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Bevezetés

A napraforgo (Helianthus annuus L.) a palma és a szdja utan a vilag harmadik legjelentésebb
olajndvénye, a Karpat-medencében és Magyarorszagon pedig az elsé szamu ipari olajforras.
Kivalo szarazsagtiirése €s tdpanyaghasznositd képessége révén a gyengébb adottsagu teriileteken,
igy a Nyirség homoktalajain is stabilan termeszthetd. Az utobbi évtizedekben az étkezési
(hantolasi és madareleség) célu napraforgd termesztése is felértékelddott, ahol a hagyomanyos,
nagy kézimunka-igényli tajfajtakat (mint a 'Kisvardai') fokozatosan felvaltjdk a modern,
gépesithetd hibridek (pl. 'Jaguar'). A termesztés sikerét ugyanakkor nagyban korlatozzak a
kartevok. A napraforgomoly (Homoeosoma nebulellum) torténelmileg a kultara egyik
legveszélyesebb kartevdje. Bar a 20. szazad kdzepén bevezetett tigynevezett ,,pancélos”
(fitomelan réteggel rendelkezd) fajtak elterjedésével a kartétel hattérbe szorult, az utobbi években
— kiilénosen a melegedd éghajlati tendenciak és a harmadik nemzedék gyakoribb megjelenése
miatt — a molykartétel ismét novekvo gazdasagi problémat jelent.

A kaszatok védelmét a terméshéj (pericarpium) kiilonb6z6 szovettani rétegei biztositjak. Ezek
koziil a legfontosabbak a kutikula, az epidermisz sejtjeit kitoltd fitomelan (vagy ndvényi melanin)
réteg, valamint a mezokarpiumban elhelyezked$ szklerenchimatikus rostok. A fitomelan egy
rendkiviil ellenalld, savaknak, lagoknak és mikrobialis bomlasnak ellenalld polimer pigment,
amely a mag érése soran képzodik.

Jelen kutatas célja az volt, hogy szamszerisitsiik és sszehasonlitsuk a terméshéj mikroanatomiai
paramétereit (kutikula, fitomelan, szklerenchima vastagsag) harom eltéré hasznositasu és
genotipusi napraforgénal, és ezeket Osszefiiggésbe hozzuk a napraforgomoly természetes
populacidja altal okozott kartétel mértékével.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon a napraforgd a legnagyobb teriileten termesztett olajndvény, a szantofoldi
novénytermesztésben a kukorica és a buza utan a harmadik legfontosabb kultira (Bocz, 1992).
Hazai elterjedését és kivaldo termésstabilitasat a Karpat-medence kedvezd okologiai és
talajadottsagai magyarazzak (Kurnik, 1969). Kiilondsen igaz ez a Nyirség gyenge
termOképességill, savanyll homoktalajaira, ahol a napraforgd mélyre hatold orsdégyodkérzete és
kivalo tapanyag-feltaro képessége révén mas kultirakhoz képest kiemelkedd jovedelmezdséget
biztosit (Heiser, 1955; Assenbrenner ¢s Scheidler, 2019; Lenti, 2004).

A hazai termesztésszerkezetben az olajipari hibridek (mint az imidazolinon-tolerans Clearfield®
technologiat képviseld 'NK Neoma') mellett hagyomanyosan jelen van az étkezési és hantolasi
célu napraforgéd is. Utobbi szegmensben évtizedeken at a 'Kisvardai' tajfajta szelekcidjaval
eléallitott populaciok dominaltak, amelyek szerepét napjainkban a teljesen gépesithetd, stabilabb
szari €és nagyobb terméspotencialii étkezési hibridek veszik at, mint amilyen az USA-bol
szarmaz6 'Jaguar' hibrid (Frank és Szendr6, 2012; Stummer, 2024).

A napraforgd intenziv termesztése egyiitt jart a korokozok és kartevék nyomasanak
fokozodasaval. A legjelentésebb gombas betegségek, mint a fehérpenészes szar- és
tanyérrothadas (Sclerotinia sclerotiorum) vagy a diaportés szarfoltossag (Diaporthe helianthi),
kozvetleniil veszélyeztetik a termésmennyiséget és az olajmindséget (Horvath et al., 2005; Bagi
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és Bodnar, 2011; Gergely, 2012). A kartevé-egyiittesek koziil a levéltetvek (Aphis fabae,
Brachycaudus helichrysi) és a mezei poloskak (Adelphocoris lineolatus, Lygus fajok)
szivogatasukkal kozvetlen szoveti torzulasokat és a kaszatok foltosodasat okozzak, rontva a
csirazoképességet és az olaj savosszetételét (Abraham et al., 2011).

A rag6 kartevok koziil torténelmileg és napjainkban is kiemelkedik a napraforgémoly
(Homoeosoma nebulellum Denis & Schiffermiiller). A hazai és eur6pai szakirodalom
egyontetlien a H. nebulellum fajt tekinti a napraforgéotablak f6 molykartevéjének (Jermy és
Balazs, 1993). Magyarorszagon a kartevonek évente 2 vagy 3 nemzedéke fejlédik ki, és kifejlett
hernyé alakban telel 4t a talajban (Abraham et al., 2011). Az elsé nemzedék herny6i még vadon
¢l6 fészkes viragzatu gyomokon (pl. Carduus nutans, Cirsium arvense) fejlddnek ki, mig a
masodik és a harmadik generacié mar kozvetleniil a termesztett napraforgd viragzatat és fejlédo
kaszatjait karositja (Jermy és Balazs, 1993).

A hernyok kartétele rendkiviil stilyos: a fiatal larvak a viragrészeket ragjak, mig az idésebb (L3-
L5) stadiumu hernyok beragnak a fejlédd kaszatok belsejébe, teljesen elpusztitva a magot. A
ragasok nyoman keletkez6 sebek masodlagos gombas fertézések (pl. Rhizopus, Botrytis)
kapuiként szolgalnak, ami a tanyér teljes rothadasdhoz vezethet (Horvath et al., 2005). A
rendszervaltas utani birtokszerkezeti valtozasok, az izolacidos tdvolsagok be nem tartasa és a
melegedd éghajlat miatt a moly gradacidja és kartétele az utdbbi években ismét feler6sodott
(Szarukan et al., 1996; Frank, 1999).

A napraforg6 kaszat terméshéja (pericarpium) szovettanilag tobb jol elkiilonithetd rétegbdl épiil
fel: a kiils6 exokarpiumot boritd kutikulabol, az epidermiszbdl, az alatta fekvd hipodermiszbdl,
valamint a mechanikai szilardsagot ad6 szklerenchimatikus mezokarpiumbol (Barykina, 2004).
A szklerenchimatikus réteget sugarirany parenchimatikus sejtsorok jarjak at. A ragé kartevok
elleni evolucids védekezés legfontosabb eleme az epidermisz és a hipodermisz sejtjei kozott
elhelyezkedd, sotét szinl fitomelan réteg (Berzelius, 1840; Hanausek, 1907; Ceccarelli et al.,
1987; Borovansky, 2011; Choo et al., 2015). Az endokarpium (belsé termésfal) ugyanakkor
vékony fali parenchimatikus szovetekbdl épiil fel.

A fitomelan (ndvényi melanin) egy rendkiviil ellendlld, nitrogénmentes, magas széntartalmu
amorf polimer pigment, amely lugoknak, savaknak €s a mikrobialis dekompozicionak egyarant
ellenall (Griebel, 1913; Ozdemir és Keles, 2018). Szerkezetét tekintve poliacetiléneken és
polivinil-alkohol szarmazékokon alapulé makromolekularis halézat (Ozdemir és Keles, 2018). A
fitomelan biologiai funkcidja sokrétii: az UV-fény elleni védelem és az antioxidans kapacitas
mellett (Glass et al., 2012) elsddleges szerepe a fejlddé mag mechanikai és kémiai védelme (Jana
és Mukherjee, 2014). A ndvényi szovetek anatomiai és kémiai tulajdonsagainak egyiittes
vizsgalata egyre nagyobb jelentdségii a novénybioldgiai kutatdsokban, mivel ezek egyiittesen
szolgaltatnak informaciot a ndvények védekezési mechanizmusairdl ¢és funkcionalis
sajatossagairdl (Vigh et al., 2017).

A fitomelan réteg jelenléte és vastagsiaga genotipusonként rendkiviil valtozatos. Az olajipari
hibrideknél a nemesités soran rogzitették a folytonos, vastag fitomelan réteget (az ugynevezett
»pancélos” jelleget), amely fizikai gatat képez a napraforgomoly fiatal larvainak ragoszerveivel
szemben (Szarukan et al., 1996). Ezzel szemben az étkezési fajtaknal a fitomelan réteg jelenléte
nemkivanatos, mivel a hantolas soran sziirkés port képez, rontja a termék esztétikai értékét, és a
mag ragasakor kellemetlen textirat eredményez (Frank és Szendrd, 2012).

Napraforgonal a fitomelan réteg vastagsaganak és folytonossaganak pontos mikroanatomiai
feltarasa, valamint a kartétellel valo Osszefiiggésének vizsgalata elengedhetetlen a modern,
kartevo-rezisztens étkezési genotipusok nemesitéséhez.

Vizsgalatunk célja annak meghatarozasa volt, hogy harom eltéré genetikai hattert és hasznositasu
napraforgofajta kaszatjanak anatomiai felépitése milyen kapcsolatban all a napraforgémoly
kartételével. Ennek érdekében elemeztiik a napraforgdmoly rajzasdinamikajat és a fajtak kartételi
mutatoit, majd mikroszkopos vizsgélatokkal meghataroztuk a kaszat kutikula-, szklerenchima- és
fitomelanrétegének vastagsagat. Vizsgalataink soran arra kerestik a valaszt, hogy a
fitomelanréteg vastagsaga dnmagaban alkalmas-e a rezisztencia magyarazatara, vagy a kaszat
komplex anatomiai szerkezete meghatarozobb szerepet jatszik a kartevo elleni védekezésben.
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Anyag és médszer

Kisérleti teriilet és kornyezeti tényezok

A szabadfoldi vizsgalatokat 2023-ban Kalmanhdza hataraban (Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegye), az M3-as autopalya szomszédsagaban elteriilo tablakon végeztiikk. A vizsgalt fajtak
('Kisvardai', 'Jaguar', 'NK Neoma') 1,5-1,5 hektaros parcellakon helyezkedtek el. A kisérleti
teriilet talaja savanyu homoktalaj, melynek részletes laboratoriumi paramétereit az 1. tablazat

mutatja be.
1. tablazat. A kisérleti teriilet talajkémiai és tapanyag-ellatottsagi paraméterei (0-30 cm
mélységbdl)
rnr . Osszes _ _
pH- Kotottség % CaCOs Szervesanyag NOs-N + NO: - Mg P20s K0 Na Zn Cu
KC (KA (mogy (/m%) - (m/m%) N (mg/kg) (mgkg) (mg/kg) (mghkg) (mghkg) (mgke) (mgke)
4,67 33 <0,02 <0,1 1,78 13,3 148 86,5 176 74,7 0,93 4,01

Forrés: Forras: Magyar Kertészeti Szaporitoanyag Nonprofit Kft., Talaj- és Novényvizsgalé Laboratérium (Ujfehérto)

A 2023-as év meteorologiai adatait a 2. tablazat foglalja 0ssze. A tenyészidészakban (majus—
augusztus) lehullott csapadék mennyisége (384 mm) és a magas nyari kozéphémérsékletek
kedvezd feltételeket biztositottak mind a napraforgd fejlédéséhez, mind a kartevok

2. tablazat. Havi meteorologiai adatok (csapadék és homérséklet) a kisérleti teriileten a 2023-as
vegetacios idészakban.

Csapadék Havi minimum  Havi maximum Havi éatlag

Hoénap (mm) hémérséklet hémérséklet homérséklet

(W©) (W©) )
Januar 61,6 -2,0 13,6 42
Februar 9,4 -8,7 17,3 2,5
Marcius 36,6 -5,4 22,1 6,9
Aprilis 40 -1,1 22,5 9,6
Majus 60,8 4.8 27,8 16,3
Junius 151,2 8,9 33 19,5
Jalius 1014 11,3 343 22
Augusztus 70,6 9,1 36,1 22,2
Szeptember 244 6,2 31,7 19,1
Oktober 49,8 -2,6 254 13,3
November 111,6 -7,5 17,9 5,6
December 78,4 -4,0 12,1 2,6
Osszesen / Atlag 795.8 -8,7 36,1 12,0

Forras: KITE

Rajzasdinamikai megfigyelések és a kartétel felmérése

A napraforgdmoly imagok rajzasanak nyomon kovetésére Csalomon-tipusu ragacsos
feromoncsapdakat (RAG) alkalmaztunk. A csapddkat majus elején helyeztiik ki, és hetente
ellendriztiik a fogasokat.

A kartétel felmérését a kartevo legveszélyesebb, harmadik nemzedékének lecsengése utan, 2023.
szeptember 7-én végeztiik el, amikor a ndvények 70-80%-os érettségi allapotban (citromérési
fazis végén, BCH 85-87) voltak. Fajtatablanként 100 darab véletlenszeriien kivalasztott tanyért
vizsgaltunk meg. Feljegyeztiik a kérositott tanyérok aranyat (%), valamint a karositott tanyérokon
beliil a hernyok altal megragott kaszatok atlagos szamat.

Mikroanatomiai vizsgalatok

A szdvettani elemzésekhez a kaszatokat mindharom fajtanal a kalmanhazi mintateriiletekrdl
gyljtottikk be, teljes érettségben. A mintakat a feldolgozasig Strasburger-Flemming-féle
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konzervald oldatban (96%-os etanol, glicerin és desztillalt viz 1:1:1 ardnyu elegye) taroltuk
(Barykina, 2004).

A kaszatok keresztmetszetét kézi eljarassal, zsilettpengével készitettiik el. A metszeteket részben
festetleniil, részben a szklerenchimatizalodott sejtfalak és a lignifikacio jobb lathatosaga
érdekében 0.2%-os vizes toluidinkék oldattal festve vizsgaltuk (Merck KGaA, Darmstadt,
Germany). A méréseket fénymikroszkop segitségével végeztiik 4x10-es, 10x10-es, 20x10-es és
40x10-es nagyitasok mellett (Olympus BX51 tipust fénymikroszkoppal, Olympus BioSystems,
Munich, Germany)). Mérési paramétereink a kovetkezdk voltak: teljes termésfal vastagsaga
(um), kutikula réteg vastagsaga (um), szklerenchima réteg vastagsaga (um), szklerenchima sejtek
sejtfalvastagsaga (um), fitomelan réteg vastagsaga (um). A digitalis felvételek készitéséhez VSI
RZ302 3M CMOS kamerat hasznaltunk, majd annak méréprogramjanak segitségével mértiik a
fent emlitett paramétereket. A méréseknél a biologiai ismétlések szama terméshéj-
paraméterenként n=10, mig a fitomelan rétegnél n=50 volt.

Eredmények és értékelésiik

A napraforgomoly rajzasdinamikdja és kartétele

A 2023-as tenyészidészakban végzett feromoncsapdas vizsgalataink eredményeit az alabbi 1.
abra szemlélteti. A grafikonon jol lathatd a harom nemzedék elkiiloniilése, valamint a harmadik
nemzedék augusztus végi, kiugrd gradacios csticsa (295 db egyed/hét).

A feromoncsapdas fogasok alapjan a napraforgomoly elsé nemzedékének rajzasa majus elején
kezdodott, és majus kozepén érte el a csticsat. A masodik nemzedék rajzasa elhizo6do volt,
hatarozott rajzascstics nélkiil. Ezzel szemben a harmadik nemzedék rendkiviil intenziv,
robbanasszeri gradaciot mutatott: az imagok szama augusztus elsé hetétdl meredeken
emelkedett, és a rajzascstics augusztus végére esett. Ez a generacio végezte a legsulyosabb
kartételt.
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1. abra. A napraforgémoly (Homoeosoma nebulellum) feromoncsapdas rajzasdinamikaja

a kalmanhazi mintateriileten (2023)

Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés
A szeptember eleji kartételi felmérés jelentds kiilonbségeket mutatott a genotipusok kozott (2.
abra). 'Kisvardai': A leginkabb fogékony fajtanak bizonyult. A tanyérok jelentds része karosodott,
a fertdzott tanyérokon beliil a ragott kaszatok atlagos szama 4.17 db/tanyér volt. 'Jaguar':
Mérsékelt ellenallosagot mutatott. A vizsgalt tanyéroknak koriilbeliil az 1/5 része (20%) mutatott
ragasnyomokat, a karositott tanyérokon beliili magkarositas atlagosan 4.90 db/tanyér volt. NK
Neoma": Kimagaslo rezisztenciat mutatott. A 100 vizsgalt tanyérbol minddssze 1 darabnal (1%)
talaltunk feliileti ragasnyomot a tanyéron, de azon beliil egyetlen szemtermés sem karosodott (0
db/tanyér).
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2. abra. A napraforgémoly kartételének alakulasa a vizsgalt genotipusoknal (2023. szeptember)
— a kérositott tanyérok aranya (%) és az atlagos magkarosodas (db/fert6zott tanyér)
Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés

Mikroanatomiai mérési eredmények
A szovettani vizsgalatok alapjan a harom genotipus terméshéj-szerkezetének alakulasa kozott
markdns eltéréseket lehetett megallapitani (3. tablazat).

3. talazat. A kaszat terméshéjanak fobb mikroanatdémiai és szovettani paraméterei a vizsgalt
napraforg6 genotipusoknal (atlagértékek, um).

Termésfal Kutikula Szklerenchima  Szklerenchima . o
. _ . . . - . Fitomelan réteg
Fajta/Hibrid vastagsaga  vastagsaga vastagsaga sejtfalvastagsag .
vastagsdga (pm)
(pm) (pm) (pm) (pm)

'Jaguar' 723,56 7,13 121,75 12,49 7,26

'Kisvardai' 453,94 5,93 38,33 6,86 1,55

'Neoma' 158,27 4,19 3342 5,11 11,64

Forras: Sajat adatok

A 'Jaguar' étkezési hibrid rendelkezik a legrobusztusabb fizikai felépitéssel: teljes
termésfalvastagsaga (723,56 um) tobb mint négyszerese a 'Neoma' hibridének.
Szklerenchimatikus rétege (121,75 pum) és a szklerenchima sejtek falvastagsaga (12,49 pm)
szintén kiemelkedd, ami rendkiviil er6s mechanikai szilardsagot biztosit a héjnak. A kutikula
rétegvastagsaga szintén itt a legvastagabb (7,13 um) (3. dbra).

A 'Kisvardai' tajfajta kozepes termésfal-vastagsaggal (453,94 pm) és vékonyabb
szklerenchimaval (38,33 um) jellemezheté. A legfontosabb kiilonbség azonban a fitomelan
rétegnél mutatkozott: atlagos vastagsaga minddssze 1,55 um volt, és a mikroszképos képek
alapjan nem alkotott Osszefiiggd réteget. A fitomeldn lerakodas rendkiviil hézagos, a sejtek
tobbségébdl teljesen hianyzik a pigment.

A "Neoma' olajipari hibrid terméshéja rendkiviil vékony (158,27 um), szklerenchimatikus rétege
(33,42 pm) és kutikulaja (4,19 um) is a legkisebb méretii a vizsgalt csoportban. Ugyanakkor ez a
hibrid rendelkezik a legvastagabb (11,64 pm) és teljesen 0sszefiiggd, zart fitomelan réteggel.
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3. abra. A ’Jaguar’ napraforgo fajta terméshéjanak jellemz6 mikroanatomiai paraméterei

a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 4x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, festetlen
metszet, d. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, e. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, f. 20x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet, g. 40x10-es nagyitas, festetlen metszet, h. 40x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet. k: kutikula, fep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps: parenchimatikus sejtsor, p:

parenchima
Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés
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4. abra. A ’Kisvardai’ napraforg6 fajta terméshéjanak jellemz6 mikroanatomiai paraméterei
a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 4x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, festetlen
metszet, d. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, e. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, f. 20x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet, g. 40x10-es nagyitas, festetlen metszet, h. 40x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet. k: kutikula, fep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps: parenchimatikus sejtsor, p:
parenchima

Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés
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5. &bra. A ’Neoma’ napraforg6 fajta terméshéjanak jellemzd mikroanatémiai paraméterei
a. 4x10-es nagyitas, festetlen metszet, b. 10x10-es nagyitas, festetlen metszet, ¢. 10x10-es nagyitas, toluidinkékkel festett
metszet, d. 20x10-as nagyitas, festetlen metszet, e. 20x 10-es nagyitas, toluidinkékkel festett metszet, f. 40x10-es nagyitas,
toluidinkékkel festett metszet. k: kutikula, flep: fitomelan réteg/epidermisz, h: hipodermisz, s: szklerenchima, ps:
parenchimatikus sejtsor, p: parenchima

Forras: Sajat felvételek, sajat szerkesztés

Kovetkeztetések

A szovettani és kartételi adatok dsszevetésébdl egyértelmiien latszik, hogy a szklerenchimatikus
réteg és a kutikula vastagsdga dnmagaban nem nyujt elégséges védelmet a napraforgomoly larvai
ellen. Bar a 'Jaguar' hibrid rendkiviil vastag termésfallal (723,56 pm) ¢€s massziv
szklerenchimaval (121,75 um) rendelkezik, mégis jelentds (20%-os) tanyérfertdézottséget és azon
beliil magas magkarositast (4,9 db/tdnyér) szenvedett el. Ez azzal magyarazhato, hogy a fiatal
larvak ragoszervei képesek athatolni a tiszta celluloz- és lignin-alapu rostokon, ha nem iitkdznek
kémiai akadalyba.

Ezzel szemben az 'NK Neoma' hibrid minimalis fizikai héjvastagsag mellett is szinte teljes
rezisztenciat mutatott. Ennek kulcsa a 11,64 um vastagsagu, folytonos fitomelan (pancél) réteg.
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A fitomelan réteg jelenléte megakadalyozza, hogy a hernyd atragja a terméshéjat, mivel a
fitomelan kémiai szerkezete (Ozdemir és Keles, 2018) ellenall a larvak emésztéenzimjeinek és
fizikai koptatd hatasanak. Ez alatdmasztja Szarukdn és munkatarsai (1996) korabbi
megfigyeléseit, miszerint a fitomelan réteg folytonossaga a legfébb védelmi vonal.

A 'Kisvardai' fajta rendkiviili fogékonysaga kozvetlen kovetkezménye a fitomelan réteg szinte
teljes hidnyanak (1,55 um, nem Osszefliggd szerkezet). A kartevd szdmara ez a genotipus
jelentette a legkdnnyebb taplalékforrast.

Az étkezési napraforgdk esetében a nemesitdk szandékosan torekednek a fitomelan réteg
visszaszoritasara, mivel a sotét pigmentréteg esztétikailag rontja a hantolt mag mindségét,
valamint a tal vastag szklerenchima és kutikula neheziti a mag roppanthatosagat és raghatosagat
(Frank és Szendrd, 2012). Ugyanakkor a fitomelan teljes elhagyasa — amint azt a 'Kisvardai'
példaja mutatja — katasztrofalis kartevo-érzékenységhez vezet.

A fentick alapjan eredményeink megerGsitették a fitomelan réteg elsddlegességét a
napraforgébmoly kartételének limitalasaban. Igazoltuk, hogy a napraforgémoly elleni
rezisztenciaban a fitomelan réteg vastagsaga ¢és folytonossaga nagysagrendekkel fontosabb
tényez0, mint a teljes termésfal vagy a szklerenchima vastagsaga.

Eredményeink ramutattak arra is, hogy a hagyomanyos 'Kisvardai' fajta termesztésének
visszaszorulasa nemcsak az alacsonyabb terméspotencial és a kézimunka-igény miatt
torvényszerii, hanem a fitomelan réteg hianyabol ad6dd extrém moly-fogékonysag miatt is.
Integralt novényvédelem nélkiil ezen fajta termesztése ma mar nem rentabilis.

Megallapithato volt tovabba, hogy a modern étkezési hibridek (mint a 'Jaguar') nemesitése soran
meg kell talalni azt az optimalis egyensulyt, ahol a fitomelan réteg vastagsaga még elegend6
védelmet nyujt a rago kartevok ellen (pl. 6 — 8 um kozotti folytonos réteg), de a mag még konnyen
hantolhato és fogyaszthaté marad.

Eredményeink alapjan megerdsitést nyert, hogy azokon a teriileteken, ahol étkezési, fitomelan-
szegény fajtakat termesztenek, a feromoncsapdas rajzaskovetésre alapozott, célzott kémiai
védekezés elengedhetetlen a harmadik nemzedék augusztusi gradacios csucsakor.

Osszefoglalis

A napraforgd (Helianthus annuus L.) hazank legfontosabb olajndvénye, melynek termesztését
szamos biotikus tényezd veszélyezteti. Vizsgalatunkban a napraforgémoly (Homoeosoma
nebulellum Denis & Schiffermiiller) kartételét és a kaszatok terméshéjanak mikroanatomiai
sajatossagait vizsgaltuk harom eltérd genotipusnal: a hagyomanyos étkezési 'Kisvardai' fajtanal,
a modern étkezési 'Jaguar' hibridnél, valamint az olajipari NK Neoma' hibridnél. A 2023-as
vegetacios idészakban végzett feromoncsapdas rajzasdinamikai megfigyelések alapjan a kartevo
harmadik nemzedéke mutatott kiugro gradaciot augusztus végén. A kartételi felmérések szerint a
'Kisvardai' fajta bizonyult a leginkabb fogékonynak, mig a 'Neoma' hibrid gyakorlatilag teljes
rezisztenciat mutatott (1% tanyérkarosodas, 0% magkarosodas). A szdvettani vizsgalatok
(toluidinkékkel festett és festetlen keresztmetszetek) igazoltak, hogy a mechanikai védelemért
felel6s szklerenchimatikus réteg (121,75 um) és a kutikula (7,13 pum) a 'Jaguar' hibridnél a
legvastagabb, azonban ez dnmagaban nem nyujtott teljes védelmet. A rezisztencia elsédleges
kulcstényezdje a fitomelan réteg folytonossaga és vastagsaga: a 'Neoma' hibrid kiemelkedd, 11,64
um-es Osszefliggd fitomelan réteggel rendelkezik, mig a 'Kisvardai' fajtanal ez a réteg nem
Osszefliggd, elenyész6 vastagsagu (1,55 pum) és hézagos. Eredményeink ravilagitanak, hogy
ugyan a fitomelan rétegnek meghatarozo szerepe van a ragd kartevok elleni védekezésben,
azonban a kaszat védelmi rendszerét tobb, egymassal kdlcsonhatasban allo szdvettani elem
egyiittesen hatarozza meg. A mechanikai védelmet biztositd szklerenchima, a kiils6 kutikula és a
bels6  fitomelanréteg eltéré  kombindcidja  fajtaspecifikus  rezisztenciamintdzatokat
eredményezhet.

Kulesszavak: Helianthus annuus, Homoeosoma nebulellum, fitomelan, mikroanatomia,
mechanikai rezisztencia, szklerenchima
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PHYTOMELANIN LAYER THICKNESS IN RESISTANCE AGAINST
THE SUNFLOWER MOTH (HOMOEOSOMA NEBULELLUM) IN
DIFFERENT GENOTYPES

Csilla Toth, Tamas Dezs6, Béla Szabd
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Summary

Sunflower (Helianthus annuus L.) is the most important oilseed crop in Hungary, the cultivation
of which is threatened by numerous biotic factors. In our study, we investigated the damage
caused by the sunflower moth (Homoeosoma nebulellum Denis & Schiffermiiller) and the
microanatomical characteristics of the pericarp of achenes in three different genotypes: the
traditional confectionery variety 'Kisvardai', the modern confectionery hybrid 'Jaguar', and the
oilseed hybrid NK Neoma'. Based on pheromone trap-based flight dynamics observations
conducted during the 2023 growing season, the third generation of the pest exhibited a prominent
outbreak (gradation peak) in late August. According to the damage assessments, the variety
'Kisvardai' proved to be the most susceptible, while the hybrid Neoma' showed virtually complete
resistance (1% head damage, 0% seed damage). Histological examinations (stained with toluidine
blue and unstained cross-sections) confirmed that the sclerenchymatous layer (121.75 pm) and
the cuticle (7.13 um), which are responsible for mechanical protection, were the thickest in the
hybrid 'Jaguar'; however, this alone did not provide complete protection. The primary key factor
of resistance is the continuity and thickness of the phytomelanin layer: the hybrid 'Neoma'
possesses an outstanding, continuous phytomelanin layer of 11.64 pm, whereas in the variety
'Kisvardai', this layer is discontinuous, of negligible thickness (1.55 pum), and sparse. Our results
highlight that although the phytomelanin layer plays a decisive role in defense against chewing
pests, the protective system of the achene is determined collectively by multiple, interacting
histological elements. Different combinations of the mechanical protection-providing
sclerenchyma, the outer cuticle, and the inner phytomelanin layer can result in variety-specific
resistance patterns.

Keywords

Helianthus annuus, Homoeosoma nebulellum, phytomelanin, microanatomy, mechanical
resistance, sclerenchyma
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