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Osszefoglalé

Az elmult évtizedben tartos tendencia figyelheté meg az atlagos éves hémérsékletek globalis szinti
emelkedésére. Ennek jelentés hatdsa van a mez6gazdasagi termelésre, beleértve a termesztett ndvények
élettanat, az agrondmiai gyakorlatokat és a termésstabilitast. A magasabb hémérsékletek jelentésen
befolyasoljak szamos gazdasagilag fontos betegség és kartev6 fejlédési dinamikajat, elterjedését és bioldgigjat,

Uj kihivasokat teremtve a névényvédelem és az agro-6kologiai rendszerek fenntarthaté kezelése szamara.
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Szamos tanulmany igazolja, hogy a magas hémérsékletek egyidejlleg hatnak a kérokozokra, a kartevékre és a
ndvenyi rezisztenciara, ami a hagyomanyos fejlédési ciklusok eltolodasahoz, a fertézési nyomas
ndvekedéséhez és a patogén mikroorganizmusok alkalmazkodasahoz vezet. A hémérsékleti stressz széles
spektrumu hatassal van a névények élettanara és biokémiajara. A termesztett névényekben a magas
hémérséklet kdvetkeztében fellépd élettani karosodasok leggyakrabban a levelek és szarak perzsel6déseében, a
korai levélhullasban, a fiatal hajtasok ndvekedésének gatlasaban, valamint a termések deformalédasaban vagy
elhullasaban nyilvanulnak meg. Ezek a valtozasok a fotoszintetikus aktivitas jelentés csokkenéséhez, a
vizhaztartas zavarahoz és végs6 soron a terméshozam csdkkenéséhez és a termékminéség romlasahoz
vezetnek. Egyes fajoknal felgyorsult szvetéregedeést, a beporzas zavarat, valamint fokozott érzékenységet a

kérokozodkkal és abiotikus stressztényez6kkel szemben is medfigyeltek.

Magas hémeérséklet okozta karosodas malnaban

A hémérseékleti stressz hatasara a gyimolcsterm6 novények jelentés biokémiai valtozasokon mennek keresztil,
amelyek mind az els6dleges anyagcserét, mind a védévegylletek szintézisét érintik. A leggyakoribb reakcidk
kdzé tartozik a reaktiv oxigénfajtak fokozott felhalmozédasa, amely oxidativ stresszt indukal a sejtekben
(Mittler, 2002). Ez enzimes antioxidans rendszereket aktival, amelyek a méregtelenités és a membranintegritas
stabilizalasa felé iranyulnak (Hasanuzzaman et al., 2013). Ezen kivil megfigyelhet6 az ozmoprotektiv

anyagok, mint a prolin, cukrok és glicerol fokozott szintézise, amelyek a vizmegtartast segitik és megvédik a
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fehérjéket a denaturaciétol (Wahid et al., 2007). A hBmérsékleti stressz gatolja a fotoszintézissel kapcsolatos
kulcsfontossagu enzimek aktivitasat, megzavarja a makrotapanyagok (mint a Ca%, Mg, K*) anyagcseréjét és

csOkkenti a klorofill szintézist, ami fotodegradacidohoz vezet (Camejo et al., 2005).

Magas hémeérséklet okozta karosodas szilvaban és mogyoroban

Hosszu ideig tartd stressz hatasara fenolos vegyiiletek, flavonoidok és fitoaalexinek felhalmozédasa
figyelhetd meg, amelyek védelmi funkciéval rendelkeznek, beleértve az antimikrobialis aktivitast, de gyakran a
novekedés és a terméshozam rovasara (Krasensky & Jonak, 2012). A biokémiai valasz intenzitasa faj- és

fajtaspecifikus, és fligg a ndvény koratdl és a korabbi termesztési feltételektdl.

A gabonandévényekben megallapitottak, hogy a magas hémeérsékletek a nitrat-reduktaz enzim aktivitdsanak
csokkenéséhez vezetnek, amely a nitrogén-anyagcserét szabalyozza. Ez er6sen befolyasolja mind a szemek

Osszetételét, mind a tomeguket (Paulsen, 1994).

A novényeken kivil a magas hémérsékletek a betegségek és kartevok fejlédését is befolyasoljak.

A hémérséklet az egyik f6 tényez8, amely erésen befolyasolja a rovarok elterjedését és fejlédését (Stange és
Ayres, 2010). A rovarok poikiloterm organizmusok, azaz nincs sajat allando testhémeérsékletik. Kornyezetik

hémérsékletét veszik fel és ettdl fliggenek. Minden anyagcserés folyamat bizonyos hémérsékleti hatarok kozott
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zajlik. A hémérséklet emelkedésével a legtobb rovarfaj tobb taplalékot kezd el fogyasztani, felgyorsul a
fejlédésuk és aktivabba valnak, ami viszont hatassal van életciklusukra, populacioméretiikre és foldrajzi
elterjedéstikre (Porter et al., 1991). Egyes fajok nem tudnak alkalmazkodni a magasabb hémérsékletekhez, ami
lassabb fejlédéshez és populacidjuk csokkenéséhez vezet. Masrészt szamos olyan rovarfaj létezik, amelyek
szamara a magasabb hémérsékletek hozzajarulnak a gyorsabb szaporodashoz, a generaciok szamanak
novekedéséhez és a populacio slrliségének emelkedéséhez (Bale et al., 2002; Skendzi¢ et al., 2021). Példaul
magasabb hémérsékleten és magasabb leveg6 paratartalom mellett a dohanyfehérszarnyu (Bemisia tabaci)
populacioi jelentésen megnének (Pathania et al., 2020). A zdldségfélékben Reddy (2013) felgyorsult fejlédést
figyelt meg a kaposztalégy (Delia brassicae W.), a hagymalégy (Delia antiqua M.), a koloradoébogar

(Leptinotarsa decemlineata S.) és a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis H.) populacidiban.

Gyumolcsfajokban a generaciok szamanak novekedése figyelhetd meg az almamolyban (Cydia pomonella L.)
és a gyumolcsfapoknal (Panonychus ulmi Koch) (Porter et al., 1991). A rovarfejlédés szamara legkedvezébb
hémeérsékletek 10° és 30°C kozott vannak. Az egyes fejlédési stadiumokhoz kilénb6zé optimalis hémeérsékletek
tartoznak, amelyek mellett az élettani folyamatok a legintenzivebben zajlanak. Ezeken az optimalis
hémérsékleteken élnek a legtovabb a rovarok és mutatjak a maximalis szaporodoképességet. Minden faj
szamara létezik egy ugynevezett also és felsé fejlédési hémeérsékleti kiiszob, vagyis az a legalacsonyabb és
legmagasabb hémérséklet, amely alatt és felett a rovarfejlédés lelassul vagy megall. Amikor a hémérséklet
meghaladja a felsé fejlédési kliszobot vagy a 40°C-ot, sok rovarnal letalis hatas figyelheté meg. llyen magas
hémérsékleteken a rovar testében lévé enzimek és vérsejtek pusztulnak el, ami a halalukhoz vezet. Példaul az
almamoly (Cydia pomonella L.) larvai 48°C-os hémérsékleten elpusztulnak (Tang et al., 2000). A gyapjaslepke

(Lymantria dispar L.) petéi 55°C feletti h6mérseékleten nem kelnek ki (Hosking, 2001).

A hémérséklet jelentés hatassal van a termesztett névények betegségeinek fejlédésére, virulenciajara és
leveg6 paratartalom és 20-30 °C kozotti hdmeérsékletek kombinacidja (Pokhrel, 2021). Az optimalis tartomanyon
kivili hémérsékletek — mind az alacsonyabbak, mind a magasabbak — jelentsen lelassithatjak vagy teljesen
megakadalyozhatjak a betegség kialakulasat a korokozok szaporodasanak €s mozgékonysaganak gatlasaval
(Cohen & Leach, 2020). A gombas korokozok is hdmeérsékletfliggbek. A sz6l6ben a lisztharmat (Erysiphe
necator) a legintenzivebben 21 °C és 30 °C kozotti hémérsékleten fejlédik, mig a 34 °C feletti hdmérsékletek a

konidiumok elhalasat okozzak (Delp, 1954).

Az emelkedd hémérsékletek kulcsszerepet jatszanak a gyimolcstermé névények gombas korokozoinak

sporulaciojanak és fert6zésfejlddésének szabalyozasaban. Tanulmanyok azt mutatjak, hogy a Monilinia
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nemzetséghez tartozé fitopatogéneknél, amelyek a gyimdlcsok barnarothadasaért felelések, a konidium
sporulacio és fertézés optimalis hémérseéklete 20-25 °C kozott van. A 10 °C alatti vagy 25 °C feletti
hémérsékletek gatoljak a normalis sporaképzddést és lelassitjak a gombas korokozé kolonizacidjat (Xu et al.,
2001). A Monilinia fructicola fitopatogénnel végzett tanulmany azt jelzi, hogy a h6meérséklet korilbelal 25 °C-ig
torténd emelkedésével az aszkosporak kibocsatasahoz és csirazasahoz szikséges idd lerévidil, mig a 30 °C-ot

meghalad6é hémérsékleteken a sporulacio korlatozott.

Tanulmanyok azt mutatjak, hogy a Xanthomonas arboricola pv. pruni és a Pseudomonas syringae (a csonthéjas
gyumolcsfélék bakterialis rakosodasanak okozoi) bakterialis korokozok optimalisan 25-30 °C hémérsékleten
fejlédnek magas paratartalom mellett, és 15-35°C tartomanyban képesek fertézni a névényeket (Rojas et al.,
2017; Peetz et al., 2009; West et al., 2024). El6rejelzé modellek azt mutatjak, hogy a baktériumok in vitro
ndvekedési sebessége a legmagasabb értékét korilbelll 30 °C-nal éri el, mig 235 °C-on jelentésen cstkken

(Rojas et al., 2017).

Az atlagos éves hémérséklet emelkedésével szikségessé valik bizonyos mezdgazdasagi gyakorlatok
megvaltoztatasa. A kartevBk okozta karok és veszteségek csokkentése érdekében korabbi és gyakoribb

rovarirtoszerek alkalmazasa szikséges.

Sok nemesit



