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Fungicid-rezisztencia: a kémiai védelem kritikus pontja

Milyen okokra vezetheto vissza
es hogyan kezeljiik a kialakulas kockazatat?

Dr. Korosi Katalin

| N

A fungicid-rezisztencia
jelentdsége

A kémiai védelem az integralt no-
vényvédelem egyik jelentds eszko-
ze. A novényvédsd szerek, ezen be-
lul is a fungicidek alkalmazasianak
eredményességét azonban szamos
tényez6 negativan befolyasolja. Egy
ilyen tényezé lehet a fungicid-re-
zisztencia kialakulasa. A fungicid-re-
zisztencia értelmezése elsé hallasra
megtéveszté lehet. Valéjaban nem
a gombaolé szer ellenillosagat,
hanem a névénybetegséget okozd
gombdk rezisztencidjat vagy tole-
rancidjat jelenti bizonyos hatéanya-
gokkal szemben. A gyakorlatban ez
ugy jelentkezik, hogy csokken, vagy
akar meg is sziinik a fungicid haté-
konysaga adott kérokozé ellen, még
abban az esetben is, ha megfelel6
idében, eszkozzel és moédon juttat-
jak ki. Nehézséget okoz még az is,
hogy a fungicid-rezisztencia kiala-
kuldasanak folyamata egy bizonyos
ideig rejtve maradhat a szemink
elol.

Altalanossigban, a rezisztencia
az él6 szervezetek, igy a kartevok,
gyomnovények vagy kérokozok ter-
meészetes valasza tulélésik érdeké-
ben valamely szelekcids nyomadsra
(pl. védekezésre), amely oroklédik,
azaz az utddnemzedékekben sta-
bilan jelentkezik. A fungicid-rezisz-
tencia a gomba stabil és orokletes
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megvaltozasa egy adott fungicid ha-
téanyaggal szemben, amelynek so-
ran a korokozo érzékenysége csok-
ken vagy akdr meg is sztinhet az
adott hatéanyagra. A tovabbiakban
a teljesség igénye nélkil néhany, a
fungicid-rezisztenciaval = kapcsola-
tos gyakorlati jelentéségti kérdéssel
foglalkozunk és ezekre adunk révi-
den valaszokat, magyarazatot:

» Hogyan alakul ki a fungicid-re-
zisztencia és milyen tipusai van-
nak?

» Melyek azok a fungicidek, ill.
hatéanyagok, amelyekkel szem-
ben gyorsan kialakul a rezisz-
tencia?

» Visszaallithaté-e a fungiciddel
szembeni érzékenység, ameny-
nyiben mar kialakult ellene a
rezisztencia?

» Melyek azok a noévénybeteg-
ségek és korokozoik, amelyek
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viszonylag konnyen alkalmaz-
kodnak az ellentik hasznalt fun-
gicidekhez?

» Mit kell tennie egy gazdalkodo-
nak a fungicid-rezisztencia elter-
jedése ellen?

A fungicid-rezisztencia
kialakulasanak folyamata

A szisztemikus (felszivodo) fungi-
cidek ugy fejtik ki a hatasukat, hogy
behatolnak a kérokozok sejtjeibe és
ott kapcsolatba 1épnek olyan célfe-
hérjekkel (pl. enzimekkel), amelyek
alapvetd élettani feladatokat latnak
el. A hatéanyag tehdt hozzakapcso-
lodik a kérokozo egyik enzimjéhez
és befolyasolja annak mukodését,
blokkolva a killonbé6zé életfolyama-
tokat. Az azolvegytletek példdul ga-
toljak bizonyos kérokozok memb-
rdnjanak, vagyis a gombasejtfal
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1. dbra A fungicid-rezisztencia kialakulasa: a mutacioval kialakult, rezisztens sejtek (piros
pottyok) a gombaoldszeres kezelést kovetoen életben maradnak, felszaporodnak, mig a
fungicidre érzékeny sejtek (zold pottyok) nagyrészt elpusztulnak

(Bradley és mtsai 2016 alapjan)
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fontos alkot6janak a szintézisét, mig
a kozismert strobilurinok a gomba-
sejt energiatermel$ folyamataiba
avatkoznak be.

A korokozok, hasonléan a tobbi
élolényhez, képesek megviltoztatni
a genetikai anyagukat akdr mutaci-
oval, akiar az ivaros szaporodasuk
folyaman, az Gn. ivaros rekombina-
ci6 Utjan. Bizonyos koérokozoknal
gyakoribbak (pl. Botrytis cinerea),
masokndl kevésbé gyakoriak ezek
a mutaciok. A mutdci6 megvalto-
zott szerkezetd enzim molekuldkat
eredményezhet, amelynek kovet-
keztében a fungicid hatéanyag nem
képes tobbé a gombaenzimhez
kapcsolodni. Igy a fungicid elveszt-
heti a hatdsat, a megvaltozott kor-
okozo pedig képes életben maradni
és szaporodni. Ha mindezt a kor-
okoz6 populdcié szintjén vizsgal-
juk, akkor azt lehet tapasztalni, hogy
a koérokozo muticion dtesett sejtjei
életben maradnak és felszaporod-
nak, a nem mutalodott, fungicidre
érzékeny sejtek pedig elpusztulnak
(1. dbra). Végul mar csak a fungicid-
re rezisztens sejtek maradnak meg a
populdciéon belul.

A fungicid-rezisztencia tipusai

Bizonyos esetekben a mutacionak
azonnali hatdsa van a koérokozora
(annak enzimjére), amely egyik pil-
lanatrél a masikra atalakul ellenallo-
va a fungiciddel szemben és a fun-
gicid hatastalanna vilik (kvalitativ
fungicid-rezisztencia). Ilyen tipusa
rezisztencia alakult ki tobbek kozott
a benzimidazolokkal szemben szi-
mos koérokozoé fajpban. A benzimi-
dazolokkal szembeni rezisztencia
altalaban tartos, visszafordithatatlan
és szabadfoldi hatdstalansdggal is
jar. Mas esetekben viszont a gom-
baols szerre vald érzékenység csok-
kenése fokozatosan kovetkezik be: a
mutdcié hatdsara a gomba enzimjei-
nek érzékenysége csokken, de nem
szinik meg teljesen az adott hato-
anyaggal szemben. Ez nem szlnteti
meg, hanem csokkenti a fungicid
hatékonysdgat (kvantitativ = vagy
részleges fungicid-rezisztencia) (2.
dbra). llyen tipusa példaul az azol-
vegytuletekkel szembeni reziszten-
cia, amely viszonylag lassan és hosz-
szu ideig tarto intenziv alkalmazas
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Akorokozdk (sporak) elpusztulnak

2. dbra A fungicid-rezisztencia tipusai
(Vincelli 2014 alapjan)
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A: A fungicid kijuttatdsa (repiil6gép szimbolizdlja) soran elpusztulnak a fungicidre érzékeny kdrokozo spdrak

(narancssdrga gémbok).

B: A kvantitativ vagy részleges fungicid-rezisztencia esetében a fungicid alkalmazast kévetden a sporak
egy része elpusztul, masik részét (a fungicidre rezisztenseket) a mutdcioval kialakult fungicid-rezisztencia

Jpajzsként” véd.

C: A kvalitativ fungicid-rezisztencia esetében a fungicid alkalmazast kévetden a sporak jelentds része életben
marad, a mutdcioval kialakult fungicid-rezisztencia ,pajzsként” védi azokat.

utan alakul ki. A hatéanyag haszna-
latanak felfiggesztésével megfordit-
hato a kvantitativ fungicid-reziszten-
cia, visszaallithaté a korabbi hatas.
A hatashely megviltozdsa csak
egy ok a sok kozil, amely a fun-
gicid-rezisztencia  kialakuldsanak
hétterében huzodik. Bizonyos ese-
tekben a hatéanyag felvétele lassul
le, mas esetekben pedig a kérokozo
képessé valhat a fungicid hatéanyag
gyors lebontdsdra. Az azolvegyu-
letekkel szemben megnyilvanul6
fungicid-rezisztencia oka pedig fel-
tehetSleg komplex, kilonbozé té-
nyezdék egylttes hatdsdra alakul ki.

Hatéanyagok és fungicid-
rezisztencia

Mi az oka annak, hogy bizonyos
fungicid hatéanyagokkal szemben
egyaltalan nem, mdsokkal szemben
pedig konnyen kialakul a reziszten-
cia? Ahhoz, hogy erre valaszt kap-
junk, tekintstiink vissza egy kicsit a
fungicidek alkalmazasdnak torténe-
tére.

Kezdetben kontakt hatist hato-
anyagokat haszndltak, amelyek a
koérokozok széles korével szemben
nyujtanak védelmet, mivel alapvetd
biologiai folyamatokat befolyasol-

nak (pl. a szervetlen rézvegyuletek
és a ditiokarbamitok a koérokozo
légzését befolyasoljak és szamos en-
zimre hatnak egy idében). Az ilyen
hatéanyagokkal szemben tobb pon-
ton szilkséges mutacionak kialakul-
nia a kérokozéban, amely meglehe-
tésen hosszu és nehézkes folyamat.
Ezért, a gombaolészer-felhasznalas
korai idészakaban a fungicid-rezisz-
tencia fogalma a gyakorlatban még
ismeretlen volt. Ezekkel a hatéanya-
gokkal szemben a sok évtizede tor-
téndé folyamatos alkalmazas ellené-
re maig sincs elterjedt rezisztencia.
Az 1960-as évek végétdl kezdtek el-
terjedni a szisztemikus hatoéanyagu
fungicidek. Ezek egy-egy specidlis
ponton fejtenek ki hatast a kéroko-
z6ban, dltalaban olyan enzimeket ta-
madva, amelyek csak a célszervezet-
ben (pl. benzimidazol - aszkuszos
gombak) fordulnak el6. Az ilyen ha-
toanyagokkal szemben sok esetben
elegendd minddssze egy-egy muta-
ci6 a korokozoban és konnyen ki-
alakulhat a fungicid-rezisztencia. A
fungicid-rezisztencia megjelenése
tehat a szisztemikus hatéanyagok el-
terjedéséhez kothetd, pontosabban
azok egyoldala hasznalataval valt
jelentéssé. A specifikus hatashely-
lyel rendelkezd, nagy hatékonysagu
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Tébb hatashelyd
hatéanyagok

(pl. szervetlen réz- és
kénvegylletek,
ditiokarbamatok)

Aminok

{pl. strobilurinok)

Fenilamidok

Dikarboximidek

3. dbra Néhany fontosabb fungicid hatéanyagcsoport és a fungicid-rezisztencia kialakulasanak

esélye (rezisztencia kockazat)
(FRAC 2016 alapjdn készitette Ban R.)

fungicidek (hatéanyagok) esetében
tehat magas a fungicid-rezisztencia
kialakulasanak kockdzata, kilono-
sen abban az esetben, ha gyakran
haszndljak nagy, vagy a megenge-
dettnél nagyobb dézisban. A fungi-
cid alkalmazasa izolalt tertleten (pl.
féliasatorban) ugyancsak néveli a
rezisztencia kialakuldsanak esélyét
a kezelések gyakorisdga és az izolalt
korokozé populicio 1étrejotte mi-
att. A 3. dbra a fungicid-rezisztencia
kialakuldasanak kockdzatit mutatja
néhiny fontosabb hat6éanyaggal
szemben.

Fontos tudni, hogy ha egy adott
hatéanyaggal szemben kialakul
a rezisztencia, az befolyasolhatja
mds hatéanyagok alkalmazasinak
eredményességét is. Ez a keresztre-
zisztencia jelensége. A nemzetkozi
szinten mukodé Fungicid Rezisz-
tencia Bizottsdg (FRAC) létrehozott,
az interneten kozzé tett és folyama-
tosan frissit egy olyan adatbazist
(tablazatot), amely a kulénbdzé
hatéanyagok egymadssal valé kap-
csolatdt mutatja a fungicid-rezisz-
tencidval Osszefliggésben. A FRAC
alapvetéen két tulajdonsdg alapjan
csoportositja a fungicid hatéanya-
gokat: a hatdsmechanizmus (vagyis
milyen életfolyamatot befolyasol) és
a hatashely tekintetében (pontosan
melyik ponton hat a kérokozoéban,
mely enzim mukodését érinti). Ez
alapjan kulénb6z6 kodokat (cso-
portokat) képez és megadja, hogy

az egyes csoportok esetében mi-
lyen mértékd a fungicid-reziszten-
cia kialakulasanak esélye.
Gyakorlati szempontbdl egyilta-
lan nem elhanyagolhat6, hogy az
azonos FRAC koddal jelzett csopor-
tokban egymastdl teljesen eltéré keé-
miai szerkezetd hatéanyagok is van-
nak. Abban az esetben tehat, amikor
le kell cserélniink egy hatdanyagot
a fungicid-rezisztencia kialakuldsa
miatt fontos, hogy olyan hatéanyag-
ra cseréljik le, amely mads FRAC
csoportba tartozik, vagyis eltéré a
hatdshelye a kordbbi hatéanyagtol!
A rezisztens koérokozd ugyanis tel-
jesen azonosnak érzékeli az azonos

“Puccinia spp.

Rhizoctonia
solani

FRAC koddal jelzett hatéanyagokat
annak ellenére is, hogy eltér6 a ké-
miai szerkezetik, eltéré markanév
alatt kertilnek forgalomba, eltéré
a gyartojuk és mas a kiszerelésuk!
A FRAC dltal kozzétett tdblazat az
interneten kénnyedén elérhet6
(www.frac.info/publications/down-
loads).

Korokozok és fungicid-
rezisztencia

Vizsgaljuk meg a kérokozok olda-
larol a fungicid-rezisztencia témako-
rét. Bizonyos kérokozok koénnyen
alakitanak ki kilénb6zé hatdanya-
gokkal szemben rezisztenciat (vagy
toleranciat), masok pedig nehezen.
Nagy a fungicid-rezisztencia kiala-
kulasanak kockazata olyan kéroko-
zok esetében, amelyeknek rovid
az életciklusa (gyors szaporodds),
bdségesen képeznek sporikat,
gyorsan terjednek nagy tdvolsdgra
(foképp levegbben) és ivarosan is
képesek szaporodni (ivaros rekom-
bindcié, muticié lehetdsége). Ezek
alapjan példaul nagy, ill. kézepes
a rezisztencia kialakuldsinak esé-
lye a buzalisztharmat, a szél6liszt-
harmat, a szirkepenész, valamint
a bulza szeptérids betegsége és a
burgonya (paradicsom) fitoftordja-
nak korokozoéja esetében bizonyos
hatéanyagokkal szemben (4. dbra).

Egy-két konkrét példiat emlitve
a teljesség igénye nélkil, hazank-
ban 1976-ban jelentkezett az alma-

4. dbra Példak a fungicid-rezisztencia kialakulasanak esélyére kiilonhdzo korokozéknal

(rezisztencia kockazat)
(FRAC 2016 alapjdn készitette Ban R.)

Q




varasoddsnak és 1981-ben a sz6l6
szurkepenészének a benzimidazo-
lokkal szembeni rezisztencidja. Ma-
gyarorszagon 1988 oOta ismeretes
az uborkaperonoszpora, valamint
1991 6ta a burgonya- és paradicsom-
vész korokozoinak rezisztencidja a
Sfenilamid hatdanyaggal szemben. A
legtjabb eredményekrdl beszamol-
va, a cikk szerz6i 2015-16-ban részt
vettek egy nemzetk6zi egylttmu-
koédésben (ENDURE-EuroWheat),
amelynek sordn a buza szeptorids
betegségét okozo Zymoseptoria tri-
tici (kordbban: Septoria tritici) kor-
okoz6 fungicid-érzékenységét vizs-
galtuk hazankban. A kérokozéban
tobb helyen is kialakulé mutaciot és
csokkent érzékenységet mutattunk
ki az azoltartalmu (4in. DMI) fun-
gicidekkel szemben. Mig szamos
nyugat-eurdpai orszagban a Z. triti-
ci csokkent érzékenysége (kvanti-
tativ vagy részleges rezisztencidja)
a DMI hatéanyagokkal szemben
madr a szant6foldi gyakorlat sordn is
megmutatkozik, addig szerencsére
hazankban az azoltartalmu fungici-
dek hatékonysdga, Ugy tlinik, még
megfelel6 ezzel a fontos buzabe-
tegséggel szemben. A t6bb ponton
kimutatott mutdcié a hazai Z. tritici
koérokozoéban azonban komoly oda-
figyelést kovetel a DMI fungicidek
hasznalataval kapcsolatban mar Ma-
gyarorszagon is (Id. utolso fejezet).

Végleges-e vagy atmeneti a
fungicid-rezisztencia?

A gyakorlati életben a cimben fel-
tett kérdés a kovetkezSképpen han-
gozhat: amennyiben egy tertileten
(tablan, gazdasagban) kialakul a
fungicid-rezisztencia és sziineteltet-
juk a kérdéses gombaolé szer (ha-
toéanyag) alkalmazasat, vajon vissza
lehet-e térni a késdbbiek sordn az
adott fungicid haszndlatiara a teru-
leten. A vilasz egy része a kordbban
ismertetett kvalitativ és kvantitativ
rezisztenciaval figg 6ssze; bizonyos
hatéanyagokkal szemben gyors, tar-
tos és visszafordithatatlan, mas hato-
anyagok ellen pedig lassu és vissza-
fordithaté a fungicid-rezisztencia.
A jelenség azonban 6sszefligg egy
midsik fogalommal is, a kérokozo
un. 6kologiai fitneszével. Bar a kor-
okozo fitneszét nem olyan egyszerd
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mérni, mint az emberekét és egy
gazdalkodo szamara mindez szinte
lehetetlen, mégis, érdemes a jelen-
ségrél tudni, leginkdbb gyakorlati
vonatkozasa miatt!

Az eléz6 fejezetekben irtunk a
koérokozoban lezajlé mutiaciokrol. A
mutacio (vagy akdr az ivaros rekom-
bindcio) soran egyes esetekben csak
az emlitett gombaenzim (célfehér-
je) valtozik meg, amely 6nmagaban
bizonyos hatéanyagokkal szembe-
ni rezisztencidra hat, mas életfolya-
matokat nem befolyasol. Ilyen pl.
a kulonbozo6 koérokozok strobiluri-
nokkal szemben kialakult reziszten-
cidja. Mas esetekben viszont a mutd-
ci6 nemcsak a célfehérjét viltoztatja
meg, hanem fontos életfolyamato-
kat is érinthet: csokkenhet példdul
a korokozo szaporodasi sebessége,
amelynek kovetkeztében kevesebb
spora képzdédik, mint a muticiot
megel6zéen. Mindez jelentésen
befolydsolja a korokozéd erdsségét
(agresszivitasat) és életben marada-
si esélyeit, amely a korokozo tn.
okologiai fitneszét is jelenti. Ilyen
pl. a dikarboximidekkel szemben
kialakult rezisztencia jellege.

Nézzik meg, hogyan fiigg 6ssze
a fungicidek alkalmazdsa a gomba
Okologiai  fitneszével. Amennyi-
ben a mutdcié, illetve a fungiciddel
szembeni csokkent érzékenység,
mint Ujonnan szerzett képesség
nem jar egyutt egyéb életfolyamat
megvaltozasaval, akkor a kérokozo
képes életben maradni akkor is, ha
a kérdéses fungicidet (pl. strobilu-
rinokat) nem alkalmazzuk tovabb
az adott terileten. Ha bizonyos id6

Kémiai sokféleséq:
hatéanyagcsoportok
valtogatasa

Kezelések
gyakorisaganak
korlatozasa,
tébb hatashelyi
fungicidek

Engedelyokiratban
ajanlott dozis

www.agroforum.hu

elteltével visszatériink ennek a fun-
gicidnek (hatéanyagnak) a haszna-
latara, megint csak a hatastalansdg-
gal, vagy csokkent hatékonysiggal
szembesUlink, hiszen a rezisztens
korokozo sejtek életben maradtak.
Amennyiben a fungicid-rezisztencia
képességének a ,megszerzése” so-
ran egyben csokkent a gomba fitne-
sze is, akkor a kérokozoé csak addig
van versenyel6nyben a fungicidre
meég érzékeny fajtarsaival szemben,
amig a fungicidet (pl. azol vagy di-
karboximid hatdéanyaggal) alkal-
mazzuk. Amennyiben hosszabb
ideig szuneteltetjuk a kérdéses
hatéanyagot, a csokkent fitnesszel
biro, fungicidre rezisztens kéroko-
zosejtek elvesztik versenyelénytiket
és a szelekci6é miatt egy idé mulva
eltinnek a populaciébdl. Ilyen ese-
tekben bizonyos idé elteltével visz-
sza lehet térni az adott hatdanyag
alkalmazasdra.

Mit tegyunk a fungicid-
rezisztencia elterjedése ellen?

Minden olyan tevékenység és fo-
lyamat, amely erés nyomadst (sze-
lekciot) gyakorol a kérokozoéra és
hajlamosit a mutdciok kialakuldsara
egyben kedvez a fungicid-reziszten-
cia elterjedésének is. Fontos kiemel-
ni, hogy a kiilénb6z6 mutaciok és
a fungicid-rezisztencia kialakuldsat
nem lehet megakadalyozni, ezek
természetes uton is végbemen-
nek minden populdciéban. A nem
megfelel6 gazdilkodasi gyakorlat
alkalmazasaval azonban felgyorsul
a folyamat, ezért tekintsik 4t a leg-

Integralt
névenyvedelem

Ellenalld
fajta’hibrid

Folyamatos
dllomanyszemle,
preventiv hasznalat

5. dbra Fungicid-rezisztencia elleni stratégiak, teendéok

(FRAC 2016 alapjdn készitette Ban R.)
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fontosabb alapelveket a megel6zés
érdekében (5. dbra):
1. Az integralt novényvédelem a

helyes gazdilkodasi gyakorlat
egyik legfontosabb eleme. Az
allomdnykezelés alkalmaza-
sat megel6zéen elényben kell
részesiteni az agrotechnikai
eljarasokat (pl. vetésviltds, ma-
radvanyok beforgatisa, meg-
semmisitése, optimalis vetésidd,
harmonikus tapanyagellatds
stb.) és fontos a genetikai véde-
lem kiaknazasa is (Id. 2. pont).
Nem szabad megfeledkezni az
alternativ védekezési eljarasok
alkalmazasarol sem (pl. kulon-
b6z6  mikrobioldgiai  készit-
mények, noévényi aktivatorok
hasznilata stb.), amelyek egyre
nagyobb szerepet kapnak nap-
jaink korszeri mezégazdasagi
gyakorlataban és hatékonyan ki-
egészithetik vagy akar csokkent-
hetik a fungicidek alkalmazasat.
. MegfelelS fajtavalasztds: ellen-
all6 fajtak hasznalataval csok-
kenthet6 a fungicid felhasz-
nalds bizonyos betegségekkel
szemben, ezzel csokkenthets a
koérokozoban  kialakulé muta-
ci6 is (legaldabbis a fungicid-re-
zisztencia iranyaban). Fontos a
fajtak/hibridek betegség-ellen-
allésaganak vagy éppen fogé-
konysaganak ismerete, ennek
tudatositdsa a kémiai védelem
tervezésekor.

. Folyamatos allomanyszemle és
preventiv hasznalat alkalmaza-
saval idében és a betegség ki-
alakuldsanak helyén tudunk vé-
dekezni. Erdemes el6rejelzésre
alapozva végezni a kezeléseket
és a betegség nagyobb mértéki
elterjedése elott védekezni. En-
nek az a magyarazata, hogy ha
nagyobb mértéklii a betegség
megjelenése, akkor nagyobb az
esélye a mutdciok kialakuldsa-
nak és a fungicid-rezisztencia
elterjedésének.

4. Az engedélyokiratban ajanlott

dozis hasznalata. Az alkalmazott
dozis és a fungicid-rezisztencia
kapcsolatat vizsgdlva nem egy-
szerl a helyzet. A kisebb dézis
lehetdséget nyujthat a kevésbé
ellenall6 sejtek életben marada-
sdra, mig a nagyobb dozis erés

nyomdst gyakorolhat a koéroko-
zora (féképp akkor, ha még
nem alakult ki a fungicid-rezisz-
tencia), névelve a mutaciok gya-
korisagat. Az, hogy valdjiaban
miként hat az alkalmazott dozis
a fungicid-rezisztencia kockazat
novekedésére a kordbban is-
mertetett kvalitativ és kvantita-
tiv rezisztencia tipusokkal fugg
Ossze.

5. A kvalitativ tipusa fungicid-re-

zisztencia kialakuldsat kovetéen
(pl. strobilurinok) hatédstalan
mind az alacsonyabb, mind a
magasabb dozis, a rezisztens
korokozosejtek tulélik a keze-
lést. A kvantitativ rezisztencia
esetében az engedélyezett, vagy
annal magasabb doézis megol-
heti a részleges rezisztencidval
rendelkezé sejteket, lassithatja
a rezisztencia kialakuldsat. Az
engedé€lyezettnél alacsonyabb
dozis alkalmazisa kifejezetten
kedvezhet a kvantitativ jellegi
fungicid-rezisztencia  kialaku-
lasanak (pl. azolvegyiiletekkel
szemben), mivel a részleges re-
zisztenciaval biré koérokozosej-
tek tulélik a gyengébb doézist
és képesek tovabb szaporodni.
Az ilyen esetekben tehdt nem
tandcsos a megengedettnél ala-
csonyabb dozis hasznalata, mert
gyorsitja a fungicid-rezisztencia
kialakulasdt, elterjedését.

. Korlatozni kell a kezelések gya-

korisagat: a kezelések szamanak
novelésével né a szelekciods nyo-
mads a korokozoval szemben, igy
a fungicid-rezisztencia kialaku-
lasanak esélye is nagyobb, ezért
korldtozni kell a kezelések sza-
mat. Elényben kell részesiteni
a tobb hatashellyel rendelkezd
fungicideket,  hatdanyagokat
(pl. klortalonil, szervetlen réz-
és kénvegytletek, ditiokarba-
matok, szulfamidok stb.) a spe-
cifikus hatasmoéddal birokkal
szemben (pl. dikarboximidek,
strobilurinok stb).

. Védekezés a kémiai sokféleség

figyelembevételével: érdemes
kilonb6z6é hatasmechanizmus-
sal és hatashellyel (vagyis kiilon-
b6z6 FRAC koéddal) rendelkezd
hat6éanyagokat (pl. triazolok+st-
robilurinok), ill. ezeket tartalma-

z6 fungicideket alkalmazni egy
idében, vagy ezeket valtogatni
egymdssal. Ehhez segitséget
nyujt a FRAC altal interneten
kozzétett tabldzat is. Mindezek
mellett a fungicidek engedélyo-
kirataban is feltintetik a benne
lévé hatdanyagok FRAC kodjat,
ezt mindenképpen érdemes
megnézni!

Osszegzésképpen  elmondhato,
hogy a fungicid-rezisztencia komoly
problémat okoz, okozhat a minden-
napi novényvédelmi gyakorlatban.
Kialakuldasat nem lehet megakada-
lyozni, de helyes gazdalkodasi gya-
korlattal és az integralt névényvéde-
lem szemléletének alkalmazasaval
megelézheté a nagyobb mértékd
elterjedése.
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