az egyik legintenzivebben permetezett
novénykultiura (Rantsiou et al., 2020). A GPM jelentésen csokkenti a fotoszintetikus levél-
feliiletet, ami a terméshozam ¢s -mindség, valamint a hajtasdllomany csokkenéséhez vezet (Nail
¢s Howell, 2004; Moriondo et al., 2005). A GPM visszaszoritasara sokféle fungicid hatéanyag
hasznalhato fel, azonban a veliik szemben kialakult rezisztencia vilagszerte problémat jelent
(Vielba-Fernandez et al., 2020). Ennek fellépése, fokozddasa ellen napjaink névényvédelmi
kutatasai a kdrnyezetbarat alternativak dnmagukban és/vagy a szintetikus gombadldszerekkel
kombinalt felhasznalasi lehetdségeire fokuszalnak (Yildirim és Dardeniz, 2010; Rantsiou et al.,
2020). Ezen feliil fontos szerepet kap a termesztett — a GPM-re jellemzden érzékeny — V.
vinifera sz016fajtak egyedi betegség fogékonysaganak (Doster €s Schnathorst, 1985; Gaforio et
al., 2011) és a terroir jellemzoit figyelembe vevo precizios sz6ldtermesztés €s az optimalizalt
novényvédelem is (Gadoury et al., 2003; Matese és Di Gennaro, 2015).

A kertészeti olajok (HCOKk) koziil az 4svanyi olajokat és szarmazékaikat (PDSOKk) széles-
korben alkalmazzak szdmos novénykultura kartevdinek irtasara is, melyek koltséghatékonyak
¢s toxikologiai szempontokbol biztonsdgosabbak, mint a szintetikus peszticidek (Nile et al.,
2019). Az epidermalis ektoparazita E. necator fertdzési és kolonizacids sajatossaga miatt a
PDSOk (pl. paraffinolaj, PFO) jo hatékonysagot mutattak fel GPM ellen, mint 1) lemoso
permetezdszer; 2) permetezési adalékanyag (adjuvans jellege végett); 3) a DMI-/Qol-fungicid
kezelés rotacios partnere €s esetleg alternativajaként (Dell et al., 1998; Grove et al., 2005; Nita
et al., 2007; Janousek et al., 2009). Uveghazi kisérletekben a PDSOk sporulaciot gatlo és
preventiv hatassal birtak a GPM-mel szemben az E. necator okozta szoveti 1¢ziok megjelenése
elott vagy utan alkalmazva (Northover és Schneider, 1996). Szabadf6ldi vizsgalatok szerint
azonban feltehetéen inkabb kozvetve, a ndvény védekezorendszerének stimulasan keresztiil
fejtik ki a GPM elleni hat4sukat (Northover €s Schneider, 1996; Northover és Timmer, 2002).
A PDSOk esetében szamolni kell fitotoxikus hatdssal, mely els@sorban a sztdémamiikddés
megvaltoztatasdn keresztiil érvényesiil: rontjak a gazcserét és a transzspiraciot, csokkentve

ezaltal a terméshozamot és késleltetett cukorfelhalmozodast is okozhatnak, azonban a PDSO-



maradvanyok nincsenek dokumentdltan karos hatdssal a fermentaciéra (Dell et al., 1998;

Hodgkinson et al., 2002; Finger et al., 2002; Grove et al., 2005; Nazari et al., 2014). A

fitotoxicitas mértékét a novényfaj és -rész, tovabba a fejlodési allapot érzékenysége is

befolyasolhatja (Nile et al., 2019). Megfelel6 id6zités, koncentracid és kijuttatasi dozis mellett

azonban elkeriilhetd, a hatékonysadg megdrzése mellett (Wicks et al., 1999; Martin et al., 2005).

Osszeségében véve elmondhato, hogy a PFO (1; 1,5; 2 v/v%) jo-kozepes GPM elleni
hatékonysdgot mutathat dnmagaban, vagy szintetikus fungicidek mellett hasznalva. Ezen
megallapitast megalapoz6 laboratoriumi, iiveghdzi és/vagy szabadfoldi felmérések az USA-ban
(Northover ¢és Schneider, 1996; Dell et al., 1998; Grove et al., 2005; Janousek et al., 2009),
Spanyolorszagban (Martin et al., 2005) és Ausztralidban (Wicks et al., 1999) lettek elvégezve;
tobb sz6lofajtaval (pl. Chardonnay, Kékfrankos, Tempranillo). A sikeres ndvényvédelemhez
azonban szamos tényez6 (pl. teriileti és klimatikus jellemzdk, fertézési nyomas, miivelésmaod)
is hozz4jarul, amely indokolta teszi a PFO hazai koriilmények kozotti vizsgalatat.

Kutatdsi munkénk fokuszaban a paraffinolaj (PFO) a hazai sz6l6k ndvényvédelmi
munkalataiban torténd (elsdsorban sz616lisztharmattal szemben) alkalmazhatdsaganak feltarasa
allt. A szabadfoldi és laboratériumban elvégzett vizsgalatok sordn az alabbi célokat tiiztiik ki:
1) A PFO permetezés novényvédelmi hatékonysaganak értékelése szabadfoldi koriilmények

kozott onalloan és fungiciddel torténd kombinalt alkalmazas formajaban a sz616lisztharmat
(GPM) elleni védekezés szempontjabol.
gyakorolt hatdsdnak elemzése az in vitro kultivalhaté gombakozosségek jellemzésével.

3) A PFO permetezés a szdléndvényre gyakorolt élettani hatdsainak nyomon kovetése
szabadfoldi permetezések soran végzett gazcseremérésekkel és stresszélettani paraméterek
vizsgalataval laboratériumi kérnyezetben.

4) A PFO kezelés kozvetlen hatdsanak feltarasa az E. necator €letképességére laboratériumi
viabilitasi tesztekkel és a PFO levélszoveti lokalizacidjanak mikroszkdpos detektalasa.

5) A szabadf6ldi PFO permetezések hatasainak felmérése a sz6l6 terméshozamara és a must,

illetve bor analitikai paramétereire.

Szabadfoldi és laboratoriumi vizsgélataink soran az aldbbi hipotézisekre kerestiik a valaszt:
1) A PFO 6nmagaban is rendelkezik novényvédelmi hatassal a GPM ellen, de hatékonyséaga a
hagyoményosan alkalmazott fungicid kezelésekéhez képest kisebb. A hipotézis vizsgalata

céljabol két, szoélolisztharmattal szemben eltérd érzékenységgel bird szélofajtan allitottunk



be kisparcellas szabadfoldi permetezési kisérleteket Egerben. Az elsé kétéves kisérlet soran
a PFO 6nmagéban kifejtett GPM elleni hatasat mértiik fel a lathato tiinetek monitorozéaséaval.

2) A PFO fungicid készitményekkel torténd kombinaciéja a PFO adjuvans jellege végett
szinergista hatast eredményezhet, névelve a GPM sz616lisztharmat elleni hatékonysagot. E
feltételezéstinket tesztelve a masodik kétéves permetezési ciklusban megvizsgaltuk a PFO
¢s az lizemi teriilet gépi permetezésében hasznalt fungicidekkel torténd kombinacid6 GPM
elleni hatasat.

3) A PFO kezelés modosithatja a levél- és bogyodfelszini gombakozdsségek Osszetételét. A
hipotézis vizsgalata érdekében a szabadfoldi permetezési kisérlet egyes parcellaibol levél-
¢s bogyomintakat vettiink az in vitro kultivalhaté gombakdzosségek jellemzése céljabol. Ez
kiegésziti a lathatd lisztharmat fert6zés tiineteink vizudlis monitorozasanak eredményeit.

4) A PFO kezelés fitotoxikus hatast fejthet ki a sz616re, amely kimutathato az asszimilacio és
transzspiracio mértékének csokkenésében. A feltételezett fitotoxicitast esetleges jelenlétét
¢s mértékét az elsd szabadfoldi kisérlet parcellaiban levél gazeseremérésekkel mértiik fel.

5) A PFO kezelés kihathat a sz016 termésmennyiségére és a must, illetve az elsé permetezési
kisérlet termésébdl késziilt borok mindségére. A mindségi paramétereknél kiillondsen a must
TSS-tartalma és ezaltal a bor alkoholtartalma lehet érintett, valamint a permetezések névény-
védelmi hatékonysaga a borok fenolos dsszetételét is befolyasolhatja. A PFO fitotoxicitasa
¢s a gombabetegségek elleni hatékonysaga kozotti 6sszefliggésre vonatkozé ismereteink azt
sugalljak, hogy e két hatas a novény fiziologiai allapotara (pl. fotoszintetikus aktivitas),
valamint a terméshozamra ¢és -mindségre ellentmondasban 4ll egymassal. Feltételeztiik,
hogy e két tényezd kozotti egyensulyt a sz016 és az E. necator kdlcsonhatasa esetén —a PFO
optimalis adagolasa mellett —, az adott fajta tulajdonséagai (érzékenység a PFO toxicitasra, a
GPM fertézésre) €s az évjarat jellemzo6i (gombafertézési nyomas) is befolyasolhatjak
szabadfoldi kortilmények kozt.

6) A PFO kezelés a szakirodalmi feltételezések szerint kdzvetve hat az E. necator-ra, a
sz6lonovény fiziologiai valtozasain keresztiil. A hipotézis vizsgalata érdekében a PFO
novényvédelmi hatékonysagénak hatterét laboratoriumi koriilmények kozott is
tanulmanyoztuk. E munka soran felmértiikk a névényi stresszvalaszhoz kothetd vegyiiletek
mennyiségét és enzimek aktivitasat. A PDSOk GPM elleni hatdsmaddjat eddig nem tartak fel

részletesen, ezért a PFO E. necator-ra gyakorolt hatasat viabilitas tesztekkel vizsgaltuk.



2. ANYAG ES MODSZER

Két, kétéves szabadfoldi kisparcellds permetezési kisérletet allitottunk be héarom
ismétlésben két, a GPM-re eltérd fogékonysaggal rendelkezd fajtan (Chardonnay, Kékfrankos),

az egyes kezelések parcellait véletlenszeriien elosztva.

A kezelések az alabbiak voltak: harom PFO (P1: 1,1; P2: 2,2; P3: 3,3 v/v%) koncentracid; egy

pozitiv, hagyomanyos fungicideket tartalmazo6 kontroll (CT) és egy kezeletlen kontroll (CO).
Az alkalmazott PFO-koncentracidok kivalasztdsa a gyartd6 cég korabbi, eurdpai szabadfoldi
kisérleteinek nem hivatalos eredményei alapjan tortént: ezek ndvényi fitotoxicitas
szempontjabol biztonsagosnak és ndvényvédelmi szempontbdl hatékonynak bizonyultak. Az
elsd permetezési kisérlet 2013-2014 kozott volt a felvazolt beallitdsokkal (~60 toke/kezelés/
1ismétlés). A masodik (2015-2016) kisérlet valtoztatasai (~10-14 toke/kezelés/ismétlés): elhagy-
tuk a P1 kezelést és allitottunk be CT-vel torténd kombinaciokat (itt a PFO permetezést a CT-
vel torténd kovette), tovabba a P3CT-nél volt egy viragzas-kotddési iddszak alatt PFO-t nem
kapo bedllitds is (P3CTm). A CT kezelések (a PFO kezelés ehhez igazodott) permetezési
idopontjainak, a kijuttatott permetlé mennyiségét és a peszticidek dozisanak meghatarozasdhoz
figyelembe vettiik az aktualis idOjarasi feltételeket, a fert6zottségi elorejelzéseket, a vizualis
észleléseket és a sz016 vegetacios fejlettségi allapotat. 2013-ban nyolc, 2014-ben hét, 2015-ben
hét, 2016-ban pedig hat alkalommal permeteztiink (/. tablazat). A meteorologiai adatok az
iltetvényben 1évo agrometeorologiai mérdallomas segitségével (Boreas Kft.) nyomonkovettiik.

A kisérleti permetezés parcellaiban felmértiik 1athatdo GPM- tiinetek intenzitasat (ndvényi
rész %-os GPM-boritottsaga) levélen és fiirton (Wicks és Hitch, 2002), ezen adatokbol
szarmaztattuk a GPM-el6fordulasat (%). 2013-2014-ben ez a felmérés csak sziiret el6tt (BBCH
89) lett elvégezve (50 db adat/parcella/ndvényi rész/szo6léfajta). 2015-2016-ban z6ldborso
bogyoméret (BBCH 75) és zsendiilés (BBCH 79) allapotban (kisebb parcelldk; 20 db
adat/parcella) is végre-hajtottuk (Palfi et al., 2016a, 2022). A felmérést egy tenyészthetd
mikobiota (fonalas és élesztd koloniaképzd egység (CFU)) vizsgalat egészitette ki, ehhez a
levél- és bogyomintakat a 2014-2015. évi P2, P3, CT és CO kezelések parcellaibol vettiik a
fertdzottség felvételezéskor. A CFU-t levélkorong feliiletre (cm?) és bogyominta tomegre (g)
vonatkoztattuk (Palfi et al., 2016b).

A sz016 élettani allapotat terepi levél gazcseremérésekkel kovettiik nyomon kerek
Parkinson-féle levélkiivettaval (2,5 cm?) felszerelt Ciras-1 (PP Systems, UK) infravords gaz-
analizatorral (Palfi et al., 2022a). Az aldbbi paramétereket mértiik: transzspiracios rata (£, mol

H,O m? s!), sztémakonduktancia (g;, mmol m™ s!), netté CO, asszimilacids rata (4, pmol



CO2 m? s, és intercellularis CO, koncentracié (C;, CO2 ppm). A pillanatnyi (extrinsic)
vizfelhasznalas hatékonysagat (WUE., umol CO2 mol! H>0) is kiszamitottuk: A/E.

A kezelt sz616k termésmennyiségét (flirttdmeg és -szam/toke, atlagos flirttomeg; Palfi et
al., 2022a-b) ¢és alap analitikai paramétereit is meghataroztuk: pH (Thermo Scientific Orion 3-
Star pH-mérd); magyar (MM°®) mustfok (mustfokoldval/refraktométerrel); NaOH titralassal a
titralhat6 savtartalmat (OIV 2023a-b; Torok és Kallay, 2009).

Az elsé kisérlet parcelldinak termésébdl mikrovinifikacidval készitettiink borokat
(iranyitott; a Chardonnaynal reduktiv technologia, a Kékfrankosnal héjon erjesztés). A borok
analitikai (pH, alkohol-, titralhat6 savtartalom) és fenolos paramétereit (0sszpolifenol, katechin,
antocianin tartalom) is megmértiik (OIV 2023a); utobbiakat spektrofotométeres vizsgalaton
alapulé modszerekkel (Singleton és Rossi, 1965; Amerine és Ough, 1980; Ribéreau-Gayon ¢&s
Stonestreet, 1965).

A laboratériumi vizsgalatok soran Kékfrankos fajtaval dolgoztunk: szabadfoldi leveleket
hasznaltunk E. necator inokulum forrasként és iliveghazi dugvanyok leveleivel végeztiik a
vizsgalatokat (PFO 2 v/v%). A PFO levélszoveti lokalizicigjat Nile Red festéssel (Tan et al.,
2005) és fluoreszcens mikroszkopidval vizsgalatuk meg. A PFO E. necator-ra gyakorolt hatasat
FDA-hidrolizisen alapul6 viabilitas tesztekkel (Moyer et al., 2010; Schneider et al., 2012; Palfi
et al., 2021) mértiik fel. A PFO sz6l6re kifejtett hatdsanak feltarasa végett az aldbbi, a ndvényi
stresszvalaszhoz kothetd vegyiiletek mennyiségét mértiik meg spektrofotométeres vizsgalaton
alapulé modszerekkel: a vizben oldhat6 és oldhatatlan fenolok (PHEC) (Singleton és Rossi,
1965), H2O2 (Junglee et al., 2014) és a pektin (Miller, 1959) mennyisége. A szalicilsav (SA)
mennyisé¢gét HPLC-MS/MS modszerrel hataroztuk meg (Palfi et al., 2021). Spektrofotométeres
vizsgalatokkal a stresszvalaszhoz kothetd enzimek aktivitasat is felmértiik (Palfi et al., 2021):
szuperoxid-dizmutaz (SOD; Marklund ¢s Marklund, 1974), katalaz (CAT; Aebi, 1984), guaja-
kol-peroxidaz (GPX; Aydin és Kadioglu, 2001), polifenol-oxidaz (PPO; Kumar ¢s Khan, 1982).

Az eredmények tatisztikai értékelését GraphPad Prism biostatisztikai programmal
végeztiik. Student t-tesztet, vagy korrelacio vizsgalatot (Pearson r), vagy One-Way-ANOVA-t,
vagy Mixed Effect Analysis-t (~Two-Way ANOVA) ¢és utobbi kettd esetén Tukey Multiple

Comparison poszt-tesztet hasznaltunk az adatok elemzésére és a kezelések 6sszehasonlitasara.



1. tablazat: Az lizemi permetezésben ¢€s a kisparcellas permetezési kisérlet (2013-2016) CT kezeléseiben alkalmazott peszticidek dozisa

2013 2014 2015 2016
Novényvédoszer | Dozis | Novényvédioszer | Dozis | Novényvédioszer | Dozis | Novényvédiszer | Dozis
neve /ha neve / ha neve / ha neve / ha
Kumulus S (WG) 2kg Kumulus S (WG) 4kg Kumulus S (WG) S5kg Kumulus S (WG) 3kg
Manzate 75 DF (WG) 0,4 kg Manzate 75 DF (WG) 1,5kg Manzate 75 DF (WG) 2kg Penncozeb (DG) 1,8 kg
Falcon 460 (EC) 0,11 Pyranica 20 (WP) 0,3 kg Tebusha 25 (EW) 0,41
Pyranica 20 (WP) 0,1 kg
Actara 25 (WG) 0,06 kg
+ Nonit (SL) 0,11
Kumulus S (WG) 2kg Kumulus S (WG) 3kg Kumulus S (WG) 3,8kg Kumulus S (WG) 2,7kg
Manzate 75 DF (WG) 0,4 kg Falcon 460 (EC) 0,31 Pergado F 45 (WG) 2,5kg Penncozeb (DG) 1,8 kg
Falcon 460 (EC) 0,11 Curzate F (SC) 3ml Tebusha 25 (EW) 0,51 Tebusha 25 (EW) 0,41
Pyranica 20 (WP) 0,1 kg Pyrinex 25 (CS) 11 Pyrinex 25 (CS) 1,251 Pyrinex 25 (CS) 091
Actara 25 (WG) 0,06 kg | + Nonit (SL) 0,11 + Nonit (SL) 0,061
+ Nonit (SL) 0,11
Kumulus S (WG) 2kg Kumulus S (WG) 3kg Dynali (DC) 0,61 Kumulus S (WG) 3kg
Falcon 460 (EC) 0,31 Curzate F (SC) 31 Kumulus S (WG) 3,5kg Folpan 80 (WDG) 1 kg
Tanos 50 (DP) 0,4 kg Dynali (DC) 0,51 Cymbal 45 (WG) 0,3 kg Cymbal 45 (WG) 0,25 kg
Pyrinex 25 (CS) 0,81 Actara (SC) 0,081 Folpan 80 (WDG) 1,2kg Actara 25 (WG) 0,081
+ Nonit (SL) 0,11 + Nonit (SL) 0,11
Kumulus S (WG) 2,7kg Kumulus S (WG) 2,5kg Dynali (DC) 0,71 Karathane Star (EC) | 0,91
Falcon 460 (EC) 0,331 Curzate F (SC) 2,51 Karathane Star (EC) 1,11 Rally Q (SC) 091
Tanos 50 (DP) 0,33 kg | Dynali (DC) 0,41 Champion (WG) 2,1 kg Champion (WG) 2kg
+ Nonit (SL) 0,161 + Nonit (SL) 0,11 Actara 25 (WG) 0,091
Kumulus S (WG) 32kg Talendo (EC) 0,31 Karathane Star (EC) 0,71 Karathane Star (EC) | 11
Falcon 460 (EC) 0,321 Karathane Star (EC) 0,91 Champion (WG): 1,3 kg Falcon 460 (EC) 0,41
Tanos 50 (DP) 0,45 kg | Kocide 2000 (WG) 1,8 kg Kékfrankosnal Champion (WG) 2kg
+ Nonit (SL) 0,21 + Spur (LC) 0,21 Collis (SC): 031 + Nonit (SL) 0,13 ml
+ Nonit (SL) 0,21 Chardonnaynal

Kumulus S (WG) 32kg Falcon 460 (EC) 0,31 Vegesol eReS (SE) 331 Vegesol eReS (SE) 2,51
Falcon 460 (EC) 0,321 Folpan 80 (WDG) 1,2 kg Kumulus S (WG) 32kg Kumulus S (WG) 3kg
Folpan 80 (WDG) 1,3 kg Champion (WG) 1,8 kg Kocide 2000 (WG) 1,9 kg Teldor 500 (SC) 0,751
Pyrinex 25 (CS) 1,31 + Spur (LC) 0,21 Champion (WG) 1.9kg
+ Nonit (SL) 0,121
Kumulus S (WG) 32kg Kumulus S (WG) 33 kg Kumulus S (WG) 1,3 kg
Folpan 80 (WDG) 1,3kg Kocide 2000 (WG) 2,2kg Champion (WG) 2kg
Tanos 50 (DP) 0,44 kg
Dynali (DC) 0,651
Kumulus S (WG) 2,6 kg
Kocide 2000 (WG) 2,2kg
Collis (SC) 0,441




3. EREDMENYEK

3.1. A paraffinolaj novényvédelmi alkalmazhatosagat felméré szabadfoldi vizsgalatok

eredményei

3.1.1 A paraffinolaj kezelés novényvédelmi hatékonysdaga a szololisztharmat ellen

A kutatas legfobb célkitiizése a PFO novényvédelmi (elsdsorban a lisztharmat elleni)
alkalmazhatdsaganak felmérése volt a sz6loben. Az elsé permetezési kisérletnél a fert6zottség
felvételezést csak sziiret (BBCH 89) eldtt végeztiik el. A masodik kisérlet soran zdldborsod
bogyomeéret ¢€s zsendiilés fejlettségi allapotban mind a két évben monitoroztuk a lathaté GPM-
tiineteket. Erett allapotban (BBCH 89) csak 2015-ben felvételeztiink. 2016-ban a magas
gombafertdzési nyomast el6idéz6 iddjaras nehezitette a permetezést €s erds GPM fertézottséget
eredményezett, ezért az utolsd permetezés mindenhol egységesen CT volt. Ezaltal az utolso
GPM felmérés nem tortént meg ebben az évben; a felvételezés eredményei sem lettek volna
relevansak a kisérlet egészét nézve. A 2. tablazat foglalja 6ssze a — legmérvadobb — 2013-2014.
évi sziiret eldtti és a 2015-2016. évi zsendiiléskori GPM-fert6zottség intenzitds (%) adataokat.

A PFO valtozo hatékonysagot mutatott 2013-2014-ben (2. tablazat). A legmagasabb
dozisu (3,3 v/v%) PFO kezelés (P3) hasonld fertdzottségi szazalékértéket (~4%) mutatott a
GPM-mel szemben, mint a CT (pozitiv kontroll) 2013-ban (<6%), az alacsonyabb GPM
fert6zodési kockazati évjaratban. Ez a hatds kiilondsen az adott fajta a GPM-re kevésbé
érzékeny novényi részeinél volt megfigyelheté (Chardonnay levelek, Kékfrankos fiirtok). A
masik két PFO kezelés (1,1; 2,2 v/v%) is a kezeletlen kontrollhoz képest atlagosan 56,8%-kal
kisebb mértékti fertézottséget mutatott 2013-ban. Ez 6sszhangban van egy Chardonnay
iltetvényben végzett felméréssel, ahol a PFO (1 és 2 v/v%) teljesitménye a DMI-fungicidekével
is 0sszevethetd volt (Dell et al., 1998). PFO kezeléseink a magas GPM nyomast 2014-ben nem
voltak olyan hatékonyak; a két vizsgalt fajta minden ndvényi része atlagosan ~191%-kal volt
fert6zottebb a CT-nél kapott atlaghoz képest. Az alkalmazott PFO-dozisok kozti esetleges
eltérések elmosodtak mindkét évben a nagyobb GPM-érzékenységli novényi részek
fertdzottségi adatainal (Kékfrankos levél és Chardonnay fiirt). Egyes esetekben (Chardonnay
fiirt) az olajkezelés (P3) negativ hatdsa is megmutatkozott az er6s GPM fert6zottség és az olaj
okozta fitotoxicitas egyiittes hatasaként. A P1 kezelés egyik évben sem volt sikeres a GPM
fertdzés vissza-szoritasdban, hasonloan egy szabadfoldi koriilmények k6zott Tempranillo fajtan
végzett kisérlet levél GPM-boritottsaganak eredményeihez (Martin et al., 2005). Ugyanakkor
mas kutatds szerint az 1 v/v% PFO mérsékelten gatolta a GPM-et Chardonnay fiirtokon a

kezeletlen kontrollhoz képest, mig pl. a kén- és a vizkezelt parcellak adataitél nem kiilonbozott
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szignifikansan (Janousek et al., 2009). Ezen eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy az
alkalmazott PFO-d6zisok GPM-mel szemben 6nmagéaban gyakorolt hatasa nem értelemszerti
szabadfoldi koriilmények kozt, hosszatavl vizsgalatra van sziikség. Ennélfogva 0j kisérletet
allitottunk be, kiegészitve a PFO-CT kombinaci6 vizsgalataval is.

A 2015-2016. évi kisérlet soran az dSnmagaban alkalmazott 2,2 (P2) és (els6sorban) a 3,3
v/v% PFO kezelések atlagosan 42,3%-kal kisebb mértékii GPM fertdzottséget mutattak a
kezeletlen kontrollhoz képest (2. tabldzat); hasonloan az el6z6 felmérésiinkhoz. Négy éves
kisérleti adataink igazoltdk azon feltételezésiinket, hogy a PFO kezelések GPM ellenes hatasa
a CO-CT kezelések kozt van. Ezt az eredményt is azonban nagyban befolyasoltak a vizsgalt
fajta és/vagy a novényrész, valamint az évjarat sajatossadgai. Ebben a permetezési kisérletben a
2015-ben volt kisebb GPM-fert6zottség kockazata, szemben a magas GPM-nyomasu 2016-0s
évvel. Utdbbi évben a PFO 6nmagédban elhanyagolhato hatassal birt a GPM-re, hasonléan a
magasabb gombafertdzottségli 2014-es évben. A vizsgalt sz616fajtak leveleinek és a fiirtjeinek
egyedi eltérései a GPM-érzékenységben mindkét évben megmutatkoztak.

2015-ben a P3CTm magasabb GPM-fert6zottségi értékeket mutatott, mint a CT és/vagy
a P2CT ¢és P3CT kezelések a Chardonnay flirtok (zsendiilés és sziiret elétti monitorozas) és a
feltételezésilink szerint a modositott permetezési modszerbdl ered; a P3CTm parcellak csak CT-
kezelésben részesiiltek virdgzas és kotddes alatt. E végett a PFO adjuvans jellegébdl adodo
jotékony hatasa és a CT kezeléssel torténd kombinaldsanak soran nem igazan volt
megfigyelheté a GPM-fert6zésre fogékonyabb novényi részek esetében. A szolofajtak és CT-
tartalmtl kezelések kozti kiilonbség az erés GPM-fertdzést mutatd 2016-os évben nem
nyilvanult meg ebben a formaban.

A PFO ¢s a hagyomanyos gombadld szerek kombinacidja kismértékben novelte a GPM-
mel szembeni hatékonysdgot az onmagaban alkalmazott CT-hez képest, igazolva az erre
vonatkozo hipotézisiinket is. Ez a hatas azonban néhany esetben volt szignifikans és fliggott a
kisérlet kordbban emlitett valtozoitol. Ezen és egyéb valtozok végett a PFO fungicidekkel
kombinalt felhasznalasanak vizsgalata mas kutatasokban is ellentmondasos tapasztalattal
zarult. Egyesek szerint a 1 vagy 2 v/v%-os JSO (PFO) mas szerekkel (pl. kén, K, miklobutanil)
torténd kombinacidja jobb hatast eredményez (Dell et al., 1998; Janousek et al., 2009).
Ugyanakkor mas felmérésben nem tapasztaltak és feltételeztek szinergista kolesonhatast a PFO

¢s kombinacios partnere kozt (Martin et al., 2005).



2. tablazat. A szabadfoldi permetezési kisérletek kezeléseinek hatasa a levelek és a fiirtok lathato szo6l6lisztharmat (GPM) fertézottség intenzitasara (%) 2013-
2016 kozott. 2013-2014 kozott csak sziiret elotti (BBCH 89) felmérés volt, mig 2015-2016-ban z6ldborso bogyoméret (BBCH 75) és zsendiilés (BBCH 79)
fejlettségi allapotban is. Mivel 2016-bol hianyoznak a sziireti monitorozas adatai, 2015-2016 esetén a zsendiiléskori eredmények keriiltek a tablazatba. Az
oszlopokban atlagértékek (MV) vannak + szorassal (SD) feltiintetve és az MV értékek nagysaga szerint szinskalazva. Kezelések: CO (kezeletlen kontroll); CT
(hagyomanyos fungicideket tartalmazo lizemi kezelés = pozitiv kontroll); P1(paraffinolaj (PFO) 1,1 v/v%); P2 (PFO 2,2 v/v%); P2CT (P2 és CT kombinacidja);
P3 (PFO 3,3 v/v%); P3CT (P3 és CT kombinacidja); P3CTm (P3CT modositasa: viragzas-kotddés alatt nem kapott PFO-t). A szdl6fajta nevek roviditései:
Chardonnay (CH), Kékfrankos (KF).

Ev, | Novényi | Fajta A kezelések hatasa a GPM fert6zés intenzitasara (atlagértékek (%) + szoras (SD))
BBCH rész (rov.)
Co CT P1 P2 P2CT P3 P3CT P3CTm
2013 levél CH 3,8+1,0 nincs adat 5,624 nincs adat | nincs adat
KF 5,1£11 nincs adat nincs adat | nincs adat
BBCH - _ -
59 firt CH 8,8<1,1 nincs adat nincs adat | nincs adat
KF 3,4+0,9 7,6£2,1 nincs adat | 41,7£14,3 | nincs adat | nincs adat
2014 levél CH nincs adat nincs adat | nincs adat
KF nincs felvételezési adat
BBCH CH i d i d i d
89 fiirt n%ncs adat n%ncs adat nincs adat
KF nincs adat nincs adat | nincs adat
2015 levél CH 033:t193 nincs adat 037:|:292 691:|:15’0 an:toal 074:t192
SBCH eve KF 0,1204 | nincs adat 0,204 | 47119 | 00£03 | 0,003
79 firt CH 6,8+10,4 | nincs adat 2,5+3.2 2,4+ 3,7
KF 8,2+8.6 0,4£1,0 nincs adat 2,6+4,0 0,4+1,1 0,9+£2,0 0,1+0,4 0,6£1,8
2016 levél CH nincs adat 9,0+14,3
KF 5,22|:6,2 nincs adat 2,1:|:5,5 4,0:|:7,4 3,2:|:5,5
BBCH CH nincs adat
79 furt .
KF 10,0£10,8 | nincs adat 4,8+4.2 6,0+5,0 7,0+£13.,4
Kezelések Co CT P1 P2 P2CT P3 P3CT P3CTm
Szinskdla jelentése | 0%




Ezen kutatdsok eredményei és kisérleti tapasztalataink alapjan elmondhatd, hogy a PFO
hatékonysagat kémiai sajatossaga (pl. viszkozités) is befolyasolhatja; a fogadé novényi feliilet
(pl. levél) morfoldgiai sajatossagai (permetlé megtartasi képesség) mellett (Nail és Howell,
2004; Baudoin et al., 2006). Grove és munkatarsai (2005) kiemelték eredményeik kiilonbségén-
ek magyarazata sordn az évjaratok jellegének (meleg és napfényes iddjaras jelenléte vagy
tapasztalt mérsékelt hatékonysag ndvekedést e tényezOk vagy egyiittes hatasuk idézhette eld:
1) A PFO elicitorként pozitivan befolydsolja az immunitast a sz6londvény stresszre adott
kiilonféle valaszreakcidinak indukalasa révén, ami csOkkentheti a GPM-fertézésre vald
hajlamot, ahogy azt vizsgalataink sordn tapasztaltuk (Palfi et al., 2021).

2) A PFO adjuvansként eldsegitheti a vele kombinalt gombadld szerek megtapadasat és
felszivodasat, melyet jelenséget mas forrasok is emlitenek (pl. Zabkiewicz, 2002; Nita et al.,
2007, Santos et al., 2017).

A 2014-2015-6s permetezési parcellak levél- és bogyomintain mikobiota felmérésiink
(tenyészthetd fonalas ¢€s ¢élesztdgombak) eredményei Osszhangban voltak a fert6zottség
felmérés eredményeivel. A kisebb gombafertdzottségi kockazattal rendelkezé 2015-6s évben
fajtanal és mintdnal sem. 2014-ben a PFO kezelések a CT-hez hasonléan csokkentették a
fonalas gombak jelenlétét a Chardonnay bogyoin. A Kékfrankos levélmintaknal a PFO
kezelések mellett ndtt a fonalas gombak aranya a kontrollokhoz képest, mely jelenség
tiikkrozheti a fajta levelének gombafert6zottségre vald érzékenységét. A Kékfrankos bogyo-
mintdk egységesen magas fonalas gomba CFU-t mutattak a magas GPM-fert6zottséggel és
ezaltal kisebb szaprobionta gomba populacioval rendelkezé CO-hoz képest.

A CT-kezelt bogyomintdkban volt a legmagasabb fonalas gomba ¢és legalacsonyabb
¢lesztogomba eldfordulasa, ennek forditottja igaz a kezeletlen (CO) mintdkra. A PFO-
kezeléseknél a két gombatipus aranya a két kontroll kdzott helyezkedett el. Ez a megfigyelés
valoszintiisithetéen koszonhetd részben a csapadékos évjarat (3. tdblazat) végett elhtizodod
sziiretnek €s ezaltal kései mintavételnek (fertdzottség felméréssel egy idoben tortént), mely a
szaprofita gombak elszaporodasanak kedvezett, igy a kezelések hatdsa kozti esetleges
kezeléstdl eltéréen nem vagy kevésbé érintette: az élesztdgombak %-os aranya a tenyészthetd
mikobidtdban a PFO kezelések esetében a Kékfrankosnal atlagosan 61,5% (mig a CT-nél 27%),
a Chardonnaynal pedig 80% (mig a CT-nél 78%) volt. Ez lényeges lehet, mivel a vadon ¢é16
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¢lesztdgombak is jelentds hatast gyakorolhatnak a borok aromakomplexitasara. 2015-ben
kiegyenstlyozottabb volt a fonalas és élesztdgombak aranya 2014-hez képest.
3. tablazat. A 2013-2016. kozotti évjaratok havi atlag léghémérséklet (°C), havi 0Osszes

csapadékmennyiség (mm) ¢és a levegd havi atlag paratartalom (%) adatai (a Boreas Kft. adatai alapjan
készitett Osszegzés).

2013 2014
Homérséklet | Csapadék | Paratartalom | Homérséklet | Csapadék | Paratartalom

O (mm) (%) (W9) (mm) (%)
1 -0,7 56,1 92,6 2,3 34,3 96,5
2 2,4 85,3 91,1 4,1 38,8 92,8
3 3,2 98,8 84,2 9,9 10,4 65,5
4 12,2 30,6 68,3 12,6 56,7 76,0
5 16,4 159,0 79,2 15,8 119,1 74,8
6 20,0 130,5 78,9 20,0 15,8 63,0
7 22,8 6,5 62,2 22,0 114,3 74,1
8 22,8 27,1 60,0 20,0 114,3 77,5
9 14,8 34,4 63,9 17,0 153,5 83,3
10 12,6 53,4 75,9 11,7 60,0 91,3
11 7,5 53,1 88,1 7,2 13,5 94,5

0,8 2,8 92,5 3,0 36,9 88,4

2015 2016
Hoénap | Homérséklet | Csapadék | Paratartalom | Homérséklet | Csapadék | Paratartalom

O (mm) () O (mm) ()
1 1,3 69,2 92,6 -2,0 71,4 96,3
2 1,8 11,7 91,1 4,9 95,8 92,8
3 6,9 20,8 84,2 6,7 59,2 65,5
4 11,1 10,0 68,3 12,6 32,1 76,0
5 16,2 74,8 79,2 16,6 43,2 74,8
6 20,5 32,4 78,9 21,1 70,3 63,0
7 23,7 51,0 62,2 22,2 1247 74,1
8 23,7 139,3 60,0 20,8 26,8 77,5
9 17,6 66,6 63,9 18,3 7,6 83,3
10 10,1 55,6 75,9 9,1 57,4 91,3
11 6,2 31,5 88,1 4,5 87,4 94,5
12 2,1 13,0 92,5 -1,9 0,6 88,4

3.1.2. A paraffinolaj kezelés hatdasa a szélélevelek gazcseréjére

A PFO alkalmazasa pozitivan (bar a CT kezeléshez képest alacsonyabb mértékben)
befolyasolta a sz616 ¢lettani allapotat a levél fotoszintetikus paraméterei (gs, 4, E) szerint. A
gazcsere olajkezeléssel Osszefliggd csokkenésérdl mas tanulményok is beszamoltak
(Hodgkinson et al., 2002; Finger et al., 2002). A PFO ezen pozitiv hatdsa leginkabb csak az
alacsony GPM-nyomassal jar6 éghajlati viszonyok kozott allt fenn, szemben a magas GPM
fertézottségli  2014-es évjaratban megfigyelt, 4ltaldnosan lecsokkent fotoszintetikus
teljesitménnyel. Ez az évjaratfiiggd jelenség a GPM-fertézésre érzékenyebb levelil

Kékfrankosnal magasabb szinten fejez0dott ki, mint a GPM-re kevésbé fogékony leveli
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Chardonnay fajtanal. Ez a megallapitas azt sugallja, hogy az alkalmazott PFO-d6zist nem csak
az évjarathoz, hanem a fajta egyedi jellemzdihez is igazitani kell. Példaul a levelek kozti
morfologiai kiilonbség szerepére (permetlé altali fedettség €s annak megtartasi képessége) mas
tanulmanyok is ravilagitottak (Mullins et al., 1995; Baudoin et al., 2005). Mivel a kisérletet
szabadfoldi koriilmények kozott végeztik, a PFO esetleges és direkt fitotoxikus hatésat
kozvetleniil nem lehetett mérni. Azonban a fotoszintetikus paraméterek fajtatdl vagy évjarattol
fliggetlen €s a PFO dozistdl fiiggd csokkenésének hidnya arra utal, hogy a jelen kutatdsban
hasznalt PFO készitmény nincs jelentds fitotoxikus hatassal a sz6lore, legalabbis a GPM-
fert6zés negativ hatasaival 6sszevetve. Utdbbi feltételezést részben alatamasztja, hogy a GPM-
el szemben legjobb hatast mutat6 3,3 v/v%-os PFO-val kezelt levelek gs, A, E adatai a negyedik
permetezést koveto elsé gazeseremérés soran nem kiilonboztek a CT-t61 egyik évben €s fajtanal
sem. Ugyanakkor a fert6zottség felvételezés eredményei alapjan az is lathato, hogy a CT-hez
képest a 3 v/v% PFO-kezelt Chardonnay levelek mindkét évben atlagosan 47,2%-kal nagyobb
fert6zottségi intenzitast mutattak, mig ezen eltérés a Kékfrankosnal meghaladta a 200%-ot.

A g-E kozotti korrelacios elemzés adatai (4. tablazat) megerésitik, hogy a PFO kezelés
helyett inkdbb a GPM-fertézésnek van negativ hatdsa az E-re a gy valtozasan keresztiil
(Moriondo et al., 2005).

4. tablazat. Az atlag sztdomakonduktancia (g;) és az asszimilacios rata (4) adatok vagy a transzspiracios
rata (F) adatok kozotti korrelacios elemzés eredményei az egyes kezelések, fajtak és évjaratok esetében
(5-5 mérés/év). A csillag a szignifikdns kiilonbségeket jeloli (* p<0,05; ** p<0,005); ,,ns”: nincs

szignifikans eltérés. Kezelések: CO (kezeletlen kontroll); CT (hagyomanyos fungicideket tartalmazo
tizemi kezelés, pozitiv kontroll); P1 (PFO 1,1 v/v%); P2 (PFO 2,2 v/v%); P3 (PFO 3,3 v/v%).

atlag g, vs. 4 adatok atlag g, vs. E adatok
Co CT P1 P2 P3 Co CT P1 P2 P3
Pearson r 0,921 -0,114 0,787 0940 0,821 | 0,730 0,833 0,870 0,930 0,806
P-érték 0,026 0,854 0,114 0,017 0,088 | 0,161 0,079 0,055 0,020 0,099
Szignifikancia * ns ns * ns ns ns ns * ns
atlag g, vs. A adatok atlag g, vs. E adatok
Co CT P1 P2 P3 Co CT P1 P2 P3
Pearson r 0,793 0,208 0,834 -0,651 0,467 | 0,775 0,677 0,970 0,761 0,807
P-érték 0,109 0,737 0,079 0,234 0428 | 0,123 0,209 0,006 0,135 0,090
Szignifikancia ns ns ns ns ns ns ns o ns ns
atlag g, vs. 4 adatok atlag g, vs. E adatok
Co CT P1 P2 P3 Co CT P1 P2 P3
Pearson r 0,987 0,606 0955 00815 0,909 | 0,899 -0,210 0,969 0,985 0,865
P-érték 0,001 0,278 0,011 0,092 0,032 | 0,038 0,734 0,006 0,002 0,058
Szignifikancia *x ns * ns * * ns o *x ns
atlag g, vs. 4 adatok atlag g, vs. E adatok
Co CT P1 P2 P3 Co CT P1 P2 P3
Pearson r 0,859 0,864 0,833 0,498 0442 | 0979 0,760 0,929 0,957 0,948
P-érték 0,062 0,058 0,080 0,393 0455 | 0,003 0,135 0,022 0,010 0,014
Szignifikancia ns ns ns ns ns rox ns * * *
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2013-ban a kontroll kezelések nem mutattak szignifikans korrelaciot a g.-E relacioban egyik
fajtanal sem, mig 2014-ben ez a korreldci6 szignifikans volt a CO esetében, ami utal ennek az
évnek a nagyobb GPM fert6zottségi nyomasara (Palfi et al., 2016a). A PFO kezelések GPM-
elleni hatékonysagaban tapasztalt kiilonbségeket a szignifikans g-F korrelaciok mutatjak
mindkét évben ¢és mindkét fajtanal (4. tabldzat) az alacsonyabb dézisok (P1, P2) esetében. A
P3 kezeléseknél altalaban nem volt korrelacid megfigyelhetd. E két gazcsere paraméter
Osszefiiggései alapjan megallapithatd, hogy a legmagasabb PFO-dozis (P3) jobb GPM elleni
hatékonysaga nagyobb szerepet jatszhatott a sz6ldlevelek gazcseréjének befolyasolasaban, mint
a PFO okozta fitotoxicitas (Hodgkinson et al., 2002; Finger et al., 2002).

A Kékfrankos levelek kezelésétdl és évjaratatol fliggetleniil nem mutattak pozitiv
korrelaciot gs és A kozott (4. tabldzat). A Chardonnay leveleknél mindkét évben fordult el
korrelacid az emlitett gdzcsere paraméterek kozott. Ezek az eredmények a vizsgalt fajtak levelei
kozti morfologiai kiilonbségekre is ravildgitanak. Baudoin és munkatarsai (2006) szerint a
PFO-kezelés altali olajlefedettség és annak visszatartasi képessége meghatdrozza a PFO foto-
szintézisre gyakorolt negativ hatdsanak mértékét. Az egyes olajok fitotoxikus hatdsat azok
fizikai-kémiai tulajdonsagai is befolyésoljak. Az alacsony viszkozitdsu olajok behatolhatnak a
levél szoveteibe €s intenziv fotoszintetikus gatlast okozhatnak. Ezzel szemben a viszkdzusabb
olajok a levél feliiletén maradnak (Nail és Howell, 2004; Gudin et al., 1976), igy negativ
hatasuk elenyész0. A vizsgalt PFO készitmény nem diffundalt az epidermalis sejtek elséd

rétegénél mélyebbre, igy a levelekre gyakorolt kozvetlen hatasa korlatozott (Palfi et al., 2021).

3.1.2. A paraffinolaj kezelés hatdasa a termésmennyiségre és a must és a bor analitikdara

A gézcseremérés, a termésbecslés, a sziireti must €s az elsé permetezési kisérlet termésé-
bol készitett borok analitikai vizsgalata soran kapott eredmények hipotézisiinknek megfeleléen
0sszhangban voltak a permetezések GPM elleni sikerességével. A PFO hatékonysaga a GPM-
fertdzés visszaszoritdsaban és a termésveszteség megeldzésében altalaban kisebb volt a CT-hez
képest. A termésvesztés hatterében a magasabb fertdzottség vonzataként kialakult nagyobb
mértékli asszimilacios levélfeliilet karosodas allhatott. Kisparcellds kisérleteink sordan nem
tudtuk igazolni, sem céafolni a PFO koradbban feltételezett kozvetlen negativ hatasat a
eredményeink nem tadmasztottak ald a PFO feltételezett negativ hatdsat a termésktédésre, bar
nem is talaltunk egyértelmii bizonyitékot ennek ellenkezdjére sem. A 2015-2016-o0s kisérletben
egyik fajtanal és évjaratnal sem tapasztaltunk jelentds kiilonbséget a kezelések kozt, vélhetden

a kisebb parcella és mintaszam miatt. Altalanossdgban azonban elmondhaté, hogy a CT- és
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P2CT-kezelt (esetenként a P3CT-kezelt) parcellakban mindkét évben magasabb tékén-kénti
termést €s nagyobb fiirtoket mértiink, mint a CO-ban és a PFO-kezeltekben.

Kisérletiinkben a sz6l6 termésmennyiségének és mindségének alakulasara jelentdsen
kihatott a GPM fert6zés mértéke. Ez az asszimilacid gatlasdban, a termésérés késésében és a
must teljes oldhatd cukortartalménak (TSS) csokkenésében (mely ugyanigy érintette a borok
alkoholtartalmat), valamint titralhat6 savtartalmanak (TA) novekedésében nyilvanult meg; mas
tanulmanyhoz hasonldan (Finger et al., 2002). Eredményeink alapjan a 2013-2014-es kisérleti
parcelldk termésébol késziilt borok alap és fenolos analitikai paraméterei reflektaltak az egyes
kezelések novényvédelmi hatékonysdgara — a kordbbi feltételezésiinknek megfeleléen —,

tiikrozve az adott évjarat hatasait és a vizsgalt fajta GPM érzékenységét.

3.2. A paraffinolaj szol6lisztharmat korokozojara gyakorolt hatasa

Az E. necator konidiumok kvantitativ FDA-hidrolizise nem mutatott szignifikéns eltérést

a kontroll és a PFO-kezelt mintdk életképességben (1/4. dbra).

>
w

1.5 1.5
X X
) )
59 £ .
T 9§ 1.0- T 8 1.0
5 & )
e E x
- =0
£ .2 <
8 ; 0.5 S E 0.54
2w es
w 2 wi g

0.0- 0.0

DV  2viv% PFO preventiv  kurativ
Kezelés 2 viv% PFO kezelés

1. abra (A-B): A 2 v/v%-os PFO-val kezelt és kontroll (DV-vel kezelt) E. necator konidiumok (A) és
a preventiv vagy kurativ PFO kezelést kapott micéliumok (B) relativ életképességének vizsgalata FDA-
hidrolizisen alapul6 vizsgalattal és image-analizissel. Az abrakon az atlagértékek (MV) és a + szoras
(SD) vannak feltiintetve. A csillag (*) a szignifikans eltérést jeloli: p<0,05.

Felmérésiink soran a mesterségesen fertdzott sz616 levélkorongokon kurativ médon alkalmazott
PFO nem volt hatassal az E. necator-ra, mig preventiv modon alkalmazva kismértékii és
szignifikans csokkenést eredményezett a gomba szaporoddsaban (I//B. abra), Northover és
Schneider (1996) eredményeivel 6sszhangban. A természetes modon fert6zodott és PFO-kezelt
levelek mikroszkopos vizsgalatai is ramutattak a PFO E. necator-ral szembeni kdzvetlen
fungicid hatasdnak hidnyara. Ez mas tanulméanyokkal (Calpouzos, 1966; Northover ¢és

Schneider, 1996) egyetértésben azt sugallja, hogy a PDSOk inkébb a gazdandvényre hatnak.
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3.3. A paraffinolaj levélszoveti lokalizacioja
A PFO szdlolevelekben torténd lokalizacidjanak mikroszkopos vizsgalata soran azt
tapasztaltuk, hogy a PFO a levél feliiletének nagyon kis részét boritotta €s ott kis, szeparalt

cseppek forméjaban oszlott el, amelyet a Nile-Red sarga fluoreszcencidja jelez (2/4. abra).

2. abra (A-D): A sz06l6levél felszine (A, B, D) és a levél keresztmetszete (C) 24 oraval a DV-vel
(kontroll, D) és a 2 v/v%-o0s PFO-val (A, B, C) torténd permetezést kovetden, kiegészitve Nile Red sarga
fluoreszcens festékkel. A 1éptéksavok jelentése: 50 um (sajat abra).

A DV-vel kezelt kontroll leveleken ez hidnyzott, csak gyenge autofluoreszcencia volt
megfigyelhetd (2/D. abra). A kezelt leveleken az is lathatd, hogy a PFO az epidermalis sejtek
falahoz kotédott (2/B. dabra) és nem diffundalt mélyebbre, mint az elsd sejtréteg (2/C. abra),
ahogy a levelek keresztmetszetének vizsgalata sordn tapasztaltuk. Ez tovabbi 24 6ra inkubalast
kovetden sem valtozott. Az eredmények arra utalnak, hogy a PFO kezelés kozvetleniil a
levélfeliilet csak kis szdzalékat érintette, megerdsitve ezzel Northover és Schneider (1996)

hipotézisét a PDSOk kozvetett betegség megel6zd hatdsmechanizmusardl.

3.4. A paraffinolaj szolonovényre gyakorolt hatasa

Vizsgalatunk soran a PFO a kezelt levelekben vélhetdleg lokalisan stresszt okozott (3.
abra), amely oka lehetett az altalunk kimutatott a H>O» akkumulaciénak, mely 6sszhangban
volt a mért megndvekedett SOD és a valtozatlan CAT enzimaktivitdsokkal. A H>O»
intracellularis szignalmolekulaként (Levine et al., 1994) kiilonb6zé védekezési reakcidkat
aktival, melyeket a SA (Leon et al., 1995; Gao et al., 2015) az egész névényre kiterjeszt.
Ezutobbi fitohormon megndvekedett mennyiségét is kimutattuk a PFO-kezelt levelekben. Ez a
fenolvegyiiletek megnovekedett bioszintézisé¢hez (Blanch et al., 2020) vezethet a GPX és PPO
enzimaktivitds indukciojaval, mely jelenséget szintén tapasztaltunk a PFO-kezelt levelek
eset¢ben. Ez utobbival sszefliggésben a PFO-kezelt levelekben magasabb lignintartalmat
(vizben oldhatatlan fenoltartalom) és vizben oldhatd fenoltartalmat mutattunk ki. A PFO-
indukalt lignin depozicio, illetve a vizoldékony fenolok magasabb mennyisége is csokkent
GPM-szenzitivitast eredményezhet. E16bbi esetben a novényi sejtfal megerdsitésével (Bhuiyan

et al., 2009), utdbbiaknal direkt fungicid hatas kozvetitése altal (Jeandet et al., 2002).
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Erysiphe necator fenol
paraffin Q) s’ e vegyilletek A

SoD A
CAT (nem viltozott)

3. abra (sajat): 2 v/v% PFO kezelés hatasmechanizmusanak grafikus &sszefoglaldsa. Jelmagyarazat:
H,0, (hidrogén-peroxid); SA (szalicilsav); SOD (szuperoxid-dizmutaz); CAT (katalaz); GPX
(guajakol-peroxidaz); PPO (polifenol-oxidaz). A zold haromszog: megemelkedett érték a PFO kezelés
hatasara; z6ld nyilak: pozitiv korrelacio a szakirodalmi adatokkal; vords vonalak: gatlé hatas
szakirodalmi adatok alapjan.

Eddigi eredményeink alapjan a PFO-kezelés a novényi védekezés rendszerét egyes
elemeit aktivalta, mely alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a PFO SAR-t (szisztemikusan
szerzett rezisztencia) indukalhat (Palfi et al., 2021). E folyamat végett csokkenhetett a sz616
lisztharmattal szembeni fogékonysaga, melyet a szabadfoldi permetezési kisérletek fert6zottség
értékelése soran is tapasztaltunk a PFO kezelés esetében. Ez a jelenség megmagyarazna a PFO

fungicid hatasu novényvéddszerként torténd hasznositdsanak miikodési elvét.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1) Els6ként mutattuk ki direkt modszerrel (a FDA-hidrolizésén alapuld viabilitas vizsgalat),
hogy a paraffinolaj nem befolyésolja kozvetleniil az E. necator €életképességét.

2) A paraftinolaj levélszoveti lokalizacidjanak vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a kezelt
levelek felszinén a paraffinolaj kis cseppekben szeparalodik és nem diffundéal az elsé
epidermalis sejtsornal mélyebbre, azonban képes ezen sejtek faldhoz hozza-kotni. Ez a
sajatossdga teheti alkalmassa a permetezési segédanyagként vagy hatas-fokozé
adalékanyagként torténd hasznalatat.

3) A paraffinolaj kezelés a sz6l6ndvényben az aldbbi élettani valaszreakcidkat valtotta ki:
kismértéki H2O2 (<50%) akkumulacié tortént a levélben. Ez kiilonféle stresszvalaszban
résztvevd enzimek modulaldsan keresztiil a szalicilsav bioszintézist indukalta; mely lignin
felhalmozodast és fokozott fenol bioszintézist eredményezett. E jelenségek alapjan a
paraffinolaj vélhetdleg szisztemikusan szerzett rezisztenciat (SAR) valthat ki, csokkentve
ezaltal a sz6l6 E. necator fertdézésre vald érzékenységét. Szabadfoldi permetezési
kisérleteink sordn gyenge vagy mérsékelt lisztharmat-nyomasu évjaratokban a kezeletlen
kontrollhoz képest a 2,2 v/v%-os paraffinolaj atlagosan 58,2%-kal, a 3.3 v/v%-os
paraffinolaj 76,2%-kal kisebb fertdzottségi intenzitdst mutatott, mig a fungicid kezelt
kontrollndl ugyanezen eltérés 93,4% volt.

4) A szabadfoldi lisztharmat fertézottség monitorozasaval egy idoben szedett levél és
bogyoémintakbdl végzett tenyészthetd gombakozosség vizsgalat ujszerii megkozelités volt.
kontroll kezelést6l (CT) eltéréen nem vagy kevésbé érintette a gomba-fertdzésnek jobban
kitett évben (2014): az élesztdgombak %-os aranya a tenyészthetd mikobidtdban a
paraffinolaj kezelések esetében a Kékfrankosnal éatlagosan 61,5% (CT: 27%), a
Chardonnaynal pedig 80% (CT: 78%) volt.

5) A kisparcellds permetezési kisérletben elvégzett levél gazcseremérések eredményei
megerdsitették, hogy a fitotoxicitast mutatd paraffinolaj koncentraciéo nem hatarozhaté meg
egyértelmiien. A lisztharmattal szemben legjobb hatdst mutatod 3,3 v/v%-os paraffinolajjal
(P3) kezelt levelek sztomakonduktancia (gy), asszimilacios rata (4) €s transzspiracids rata
(E) adatai nem kiilonboztek szignifikdnsan a fungicid kezelést kapd kontrolltol (CT) egyik
fajtanal és évben sem a legelsd (junius vége, julius eleje), de mar négy kezelés utan tortént
gazcseremérés soran. Ezen eredmény alapjan agy véljik, hogy a paraffinolaj okozta

fitotoxicitas az E. necator fertézés fotoszintézisre gyakorolt karos hatdsaival Gsszevetve
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minimalis: a CT-hez képest a P3-kezelt Chardonnay levelek mindkét évben atlagosan
47,2%-kal nagyobb fert6zottségi intenzitdst mutattak, mig ugyanezen eltérés a
Kékfrankosnal meghaladta a 200%-ot.

6) A paraffinolaj lisztharmat ellen tapasztalt ndvényvédelmi hatékonysaga és a régota ismert,
potencidlis fitotoxicitasa a stresszvalaszban elicitorként betoltott szerepével fiigg 0ssze. Ez
szoros kapcsolatban all az alkalmazott paraffinolaj készitmény fizikai (pl. viszkozités)
sajatossagaibol eredd levélszdoveti lokalizacios képességével €s a vizsgalt fajtak permetszert
megtartd képességét befolyasoldo morfologiai jellemzdivel is (pl. a gyapjas szérds levél; a
vastag, viaszos bogyohéj ezt javitja). Ezen Osszefliggés ravilagit arra, hogy a felsorolt
tényezoket specifikusan figyelembe kell venni a paraffinolaj novényvédelmi felhasznalasa
soran (pl. az alkalmazott koncentracié beéllitasa), hogy egyenstulyban legyen a paraftinolaj
negativ (egzakt koncentracioval nem leirhato fitotoxicitas) €s pozitiv (ndvényvédelmi

hatékonysag) hatésa.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1) Permetezési kisérleteink eredményeképp tobb, Onmagaban alkalmazott paraffinolaj

2)

3)

4)

5)

koncentracid esetében allnak rendelkezéslinkre lisztharmat fert6zottségi adatok és
tapasztalatok Chardonnay, valamint Kékfrankos fajta esetén; két (1,1 v/v%), vagy négy (2,2;
3,3 v/v%) évjarat tekintetében. Eredményeink alapjan a 2,2 és 3,3 v/v% paraffinolaj
alacsony-kozepes fertézési kockadzatot mutatd évjaratokban Onmagéban is sikerrel
alkalmazhatd: a kezeletlen kontrollhoz képest ezen paraftinolaj kezelések atlagosan 67,2%-
kal kisebb fert6zottségi intenzitassal rendelkeztek.

Mivel a paraffinolaj sz6ldlisztharmat elleni hatasmechanizmusa a ndvényi stressz-valaszon
alapul, igy az E. necator elleni gatl6 hatast vélhetdleg kis mértékben befolydsolja az exponalt
korrelacidoban: magas koncentracioban, de alacsonyabb dozisban alkalmazva is hatékony
lehet, elhanyagolhat6 fitotoxicitas mellett.

Vizsgalataink a kordbbi sz6ldvel kapcsolatos kutatasoknal magasabb (2,2 és 3,3 v/v%)
paraffinolaj koncentracidkat és azok tobbféle (nemcsak DMI, Qol) hatas-mechanizmustu
fungicidekkel (CT) torténd kombinacidit is értékeltiik novényvédelmi szempontbol,
sz6ldlisztharmat ellen. Tovabba, kisérletliinkben a paraffinolajat nem a fungicidek kiegészitd
partnereként vagy azok fokozatos levaltasara alkalmaztuk, hanem egy napon beliili
szekvencialis permetezéssel eloszor a paraffinolaj, majd az évjarat sajatossdgainak
megfelelden beallitott CT-keverék lett kijuttatva, kizarva ezzel a permetlé keverésébodl adodo
potencialis fitotoxicitas fellépését.

A P3CTm parcelldk a szdl6lisztharmat fertdzés kialakuldsara fogékony viragzas és kotddés
idoszaka alatt csak az tlizemben alkalmazott fungicid kezelésben (CT) részesiiltek,
paraffinolajat (3,3 v/v %) nem kaptak. Ezaltal a paraffinolaj hatasfokoz6 adalékanyagként
gyakorolt, potencialis jotékony hatasa kevésbé tudott érvényesiilni: néhany esetben (2015) a
P3CTm kezelés atlagosan 18,2%-kal nagyobb lisztharmat fert6zési mutatoval birt a tobbi
CT-tartalmu kezeléshez képest. Ez permetezés-technoldgiai szempontbdl egy fontos
tapasztalat a vizsgalt sz0l6fajtak esetében.

Kutatdsi eredményeink hozzajarulnak napjaink relevans célkitlizéséhez: a precizios
termesztés ¢és novényvédelem fejlesztéséhez a Chardonnay és a Kékfrankos fajtdk

vonatkozésdban, a paraffinolaj novényvédelmi felhasznalhatosaganak vizsgéalata soran.
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