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1.BEVEZETES

A ma alltalunk ismert mezdgazdasag szinte elképzelhetetlen lenne a megfeleléen felhasznalt
vegyl novényvédo szerek hasznalata nélkiil. Sokféle kémiai ndvényvédo szer 1étezik és széles
korben alkalmazzak Oket. Annak ellenére, hogy a novényeket a terméfoldon kiilonbozo
kartevok tamadhatjak meg novekedésiik soran, fontos, hogy a termény védelme és megfeleld
kezelése is megtorténjen a betakaritas utan. A tarolt novényi termékeket sokféle kar érheti ezért
nagyon fontos védekezni a kartevokkel szemben. A tarolt terményekben a kartevok
szaporodasa jelent0s karokat okozhat védelem nélkiil. A kartevok altal okozott karok miatt
csokken a termény mindsége €s mennyisége is, ami jelentds gazdasagi kart jelent. A jelenleg
hasznalt peszticidek hatékonysaga a rovarkartevok ellen kétségtelen. Ugyanakkor a kartevok
elleni hatdsuk mellett figyelembe kell venniink a kornyezetre gyakorolt potencialis karos
kovetkezményeket is. A felhasznalt vegyi anyagok altal a novényeken felhalmozodo
maradvanyok nagy mennyiségben dartalmasak lehetnek az emberi szervezetre is. Ennek
kovetkeztében egyre nd az igény a fenntarthatd, kornyezetbardt alternativ megoldasok
kifejlesztésére, amelyek nemcsak hatékonyak, de az emberi egészségre is artalmatlanok.
Ilyenek példaul rovarellenségek, ragadozok ¢és parazitoidok bevezetése a karositok ellen, vagy
nem kémiai kezelések: példaul fiistdlés, hdkezelés, ultrahangos kezelés. A magtari
gabonazsuzsok (Sitophilus granarius L.) egy elterjedt rovarfaj, mely teljes életét tobbségében a
tarolt terményen éli. Eletmodjaval kart okoz a mar betarolt terményekben ezaltal tobblet gondot
okozva, 1ddbe, pénzbe ¢€s plusz energiaba keriil az ellene valo védekezés. A védekezeés szamos
modszert tartalmaz, azonban jelenlegi gyakorlatunk nagyrészt vegyi anyagok hasznalatan
alapul. Viszont szamos kezdeményezés van az inszekticidek hasznalatatol mentes vagy a
hasznalat utani visszamarad6 anyagok lebomlasat eldsegitd, oOkologiailag biztonsagos
megoldasok kifejlesztésére. A tovabbiakban targyalt védekezési mod is egy ilyen modszer, ami
az anaerob kornyezet és a nyomasnak vald Kkitettséget hivja segitségiil. Ez a megkdzelités
lehetéveé teszi a kartevok elleni védekezést anélkiil, hogy koérnyezeti kéarokat okozna, és
emellett minimalizalja a vegyi anyagok hasznalatat. Szakdolgozatom vizsgalja az anaerob
kornyezet és a nyomasnak val6 kitettséget a magtari gabonazsuzsok mortalitdsa szempontjabol.
Megismertetem a jelentdseb raktari kartevoket majd bemutatom részletesen a raktari
gabonazsuzsokot, kitérek a jelenleg alkalmazott védekezési modszerekre, a mar taglalt
alternativ védekezésekre.

A célkitlizésiink a laboratoriumi vizsgalatokkal elsdsorban a raktari kartevok elleni

kornyezetbarat és hatékony védekezési modszerek kidolgozasa volt. Fontos motivacid volt egy
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olyan alternativ védekezési eljaras elokészitése, amely nem veszélyezteti a tarolt terményeket
¢s azok késdbbi felhasznalasat.

Annak ellenére, hogy az évek soran mar tobb eredmény is sziiletett az anaerob kdrnyezet és a
nyomasnak vald kitettség vizsgalatardl, gabona kartevokre gyakorolt hatasaval kapcsolatban, a
magtari gabonazsuzsokra (Sitophilus granarius) vonatkoz6 lényeges informaciok meglehet6sen
hianyosak. Ennek okan elsdsorban a kutatds célja az informécidszerzés volt, hogy miként
hatnak a négy kiilonboz6 vizsgalt kisérleti paraméterek a buzaszemeken tarolt magtari
gabonazsuzsokra (Sitophilus granarius), valamint, hogy Iehet6ség legyen értékelni az

alkalmazott kezelést koveté mortalitast.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Terménytarolas jelentésége

A gabonak az emberiség f0 taplalékforrasai, gazdagok vitaminokban, dsvanyi anyagokban,
olajokban szénhidratokban, zsirokban ¢s fehérjékben. Kiemelten fontos, hogy hatékony
tarolasi  gyakorlatok kidolgozasaval megorizzik a gabonaszemek mindségét, &s
minimalizaljuk a raktdrozott arukban keletkezett mennyiségi veszteségeket. (Scholler és
mtsai., 1997). A globalis élelmiszervalsag megoldasara, illetve az élelmiszerbiztonsag
javitasara két f0 megoldasi javaslat érkezett. Ami egyértelmii az embereknek az az
¢lelmiszertermelés novelése, mig a masik lehetdség az élelmiszerveszteségek megeldzése az
ellatasi, raktarozasi szallitmanyozasi és feldolgozasi lanc soran. A tarolas és az azt kovetd
ellatasi folyamatok soran bekovetkezett élelmiszer veszteségek elérhetik a 20-40%-ot is,
tudomanyos korokben mar tisztdban vannak azzal, hogy a tarolas és folyamatainak szakszerii
kivitelezése nagyobb eredményeket érne el rovid tdvon, mint a termelés novelése. Ezért is
beszEliink arro6l, hogy a globalis €élelmiszervalsag egyik legjelentésebb okozodja a tarolds soran
bekovetkezett terményveszteség, melyet elsGsorban a raktari kartevok okoznak. A rovarok
okozta karok a tarolt terménytételekben elérik az 5-10%-ot a fejlett orszagokban, mig a
fejlédo orszagokban, modern tarolas technologiak hianya kovetkeztében a veszteségek akar
20-40% is lehet (Shengjie és mtsai 2022). A betakaritott termények tarolasa jelent6s hatassal
van azok késObbi felhasznéaldsara és forgalmazdsara. A betakaritott termények tarolasat
elvégezhetik a gazdalkodok, kereskeddk, valamint kereskedelmi és kormanyzati szervezetek
is. (Mushira 2000). Fiiggetleniil a tarolas helyétdl, mind a termeldkre, mind a kereskedd
cégekre is egyarant érvényes szabaly, hogy a terményt lehetdség szerint olyan idépontban
értékesitsék a piacon, amikor a kereslet €s a kinalat alakuldsa a piaci értékesités
szempontjabol a legkedvezébb. Ezen piaci igényekhez vald igazodas teszi sziikségessé a
betakaritott termények hosszabb-rovidebb ideig tartd raktarozasat. A tarolasi folyamat
eredményességét meghatarozza a taroldsra vald felkésziilés. Fontos meghatarozni a tarolasi
kapacitast és a betarolandd termény ¢Erzékenységét a kartevOkkel szemben. A tartds
terménytarolas alapja, hogy a betarolni kivant termény megfeleld tisztasdggal ¢s
nedvességtartalommal rendelkezzen. A nem megfelelden tisztitott terményben 1évé idegen
anyagok jellemzOen eltéré nedvesség tartalmuak is, ami kdros mikrobioldgiai folyamatokat
indithat be. Ezek a folyamatok jelentés melegedést okozhatnak a tarolt terményben, ami

elésegitheti a kartevok megjelenését. (Mészaros 2007).



2.2 A raktari kartevok megjelenését és elszaporodasat befolyasolé tényezok

A terménytarold helyiségekben eléforduld karok mértéke fiigg a populacid novekedési
sebességétdl. A rovarok viselkedését a gabonatarolds soran szdmos kornyezeti tényezo
befolyasolja, mint példaul a hdmérséklet, a relativ paratartalom, a taplalék elérhetdsége, a
termény nedvességtartalma, valamint mérete és fajtaja. Tovabbi tényezdk, amelyek
befolyéasolhatjak a viselkedést, a terménytarold épiilet kialakitdsa, mas rovarfajok jelenléte,
mas ragadozdk, parazitoidok, gerincesek ¢és betegségeket okozo mikroorganizmusok
megjelenése (Collins 2002).

A rovarok termelnek olyan anyagokat, mint példaul a szexudlis feromonok és a taplalékukkal
kapcsolatos vegyi anyagok, ideértve a gombak illéanyagait is. Emellett a rovarok viselkedését
befolyasolhatjdk olyan vegyi anyagok is, amelyeket az elleniik torténd védekezés soran
alkalmaznak. (Collins 2002).

Az optimalis hdmérséklettartomanyban (példaul a magtari gabonazsuzsok esetében 19-28 °C)
a rovarok a legaktivabbak, ilyenkor gyorsul fel szaporodasuk és taplalkozasuk, ezaltal novelve
kartételiikket. Az optimalis hdmérséklettdl vald eltérés mind pozitiv, mind negativ hatassal
lehet az emlitett aktivitdsokra. Bar az adott rovar még megmaradhat €letképesnek, karositasa
kevésbé jelentds lehet. Ha jelentds eltérés van az optimalis homérséklettdl, a rovarok vagy
elpusztulhatnak, vagy nyugalmi allapotba keriilhetnek. A kartevok megjelenését befolyasolja
a tapnovény jelenléte vagy hidnya, a természetes ellenségek jelenléte vagy hidnya, a levegd
vegyl Osszetétele, a termény nedvességtartalma, a kdzeg paratartalma €s homérséklete. A nem
megfeleld nedvességtartalmli, vagy éppen talzottan nedves termény ideédlis kornyezetet
teremthet a kartevék elszaporoddsdhoz. A mikrobidlis folyamatok altal eldidézett
terményfelmelegedés is kedvezd koriilmény lehet szamukra, ahogy az 1. dbra is mutatja. A
sériilt szemek és az el nem tavolitott szemét maradvanyok koriil felgylilemlett nedvesség
késObb homérsékletnovekedést okozhat, ami tovéabbi idealis kornyezetet biztosit a
kartevoknek. A terménytarolokban nagyobb levegdtérfogatokban nagyobb mértékii lehet a
kiilsé kornyezeti tényezok (homérséklet, paratartalom) ingadozédsa. Ennek kovetkeztében a

kartevok megjelenése mélyebb terményrétegekben is néhet (Keszthelyi 2016).



1. abra A betarolt terménytételek nedvességtartalmat befolyasolo tényezok
(Forras: Kartevok elleni védekezés lehetéségei; Keszthelyi Sandor (2017))

2.3. A terménytarolas soran bekovetkezett mennyiségi és minéségi karesemények

Az ¢élelmiszer gabondk szamos feldolgozasi 1épésen mennek keresztiil, mint példaul a
betakaritas, szaritds, szallitds és tarolds, mieldtt a fogyasztohoz keriilnének. Ezekben a
folyamatokban jelentOs veszteségek keletkezhetnek a termény tételekben. A feldolgozas soran
bekovetkezd jelentds termésveszteségek legfoképpen a mezdgazdasagi iizemek hianyos
tarolasi infrastruktarajanak tudhatok be. A tarolt termékek kartevéi komoly karokat
okozhatnak mind a termés mennyiségében, mind minéségében. (Scholler és mtsai., 1997).

A rovarok nemcsak az ¢élelmiszerfogyasztasbol, hanem a terjedésbdl is gazdasagi
veszteségeket €s szennyezddéseket okozhatnak. Koriilbeliil 600 rovarfaj fordul eld a tarolt

gabonafélékben, koziilik mintegy 100 faj okoz gazdasagi karokat. (Banga és mtsai., 2018).

A kiilonb6z6 karositok, mint példaul rovarok, ragcsalok, atkdk vagy mikroorganizmusok altal
okozott karesemények gyakran vezetnek mennyiségi veszteségekhez. A fertdézések
kovetkeztében a vetOmag csirazoképessége romolhat, emellett a termény nedvességtartalma és
szabad zsirsavszintje fokozatosan noOvekedhet. Ugyanakkor a pH- ¢és fehérjetartalom
csOkkenése teljes mindségromlashoz vezethet. Ezek a mindségi veszteségek jelentdsen
befolyasoljak az élelmiszertermékek gazdasagi értékét és értékesitését a piacon. A betarolt
terményeknél a karositds mértéke a karositdo fajtatdol és a tarolasi koriilményektol fiigg.

Gyakran eldfordul, hogy a mindségi veszteségek nagyobb problémat jelentenek, mint a



mennyiségi veszteségek. A termény mindségének romldsa sordan el6fordulhat, hogy még a
megmaradt részek sem hasznalhatok fel, mivel egészségiigyi kockéazatot jelenthetnek. Fontos
hangstlyozni, hogy megfeleld, gondos taroldssal mind a mennyiségi, mind a mindségi
veszteségek elkeriilhetoek lehetnek. A karositds korai felismerése segithet a védekezés
sikerében. (Javor 1969)

A szaprotrof gombak megtelepedése tovabbi mindségi problémakat okozhat. A karositok
tevékenysége sordan a termény homérséklete emelkedhet, ami kedvezd feltételeket teremt a
mikrogombak elszaporodasdhoz. Ezek a korokozok megvaltoztathatjdk a termény szinét,
illatat, valamint csokkenthetik annak tadpanyagértékét. Fontos megjegyezni, hogy szédmos
mikotoxint termeld faj megtaldlhatd ezek kozott a gombak kozott. Ezeknek a fogyasztasa

stlyos problémakat okozhat mind az emberi, mind az allati szervezetben. (Keszthelyi 2020)

2.4. Fontosabb raktari karosito fajok bemutatasa:

A raktari kartevOk tobbsége a bogarak és a lepkék rendjébe tartozik, azonban mas kérositd
fajok is megtalalhatéak, példaul a fonalférgek vagy a magasabb rendszertani kategoriakhoz
tartozo ragesalok koziil, mint a klasszikus hazi egér (Mus musculus domesticus), vagy a
gyakori kartételi mezei pocok (Microtus arvalis), kiilonosen 6sszel. A legnagyobb problémat
a ragesalok koziil altalaban a vandorpatkany (Rattus norvegicus) megjelenése okozza.

A tarolt terménytételekben olyan kartevéfajok is el6fordulnak, amelyek el6szor a
szant6foldon karositanak, majd novekedésiik kezdetén a szantofoldeken fejlddnek, de a
fejlodési szakaszuk végét a tarolt termények kozott vészelik at, és esetenként itt telelnek 4t.
Erre példa lehet a borsozsuzsok (Bruchus pisorium). Az elleniik valo védekezést mar a

szabadfoldon célszerli elvégezni (Javor 1969).

Fontosabb kartevok:

Lisztmoly (Ephestia kuehniella)

Az emlitett kartevd a lisztmoly, az egyik legfontosabb tarolt termék kartevd, amely komoly
gazdasagi veszteségeket okozhat. Szinte az egész vilagon elterjedt és gyakori kartevoje a
raktaraknak, malomoknak és haztartasoknak. Oshazdja Kozép-Amerika, de mar szinte
mindeniitt megtalalhato. Hazankban altalaban 2-3 nemzedéke fejlédik évente. A lisztmoly altal
szennyezett termények emberi- és allati fogyasztasra alkalmatlanok. A hernyok pokhalo szerti
szovedéket készitenek, ami jellemzd az altaluk okozott karoknal (Bognar 1974).

Kozo6nséges tolvajbogar (Ptinus fur)

Ez a faj vilagszerte elterjedt. Hazankban raktdrakban és haztartdsokban gyakran masodlagos
6



kartevoként jelenik meg. A betarolt terményekben mind mindségi, mind mennyiségi
szempontbdl jelentds karokat okozhat. Az optimalis homérsékleti igénye 23-25 °C, de
alacsonyabb hémérsékletet is jol tiiri. A relativ paratartalom igénye koriilbelil 50%
(Keszthelyi 2021).

Mezei gabonamoly (Sitotroga cerealella)

A mezei gabonamoly egy tipikus kozmopolita faj, amely a vildg szdmos pontjan, mind a
meleg, mind a mérsékelt égdvon eléfordul. Hazankban is gyakran karositja a raktarakat. Bar
képes a késon betakaritott, labon alloé kukoricat is karositani, elsésorban raktari kartevoként
ismert. A larva a gabonaszemek belsé részével taplalkozik, €és stlyos kart okozhat a vetomag-
eldallitasban, mivel sérti a mag csirajat. Melegigényes faj, igy elsdsorban hazank déli részein,
a melegebb raktarakban és évszakokban lehet szamitani a tomeges elszaporodasara. Az
optimalis hémérsékleti igénye 26-30 °C, mig a relativ paratartalom igénye alacsonyabb,

koriilbeliil 30% (Howe 1965, Bognar 1974, Mészaros 2007).
Kis kenyérbogar (Stegobium paniceum)

A kis kenyérbogar egy olyan faj, amely elterjedt mind a meleg, mind a mérsékelt égdvon. A
kifejlett egyedek ovalis alaktiak, 2-4 mm hosszliak, €s vorosbarna szinliek. A larva jelentds
kart okozhat, mivel erds ragoszerveikkel konnyen bejuthatnak a mar becsomagolt termények
kozé is (Bognar 1974). Tomeges elszaporodasra altaldban hosszabb ideig tarolt anyagokban
lehet szamitani. Az optimalis homérsékleti igényiik 25-28 °C, mig a relativ paratartalom
igényiik korilbelil 60% (Howe 1965). Ha hosszabb ideig nem jutnak taplalékhoz,
eltlinhetnek, de kartevd jelenlétére utald jelek esetén ajanlott kitakaritani a terménytarolot.
Hokezeléssel probalkozhatunk ellentik, azonban még a kisebb terménytételekben sem biztos a

100%-os eltavolitasuk (Bognar 1974, Mészaros 2007).

Rizs zsuzsok (Sitophilus oryzae)

A rizs zsuzsok Indiabol szarmazo, napjainkban vilagszerte elterjedt, kozmopolita kartevo.
Hazankban behurcolt kartevoként rendkiviil gyakori a raktarainkban. Az imagdk mérete 2-4
mm, sotétbarna vagy voroses szinliek, vorosessarga foltokkal. A larva fehér, labatlan, és a
magokon belill fejlédik, ezért korai felismerése a terménytételekben nehézkes lehet. A rizs
zsuzsok kartétele hasonld a magtari gabonazsuzsokéhoz, azonban némileg szélesebb
tapnovénykorrel rendelkezik. A megtdmadott termények aljan felgyiilemld lisztszer
maradvanyok jelzik megjelenését. HoOmérséklet igénye nagyobb, mint a magtari
gabonazsuzsoké, és érzékenyebb az alacsonyabb homérsékletekre. Szarazabb koriilményeket

is elényben részesit. Az optimalis hdmérsékleti igénye 27-31 °C, mig a relativ paratartalom
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igénye kortilbeliil 60% (Howe 1965, Bognar 1974, Mészaros 2007).

Aszalvanymoly (Plodia interpunctella)

Az aszalvanymoly az egész vilagon elterjedt, ¢és az egyik leggyakrabban karosito molylepke
fajnak szamit. Meleg, paras tarolokban gyorsan elszaporodhat. Az imagok hossza altalaban 6-
7 mm. Az elsé szarnyak kétsziniiek lehetnek, a krémszint6l sargaig terjed6en az alapon, mig a
kiils6 résziik rézvorostol sotétsziirkéig valtozhat. Az aszalvanymoly {6 kartatelét a hernydk
okozzak, amelyek jellegzetes szovedékeket készitenek. Ezek a hernydok a megtadmadott
terményeket megragva és szennyezve karositjdk mind mindségben, mind mennyiségben. Az
optimalis hdmérsékleti igénye 28-32 °C, mig a relativ paratartalom igénye koriilbeliil 40%
(Howe 1965, Mészaros 2007).

Fogasnyaku gabonabogar (Oryzaephilus surinamensis)

A fogasnyaku gabonabogéar egy 2-3 mm nagysagu, karcsu, hosszikas rovar, jellegzetes
nyakpajzsaval konnyen felismerhetd. Vilagszerte eldforduld kartevoként ismert, €s szamos
ponton megtalalhato. Eldszeretettel karositja a széritott ndvényi anyagokat, valamint a di6t és
a mogyorot is. Mind a larva, mind az imagd okoz karokat. Altalaban gabonafélékekben
masodlagos karositoként jelenik meg, mivel nem képes felsérteni az ép szemeket. Evente tobb
nemzedéke is lehet, és a teljes kifejlédéshez a hdmérséklettdl, a paratartalomtol és a novénytol
fiiggden 3-4 vagy akar 10 hét is sziikséges lehet. Ha megfeleléek a koriilmények, az imagdok
akar 2-3 évig is élhetnek. A felndtt kartevé képes attelelni mind a raktdrakban, mind a
szabadban. Az optimalis hémérsékleti igénye 31-34 °C, mig a minimum relativ paratartalom
igénye legalabb 10% (Howe 1965; Bognar 1974; Mészaros 2007).

Dohanybogar (Lasioderma serricorne)

A dohédnybogar egy vilagszerte elterjedt kartevd, ami eredetileg az amerikai kontinensrdl
szarmazik. Elsésorban passziv uton, példaul importalt dohanyaruk és fliszerndvények révén
kertilhet a raktarakba. Az imagok mérete altalaban 2-3 mm, vordsesbarndk és ovalis alakuak. A
larvak fehér szintiek. A dohanybogér kartétele elsdsorban a larva altal torténik. A fiirge
mozgasu larvak jaratokat ragva karositjak a terménytételeket. Mivel alapvetden fénykeriilo faj,
inkabb a fénytdl elzart raktarakban varhatd megjelenése és kartétele. Hazankban altalaban 2-3
nemzedéke fejlodik, és ha megfeleléek a kornyezeti feltételek (homérséklet, paratartalom),
tomeges elszaporodasra szamithatunk. Melegigényes kartevd, az optimalis hdmérsékleti igénye

32-35 °C, mig a relativ paratartalom igénye legalabb 30% (Keszthelyi 2021; Howe 1965).

Kis lisztbogar (Tribolium confusum)

A kis lisztbogdr nem téaplalkozik sértetlen gabonaszemekkel, csak a mar sériilt szemeket
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tamadja. Mint masodlagos kartevd, a raktdrakban valoszintileg vele szamolhatunk. A larvak
érzékenyek a hidegre, €és a magasabb paratartalom kedvezden hat a toémeges elszaporodasukra.
A minimadlis relativ paratartalom igénye minddssze 1%, mig az optimalis hdmérsékletiik 30-
33 °C (Mészaros 2007, Keszthelyi 2021).

Kukorica-lisztbogar (Tribolium castaneum)

A Kkukorica-lisztbogar masodlagos gabonakartevd, foként tarolt gabonafélékkel, tort
szemekkel és gabonatermékekkel taplalkozik. Elsdsorban a melegebb klimaju teriileteken
talalhatd meg, és a raktari kartevok koziil kiemelkedd fontossagi. Karositasa miatt a
terménytételek mindsége és felhasznalhatosaga jelentésen romlik. Az optimalis homérsékleti
igénye 32-35 °C, mig a minimum relativ paratartalom igénye mindossze 1%. Egy ndstény
koriilbeliil 300-400 tojast rak, és az imagok fejlodése a tojastdl a kifejlodésig 15-20 napig tart
optimalis koriilmények kozott. A kukorica-lisztbogar repiilni kezd, amikor a kornyezeti
homérséklet eléri a 25 °C-ot, ami a gyors fertdzés terjedést eredményezhet.

Mivel a rovarok taplalkozasdval a gabonacsira is sériil, a karositasuk kovetkeztében a
gabonatételek gyorsan csirazasi veszteséget szenvednek. (Sinha és Watters 1985)

Indiai kaprabogar (Trogoderma granarium)

Az indiai kaprabogar eredetileg India Oshonos faja. Az ember kozvetitésével terjedt el
vilagszerte, kiilonosen a melegebb, szdrazabb klimdji teriileteken. Magyarorszdgon nem
szaporodik el fiitetlen épiiletekben, de raktarakban el6fordulhat. Bar nem elsddleges karosito,
komoly karokat okozhat, féleg gabonafé¢léket tdmadva. Az iddsebb larvak ép szemeket is
karosithatnak, mig a fiatalabbak csak sériilt terményeket tdmadnak. Az imagok életciklusa
rovid, koriilbeliil egy honapig élnek. Mivel melegigényes faj, optimalis hdmérséklete 33-37

°C, és minimalis relativ paratartalom igénye 1% (Keszthelyi 2021).
2.5. Magtari gabonazsuzsok jellemzése

A magtari gabonazsuzsok egy vilagszerte elterjedt kozmopolita kartevé. Karositasa jelentds
veszteségeket okozhat a tarolt szemekben, ami jelentdsen csokkentheti a termény mennyiséget.
A sériilt szemek tapértéke csokken, emellett alacsony csirdzasi aranyt mutatnak, kevesebb
sullyal rendelkeznek, ami csokkenti a piaci értékiiket. Ezaltal a magtari gabonazsuzsok altal
okozott karok komoly gazdasagi problémat jelentenek a mezdgazdasagi termeldk szamara

(Bognar 1974).



2. Abra. (Coleoptera: Curculionidae) Sitophilus granarius illustrated by Des Helmore.
(Forras: Des Helmore / Manaaki Whenua — Landcare Research, 1997)

2.5.1. Alaktani leiras

A kifejlett allapotban 3,0-5,0 mm hosszi, megnyult, hengeres testil, fényes vordsbarna vagy
fekete szini ormanyos bogar ahogy ezt a 2. abra is mutatja. El6hatja és szarnyfeddi
egyszinliek. Labai és a csapok vordsbarnak. A szarnyak csokevényesek, igy repiilni nem
képes. A lerakott tojasok 0,7-0,8 mm hosszuak, fehérek és atlatszoak. A larva 4-5 mm hosszu,
zomok, fehér szinli, barna fejjel és 14b nélkiil. A larva a magban talalhatd. A babszakasz 3-4
mm hosszu, fehér szinli, késébb barna szinii szabad babként alakul ki. Legféképpen a

karositott magokban fordul el6 (Bognar 1974; Rees 2007).
2.5.2. Elterjedés és jelentosége

Az egész vilagon elterjedt faj, tipikus raktari kartevd. Hazankban is régota jelen van, foként a
rozsban, az Oszi buzaban, kukoricdban, valamint a tritikdléban okoz jelentés karokat.
Kérositasa kovetkeztében a mag jelentés mértékben veszit a sulyabol, akar 20%-ot is, és
csokkentheti a vetdmag csirazasi képességét. A magtari gabonazsuzsok elszaporodasa soran a
gabonaszemek konnyen fert6z6dhetnek penészgombakkal. A befiilledt gabona felmelegszik,
csomoésodik és dohos lesz, ami mind emberi, mind allati fogyasztasra alkalmatlanna teszi. Az
elsddleges kartétel, szamtalan masodlagos karositd nagy szamu elszaporodasat is eléidézheti

(Bognar 1974; Rees 2007).

2.5.3. Kartétel

Mind az imagd, mind a larva képes karositani a gabonat, de az elsddleges problémat a larva
okozza. Kifejlett allapotban az iméag6 kiviilrél szabalytalan lyukakat rag a gabonaszemeken. A

gabonafélek tarolasa kdzben fellépd veszteség egyes orszagokban akar a teljes termés 50%-at
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is elérheti, ami vilagszerte évente tobb millidrd eurds veszteségnek felel meg (Bognar 1974;

Rees 2007).

2.5.4. Eletméd

Evente harom-négy nemzedéke fejlédik ki. Az imagdk a raktarakban telelnek, foként a
padloban és a falak repedéseiben. Tavasszal, amikor az atlaghémérséklet mar eléri a 10-12
°C-ot, jelennek meg. A ndstények tojasokat raknak, amelynek lerakdsanak optimalis
homérséklete 15-16 °C. Ormanyukkal lyukakat firnak a magvakba, ahova a tojasokat
helyezik el, majd a nyilast valadékkal tomik be, igy védve a tojasokat. Egy ndstény élete
soran akar 60-80 tojast is lerakhat. A larvak kikelése a homérséklettdl és a levegd
paratartalmatol fiigg. A larva a gabona mag lisztes részét fogyasztja, lireget ragva benne.
Teljes fejlodéséhez 4-6 hét sziikséges. A gabona magban a larva szabad babba fejlodik, majd
egy hét mulva eléri a teljes fejlettségi allapotot. Az imagok lyukakat rdgva a maghéjon
keresztiil tavoznak. Egy generacio teljes kifejlodése 6-10 hét alatt torténik meg. A parasabb,
melegebb kornyezet kedvez az elszaporodasnak és tomeges terjedésnek. A nem megfelelden
tarolt, alacsony nedvességtartalm(i gabona (<14% szemnedvesség) és a tul hosszan tarolt

gabona szintén kedvez a kartevo jelentds mértéki elterjedésének (Bognar 1974; Rees 2007).

2.6. A tarolt termények védelme

Az élelmiszerek tarolasa soran és feldolgozasa kozben az élelmiszer tipusatol, allapotatol,
valamint a tarolok foldrajzi elhelyezkedésétdl fliggden szdmos kartevovel talalkozhatunk. A
rovarok jelenléte évezredek ota problémat jelent az €élelmiszerek taroldsa soran. A régészeti
leléhelyek és irasos feljegyzések a gabonafélék taroldsara és fertdzottségére vonatkozod
bizonyitékok egészen Kr. e. 3000-ig nyulnak vissza. A tarolt terményeket meg kell védeni a
rovarok tdmadasaitol, kiilondsen a hosszu tava betarolds sordn, mivel azok nagy mennyiségi
terményt is elpusztithatnak. A fejlett orszdgokban mar néhany rovar jelenléte is komoly
problémat okozhat a gabondk piaci értékesitése szempontjabol, még akkor is, ha az adott
egyed slirliség joval kevesebb, mint 1 egyed/kg a gabonaban (Pinniger ¢s mtsai 1990).

A térolt élelmiszerkartevok elleni védekezés korai kisérletei olyan moddszerekre
tamaszkodtak, mint egyes novényi anyagok fiistdlé hatasa, illetve szdraz talaj és fahamu
keveréke a gabonaval, ami a rovarok kiszdraddsdhoz vezettet. A keverés és gazositas
hasznalata a tarolas kartevoi elleni védekezésre valamely formaban a mai napig alkalmazott
modszer. Azonban mivel a modern, széles spektrumil névényvédd szerek és gazositoszerek
mellékhatasaival kapcsolatos ismereteink boviiltek, a tudosok a kartevok elleni védekezés 1j

megkozelitéseit kezdték el vizsgalni (Levinson és Levinson 1989).
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2.6.1. Kartevok elorejelzése és védekezés, megelozése

A kartevOknek tobbféle lehetdségiik van bejutni a raktarozott termények kozé. A fertdzés
modja lehet aktiv, passziv fert6zés, illetve a tapndvény altal kdzvetitett modon is bejuthatnak a
kéarositok ahogy ezt a 3. 4bran is megfigyelhetjiik. Aktiv modon torténd bekeriilésnél a
kartevOok berepiilnek vagy ,,besétalnak” a raktarakba. A kartevd bejutasat megkonnyitik a nem
megfeleléen feltakaritott, elszort termények, ahol konnyen taplalékhoz ¢és menedékhez
juthatnak. A tarolt termények megfeleld védelmét tovabb nehezitheti a nem megfelelden zart
tarolok alkalmazasa, mivel a réseken, repedéseken a kartevok konnyedén bejuthatnak. Passziv
modon torténd bejutds esetén a taroloban maradt, mar fert6zott tételek eltavolitasanak hidnya
kovetkeztében fordulhat eld fertdzés. A kartevok konnyen megbtjhatnak a padozat
repedéseiben. Ismert az ugynevezett termény altal kozvetitett bejutasi lehetdéség, amely soran a
szant6foldrol behozott, fertdzott termények keriilnek a tarolokba. Ezen okbol e kartevok elleni
védekezést mar a szant6foldon sziikséges elvégezni (Keszthelyi 2021).

A rovarfertdzés ellendrzési, megfigyelési modszerei eltérdek, és nagy mértékben fiiggenek az
adott kartevd fajtatol, a tarolt terménytdl és a tarolds modjatol. Omlesztett aruk betaroldsa
esetén példaul az egyik legegyszeriibb modszer a termék feliilletén €és annak kornyékén
megjelend rovarok, valamint a jelenlétiikre utald jelek - szdveti maradvanyok, szag, por -
megfigyelése, mig egy masik modszer a mintavételen alapszik, szondis mintavételt
alkalmazva. Az évek soran szamos modszert és megoldast fejlesztettek ki a tarolt termékek
karteviinek viselkedésével, valamint kartételeikkel kapcsolatos eredmények kimutatasara. A
megfigyelési modszerek beépitése a meglévd tarolt termékek kartevdirtasi programjaihoz,
alacsony szintli fertézések korabbi felismeréséhez ¢és a fertézések helyének pontos
meghatarozasdhoz nyujtanak segitséget. A megfigyelt informaciok felhasznalhatdéak akar a
peszticid hasznéalat csokkentésének indoklasaként. A vizsgélatok annak mutatojaként is
szolgalhatnak, hogy az Integralt Novényvédelmi Program (IPM) elemei mennyire miikddnek
hatékonyan a termények védelme soran (Campbell és mtsai 2002).

Szamos feromoncsapdat fejlesztettek ki a tarolt termékeket karositdé rovarok ellen. A rovid
¢letciklusu kifejlett egyedek szamara kifejlesztett csapdak hatékonynak bizonyultak. A hossza
életciklusu, kifejlett imagok és néhany larvaval szemben a taplalékcsalogatd csapdak is
hatékonyak lehetnek. Ebben az esetben elsdsorban zabolaj- és blizacsiraolaj kivonatbdl késziilt

csalogatdanyagokat helyeznek el a raktarakban (Burkholder és Ma 1985).
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3.abra: A raktari kartevok bejutasanak lehetéségei a terményraktarakba

(Forras: Tarolt termény- élelmiszer- és termékkartevék; Keszthelyi Sandor (2021))

A tarolt gabonafélékekben jelen 1évd kartevok korai felismerése alapvetd fontossdgu a sikeres
védekezés szempontjabol, mivel ez jelzi, mikor van sziikség a védekezési intézkedésekre,
valamint, hogy azok milyen eredménnyel szolgaltak. Tovabba lehetové teszi olyan védekezési
stratégidk kidolgozasat, melyek csokkenthetik a rezidudlis novényvédd szerek kijuttatdsanak
sziikségességét (Wakefield és Cogan 1999).

A betarolt termények mindségének megdrzése érdekében a termeldket arra Osztonzik, hogy
rendszeresen vegyenek mintat az dmlesztett gabonatermékek feliiletérdl. Ez segit ellendrizni a
rovarfertdzottség meértékét, az emelkedd nedvességtartalmat ¢és az ezzel Osszefiiggd
penészkarokat is. A nedvesség nem megfeleld szintjének szdmos oka lehet, példaul a
szelldztetés hianya vagy a nem megfeleld tarolok alkalmazéasa. A hdvisszaverd hatasu, fehérre
festett tarolok példaul nagy mértékben csokkenthetik a napfény altal okozta felmelegedést és
fokozzak a passziv hitést. A festett tarolokban akar 5 °C-kal is alacsonyabb
homérsékletkiilonbség érhetd el a tarolt gabona tomeg széleinél, a falak kozelében. A
szemhdmérséklet ingadozdsdnak csokkentése a tarolt gabonaszemek széleinél csokkenti a
nappali és az ¢€jszakai homérséklet kiillonbség altal okozott paralecsapddast, igy a szemek

nedvesedését is (Shadia 2011).
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2.6.2. A raktari kartevok elleni védekezés modszerei

A fertGtlenités nagy szerepet jatszik a rovarkartevok elleni védekezésben a tarolt
terményeknél. Jelenleg a foszfid (fémfoszfiddal, hengeres készitményekkel és helyszini
generatorokkal) és a metil-bromid (hengerekben ¢és fémdobozokban kaphaté) a két
altalanosan hasznalt flist6l6szer a tarolt termékek védelmére vilagszerte. A rovarok foszfiddal
szembeni rezisztencidja ma mar globalis probléma ¢és egyes orszagokban jelentettek kudarcot
a védekezés soran a helyszini tapasztalatok alapjan (Taylor 1989).

A metil-bromid egy széles spektrumi fiistoldszer, amit o6zonréteget lebontd anyagnak
nyilvanitottak, ezért teljesen kivonjak a forgalombol. Tekintettel a jelenlegi flistdldszerrel
kapcsolatos problémakra, globalis érdeklddés mutatkozik az alternativ stratégiak irant,
beleértve a kémiai helyettesitok kifejlesztését, az ellendrzott 1égkor kiakndzasat és a fizikai
modszerek integralasat (MBTOC 2002).

A tarolt termények kartevdivel szemben alkalmazott leggyakoribb eljaras a géazositds. Ez a
modszer mar tobb évtizede bevalt kartevdirtasi megoldds a tarolt termények védelmében.
Kizarélag egészségiigyi gazmesteri szakképesitéssel rendelkezd szakember végezheti. A gaz,
amelyet gazositandd vegyszerként hasznalnak, kis szemcseméretli ¢és folyékony
halmazallapota. A zart légtérben terjed, kitolti a teret, és elpusztitja a célorganizmusokat,
valamint azok minden fejlédési alakjat. A gyakorlatban alapvetden négy vegyiiletet
alkalmaznak gézositoszerként: a foszfor-hidrogént, a metil-bromidot, az etilén-oxidot és a
cian-hidrogént. Hazankban a terménygézositas szinte kizarélag foszfor-hidrogén (PH3) gézzal
tortenik. A gaz fejlesztéséhez az aluminium vagy a magnézium foszfidjait alkalmazzak,
melyekbdl a levegd nedvességének hatasara foszfor-hidrogén képzddik. A foszfor-hidrogén
egy alacsony molekulatomegti, alacsony forraspontu vegyiilet, amely gyorsan elterjed. A gz
a fémfoszfidekbdl fejlédik ki, amelyek gazképzOdést szabalyozo anyagokat is tartalmaznak.
Az aluminium-foszfid formulédcidja lehet tabletta, pellet és tasak formajaban, mig a
magnézium-foszfide csak tabletta és pellet formajaban késziil. A milanyag tasak szabalyozza
a nedvesség bejutdsat, igy befolyasolja a gazképzddést is. Miutan a foszfat kijutott, a
maradvanyok féként aluminium és magnézium-hidroxidot tartalmaznak. A magnézium-
foszfiddal kapcsolatban minimum 48 oras, mig az aluminium-foszfiddal kapcsolatban
minimum 72 0Oras behatasi idovel kell szamolni, amely nagymértékben fligg a tarolt
termények, termékek és élelmiszerkartevOk kornyezeti homérsékletétol. A homérséklet
csokkenésével a behatasi idét novelni kell. Alkalmazéasuk 5°C alatt egyaltalan nem ajanlott.

Fontos tudni, hogy ezek a vegyiiletek er6sen mérgezdek, és belélegezve sulyos, akar haldlos
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kimeneteli mérgezést okozhatnak. Bizonyos koncentraciokban vagy nagy mennyiségli viz
hatasara géazfejlodés soran akar robbanasveszélyes elegyet is képezhetnek. A gz eldszor
lefelé terjed a térben, majd minden iranyba, jellemzden naponta koriilbeliil egy métert halad a
gabonaban. Nedves, 6sszetomorodott gocpontokba és poros, tomott teriiletekre tud bejutni, de
csak kis toménységben. Az ember és kdrnyezete biztonsaganak érdekében alapvetd eldiras,
hogy a gazositd szer bioldgiai hatasdnak iddtartama utdn a gaztér teljes eltavolitasa
(szelldztetéssel) résmentesen megvaldsuljon. Ezzel elkeriilhetd, hogy barmilyen koriillmények
kozott veszélybe keriiljon az ember vagy a kornyezet. A technologia szdmos eldnyét
kiemelve, példaul a széles hatasspektrumot, a kezelt terményre kozombds hatast és a rejtett
kartevék elleni hatékony védelmet, fontos megemliteni néhany hatranyat is, mint példaul a
rovid hatastartam, a munkaigényes alkalmazas és a gaz eltavolitdsdnak nehézsége a 1égtérbol.
A foliatakardsos géazositas lehetové teszi a termények helyszini, akéar szabadfoldi gazositasat.
Ez a moddszer egyszerli és gyorsan kivitelezhetd mind zart, mind szabad teriileten, példaul
¢piiletben, vagonban, konténerben, jarmiivon vagy siktaroloban elhelyezett dmlesztett vagy
zsdkos termény esetén, amelynek foliaboritasa alatt a kartevoktdl mentesités érhetd el. A
lyukgézositds hatékony moddszer a ragesalok ellen, kiilondsen nagy kiterjedésti szabad
terlileteken, istallok kornyékén, tragyadombokon, szeméttelepeken és vizpartokon. Ennek
soran fontos elézetesen felderiteni és eltomiteni a ragcsalok altal hasznalt Gsszes felszinre
vezetd nyildst, majd a gazbeeresztés utan a gazositott lyukakat is eltomiteni. A magnézium-
foszfiddel és aluminium-foszfiddel torténd jaratgazositds soran a talajnedvesség hatdsara
foszfor-hidrogén gaz képzddik. A buborék vagy satorgazositas soran a kisméretli targyakat
légmentesen zarhat6 satortérbe helyezve fertStlenitik és gazositjak. Altalaban 30 m3 légterii
felfajhatdo  satorokat alkalmazunk. Kevés anyagmennyiség kezelésekor kiilondsen
gazdasagosnak bizonyulnak. A silogdzositds soran a gaz egyik légterébdl a masikba
légaramlassal keriil at. A silocella belsejében a gazositd szer eloszlasa és a gazfejlodés
egyenletessége mar nem befolyédsolhatd. Ezen hidnyossag kikiiszobolésére kifejlesztették a J-
System nevii gazositasi eljarast, amely nagymértékben noveli a gazositas hatékonysagat. A J-
System technologiat mar tobb mint 30 orszagban alkalmazzak. A hagyomanyos modszerekkel
ellentétben a siloban tarolt gabonat nem kell atforgatni a gazositas idején, mivel a kifejlodott
foszfor-hidrogén gazt egy robbanasbiztos motoros ventilator cirkulalja a gabonatérben. Ez az
eljaras Dbiztositja a foszfor-hidrogén egyenletes elterjedését, ami jelentdsen noveli a
hatékonysagot. Malmok ¢és iires terek esetén a kartevok elleni védekezés legfontosabb
eszkoze a prevencio fenntartasa. Ezért elengedhetetlen az iires raktarak, silok alapos

kitakaritasa és vegyszeres kartevé mentesitése a termény betarolasa eldtt. A beavatkozas elott
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teljes kitiritésr6l kell gondoskodni, valamint az épiilet teljes szigetelésérdl és késobbi
szelloztethetdségérol a megfeleld hatasfok elérése érdekében. A raktarak inszekticid kezelése
soran nagynyomasu permetezdvel juttatjuk ki a rovarold szert, mivel ez biztositja a megfeleld
hatékonysagot a kartevok ellen. A kezelést hideg- és melegkdd-képzd gépekkel végezziik. A
melegkdd-képzés soran a melegkdd-képzd szer 500-600°C-ra felhevitett gazolajban keriil
kiporlasztasra. Ennek legnagyobb eldnye a gyors rovarold hatas. A hidegkod-képzés soran
normdl homérsékletli folyadék porlasztasaval képzddik a kod. A keverékbdl a diszperzids
kozeg, a viz még a permet-sugarban elparolog, mig a hatéanyag finom kod forméjaban

letilepszik (Keszthelyi 2021).

2.6.3. Kornyezetbarat megoldasok

Gazosito-/flistoldszerek, melyek ndvényi forrasbol készitett fertdtlenitdk, remek alternativat
nyujtanak. Tébb mint 75 kiillonb6zd novényfajbol kinyerhetd kivonatok és dsszetevok. Ezeket
a kivonatokat rizémakbol, hagymakbdl, levelekbdl, gylimolcsokbdl, gylimolesok héjabol,
magvaibdl, szaritott gyiimolcsokbol, vagy akar egyszerre tobb rész¢ébdl is kinyerhetik (Ahmed
¢s Eapen 1986).

A rovarokat patogén gombak (IPF) okozta betegségei széles korben elterjedtek, és fontosak a
rovarpopulaciok természetes szabalyozasaban (Hooks és mtsai. 2014). Az entomogén gombak
a leginkabb sokoldalu bioldgiai védekezd szerek, mivel széles gazdakoriikon keresztiil
hatékonyan hasznalhatok. Tobb mint 100 nemzetségbdl allnak, amelyek koriilbeliil 750 fajt
tartalmaznak, és kiilonb6z6 rovarokbol szarmaznak (Hassan 2014).

Az entomopatogén gombak tobbnyire a Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina és
Deuteromycotina csoportokba tartoznak. Az ismert 85 entomopatogén gomba nemzetség
koziil csak hat fajuk elérhetd a kereskedelemben rovarkartevék elleni alkalmazasra. Az
entomopatogén gombak eldnyei kozé tartozik a magasabb hatékonysag a szintetikus rovarirtd
szerekhez képest, a specifikussadguk, a kérnyezeti veszélyek csokkentése, valamint az, hogy a
rovarok nem tudnak rezisztenciat kifejleszteni elleniik, mivel az EPF-ek egyszerre tobb
hatdsmodot alkalmaznak, és ,,él6peszticidként” hatnak, igy az alkalmazkodas lehetdségét is
kizarva. A kozelmultban a Beauveria bassiana torzs tobbszori vagy egyszeri lombozati
alkalmazasa hatékony modszernek bizonyult a Colorado burgonyabogar (Leptinotarsa
decemlineata) kezelésében (Wraight és Ramos 2015).

Azonban az EPF-ek lassu hatékonysaga a vegyi anyagokhoz képest, valamint a kiilonb6z6
biotikus és abiotikus stresszhatasoknak valo kitettség jelentds korlatokat jelentenek szamukra.

Az EPF-k viszonylag egyediilalléak abban az értelemben, hogy fertézést okoznak a rovarok
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kutikuldjan keresztiil, és nem sziikséges lenyelniiik Oket, igy még a szivd rovarok elleni
védekezésben is nagy potencidlt mutatnak. A gombak sajatossaga, hogy a fertézoképességet
az ¢érintkezés okozza, és a hatds a kutikuldn keresztiil torténik, ezaltal nagy lehetdséget
kinalva a kartevok elleni kiizdelemben (Jaronski 2015).

A kovafold novényi eredetli anyag, amely kivalo alternativ megoldast jelent a védekezésre.
Ez az anyag a kovamoszat nevii egysejtli, mikroszkopikus méretli moszatok kiilsé héja. Az
elpusztult kovamoszatok véaza az évmilliok soran a tengerfenékre siillyedt, felhalmozodott, és
bizonyos teriileteken vastag rétegeket alkot. A geologiai folyamatok révén ezek a rétegek
idovel a szarazfoldekre keriiltek. Az ilyen mdédon nyert és poritott kovafold szdmos elényos
tulajdonsaggal rendelkezik, amelyeket széles korli felhasznéldsa tdmaszt ald. Példaul az 6rolt
kovafold inszekticid hatdssal bir, amikor a rovarok feliiletére keriil, ezt lathatjuk a 4. abran.
Megtapadva megzavarja az epikutikuldn keresztiili zsirfelvételt, igy a rovarok vizzard réteg
hianyaban kiszaradnak. Emellett a sziliciumkristdlyok a kutikuldt és a trachea csdveket
karositva utat nyitnak a rovarpatogén kérokozoknak, igy tovabbi védelmet nyujtanak. Ezzel a
modszerrel a  kiilonb6zo megjelenési formak pusztuldsit és a rovarok fejlodési
stadiumvaltasainak gatlasat érik el. Tobb tanulmény szamol be sikeres védelmérdl e
modszerrel szamos raktari kartevé ellen, példaul a magtari gabonazsuzsok (Sitophilus
granarius), a rizs zsuzsok (S. oryzae), az aszalvanymoly (Plodia interpunctella), a nagy
lisztbogar (Tenebrio molitor), az amerikai kis lisztbogar (Tribolium confusum) és a kukorica-
lisztbogar (Tribolium castaneum) ellen. Fontos kiemelni a kovafold kornyezetbarat mivoltjat.
Nem halmozodik fel a terménytételekben, és rendszeres hasznélat mellett sem alakul ki
rezisztencia a célszervezetekben. Melegvériiek emésztdrendszerébe keriilve nem toxikus, csak
nagy mennyiségben belélegezve okozhat karosodast. Osszességében a mezdgazdasagi
terményekkel kockazat nélkiil elegyithetd. A kovafolddel kapcsolatos félelmek leginkabb a
kezelés utani visszamarado6 anyagtol erednek (Keszthelyi 2021).

A mikrohulldmt sugarzds egy alternativ megoldas lehet a tarolt termények kartevéinek
kiirtdsara. Ez az elektromagneses sugarzas egy formdja, amely fénysebességgel terjed, €s
hullamhossza egy métert6l egy milliméterig terjedhet, a 300 MHz ¢és 300 GHz kozotti
frekvenciatartomanyig. A mikrohullamt sugarzasnak valo kitettség fizikai sériiléseket és torz
fejlddést okozhat mind a tojasban, mind a larvaban. Ezen feliil csdkkentheti a reprodukcios
aranyt a kifejlett rovaroknal is. A nagy penetracids képességli mikrohullamu besugarzas képes

megdlni a gabonamagvakon beliil és kiviil €16 kartevoket egyarant (Halverson és mtsai 1996).
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4. abra. Kovafolddel kezelt magtari gabonazsuzsok

(Forras: Tarolt termény- élelmiszer- és termékkartevok; Keszthelyi Sandor (2021)
A fizikai védekezésre alapult modszer egy fentarthatdo as kornyezetbarat megoldas lehet a
raktarozott kartevok ellen. Azonban a vetdmagként felhasznalt tételek kezelése joval nagyobb
szaktudast és kortltekintést igényel, ugyanis a mikrohullami kezelés a kartevok mellett a
vetdmagban is jelentds karokat okozhat. Alkalmazasa a ndvényi embrid teljes pusztulasat
idézheti eld, ezért e kezelést lehetdség szerint érdemes kerlilni, vagy csak rovid ideig
alkalmazni. A mddszer alkalmazasa nem ujkeletii, ugyanis hatékony védekezési eljarasként
alkalmazhat6 a faanyagokban kérositd rejtett életmodu fajok kiirtasara. A modszer elényeként
kell megemliteni, hogy alkalmazisa nem okoz semmilyen kart a faanyagban, valamint az
eredményes mortalitds elérése érdekében az adott faanyag roncsolasa nélkiil védekezhetiink.
A kezelés alapvetGen gyors, illetve alkalmazasat kovet6en a kartevomentesitett teriilet azonnal

hasznalhato (Keszthelyi 2017).
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. Anyag és modszer
3.1.1. Kisérlet lebonyolitasa

A magtari gabonazsuzsokot buzaszemen neveltiik (nedvességtartalom: 13,5%). A kisérleti
szemek egészségesek, sériilés- és vegyszeres kezelésektdl mentesek voltak. A rovartenyészetet
klimakamraban (Pol-Eco Apartura KK 1450, Wodzislav-Slenski, Lengyelorszag) tartottuk a faj
szdmara optimalis koriilmények kozott a kisérletek megkezdéséig (optimalis kornyezeti
paraméterek a magtari gabonazsuzsok esetében: 26+2°C, 60 =+7% relativ paratartalom,
fotoperiodus 14/8). A kisérleti 6sszeallitashoz 100 g-os buizamintakat valasztottunk szét, és 500
ml-es ivegedényekbe helyeztiik. Minden mintat 8-8 vegyes ivard és kor(i magtari

gabonazsuzsok imagoval egészitettiink ki.

életben maradt egyedek <

megszamaolésa
Utodértékelés
(T+72h)+45d
Osszes felnét eltavolitasa a
mintakbdl és a halott és élék

4 megszamoldsa
haldlozasi kontroll

(T+Xh)

D

kezelési idék (h)

2]

Kezelések

n=5
a) szimpla nylon tasakba helyezett minta
b) vakuum csomagolt minta
c) minta nejlonzacskdba helyezve AAB hozzaadasaval
B) vakuum csomagold
C) anaerob tasak (AAB)

alkalmazott hémérséklet (°C)

-20 -10
Kérnyezeti ellendllé : e - v : Y -
képessige a Magtari i Optimum alatt Hémérséklet OPtimum Fels6
Gabonazsizsiknek optini felett pessimum
——

minta &szzeallitas

(T-3d)

5. abra. Kisérlet leiras bemutatasanak sémaja
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Végiil az livegeket jol szell6z6 textiliaval boritottuk be. Az igy kapott ndvény-kartevé mintakat
tarolds nélkiill azonnal kisérleti kezelésnek vetettik ald. Az anaerob koriilmények
rovarpusztulasra gyakorolt hatdsat nyomasnak ¢és kiilonb6zé hoémérsékleteknek kitéve, a
kovetkezo kisérleti koriilmények kozott vizsgaltuk (5. abra):

1. A kezeletlen mintakat nejlonzacskokba helyeztiik €s szobahdémérsékleten (26+2°C) tartottuk
(a tovabbiakban: csomagolt és kezeletlen).

2. Szobahdmérsékleten (26£2°C) tartott vakuumcsomagolt tételek (a tovabbiakban:
vakuumcsomagolt, A-val jelolve).

3. Alacsonyabb pesszimum hoémérsékleten (-5+2°C) tartott vakuumcsomagolt tételek (a
tovabbiakban: vakuumcsomagolt és fagyasztott, B-vel jelolve).

4. Fels6 pesszimum homérsékleten (42+2°C) tartott vakuumcsomagolt tételek (a tovabbiakban:
vakuumcsomagolt és melegitett, C-vel jelolve).

5. Szobahdmérsékleten (26+2°C) tartott nejlonzacskdban, hozzdadott anaerob atmoszféraji
tasakkal (AAB) tarolt mintak (a tovabbiakban: AAB-val toltve, D-vel jelolve).

Mindegyik kezelést 6t ismétlésben végeztiik, és egyenletesen 60+7% relativ paratartalom mellett
tartottuk. A vakuumcsomagolast Sammic SV-310T tipust vakuumcsomagoldval (Basarte 1st
Ind, 20720, Azkoita, Spanyolorszag) hajtottuk végre, amely képes 2 mbar vakuumnyomas
létrehozéasara. AnaerogenTM Compact zacskot (Thermo Fisher Scientific Inc. Waltham,
Massachusetts, USA) hasznaltunk a légkori levegd oxigéntartalménak atalakitdsara egy
hermetikusan lezart nylon tasakban. A rendszer egy nejlontasakbol és egy papirtasakbdl all, ez a
papir tasak tartalma, oxigénelnyeld kémiai reakcid Utjan miikodik. A papirzacsko aszkorbinsavat
és aktiv szenet tartalmaz, amelyek reakcioba lépnek a levegdvel. Az oxigén gyorsan felszivodik,
¢és szén-dioxid keletkezik. Az AnaeroGen Compact tasak 30 percen beliil 1% ala csokkenti a
tasakban 1év6 oxigéntartalmat. A keletkez6 szén-dioxid-tartalom 8% és 14% kozott lesz.

A kezelés felallitdsa utan a szobahdOmérsékleten tartott mintakban a rovarpusztulas mértékét 0,5,
1, 3, 6, 24, 48 és 72 oOrdban rogzitettiik a rovarpusztulas megéallapitdsa érdekében. Minden
megfigyelési idOpontban eltavolitottuk az elhullott egyedeket, és Abbott-korrekcioval
meghataroztuk a mortalitasi aranyokat (Abbott 1925). Az elemzés végén a tulélé egyedekkel a
gabonamintdkat 45 napra visszahelyeztiik szelldztetett, textillel boritott iivegedényekbe, és
visszahelyeztiik a klimakamraba, idealis kornyezetet biztositva a magtari gabonazsuzsok
szdmara. A 45. napon meghatédroztuk az elhullott és €16 magtari gabonazsuzsok egyedek szamat.

3.1.2. Statisztikai értékelés
A magtari gabonazsuzsok (n<50) mortalitasi adatainak tesztelésére Kolmogorov—Smirnov

tesztet alkalmaztunk. Ghasemi az adat- és Zahediasl-tipusi moddszerek normal eloszlasat
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értékelte (p<0,05). A kozvetlen feln6ttkori mortalitasi adatokat kétutas ANOVA-val vizsgaltuk
(valaszvaltozd: felnétt mortalitds; fobb hatasok: kiilonbozé védelmi kezelések és a kezelések
utani mortalitasi kontroll id6k). A kiilonb6zo expozicios idoknek az alkalmazott kezelésekre és
az egyes expozicios iddpontokban a kiillonbozd kezeléseknek a regisztralt utéd egyedszamara
gyakorolt hatasat egyirdnyt ANOVA segitségével elemeztiik (valaszvaltozo: az utédok egyedi
szdma; fObb hatasok: kiilonb6z0o kezelések, valamint expoziciés idOk). Az atlagokat
egyenletesen elvalasztottuk a Tukey (HSD) teszttel p=0,05 értéknél. A statisztikai elemzéshez az
SPSS 11.5 szoftvert hasznaltuk.

3.2. Eredmények

A kiilonbozd kezelések mortalitasra gyakorolt hatdsa szignifikdnsan eltéré volt (p < 0,0001),
amit kétiranyu varianciaanalizis is megerdsitett. Statisztikailag szignifikans hatast talaltunk a
mortalitdsra €s az expozicids iddére, valamint e két kiillonbozd tényezd kolcsonhatasanak
rovarpusztuldsra gyakorolt hatasara is (p < 0,0001). Statisztikailag szignifikans kiilonbséget
igazolt a vakuumcsomagolas €és az oxigén abszorpcion alapuldé modszerek szobahdmérsékleten
végzett haldlozasi aranyanak elemzése is. Ebben az Osszehasonlitasban statisztikailag
szignifikans kiilonbséget talaltunk az expoziciés id6 és az alkalmazott moddszerek mas
expozicids iddkkel valo kolesonhatdsiban is a rovarpusztulasra (p < 0,0001). A nejlonzacskdba
helyezett €s szobahOmérsékleten tartott mintdkban (5. dbra 1-es kezelés) nem észleltiink a

kezelés hatdsanak tulajdonithat6 észrevehetd rovarpusztulést.
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6. abra. A négy kiilonb6z6 Kkisérlet eredmény abraja a magtari gabonazsuzsok

kifejlett egyedeire gyakorolt mortalitasa.

Azt talaltuk azonban, ahogy a 6. abran lathato, hogy a vdkuumcsomagolt és oxigénelnyeldvel
végzett Osszes kisérleti beallitas a teljes rovarpusztuldst indukalta a bedllitott expozicios
idétartamon beliil. Az alkalmazott kezelési mdodok jelentdsen eltértek az irtasi periddus (az elso
elejtett egyedtdl a kisérleti rovarpopulacié teljes mortalitasaig eltelt id6) tekintetében. A
legrovidebb periodus altal kivaltott teljes mortalitdst a magas hémérsékleti (C jelolés)
pesszimum tartomdnyban tartott vakuumcsomagolt mintdk esetében rogzitettiik. Ezeknél a
mintaknal mar a kisérlet 1. orajaban 68,75+12,88%-0s mortalitast észleltiink, mig a kisérleti
rovarpopulacio teljes kiirtasat a 3. éradban észleltiik.

Hasonl6 mortalitasi tendencidkat figyeltiink meg a szobahdémérsékleten (A jeldlés) és hiitott
vakuumcsomagolt (B jel6lés) mintdk esetében is, de a rovarok mortalitasa mindkét kezelési
csoportban megnyult. Koriilbeliil 24 o6ra volt sziikséges a kisérleti rovarpopulacio teljes
kiirtasahoz a hiitott és szobahOmérsékletli mintakban (24 o6ras mortalitas: 96,875+3,125%).
Feltehetden nincs sziikség a teljes 24 orara a teljes mortalitas rogzitéséhez ezekben a kezelési

csoportokban, csak a kisérletiinkben hasznalt beallitasi protokoll nem teszi lehetdvé a teljes
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mortalitas kivaltasanak pontos idépontjanak meghatarozasat ezekben a mintakban.

Az oxigénabszorbenssel (D jelolés a 6. dbran) kezelt és nylon zsakokban (AAB) tarolt tételek
mortalitasat joval késébb jegyeztiik fel. Ezeknél a mintaknal az els6 rovarpusztulast 24 o6ra
elteltével regisztraltuk (21,875+£10,673%). A késébbi felvételeknél a mortalitas lassabb, kisebb
novekedését figyelték meg a vakuumcsomagolt mintdkhoz képest. Az oxigénabszorbensnek valo
hosszan tartd expozicidja azonban a mortalitdsi ratdk gyors novekedését okozta, ami a
rovarpopulacio teljes kihalasat eredményezte 72 6ra alatt. Az irtasi id0szakra (a rovarpusztulas
kezdetétdl a teljes mortalitasig) rogzitett mortalitasi értékek trendelemzése azt mutatta, hogy a
rovarpusztulas trendje logaritmikus a vakuumcsomagolt tételekben. Ezzel szemben a tendencia
exponencialis volt az oxigénelnyeldvel kezelt tételeknél. A determindcids egyiitthatok mind a

négy kezelési tipus esetében hatarozottan illeszkednek a trendvonalhoz.
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7. abra. (3) AAB kezelt mintak mortalitasa az oxigén koncetracio fiiggvényében
(1) oxigén elnyel6 hatasara, (2) beavatkozas nélkiili oxigén fogyas Forras:
(Imhof & Heinzer 1996, Njoroge et al., 2017)
A rovarpusztulds tendencidja az oxigénabszorber hozzdadasa utan a 7. dbran lathat6. Korabbi
vizsgélatok eredményei (Imhof & Heinzer 1996, Njoroge et al., 2017) azt mutatjdk, hogy az
AnaerogenTM kompakt taska zart térben (itt nejlonzacskoban) koriilbeliil 1,33 6ra (80 perc)
alatt a légkori oxigént szén-dioxidda alakitja. Zart levegdjlii térben (abszorber nélkiil) a 8
Sitophilus egyed szamara tobb mint 30 napig elérheté lenne az oxigén. Az oxigén megkdtése
miatt azonban csak a magegységek kozott rekedt oxigén képes fedezni a rovar 1égzését. Ennek
eredményeként a rovar a légcsOcsovekben maradd kis mennyiségli oxigénre tdmaszkodhat,

amely fokozatosan kimeriil, ami exponencialis rovarpusztulashoz vezet.
y 3
23



' cson}agolt vakuw,no- vakum'no- vékum'no- csomagolt
kezelések és zott és zott és zott és .
e és AAB
kezeletlen | csomagolt | hiitétt | melegitett P
0.5]9.85+0.47 | 7.25+0.48 | 5.25+0.00 | 5.25+1.25 | 8.00=0.41 | 0.0001
1 ||8.25+0.48]6.75+0.48 | 5.50+0.00 | 4.75+£0.25 [ 7.50=0.28 | ~
expozi- | 3 [ 9.15+0.25|5.75+£0.25 | 1.75+0.71 0 8.25+£0.25 | p=0.006
cids idd | 6 || 7.50+0.75| 2.50+0.64 | 2.00+0.62 0 8.00=+0.00
(h) 24 || 7.25+0.62 | 0.25+0.25 | 0.50+0.29 0 7.12+0.85
48 | 8.30+£0.41 | 0.75+£0.48 | 0.25+0.25 0 6.62+0.41
72| 8.00+0 0 0 0 3.50+0.00
P P <0.0001

8. abra. A 45 napon megfigyelt és regisztralt utodok szama
A 8. dbra a 45. napon megfigyelt utédok regisztralt szamat mutatja. Kizarélag nejlonzacskoba
helyezett mintdk esetében nem regisztraltunk kimutathaté mortalitast. Minden rovar életben volt.
Figyelemre mélto, hogy a vakuumcsomagolt kezeléseknél az utodokban és a felndttekben mért
mortalitdsi tendencidk hasonléak voltak. Vizsgalatunk érdekes eredménye, hogy a
vakuumcsomagolt és oxigénelnyelovel kezelt mintdk esetében az Gsszes rogzitett imago halott
volt. A vdkuumcsomagolt és melegitett mintdkban a hosszabb expozicié volt a legpusztitobb
hatassal az utodokra. Harom oOrds expozici6 az utdédok teljes elnyomdsat okozta. A
vakuumcsomagolt és fagyasztott tételek mérsékeltebb hatast fejtettek ki, mint a melegitett
termékek. Ezekben a mintdkban csak csekély, de erdsebb mortalitast észleltiink az utdédokban,
mint a szobahémérsékleten tartott vakuumcsomagolt mintakban. Az oxigénabszorberekkel
kiegészitett mintdk esetében a mortalitds novekedését figyelték meg az expozicioval.
Osszehasonlitva a vakuumcsomagolt kezelésekkel, az utddok mortalitdsa kevésbé volt kifejezett,
¢s egyik expozicids csoportnal sem észleltiink teljes utdodcsokkentd hatast. A 45. napon
megfigyelt utédok rogzitett imagodszamainak két irany ANOV A-ja azt mutatta, hogy mindkét
kezelés eltérd, az expozicios idOk és a kolcsonhatasuk eltérd volt, statisztikailag igazolhatdan
eltérdek voltak, és szignifikdnsan befolyasoltak a kovetkezd generacioban kikelt egyedek szamat
(p <0,0001). Ha az egyes kezelések rogzitett utodait kiilon-kiilon megvizsgaljuk az expozicios
idok fiiggvényében egyutas ANOVA-val, akkor azt taldljuk, hogy csak a vadkuumcsomagolt
fitott és oxigénelnyeldvel kezelt (AAB-val toltott) mintak, mutatnak statisztikailag igazolhatd
Osszefliggést. A kiilonbozo kezeléseknél az egyes expozicids idopontokban rogzitett mortalitasi
értékeknél csak a korai expozicidk (0,5, 1, 3 d6ra) Osszehasonlitasakor talaltunk statisztikailag

megerdsitett osszefliggést a kezelések €s az utddok mortalitasi értékei kozott (p <0,0001).
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3.3 Kovetkeztetések

Adataink meger0sitették a légkori kornyezet valtozasan alapuld korabbi kisérletek eredményeit
(Navarro és mtsai. 2002; Athanassiou és mtsai. 2011; Ganiger és mtsai. 2022), amelyek azt
mutattdk, hogy a vakuumcsomagolas és az oxigénelnyel6 alkalmazasok alkalmasak tarolasi
kartevok elleni védekezésre.

Alacsony nyomasu vakuumcsomagolt tételekben a mortalitas hirtelen novekszik, amit rovid
idon belil teljes kiirtas kovet, lassuld intenzitassal. Az eradikacids hatds allando paraméterek
mellett a kezelés beallitasatol az expozicids iddszak végéig stabil. Ez a jelenség magyardzza a
logaritmikus trendet leir6 mortalitdsi gorbét. Hasonldé mortalitasi tendenciarol szamolnak be
Kandel és mtsai. (2021) a rizs zsuzsok esetében.

Az alacsony légkori nyomas altal kivaltott vakuum inszekticid hatdsa fokozhat6, ha a 1égkori
hémérsékletet a termikus optimum expoziciés hémérsékleti tartomanya alatt vagy felett tartjuk.
Szamos tanulmany (Stiles 1991; Li és mtsai. 2015; Mohammed ¢és mtsai. 2020) szdmol be a
tarolt targyak kornyezetében a negativ és pozitiv 1égkori homérséklet-tartomanyok rovar6ld
hatéasair6l. Lukacs és mtsai. (2022) tanulmanyai megerdsitik, hogy a rovid ideig tartd6 magasabb
hémérsékletnek valo kitettség a felsd pesszimum tartoményban (pl. 107 °C 5 percig) rovid idoén
beliil teljes mortalitast okoz a kisérleti rovarpopuldcioban. Hasonlo kartevdirtasi hatékonysagot
indukal az alacsonyabb pesszimum tartomdny kevésbé hideg hOmérsékleti értékeinek valo
hosszan tartd expozicioi (példaul -25 °C 90 percig).

Szdmos tanulmany bizonyitja, hogy a légkdr hdmérsékletének valtozasa, valamint egyéb, az
optimalistol eltéré paraméterek okozzak a kisérletben résztvevé rovarok pusztulasat. fgy a
szuboptimalis relativ paratartalom (Damcevski és Annis 2006), vagy a légkor kémiai
Osszetevoinek eltolodasa (Banks és Sharp 1979; lturralde-Garcia és mtsai. 2020), vagy akar a
mesterségesen létrehozott anaerob kornyezet jelentds rovar pusztuldst idéz eld (Stiles 1991;
Athanassiou ¢és mtsai. 2011).

Az oxigénabszorber alkalmazasa anaerob kornyezet kivaltasara vizsgalatunkban megerdsitette
ezt a bioldgiai hatast. Ez a mddszer azonban exponencialis rovarpusztulast general, amely lassan
kezdddik, és fokozatosan intenzivebbé valik az alacsony nyomast rendszerekhez képest.
Eredményeink parhuzamosak Kandel és mtsai. (2021) eredményeivel. Ebben az esetben a
1égkori oxigéntartalom folyamatos csokkenése €s a kisérleti rovarok oxigénfogyasztdsa miatt az
¢letfenntartashoz sziikséges oxigénkoncentracié gyorsan eléri a kritikus szintet, miel6tt az
teljesen kimeriilne. Ezt kovetden a rovarok novekvd intenzitassal kezdenek elpusztulni, miutan
elégették a légcsOrendszeriikben tarolt maradék oxigént. Ezekben a rendszerekben a

rovarpusztulds intenzitasa az abszorber oxigénkonverzids intenzitasanak, a zart tér térfogatanak
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¢s a rovarok szamanak a fliggvénye.

A szabalyozott atmoszféraju modszerek (CA-k) hatékonyak a kartevd utddainak kiirtasara, de a
vakuumcsomagolas altal kivaltott nyomdas hatékonyabb ¢és gyorsabb megoldds, mint az
oxigénabszorber hozzdadasa. Az altalunk vizsgalt mddszerek koziil a vakuumcsomagolt és
melegitett kezelések bizonyultak a leghatékonyabbnak a magtari gabonazsuzsok utodai ellen.
Emellett hosszan tartdé expozicidja (tobb mint 3 6ra) a posztemering kifejlett egyedek teljes
kiirtasat idézi eld. Ez a tény azért lehet fontos, mert az elhullott rovartestek bizonyos esetekben,
pl. cukor, liszt, jelentds rontdja lehet a mindségi értékmérdnek, aminek az eléfordulésat
mindenképpen el kell keriilni (Stathas és mtsai. 2023).

Az ellendérzott 1égkori (CA) modszerek korlatja jelenleg a kezelendd terménytételek
mennyisége. Leginkabb kis mennyiségli, foleg értékes raktarozott termények vagy vetomagok
konzervalasara idedlisak. A jovében varhatéan a modszerek hatékonysdganak fokozasa és
megalapozésa érdekében az Gsszetevd egyéb paramétereinek kombinalt kisérleti értékelése lesz
a fokuszban. Az alkalmazott modszertanok eredményei O0sszességében hozzédjarulnak a tarolt
termékek fenntarthatdé megdrzéséhez sziikséges kritériumok és az integralt novényvédelem
szempontjainak eléréséhez. Ezek a modszerek igéretes megolddsok lehetnek a védekezési
stratégidkban, mint alternativ eljarasok (kevésbé veszélyesek), amelyek bizonyos esetekben akar
helyettesithetik is a kémiai védekezés eszkozeit. Az eredmények hozzdjarulhatnak egy
megbizhatobb és megvalosithatobb modszer kidolgozasahoz, a tarolt termények kartevoivel
szembeni védekezésben. Ez a kezelés Oonmagiban vagy més megoldasokkal kombinalva is
hatékony és kornyezetbarat technikat biztosithatna az Integralt Novényvédelmi Programban

(IPM).
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4. OSSZEFOGLALAS

A gazdalkodok szamara a mezdgazdasadgi munkalatok nem érnek véget a betakaritassal. A
termény sikeres értékesitése érdekében sziikséges a megfeleld betdrolas megvalositasa,
megorizve a tétel mindségi és mennyiségi tulajdonsagait. Mint ahogy a szabadfoldon, ugy a
raktarakban is megjelenhetnek korokozok, kartevok, melyek rontjak a terményiink mindségét,
ezaltal annak késobbi eladhatdsdgat. A raktari terménytarolds soran alkalmazott védekezési
eljarasok lehetOségei az évek alatt ismereteink bdviilésével megvaltoztak. A ma felhasznalt
peszticidek hatékonysdga a rovarkartevok ellen megkérddjelezhetetlen. Azonban a kartevd
gyérité hatasukon kiviil szamolnunk kell a kornyezetre karos hatdsok megjelenésével. A
terménytarolé helyiségekben el6forduld karok mértéke fiigg a populacid ndvekedési
sebességétdl. A rovarok viselkedését a gabonatirolas sordn szamos kornyezeti tényezd
befolyasolja, mint példaul a hdmérséklet, a relativ paratartalom, a taplalék elérhetdsége, a
termény nedvességtartalma, valamint mérete ¢és fajtdja. Tovabbi tényezdk, amelyek
befolyasolhatjak a viselkedést: a terménytarold épiilet kialakitasa, mas rovarfajok jelenléte,
mas ragadozok, parazitoidok, gerincesek ¢és betegségeket okozd mikroorganizmusok
megjelenése.
Az ¢élelmiszer gabondk szamos feldolgozasi lépésen mennek keresztiil, mint példaul a
betakaritas, szaritas, szallitds és tarolas, mieldtt a fogyasztohoz keriilnének. Ezekben a
folyamatokban jelentds veszteségek keletkezhetnek a termény tételekben. A feldolgozas soran
bekovetkezd jelentds termésveszteségek legfOképpen a mezdgazdasagi lizemek hidnyos
tarolasi infrastrukturdjanak tudhatok be.
A raktari kartevok tobbsége a bogarak €s a lepkék rendjébe tartozik, azonban mas karosito
fajok is megtalalhatoak, példaul a fonalférgek vagy a magasabb rendszertani kategéridkhoz
tartoz6 ragesalok koziil, mint a klasszikus hdzi egér vagy a gyakori kartételi mezei pocok,
kiilonosen Osszel. A legnagyobb problémat a ragcsalok koziil altaldban a vandorpatkany
megjelenése okozza.
A magtari gabonazsuzsok egy vilagszerte elterjedt kozmopolita kartev$. Karositasa jelentds
veszteségeket okozhat a tdrolt szemekben, ami jelentésen csokkentheti a termény
mennyiséget. A sériilt szemek tapértéke csokken, emellett alacsony csirdzasi ardnyt mutatnak,
¢s kevesebb sullyal rendelkeznek, ami csokkenti piaci értékiiket. Ezaltal a magtari
gabonazsuzsok altal okozott karok komoly gazdasagi problémat jelentenek a mezdgazdasagi
termeldk szamara.
A kartevOknek tobbféle lehetdségiik van bejutni a raktarozott termények kozé. A fertdzés
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modja lehet aktiv, passziv fertdzés, illetve a tapndvény altal kozvetitett modon is bejuthatnak
a kérositok.

A tarolt termények kartevdivel szemben alkalmazott leggyakoribb eljaras a gazositas. Ez a
modszer mar tobb évtizede bevalt kartevoirtdsi megoldas a tarolt termények védelmében. A
gaz, amelyet géazositandd vegyszerként hasznalnak, kis szemcseméretii és folyékony
halmazallapota. A zart 1égtérben terjed, kitdlti a teret, €s elpusztitja a célorganizmusokat,
valamint azok minden fejlodési alakjat. A gyakorlatban alapvetéen négy vegyliletet
alkalmaznak géazositoszerként: a foszfor-hidrogént, a metil-bromidot, az etilén-oxidot és a
cian-hidrogént. Hazankban a terménygazositas szinte kizarolag foszfor-hidrogén (PH3) gazzal
torténik.

A vizsgélatok f0 célja els6sorban a raktari kartevok elleni védekezés kornyezetbarat
megvalositasa. F6  motivaciod volt  egy alternativ védekezési  eljaras
kidolgozasanak elokészitése, mely a tarolt terményt, valamint annak késdbbi felhasznalasat
nem veszélyezteti. A magtari gabonazsuzsok buzaszemekben okozott karositdsanak a
lekiizdésére szolgald vakuum- €s oxigénabszorpcios kezelések hatékonysagat hasonlitottuk
Ossze, laboratériumi koriilmények kozott. A kezelési modszerek hatékonysagat kiilonbozo
hémérséklet-tartomanyokban (-5, 26, 42 °C) és kiilonbozd expozicios idékben (0,5, 1, 3, 6,
24, 48, 72 o6ra) értékeltiik. A kiilonbozo kezeléseket kovetden Osszesitettiik a tilél6 imagokat,
majd a 45. nap elteltével ezt megismételtiik. Vizsgélataink kimutattak, hogy az altalunk
tesztelt, szabalyozott atmoszférdji modszerek (CAs) hatékonysdga az 1d6 fiiggvényében
szignifikansan véltozott. Mig a kiilonbdz0 hdomérséklet szabalyozott alacsony nyomasu
vakuumcsomagolasi kezelések altal kivaltott mortalitasi gorbe logaritmikus, addig az
abszorber alacsony oxigénszintje altal kivaltott mortalitasi trend exponencialis lejtét kovet. Az
alacsony oxigénszint altal kivaltott hipoxia hatasideje sokkal hosszabb. Kimutattuk, hogy a
rovar termikus optimumatol eltéré alacsonyabb ¢€s magasabb pesszimum hdmérsékleti
tartomanyokon végzett vakuumcsomagolas jelentdsebben indukélta a magtari gabonazsuzsok
mortalitasi aranyat. A modszer kiilondsen hatékony volt, ha a vakuumcsomagolt mintakat a
magasabb pesszimum homérséklet tartomanyban tartottuk. Eredményeink megerdsitik, hogy a
légkori nyomas moédositasan alapuld vakuumcsomagolas, kiilonosen magas hémérsékleten,
fenntarthat6 megoldast jelenthet a kis volument, értékes vetdmagmintak kartevdirtasara.
Osszeségében elmondhatd az eredmények alapjan, hogy a kezelési eljarasaink egy igéretes
megoldasi lehetoséget adnak a védekezési stratégiakban, mint alternativ eljaras. Tovabba
bizonyos esetekben akar helyettesitheti is a kémia védekezés eszkozeit. A Kkapott

eredmények hozzdjarulhatnak egy megbizhatobb modszer kidolgozasdhoz. Ez a kezelés
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onmagaban és mas megoldasokkal kombinalva is egy hatékony és kornyezetbarat modszert

biztosithatna az Integralt Novényvédelmi Programban. (IPM).
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Nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvinos hozziférésérd! és eredetiségérdl

L
A hallgaté neve: ARANYES GM A4S
A Haligaté Neptun kédja: 4402 HS
A dolgozat cime: 42 PROB b RAYE2ET &1 o AShik TORTELE MTET I ES
UAATINAR GELEN Z & GAGE A Y rsoe MORTALITA a0x
A megjelenés éve. PR FRA
A konzulens intézetének neve: NO U NyTER herstg o TY OO wwOkc (NVTEZET

A konzulens tanszékének a neve:  ACF0 WA T AT K

Kijelentem, hogy az altalam benyajtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzdk munkajbdl vettem &t, egyértelmien
megjelditem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtiant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag
a zarévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak () dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az daltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasandldsdra, hasznositisara a Magyar Agrar- és Flettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus vdltozata feltéltésre kerlll a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumiba. Tudomdsul
veszem, hogy a megvédett és

nem titkositott dolgozat a védést kévetden

titkositdsra engedélyezett dolgozat a benydjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyivdnosan elérhetd. és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaba,

Kelt: 2016 év Q¢ hé 24 nap

~ 3 74 .

Igats aldirdsa
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NYILATKOZAT

Rpy2 Taely (amn (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: 4 20 AT )
konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot ittekintettem, a hallgatot az
irodaimi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam. .

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfliot a zérdvizsgdn trténd

védésre javasiom / nem javasiom.
N
A dolgozat aflam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: L0226 oy 04 hé_ 2% nap
belsd konzulens

' A megleiell aldhuzandd.
* A meglelels alshuzandd,
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