DIPLOMADOLGOZAT

KISPAL ADRIENN

Novényorvosi MSc szak

Godolle
2024



[MI/ATIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus
Novényvédelmi Intézet
Novényorvosi MSc szak

A PATTANOBOGARAK (AGRIOTES SPP.) LARVAINAK
FELVETELEZESI MODJAI ES A KULONBOZO
HATOANYAG-TARTALMU TALAJFERTOTLENITO
KEZELESEK HATASAI A NAPRAFORGO ES KUKORICA
KELESERE, KEZDETI FEJLODESERE ES
TERMESEREDMENYEIRE

Belso konzulens:

Belso konzulens
tanszéke:

Kiilso konzulens:

Készitette:

Godolle
2024

Juhész Andrés Lajos
egyetemi tanarsegéd

Integralt Novényvédelmi
Tansz¢ék

Sipos Jozsef
cimzetes egyetemi docens

Kispal Adrienn
E4KWK6
nappali tagozat



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK .....cevevvesveseesresressessessssssssssssssessessessessesssssssssssssesseses 3
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES......cvevtesterresteesessesssssssnssesssssssssessessessessessessesssssssessasses 4
2.1. ANAPRAFORGO TERMESZTES HELYZETE ......cccciuiiiiiieeitieeeeeieeeiteeeeeneeesireeesseeesseeesasesenanens 4
2.1.1. A napraforgd morfoldgiaja, 6kologiai iZENYe .........cccvevvieriiiriiiiieiiieieeieeeee e 5
2.1.2. A napraforg6 termesztéstechnolOgidja..........ccoeeviieriiiiieiiiieiieieeie e 5
2.2. A KUKORICA TERMESZTES HELYZETE .....ccccouiieitieeitieeeeireeeeireeeeiseeeeaseesseeesseeessseeesnsesennnens 6
2.2.1. A kukorica morfoldgidja, 0kolOgiai IZENYE........cccuerreieriieiieeieeiieeie e 7
2.2.2. A kukorica termesztéstechnolOgIaja..........cccueeuieriieiieniieiieeie et 8
2.3. A PATTANOBOGARAK RENDSZERTANA, MORFOLOGIAJA ES JELENTOSEGE.........c..cccceun...... 8
2.3.1. A pattandbogarak €letmOdja.........cc.eeriiiiiieiiiiiieie e 10
2.3.2. A kértevdk eléfordulasat befolyasolo tényezok, egyedszdmuk meghatarozésa..... 11
2.3.2.1. A pattandbogarak larvainak felvételezése.........cooiviiniininiiniiiiniiniiieneee, 11
2.3.2.2. A pattandbogarak imagoinak felvételezése.........coovvmmirviniiiniiiiniiniiieneene, 12
2.3.3. A pattandbogarak ¢&s larvaik elleni védekezési lehetdségek..........ooovevvininiinnnnnen. 13
2.3.3.1. Biologiai védekezési lehetdségek a pattandbogarak larvéi ellen .................... 15
2.3.3.2. Kémiai védekezési lehetdségek a pattanobogarak larvai ellen ....................... 17

2.4. INSZEKTICID HASZNALAT ES ANNAK KRITIKUS KERDESEI .......cc0ceeiiieiiieeerieeeveeeevee e 17
2.4. 1. TalaJfertOtIeNTtes. .. .ooueieiieiieeiieeie ettt ettt ettt et enee 18
2.4.2. PITEIIOTAOK ...ttt e ettt e e et e e e et e e e eeaaeeeeeeataeeeeeearaeeeeans 19
242, 1. TOIIULIIN . ....vvvieeeeiieee e et e e e e e eetaeeeeeeaneeens 20
2.4.2.2. CIPOIIMEIIIN. ...eeutieieiieiieeiieeieeeteeteeetteeteeseaeesseesabeesaessseesseessseeseessseenseessseenseens 21
2.4.2.3. Lambda-Clhalotrin ...........ooovviiiiiiieiie e 22

3. ANYAG ES MODSZER .....ccoocvurrrnsunerssssssssusssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassses 24
3.1. A VIZSGALATOK KORULMENYEI ......ccciiiiiitiieeiieeeteeesieeeeiteeeereeeesseeeaseeeaeeesnseeesasesennnens 24
3.1.1. A termOhely bemULatASa.........cccvieiiiiiiieiiieiiecie ettt 24
3.1.20 A VIZSZAlath NAtIET.....ooiiiiiiiie e 24
3.2. AZ ELOREJELZES MODSZEREL.......ccuvtieitteiitieeeitieeateeesteeesseeesseeessseessseesseeessssesnsesensnens 26
3.2.1. TalajCSaPAA. ... eieiieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e et eesabeenbeeenaeesaen 26
3.2.2. BUZa CSOMOS MOASZET ......coouveiieeeiiieeeeeieee et eeete e eeee e e e e e e eeareeeeeetaeeeeenns 28
3.2.3. Csalogatas burgonya gumOVal ............ccccueeiiiiiiieiieiieeiecc et 29
3.3. A VIZSGALATOK MODSZEREL .......ccuvtieiuiieeitieeeitieesteeesteeesseeesseeessseeesseesesseessseesssesensnens 29
3.3.1. Talajfertotlenitési KISETlet.........ccoeriiiiiieriieiieiieeeeee et 30
3.3.1.1. A kisérletnek teret ado napraforgé kultura termesztési adatai ........................ 30
3.3.1.2. A kisérletnek teret ado kukorica kultura termesztési adatai................c........... 32
3.3.1.3. A talajfertOtlenitési kisérlet részletes leirdsa..........coocvvviieniiniienieniieniieeene, 34
3.3.2. Felvételezés AllomAnyDban ...........ccceeviieiiiiiiiinieeiiecie e 36
3.3.3. ErtéKelési MOUSZEIEK............ouveeeeeceeieeeeeeie e 39

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK ........cooceveseetesnrenssnssssssessessessessessessessesssssssessssens 41
4.1. AZ ELOREJELZESI MODSZEREK EREDMENYE .......ccciviiiiiiieeireeeieeeereeeeneeesseeeenesenaneeennns 41
4.2. ANAPRAFORGO ALLOMANY FELVETELEZESENEK EREDMENYEI ........cccvveeviienieeenreenne. 41
4.3. A NAPRAFORGO TERMESSZINT EREDMENYEI ......ccciviieiiiieeiieeeiieeeieeeeneeesveeesneeesnseeennns 42
4.4. A KUKORICA ALLOMANY FELVETELEZESENEK EREDMENYEI........cccveeiiuiienrieenreeeenreeene, 42
4.5. A KUKORICA TERMESSZINT EREDMENYEL .......cccviiiiiieeiirieeiieeeeieeeereeeeneeesveeesseeeeaseeennns 43
4.6. A KUKORICA TERMESMINOSEG EREDMENYEL.......cccutiiiiieeiireeeiieeeireeeeneeesveeesreeennseeenns 43
4.7. OKONOMIAL ERTEKELES ......ovvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeseeeeeseseseeeeeseseseseaeseseaeseseaenenas 46
4.7.1. A napraforg6 kisérlet okonodmiai €rtékel€se..........oovvvrriiiviiiniiiiiienieeiieieeeieees 47



4.7.2. A kukorica kisérlet 0KonOmMIial ErtEKEIESE ....uvmvvmeeeeeeeeee e 47

4.8. A KISERLETI EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA ......ocoiiiiiiiiecieeeiee et 48
5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK ......ooovevueeteernennsnnsssssessessessessessesssssssssassens 49
6. OSSZEFOGLALAS ......ceovrerrerresressessessessssssssssssessesssssessesssssssessassessessessessessesssssssassassens 52
7. IRODALOMUIEGYZEK .......uoovrerrerreereresssssssessessessessessessssssssssssessssessessessessssssssssassassens 53
8. TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE........couooueeueereensssssessessessessessessessesssssssssassens 58
9. MELLEKLETEK ......cooevtestestestessessessesssssssssssessessessessessessessssssssssessessessessessessesssssssassassens 59
10. HALLGATOI NYILATKOZAT ....cuevereerrsressessessessessesssssssssssssessssssessessessesssssssessesses 71
11. KONZULENSI NYILATKOZAT ....uouvvreereensessessessessessesssssssssssessssessessesssssesssssssessesses 72



1. Bevezetés és célkituzések

A novénytermesztés és ezaltal az élelmiszer-alapanyagok eldéllitasa soran az okszer,
integralt novényvédelem elkeriilhetetlen az egészséges, fogyasztéi igényeknek megfeleld
termék-eldallitasban. A mezdgazdasagi termelés soran a maximalizéalt termésmennyiség ¢és
mindség, ezaltal a profitorientalt termelés mellett ma mar a fenntarthaté gazdalkodas is fontos
szempontta valt a termelék korében. Célunk tehat a mezdgazdasagi termelés sordn, hogy
igyekezetiink rentdbilis legyen, de emellett sokkal fontosabbnak tartjuk az integralt
novényvédelem alapjainak betartasat, ezaltal biztositva az egészséglink, valamint a
termOhelyeink, talajaink és biodiverzitasuk védelmét.

A pattandbogarak (Agriotes spp.) larvai vilagszerte szamos kultirndvény {6 kartevoi,
ezért széleskorben vizsgaljak az elleniik torténd hatdsos védekezési modszereket (Poggi et al.
2021). A kisérleteim soran azzal a kérdéssel foglalkozom, hogy sziikséges-e a napraforg6 és a
kukorica vetésével egy menetben talajfertotlenitd készitményt alkalmazni, a keld és kezdeti
fejlddésben 1évo fiatal ndvénydllomany drotféreg karositasa elleni védelme szempontjabol.
Ezen kérdés akkor valt aktudlissd, amikor a szisztemikus, neonikotinoid hatéanyagokkal
torténd vetomagkezelés feltételezett kockdzata a beporzo szervezetekre bizonyossagot nyert és
ezaltal szlikségessé tette mas alternativak alkalmazasat.

Megfeleld biztonsagu védelmet az integralt novényvédelem alkalmazéasa nyujthat, ezért
a drotférgek eldrejelzésére a megfeleld és megbizhatd informéciot ado felvételezési modot
szeretném megtalalni, amely valdés adatokat biztosit szdmomra a talajfertStlenités
sziikségességérol és segitséget nyljt a dontéshozatalban. Tovabba célom, hogy amennyiben
indokolt a talajfert6tlenités, akkor a jelenleg rendelkezésiinkre 4ll6 hatéanyagok hatasossagat
¢és egymashoz viszonyitott hatékonysagat feltarni tudjam a term6foldjeinken.

Az integralt novényvédelem tovabbi lehetdségeit alkalmazva a tapanyag-ellatas megléte
vagy hidnya sordn azt vizsgéltam, hogy a tapelemek altal segitett ¢s esetleg gyorsitott kezdeti
fejlodés milyen mértékben egészitheti ki a csirdzo €s keld alloméanyunk talajlako kartevokkel
szembeni védelmét.

A vizsgalatok sordn alkalmazott hatéanyagok egy hatdsmechanizmusu csoportba
tartoznak, igy a vizsgalati eredmények alapjan célom volt meghatarozni, hogy melyik
készitmény az, amely ezeken a terméteriileteken a leghatékonyabban 1ép fel a karositok elleni

védelemben.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A napraforg6 termesztés helyzete

A ndvényi olajok felhasznalasa globélis szinten emelkedést mutat az utdbbi évtizedes
adatok alapjan, amellyel parhuzamosan a napraforgd termesztési teriiletének folyamatosan
novekvo tendenciaja figyelhetd meg. Ezt tobbek kozott az egészséges taplalkozasi trendekbdl
adodo allati eredetli zsiradék fogyasztasanak csokkenése indukalta, hiszen ennek
eredményeként jelentésen ndtt a ndvényi olajok szerepe a taplalkozasban. Mindemellett az ipari
oldal feldl is egyre nagyobb az igény az olajndvények termesztésére, amelyet globalis szinten
legnagyobb mértékben az olajpalma, szdja és repce mellett a napraforgd is biztosit. A
termesztési terlilet novekedését a FAO 2011-es és 2021-es adatainak Osszevetése is jol
bizonyitja. Amig 2011-ben a vilagszinten betakaritott napraforg6 teriilete 25.655.429 hektar
volt, addig ez 2021-ben mar 29.531.998 hektarra ndvekedett. A jol lathato teriiletndvekedés
mellett, az egy hektaron megtermelt termésmennyiség mértéke is novekvd tendenciat mutatott.
2011-ben 40.143.250,22 tonna volt a betakaritott mennyiség, 1,5647 t/ha termésatlag mellett,
majd 2021-ben mar 58.185.633,69 tonna termést értek el a termeldk, 1,9703 t/ha
terméseredménnyel (httpl).

Ezt a ndvekvd tendencidt Eurdpa napraforgd termesztésének viszonylatdban is
megfigyelhetjiik, amelyet a FAO adatainak Osszevetése is alatamaszt. 2011-ben a betakaritott
terlilet 16.734.516 hektar volt, amely a 2021-es termelési évre 21.292.846 hektarra ndvekedett.
A betakaritott termés mennyisége €s a termésatlagok is fejlédést mutatnak, hiszen 2011-ben
27.113.809,22 tonna termést takaritottak be, 1,6202 t/ha termésatlag mellett, majd 2021-ben
ezek az értekek 44.021.964,12 tonna termésre és 2,0675 t/ha-ra novekedtek (http1).

Hazankban a meghatarozé olajndvény szerepét a napraforgd tolti be. A KSH adatainak
10 éves Osszevetése jol mutatja, hogy termesztésének teriilete folyamatosan novekszik. 2001-
ben 320 ezer hektar, 2011-ben 580 ezer hektar, majd 2021-ben mar 655 ezer hektar volt a
betakaritott tertilet (http2). A termésatlagok is folyamatos javulast mutatnak, hiszen ez az érték
2001-ben 1,96 t/ha, 2011-ben mar 2,37 t/ha volt, majd 2021-ben a termeldk elérték a
hektaronkénti 2,68 tonnds eredményt is (http3).

Jelentdségébdl és annak folyamatos ndvekedésébdl, valamint abbdl adédoan, hogy
hazank az EU nyugat-eurdpai orszdgaival szemben - a napraforgd termesztéséhez - kedvezdbb
¢ghajlattal rendelkezik, biztos piacra szamitunk. Emellett a szélsdséges id6jarasi viszonyokhoz,

az egyre tobb alkalommal kialakul6 aszalyos id0szakokhoz torténd kedvezdbb alkalmazkodéasa



miatt, ma biztosabb termést igér a termeldk szdmara. Hazdnkban a termesztett novények
teriileteinek, az okszer(i vetésvaltas soran kialakult egymashoz viszonyitott aranya alapjan, mar
megkozelitjiikk a napraforgd vetésteriiletének a fels hatarat. Célunk, hogy egységnyi teriileten
a korszerii hibridekkel, az adott id6jarasi sz¢élséségek mellett a legjobb terméseredményeket

érjiik el a szakszer(i novénytermesztés €s integralt szemléletli ndvényvédelem altal (Pep6 2019).

2.1.1. A napraforgd morfologidja, 6koldgiai igénye

A napraforg6 a fészkes virdgzatuak (Compositae) csaladjaba tartozo egyéves novény.
Erdteljes fogyokere mélyre hatol, amely akar elérheti a 300 cm-es mélységet is és emellett
jelentds oldaliranyu kiterjedés jellemzi. A gyokerek szinte az egész tenyésziddszakon keresztiil
torténd képzdodése és azok erdteljes szivoereje, mind azt eredményezik, hogy kiemelkedd
moddon tudja hasznositani a talaj viz- és tdpanyagkészletét, olyan termdéhelyeken is, ahol ezen
forrdsok mas novények szamara csak nehezen vagy nem felveheték. Ebbdl adodik, hogy az
adaptacios képessége, valamint az egyre gyakrabban eléforduld szarazsdggal szembeni
tlir6képessége kifejezetten jo. Erdteljes, felalld széra, jellegzetes sziv alaka levele van, amely
hatalmas levélfeliiletet képez. Viragzata dsszetett, fészkes viragzat. Nyelves viragai meddok, a
beporzd rovarok csalogatasat szolgaljak, hiszen dontéen idegen termékenyiild novényrol
beszéliink. Csoves viragai himndsek, fertilisek. Kaszattermése van, amelynek terméshéjaban
az ipari célra termesztett napraforgo esetén, a nemesitdi munka eredményeként fitomeldn réteg
talalhato, amely a napraforgdmoly kartétele elleni védelmet szolgalja (Antal 1992).

A napraforg6 melegigényes és kifejezetten fényigényes novény. Kozepesen vizigényes
¢s ahogyan mar emlitettem az atlagosnal jobb szarazsagtiiréssel rendelkezik. Adaptacios
képessége miatt leginkabb az atlagos vagy az atlagosnal gyengébb talajok ndvénye, amely
gyokérzetének tulajdonsagai, valamint az erdteljes gyokérsavainak koszonhetd. Barna
erddtalajokon, réti- €s Ontéstalajokon, a jobb tulajdonsagu szikes és homoktalajokon termesztik,
de szélsdségesen laza és kotott, tal nagy mértékben lugos vagy savas, sekély termorétegt,

erodalt talajokon nem termeszthet6 sikerrel (Antal 1992).

2.1.2. A napraforgd termesztéstechnologiaja
Termesztése soran a tudatos, elére megtervezett vetésforgé elengedhetetlen, hiszen
novényvédelmi okok miatt 4-5 éven beliil nem keriilhet vissza ugyanarra a teriiletre. JO

eléveteményei lehetnek az 6szi és tavaszi kalaszosok (Antal 2000).



Az eldvetemény lekeriilése utdn végzett mieldbbi tarlohantdssal és az okszeri
talajmiivelési rendszer kialakitasaval eldsegithetjiik a napraforgd optimalis termdhelyének
kialakitasat, valamint ezen miiveletek szdmos tényezén keresztill megeldzd védelmet
nyUjthatnak a karositok ellen. A mély alapmiivelés tobbek kozott a gydkerezés eldsegitése miatt
indokolt. Egyenletes felszinli, meleg, nyirkos, apromorzsas magagy a legoptimalisabb szdmara
(Birkas 2019). Vetését akkor kezdhetjiik meg biztonsaggal, amikor a talaj hdmérséklete a vetés
mélységében 10-12 °C, ez koriilbeliil aprilis 10-15. kdrnyékén kovetkezik be (Antal 2008).

Fontos a harmonikus tédpanyag-ellatds. A thlzott nitrogén csokkenti a kaszatok
olajtartalmat, a foszfor hidnya a 1¢ha kaszatok szdmanak novelését idézi eld, a kalium pedig a
szarazsaggal szembeni ellenallosdgot noveli. A magnéziumhiany, kiilondsen a kalciumhiannyal
egyiittesen terméscsokkentd hatast, valamint csokkenti a kaszatok olajtartalmat és az olaj
kinyerhetdségére is hatassal van (Fiileky ¢és Sardi 2014).

A napraforgd alloméany deszikkalasa elterjedt az egyenletesebb beérés, valamint a
fokozottabb vizleadas eldsegitése miatt, amely a betakaritasi id6 elérehozatalat eredményezheti
ugy, hogy az érési folyamatot nem gyorsitja fel. Ezen miivelet a szdrmaradvany késObbi

kezelhetdségét és aprithatosagat is eldsegiti (Birkas 2017).

2.2. A kukorica termesztés helyzete

A legfontosabb gabonandvény vilagszerte ¢s Magyarorszagon egyarant. Sokoldaltan
felhasznalhato, akar, mint élelmiszer vagy takarmanynovény, de ipari szempontbol is jelentds
szerepet tolt be. Vetésteriilete és termésmennyisége globalis szinten folyamatosan novekszik,
amelyet a FAO 10 éves adatainak 0sszevetése alapjan is jol lathatunk. 2011-ben 172.741.712
hektar teriileten 887.754.711,16 tonna termést termeltek, amely tehat 5,1392 t/ha termésatlagot
eredményezett. 2021-ben mar 205.870.016 hektarra ndtt a betakaritott teriilet, amelyrdl
1.210.235.135,14 tonna kukoricat takaritottak be vilagszerte, 5,8786 t/ha termésatlag mellett
(httpl).

Ez a ndvekvd tendencia Eurdpa szintjén is mutatkozik, mind a teriilet, mind a
termésmennyiség mértéke esetén. 2011-ben a betakaritott teriilet 16.650.531 hektar, az arrol
behozott termés 111.102.438,87 tonna volt. 2021-ben a teriilet 19.697.671 hektarra, a termés
141.847.696,59 tonnara novekedett. Az egy hektiron megtermelt termés mennyisége, tehat
6,6726 tonnardl 10 év elteltével 7,2012 tonnara emelkedett (httpl).

Hazank nem koveti ezt a folyamatosan ndvekvo tendenciat, amelyet a KSH adatai is
szemléltetnek. A kukorica betakaritott teriilete Magyarorszagon 2001-ben 1.258 ezer hektar,
2011-ben 1.230 ezer hektar, majd 2021-ben 1.055 ezer hektar volt. Viszonylag tartotta az



atlagos 1.000-1.200 ezer hektar koriili értéket, egészen a 2022-es évig, amelyben elézetes
adatok szerint 819 ezer hektar volt a betakaritott teriilet. Ez nagymértékii csokkenés a korabbi,
akar 90-es évekbeli betakaritott teriiletekhez képest is (http2). Ennek a legfébb oka, hogy az
utdbbi években hazank éghajlatdban jelentds valtozasok torténtek. A kukorica tenyészideje alatt
egyre gyakoribb - az egyébként is csapadékban szlikosebb honapokban - az aszaly. A 2021-es
¢s 2022-es években egyarant problémat jelentett az aszalyos id6szak és mivel a 2022-es évet
mar megeldzte egy aszalyos évjarat, ezért a mélyebben 1évd talajrétegekbdl sem tudott, az
egyeébként sem kifejezetten mélyen gyokerezd kulturnévény nedvességhez jutni. A csdkkend
vetésterlilet tehat az éghajlattol nagymértékben befolyasolt termelési eredményesség hianyaban
alakult ki. Ezeket bizonyitjadk a KSH adatai is, hiszen amig 2001-ben 6,2 t/ha, majd 2011-ben
6,5 t/ha volt a termés, addig 2021-ben egy hektaron az atlagos termés csak 3,42 tonnat ért el
(http3). A termésingadozas elérheti akar az 50-60%-ot is els6sorban szélsdséges iddjarasi
tényezOk miatt, amelyet a klimavaltozas okoz. Emiatt és a folyamatosan ndvekvd inputanyag
arak miatt romlott a kukorica jovedelmezdsége. A termésingadozas mérséklése a célunk,
amelyet befolyasold tényezok koziil a szélséséges iddjarasi koriilményeket nem, vagy csak
részben, viszont a szakszerli ndvénytermesztés ¢s novényvédelem tényezdit csak mi tudjuk
biztositani ¢és 4altala a termelés eredményességét befolyasolni. A korszerli, megfeleld
kukoricahibridek megvalasztasa, az agrotechnikai tényezdok korszertsitése, okszerti vetésvaltas
tervezése ¢s fenntartasa, tablaszintli vagy inkabb precizids tdpanyag-ellatas biztositasa, ontdzés
¢s annak lehetdségének kiépitése, valamint a szakszerlien atgondolt integralt hatékony
novényvédelem mind a segitséglinkre lehet. Ezen tényezdk altal egy kevésbé ingadozo,
jovedelmezdbb kukoricatermesztés érhetd el, amelyre sziikség van mind a termeldk, mind a

fogyasztok részérdl (Sarvari 2019).

2.2.1. A kukorica morfolédgiaja, 6kologiai igénye

A kukorica a Pézsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozik. Gyokérzete alapgyokérbol és
jérulékos gyokérzetbdl all. Az elsddleges gyokér a mélyebb rétegekbdl torténd felvételt
szolgalja, a masodlagos gyokerek elsdsorban a talaj felszinéhez kozeli talajrétegben a kisebb
mennyiségli csapadék és a lecsapodd harmat hasznositasara szolgalnak. A talajfelszin feletti
ndduszokbol tamasztégyokér (harmatgyokér) fejlodik, amely a harmatot is képes hasznositani,
valamint a ndvény stabilitasat segiti el6. Hengeres, magas szara van. Széles, hosszl levéllemez
jellemzi, a levélhiively atoleli a szarat ezaltal fokozza a szarszilardsagot. Viragzatat tekintve,

egylaki, valtivara novény, a himviragzat a hajtas cstiicsan fejlédé cimerviragzat, a néviragok



pedig a torzsavirdgzaton helyezkednek el, amely a levélhonaljban fejlédik. Termése
szemtermés (Bocz et al. 1992).

Melegigényes ndvény, a csirdzasi hokiiszob 10 °C, a cimerhanyas és a teljes érés kozotti
kedvezd dtlaghdmérséklet pedig 24-26 °C. Okologiai érzékenysége nagyobb, igy elsésorban a
mély termOrétegli, humuszban gazdag, konnyen felmelegedd, kozépkotott valyogtalaj
(csernozjom) képes a kukorica nagymértékii viz- és tdpanyagigényét szolgaltatni. A fejlédés
kezdetén és a szemtelitddés utani iddszakban kisebb a kukorica vizfogyasztasa, de ezen kiviil
nagy vizigényli kultirndvény, hiszen az aszalyos idészakok nagymértékben csokkentik a
varhatd termés mennyiségét, pontosabban a cimerhdnyas fenoldgiai fazisa alatt 53%-kal, a

szemtelitodés idOszaka alatt 30%-kal csokkentheti a termést (Bocz et al. 1992).

2.2.2. A kukorica termesztéstechnologiaja

Elévetemény valasztds sordn tavaszi vetése €s ezaltal konnyl beillesztése miatt a
ndvényvédelmi szempontokat kell elsdsorban figyelembe venniink, hogy elkeriiljiik a karositok
felszaporodasat (Borsos 1994).

A talajeldkészités sordn egy mélyebben lazitott, 1égjarhatd, jo kultarallapotu talaj
kialakitdsa a célunk, amelyhez -elengedhetetlen a szakszeri talajmiivelési rendszer
megtervezése. A ndvényvédelmi funkciok mellett fontos feladat a vizmegdrzésben is. A vetése
akkor valik optimdlissa, ha a talaj hOmérséklete tartdsan eléri a 10-12 °C-ot a vetés
mélységében, amely altalaban aprilis 10-15. kozott szokott bekdvetkezni (Borsos 1994).

Az ardnyos tapanyag-ellatas nagyon fontos. A nitrogén esszencialis tdpelem, amely a
termésmennyiségre is nagy hatdssal van, azaltal, hogy a vegetativ szervek fejlesztését segiti eld,
igy nagyobb feliileten lesz képes a novény asszimilatumokat képezni, viszont ebbdl a
tulajdonsagéabol adéddan fontos figyelniink arra, hogy a tulzott nitrogén-ellatas késleltetni fogja
a kukorica fejlodését és érését. A foszfor a kezdeti fejlédésben a gydkeresedést segiti eld,
valamint kés6bb a generativ fazisban tolt be meghatarozo6 szerepet, tobbek kozott azzal, hogy
noveli a cs6von 1évo szemek szamat és nagysagat. A kalium ndveli a szarszilardsagot, valamint

ndveli a termés mennyiségét és gyorsitja az érést (Borsos 1994).

2.3. A pattandbogarak rendszertana, morfoldgiaja és jelentOsége
A pattandbogarak (Agriotes spp.) a Rovarok (Insecta) osztdlyaba, a Bogarak
(Coleoptera) rendjébe és a Pattandbogar-félék (Elateridae) csaladjaba tartoznak. Az Agriotes

nemzetség altalanosan elterjedt az amerikai, dzsiai és eurdpai kontinensen egyarant. A fajok



jellemzd eléforduldsa a talajtipustol fliggden valtozik. A  drotféregnépesség 88%-a
névényvédelmi szempontbodl jelentds faj. Korabbi felmérések alapjan a mezei pattandbogar
(Agriotes ustulatus) 46%, a sotét pattandbogar (Agriotes obscurus) 33%, a réti pattandbogar
(Agriotes sputator) 7%, a vetési pattandbogar (Agriotes lineatus) 2% részt foglalt el az
elé6fordulasukat tekintve, de napjainkban a két legjelentdsebb faj a mezei pattandbogar (36,9
%) €és a réti pattandbogar (27%). A fejlédési idejiik 2-5 év kozott fajonként valtozik. A
legjelentdsebb fajok koziil a mezei pattandbogar 2 évig, mig a réti pattandbogar 3 évig fejlédik
(Keszthelyi 2016).

Az imagok 8-11 mm hossztak, megnyult, lapitott testik a vége felé tompan
elhegyesedd. A nyakpajzs szélessége és hosszusdga megegyezik, négyszog alaku és kissé
domboru. Fajtdl fiigg, hogy szinezetiikben a barna vagy a fekete szin dominal. Fényes feliileti,
sziirkésfehér szinii, apro petéi vannak, amelyek 0,4-0,6 mm kozotti mérettartomanyba tehetok.
Larvaik a drotférgek, amelyek erdsen kitinizaltak, tobbnyire vildgosbarna vagy sargas, enyhén
voroses szintiek. Hengeres testliek, az utolsd6 potrohszelvény koriilbeliil a kozepéig
parhuzamos, majd elhegyesedik. 26-35 mm-es testiik 13 szelvénybdl all. Harom par ldbuk van,
amelyek azonos fejlettségiiek (Szedke 2015).

A larvak erételjes ragd szdjszerviiknek koszonhetden jelentds kartételt okoznak a
csirazd magvak ¢€s a szogcsira fenologiai fazisban 1évé novények karositdsaval és a legtobb
esetben azok elpusztitasaval. Emellett jelentds a késébbiekben okozott kartételiik is, hiszen a
fiatalkori allapotban 1év6 ndvény karositasa is ndvénypusztulashoz vezethet, szaraz kornyezeti
koriilmények esetén ennek nagymértékben megndvekedik az esélye. Sulyosbito tényezd, hogy
az egyedszamuk olyan mértékeket 6lthet, hogy egy-egy novényt tobb drotféreg is karosit, ebben
az esetben a ndvények biztos pusztulasa varhatd (Szedke 2015).

A néstények elsdsorban olyan teriiletfoltokra helyezik a tojasaikat, ahol megfeleld
mikroklima és talajnedvesség van, igy a kartétel elsdsorban mélyebb fekvésii, viznyomasos,
nedves talajfoltokon jelenik meg. A tojasokbol kikeld larva a gyokérvaladék vagy a gyokér altal
kibocsatott CO; érzékelésének hatasara vagy akar anélkiil is az elvetett mag koriil fejléddhet,
abban az esetben, ha nagy egyedszamban fordulnak eld. Ekkor a larva a vetést kovetéen azonnal
karosithatja a taplaléanyagokban gazdag vetOmagot, amelynek az embrigjat, ezéltal a
kultarnévényiinket is még a csirandvény megjelenése elott elpusztitja. A kelésben 1évo ndovény
riigyecskéjébol kibujo szikleveleket a larva atfrja, ha a ragas az osztdédo szovetet nem érinti,
akkor a juvenilis novény tiléli a kart és tovabb folytatja fejlédését. gy amikor kibujik a
sziklevél szabdlyos lyuk, perforacié lathatd rajta, amelyet ép szovetek oOlelnek koriil.

Napraforgd esetén a lyuk a két egymassal szemben 1évé sziklevél felszinének tengelyesen



tiikrozott terliletén lathatd. Ez a kezdeti fazisban még jol szemrevételezhetd, de késobb a
novény novekedésével parhuzamosan ez a lyuk is tagul és nd igy ekkor mar nehezen
visszavezethetd az eredeti karkivaltora (Keszthelyi 2023).

Ahogyan a napraforg6, gy a kukorica esetében is eldszor a csirdz6 magokat, késébb a
csirandvények szarat ragjak meg, ezaltal hianyos kelés lathato a kérositott teriileten. Ezek utan
a 2-3 lombleves ¢s id6sebb novények gyokérnyaki részének mély odvasitasa révén karositanak,
a novény fold feletti része ennek hatasara lankad, hervad, végiil elszarad. (Glits et al. 1997).

Polifag kartevok, igy a kultirndvényeink és a gyomnovények széles korét karositjak.
Tapnovényei kozott van a napraforgo, kukorica, kalaszosok, cukorrépa, burgonya, pazsitfiifélék
¢s szamos mas novény, példaul a zdldségndvények koziil a paradicsom. A kifejlett imago
pazsitfiivek leveleivel és ernydsviragu novények virdgporaval taplalkozik. Az Elateridae fajok
egyedszama elsésorban miiveletlen, elgyomosodott, vagy tobbéves kultirndvény talajaban tud

felszaporodni (Jenser et al. 2003).

2.3.1. A pattandbogarak ¢letmodja

Hazai koriilmények kozott azokon a teriileteken képesek tomegesen felszaporodni, ahol
az évi csapadék 700 mm felett van, emellett a csapadékos napok szdma tobb mint 200. A
ndstény imagok ndvényzettel boritott talajba helyezik a tojasaikat egyesével, de akar kisebb
csomoOkban is. Egyedfejlédésiik holometamorfézis. Az embriondlis fejlodés kortilbelill egy
honapig tart. Ez id0 alatt a tojasok vizet vesznek fel a koriilottiik 1évo talajbol és igy koriilbeliil
masfélszeres méretiire dagadnak. A tojasbol kikel6 larvék a talajban élnek. Fajtol és esetenként
a kornyezeti tényezoktol fliggden valtozik egy nemzedék fejlodésének az ideje, amely 2-5 év
is lehet. A fiatal larvak humusszal taplalkoznak, majd a masodik vedlést kdvetden kezdenek el
€16 novényi anyagokat fogyasztani. A larvak a talaj hdmérsékletére és nedvesség tartalmara
érzékenyek, igy ezek befolyasoljdk az elhelyezkedésiiket. Szérazabb ¢és hiivosebb
talajviszonyok kozott a mélyebb rétegekbe vandorolnak és optimalis, esetleg csapadékosabb
kortilmények kozott jonnek csak vissza a talaj felsé 25 cm-es rétegébe. A talajhOmérséklet a
taplalkozasi intenzitasukra van hatassal, ugyanis 10-12 °C-nal alacsonyabb hdmérsékleten nem
taplalkoznak. A téli id6szakban 20-60 cm mélyre is lehuzddhatnak. 2-4 telet toltenek a larvak
a talajban, majd az utolsé éves larva 10-15 cm-es mélységben babozddik a nyari iddszakban
(julius-augusztus). Augusztus végére, szeptember elejére kialakul az imago, amely majd csak

a kovetkez6 évben, tavasszal jon eld (Saringer 1998).
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2.3.2. A kartevok eléfordulasat befolyasolo tényezok, egyedszdmuk meghatdrozasa

A felvételezések sikerességéhez a larvak vertikdlis elhelyezkedését befolyasold
tényezdket ismerniink kell, amelyek alapjait par szoban mar emlitettem, de fontos lehet még a
talajtulajdonsaggal kapcsolatos informacidk ismerete is, valamint a talajhOmérséklet
szempontjabol tovabbi pontositasok sziikségesek. Furlan és munkatérsai azt vizsgaltak, hogy a
talaj tulajdonsagai befolyasoljak-e a drotférgek eléfordulasat és ezaltal a karositds mértékét.
Megallapitottak, hogy erds kockazati tényez6 az 5% feletti szervesanyag tartalom és gyengébb
kockazati tényez0 az agyag vagy agyagos-valyog fizikai féleségii talaj (Furlan et al. 2016).

Kanadaban is publikaltak arrol, hogy a kiilonb6zd tényezdk, milyen hatassal vannak a
larvak elhelyezkedésére. J. Lafrance vizsgalatai sordn megallapitotta, hogy a drotférgek felfelé
iranyuld mozgasa akkor éri el a csucspontjat, amikor a talaj felsd rétegének a nedvességtartalma
200% ¢és a talaj hdmérséklete 10 centiméteres mélységben 12 és 13 °C kozott alakul. Janius
elején, amikor a talaj elérte a 19,4 °C-ot, a drotférgek lefelé haladtak a mélyebb rétegekbe, és
22,2 °C esetén mar alig talaltak larvat a talaj felsé szintjében. Ez a lefelé iranyuld mozgas
augusztus végéig tartott, ezutan 0jbol a felsdbb szintekbe huzodtak a larvak, hogy a felszinhez
kozel taplalkozzanak egészen az els6 fagyig (Lafrance 1968).

A hazai adatok is hasonloképpen alakulnak, részletesebb tajékoztatast adnak a larvak
talajhémérséklet novekedés altal indukalt megjelenésérdl. Amikor a felsé talajréteg fagyos,
akkor 50-60 cm-es mélységben, amikor +6, +7 °C-os, akkor 45 cm-es mélységben
helyezkednek el a larvak. Mozgasuk akkor kezdddik meg, amikor a talaj fels6 5 cm-es rétege
eléri a 9 °C-ot, majd, ha tartésan +6-8 °C kozott van a talajhdmérséklet, akkor a larvak 80%-a
30 cm felett van. Az intenziv taplalkozas akkor indul meg, amikor a talaj 16 °C-os (Jenser és

Voros 2003).

2.3.2.1. A pattandbogarak larvainak felvételezése

A kartevok egyedszaméanak meghatarozasa tobbek kozott torténhet Un. térfogati kvadrat
modszerrel. A vizsgalni kivant teriileten atlos irAnyba haladva tobb mintagddrot kell asni, 1m?
vagy 0,5 m? feliileten, legalabb 40 cm-es mélységben. Példaul egy 20-30 hektaros tablan 6-8
ilyen mintagddor kiasasa és a kidsott talaj gondos szétmorzsoldsa sziikséges a larvak
felvételezéséhez. Az eldéforduld Osszes pattandbogar larva fejlettségérdl és egyedszamarol
kaphatunk képet, amely alkalmas lehet a novényvédelmi dontéshozatalra (Jenser és Vords

2003).
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Elbcsiraztatott burgonya gumok a talajba helyezve csalogatjak a drotférgeket, igy ez a
madszer is alkalmas lehet a felvételezésiikre, valamint a gumoba jaratokat ragnak, igy a kartétel
alapjan is kovetkeztethetiink a jelenlétiikre (Némethy 2022).

A blizacsomos vagy csalogatdé modszer azon alapszik, hogy az €16 ndvény gyokere altal
kibocsatott CO2 vonzza a drotférgeket. Pontosan emiatt ez a modszer csak novényzet nélkiili
teriileten ad pontosabb adatot az egyedszamrol. A csomdkat kiemelve a talajbol a gydkérzeten
meg tudjuk szamolni a larvakat. Négyzetméterenként 2-5 drotféreg a védekezési kiiszobérték
(Menyhart 2020).

A drotférgek felmérését szolgalod talajcsapddk ugyancsak a csirdz6 magvak CO»
kibocsatasanak csalogatd hatdsan alapulnak, viszont az egyszeriibb buzacsoméds modszertdl
annyiban térnek el, hogy a buzaszemeket nem szabadon a talajba helyezziik ki, hanem egy
virdgkaspdban, amelybe a drétférgek alulrol be tudnak hatolni. Fontos, hogy a teriileten ne
legyen novényboritds ¢és az is, hogy tisztdban legylink a csapdazashoz megfeleld
talajnedvességi és hdmérsékleti paraméterekkel. A kartételi kiiszobérték a mezei pattandbogar
(Agriotes ustulatus) esetén 5 drotféreg/csapda, a réti pattandbogar (4. sputator) és a vetési

pattandbogar (A. lineatus) tekintetében 1-2 drétféreg/csapda (http7).

2.3.2.2. A pattandbogarak imagoinak felvételezése

A ndstények a himek csalogatdsara szexferomonokat bocsatanak ki. A himek csapja
fonalas, flirészes ¢és 11 izbdl all, rajtuk szagloszOérok talalhatok, amelyek a ndstény altal termelt
feromonmolekuldk érzékeléséért felelosek. Bar Imrei Z. ¢és munkatarsai cikkiikben
megemlitették, hogy a legtjabb kutatasok alapjan ugy gondoljak, hogy ezeket a ndstények altal
termelt feromonokat a ndstény egyedek is tudjak érzékelni, nem csak a himek. Ennek okat még
nem sikerllt tisztazni, de ezéltal j lehetéségek nyilnak a ndstények fogasara alkalmas
illatanyagcsapdak fejlesztésére is. A legfontosabb Agriotes fajok feromonjai egy vagy két
Osszetevobol allnak és észter tipusi vegylileteket tartalmaznak. Az eddigi meglévd
szintetikusan eléallitott ndstény feromonokat is a bogarak viselkedésének alapos kutatasa révén
tudtak kifejleszteni. Ezeket hasznéljuk a csapdékban, igy hatékonyan nyomon tudjuk kovetni a
rajzasmenetet az egész szezonon at. Ezen imagod csapdazasi modszer nem alkalmas a kartétel
kozvetlen csokkentésére, hiszen nem a karosito larva alakot csapdazza, viszont a fajspecifikus
feromoncsapdak 4ltal az adott faj népességszamanak alakulasat nyomon tudjuk kdvetni, amely
informaciok a késObbiekben segitségiinkre lehetnek a novényvédelmi kezelés idézitésében

(Imrei et al. 2013).
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Feromoncsapda segitségével tehat fel tudjuk mérni a kornyéken eléforduld
pattanobogar fajokat ¢és azok relativ egyedszamat. A csapddk megvalasztdsa soran
segitséglinkre lehet az, hogy eldzetes felmérések alapjan kimutattak, hogy Magyarorszagon a
drotférgek altal okozott karok nagy részét a mezei pattandbogarak (4. ustulatus), utdna pedig a
vetési pattandbogarak (4. lineatus) okozzak. Alkalmanként okozhat kart a réti pattandbogar (A4.
sputator), a sziki pattandbogar (4. rufipalpis), valamint néhol a sotét pattandbogar (A.
obscurus) és a vetési rovid pattandbogar (4. brevis) is (http 7).

Koviacs T. és munkatarsai Kapuvar térségében értékelték a szexferomon-csapdakkal
gyljtott Agriotes fajokat. A felvételezéseket 3 éven keresztiil végezték. Az atlagfogasok adatai
az A. lineatus, A. sputator és az A. ustulatus dominancidjat igazoltdk. Tanulmanyukban
kozoltek az id6jaras befolyasa altal felvethetd évenkénti valtozd egyedszdmot, amely a
kornyezeti tényezokon tul adodhat abbol, hogy az egyes fajok larvainak eltérd idétartamt a
fejléddése, valamint a kdrnyezd teriileteken alkalmazott talajfertdtlenitd szerek is befolyasolod
tényezoként 1épnek fel (Kovacs et al. 2008).

Landl M. ¢és tarsai vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a szexferomoncsapda altal
fogott imagok ¢és a talajcsapdék altal fogott 1arvak fajosszetétele kozott nagy eltérések vannak,
amelyek a csapdak alacsony hatékonysagara utalnak. Ugy allapitottdk meg, hogy a tobb lyukat
tartalmazé csapda tobb larvat fogott, viszont ez a kiilonbség statisztikailag nem volt
szignifikans. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy sziikség lesz a csapdak tovabbi fejlesztésére
vagy mas felmérési modszerre, ahhoz, hogy a drotférgek egyedsiiriiségét pontosan meg tudjuk

becsiilni (Landl et al. 2016).

2.3.3. A pattandbogarak ¢s larvaik elleni védekezési lehetdségek

Korabban szisztemikus, neonikotinoid csavazoszereket alkalmaztunk, ezért
visszaszorult a jelentdsége a talajlako kartevoknek, hiszen ez teljes védelmet nyujtott az elvetett
vetdémagoknak ¢s az abbdl fejlodé fiatal novényeknek egyarant. A drotféreg populécio
folyamatos gyéritésére is alkalmas volt. Kialakult ezaltal a kérdés, hogy sziikséges-e
talajfertdtlenitot alkalmaznunk ezen kartevok altal karositott kulturdk vetésével egy menetben.
A magas bekeriilési koltségek, valamint a talajfertStlenités kivitelezésének technologiai
lehetdségei miatt, valosziniileg sok teriilet marad talajfertdtlenités nélkiil. Ez a probléma a
hatéanyagok magkezelésre iranyul6 felhasznaldsanak betiltasa utan és a 2-5 éves nemzedék
fejlddés miatt, mostanra teljes mértékben aktudlissa valik és egyre tobb teriileten mertil fel.

(Vasas 2020).
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Ezen szisztemikus csavazoszerek alkalmazasanak betiltasa eldtt mar sok vizsgalat folyt
¢s megjelentek publikaciok arrél, hogy ezek a vetdmagkezelési novényvédelmi eljarasok
kockazatot jelentenek a beporzo szervezetekre. Megallapitottak, hogy a beporzo6 6koszisztéma-
szolgaltatas érdekében ,,beporzé barat” alternativak sziikségesek (Van der Sluijs et al. 2013).

Az Europai Bizottsag altal kibocsatott 485/2013/EU rendelet kimondja, hogy tilos az
imidakloprid, klotianidin és tiametoxdm hatoanyagokkal kezelt vetémagok forgalmazéasa és
felhaszndlasa a rendelet mellékletében felsorolt novények (koztiik a napraforgo és kukorica)
esetében 2013. december 1-je utdn (The European Commission 2013).

A drotférgek elleni hatékony védekezés megolddsdhoz az integralt ndvényvédelem
alapjait kell segitségiil hivnunk. Megel6z0 fellépés a megfeleld gyomszabalyozas, hogy az érési
taplalkozast folytaté imagokat ne segitsiik teriileteinken. Valamint, megel6z6 intézkedé¢s, ha
olyan vetésforgot alakitunk ki, amely nem kedvez az elszaporodasuknak, példaul a tobbéves
kultardk, mint a lucerna, kedvezd lehet a szamukra, igy utdna jobb, ha keriiljiik a
tapnovényeinek, példaul a kukoricanak a vetését. A sziik vetésforgok, valamint a larva tobbéves
fejlddése és polifag tulajdonsaga miatt ez nagyon nehezen kivitelezhetd. Ezért van sziikségiink
a szignaliziciora, hiszen eldrejelzésre alapozva donthetiink a védekezés sziikségességérol.
Fontos feladat tehat, hogy megtalaljuk a megfeleld és megbizhatd modjat a larvak és
esetlegesen az imagok felmérésének. Tovabbd megel6zd, valamint vetéskori agrotechnikai
védekezés lehet, a harmonikus tadpanyag-ellatés, starter tragyazas, amely segiti a ndvényt abban,
hogy mihamarabb ,,kin¢jon a kartevo foga alél” (http 8).

A drotférgek vilagszerte szamos ndvény {6 kartevdi, ezért sokan vizsgaljak az elleniik
torténd hatasos védekezési modokat. Sylvain P. és munkatdrsai vizsgalataik soran azzal a
kérdéssel foglalkoztak, hogy milyen alternativ védekezési modszereket tudunk alkalmazni a
drotférgek karositdsdnak megfékezése érdekében a peszticidek hasznalatanak csokkentésére
iranyuld jelenlegi tendencia miatt. Megfogalmaztdk, hogy egyes védekezési lehetdségek
rendszerben, egyiittes alkalmazasban, vagyis az integralt ndvényvédelemben torténd hasznalata
nyUjthat megfeleld biztonsagl védelmet a kartevok ellen. Peterakas szempontjabdl kedvezdtlen
a vetésforgd, a biofumigéns anyagok, az allelokémiai anyagok alkalmazésa, valamint a
természetes ellenségek hasznélata. Vizsgalataik soran a leghatékonyabb larva felvételezési
modszernek a talajcsapda bizonyult. A termés diverzifikacid elényds lehet ezen kértevok elleni
védekezésben, példaul a gabonandvények vetésforgdba helyezése csokkentheti a drotféreg
populaciot. Altalanossagban elmondhaté, hogy a takaréndvény kultirak hozzijarulhatnak a
drotférgek elleni védekezéshez, mind a talaj biologiai sokféleségére és Okoszisztéma

stabilitasara gyakorolt hatdsa, mind a biofumigéans hatasa révén. A vetés optimalis iddzitése is
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segithet a kartevok elleni védekezésben. A késdbbi vetés esetén, magasabb hdémérsékleti
viszonyok mellett rovidebb lesz az érzékeny fazis, igy kevesebb ideig lesz az allomanyunk
drasztikusan karosithato. Viszont a tal késdi vetés sem jo megoldés, hiszen ekkor ugyancsak a
magas hémérséklet hatasara felgyorsul a larvavedlés és ez id6 alatt a ndvények még nem nének
ki a fogékony fazisbol. A talajmiivelés hatdsait vizsgalva a szantasos alapmiivelés alkalmazasa
esetén a larvak ki vannak téve a ragadozoknak, valamint a kiszdraddsnak. A larvapusztulas a
talajmiivelés iddzitésétdl fiigg, amelynek meg kell egyeznie a tojasrakas és az elsé larvak
megjelenésének az idészakaval, hiszen ezen fejlédési allapotokban a legérzékenyebbek a
kedvezétlen talajviszonyokra. Ez az iddpont a faj életciklusatol fiigg, de a tavasszal megjelend
imagok peterakdsa alapjan a tavaszi miivelési eljarasok, akar a vetés eldtt vagy a kapas
kultardban végzett sorkozmiiveld kultivatorozas gyéritd hatdssal lehet az érzékeny larvakra.
Ezekkel az agrotechnikai modszerekkel viszont mar csak a kdvetkezd kulturanak tudunk
megeldzd védelmet nyujtani, hiszen a talajkimélé miivelési rendszer miatt, tavasszal nem
végziink forgatdsos alapmiivelést és az allomanyban végzett sorkdzmiivelés altaldban mar a
karositasra érzékeny fenoldgiai fazis utan torténik. Mivel tudjuk, hogy a tojasok embrionalis
fejlédésiik soran nedvességet vesznek fel, ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy akar az elébb
emlitett miivelési modokkal a felszinre keriilt vagy aszalyos koriilmények kozott elhelyezett
petéknek nem lesz megfeleld nedvesség ahhoz, hogy megduzzadjanak, igy a tojasok

kiszaradnak (Poggi et al. 2021).

2.3.3.1. Biologiai védekezési lehetdségek a pattandbogarak larvai ellen

A biologiai novényvédelmi megoldasok keresése és fejlesztése viladgszinten
foglalkoztatja a kutatokat. Lorenzo Furlan és tarsai Olaszorszagban a biofumigéns anyagokat
termeld ndvények és zsirtalanitott maglisztek drotférgek elleni hatasat vizsgaltak és értékelték.
A keresztesviragi novények gyokerei biofumigdns hatdsu bioldgiailag aktiv hatéanyagokat,
gliikozinolat vegytileteket valasztanak ki, amely viz jelenlétében szamos mérgezd vegyiiletet
termel, tobbek kozo6tt izotiocianatot. Kisérleteik soran sikeriilt kimutatni a larvak szamanak
statisztikailag szignifikdns csokkenését biofumigans zsirtalanitott magliszt hatasara (Furlan et
al. 2009).

Rokunuzzaman M. és tarsai a talajfertétlenités baktériumtorzsekre gyakorolt hatasait
vizsgalta. Kémiai, illetve biofumigans keresztesvirdga (Brassica juncea) kezeléseket
Osszehasonlitva. Kimutattak, hogy a Brassica juncea sokkal kevésbé karositja a talaj
baktériumkozosségét, mint a kémiai klorpikrin. A biofumigéns keresztesvirdgh nem

befolydsolta a baktériumkozosség szerkezetét, mig a kémiai kezelés nagymértékben
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csokkentette a talaj biomasszajat és a baktériumfajok gazdagsagat. Ezek az eredmények is a
biologiai modszerek fejlesztését indokoljak. (Rokunuzzaman 2016).

Diana la Forgia és Francois Verheggen vizsgalataik soran arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy valdszintileg a mikrobidalis készitmények jelentik a legigéretesebb megkozelitést
a kartevok elleni védekezésben. Néhany fonalféreg és gomba mar kimutatta a hatékonysagat,
de tovabbi vizsgalatokat igényel, mert javitani kell a fajspecifikussagot, azért, hogy a nem
célfajok jarulékos karosoddsa csokkenjen. A mikrobidlis dgensek hasznéalatdnak vannak
korlatozd tényezdi, elsdsorban a mikrobidlis perzisztenciaval, a sziikséges patogének
mennyiségével és a hatds sebességével kapcsolatban lépnek fel aggalyok. A vonzd
szemiokémiai anyagok mikrobialis dgensekkel egyiitt torténd alkalmazéasa eldsegitené a
mikrobidlis készitmények hatékonysaganak és specifitdsanak a javitasat, azonban tovabbi
vizsgalatokra van szlikség ahhoz, hogy tovabbi ndvényi eredetii attraktdnsokat azonositsanak
(Forgia & Verheggen 2019).

Diana La Forgia és munkatarsai ezért folytattak a kutatasaikat és novényi szemiokémiai
anyagokat kombinaltak entomopatogén fonalférgekkel, hogy vizsgaljak, mennyire hatdsos a
vonz6- és Oléanyag egylittes hasznalata az Agriotes obscurus elleni védelemben. Az
entomopatogén fonalférgek onmagukban torténd alkalmazasa nem csokkentette a drotférgek
taplalkozasi aktivitasat és nem novelte a mortalitdsukat sem. Az attraktans és a Steinernema
carpocapsae alginat gyongyokbe zarva a drotférgek taplalkozasat jelentdsen csokkentette és
50%-o0s pusztulast eredményezett, igy a jovében ez megfeleld stratégia lehet a drotférgek
hosszatava kezelésére a terepen is, hiszen ezen entomopatogén fonalférgek talélési képessége
a talajban a célnak megfelel6 (Forgia 2021).

M. A. Ansari, M. Evans és Butt T.M. laboratoriumi vizsgalatokat végeztek abbol a
célbol, hogy azonositsanak olyan entomopatogén fonalféreg és gomba torzseket, amelyek a
drotférgek ellen hatékony védelmet nyujthatnak. Vizsgdlataikat az Agriotes lineatus fajjal
végezték. A Metarhizium anisopliae egyes torzsei (V1002 és LRC181A) 3 héttel az oltas utan
90-100%-0s mortalitast okoztak, mig mas torzsekkel 10-70%-os mortalitast értek el. A
Beauveria bassiana alkalmazasaval is probalkoztak, viszont az nem volt patogén az A. lineatus
szamara. Végeredményiil megéllapitottdk, hogy a jovében jelentds potenciallal birhat a
drotférgek elleni kiizdelemben a M. anisopliae V1002-es torzse (Ansari et al. 2008).

J. T. Kabaluk és J. D. Ericsson Metarhizium anisopliae (F52 torzs) konidiumokkal
kezelt kukorica vetdmagot vizsgaltak. A kezelt parcelldkon nagyobb termés mennyiség volt
kimutathato, amely a drotférgek elleni hatékony védekezésnek volt koszonhetd, hiszen ezekrdl

a parcellakrol drotféreg tetemeket tudtak begytijteni (Kabaluk & Ericsson 2007).
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Ezen kutatasok eredményeibdl jol lathato, hogy a természetes ellenségeik alkalmazasa
megfeleld irany lehet a bioldgiai novényvédelemben. A fentiekben emlitett - larvékat és
babokat pusztitd - gomba fajok, mint a Metarhizium anisopliae és a Beauveria bassiana,
valamint a fonalféreg fajok (Mermis spp.) mellett még a futdobogar fajok (Calosoma
cancellatus, Carabus madidus) kozott is talalhatd természetes ellenségiik. Ezen tal szerepet
vallal a vetési varju (Corvus frugilegus), a seregély (Sturnus vulgaris) és a vakond (Talpa

europea) is (Kovics et al. 2007).

2.3.3.2. Kémiai védekezési lehetdségek a pattandobogarak larvai ellen

Jelenlegi lehetdségiink a talajfertdtlenités alkalmazasa vetés eldtt vagy vetéssel egy
menetben, viszont kémiai védekezést csak indokolt esetben, a kartételi kiiszobérték elérése
esetén végziink. Igy csokkenthetjiik az inszekticid felhasznalast, hiszen nagyon fontos, hogy
figyeljiink arra is, hogy a novényvédd szerekkel szembeni rezisztencia ne alakuljon ki vagy
annak kialakulasat késleltessiik ugy, ahogyan csak tudjuk. Jelenleg a rendelkezésre 4llo
hatéanyagok, amelyek a teflutrin, cipermetrin ¢és lambda-cihalotrin, mind azonos
hatdsmechanizmusu hatéanyag csoportba tartoznak. Felmeriil a kérdés, hogy mekkora a
fenntartani (Keszthelyi 2019).

Az IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) f6 célja az inszekticidekkel
szembeni rezisztenciaval kapcsolatos kommunikacié és oktatds eldsegitése, valamint a
rezisztenciakezelési stratégidk kidolgozasanak eldsegitése a hatékonysag fenntartasa, valamint
a fenntarthatd mezOgazdasag és a kozegészségligy javitasa érdekében. Az IRAC meglatasa
szerint az ilyen tevékenységek a legjobb modjai annak, hogy megdrizzék vagy visszanyerjék a
rovar6lé  szerekkel szembeni érzékenységet, amely elengedhetetlen a hatékony
novényvédelemhez. Altalanossigban elmondhaté, hogy altalaban konnyebb proaktivan
megakadalyozni a rezisztencia kialakuldsat, mint reaktivan visszaszerezni az érzékenységet

(http 6).

2.4. Inszekticid hasznélat és annak kritikus kérdései

A szakszerli peszticid-felhasznalas kulcsfontossagli a ndvénytermesztés, az élelmiszer
alapanyag el6allitas soran, hiszen segitenek fellépni a ndvényeket karosito biotikus tényezokkel
szemben. Szakszerlitlen hasznalat esetén negativ kornyezeti hatdssal vannak a talajra, a felszini

¢s felszin alatti vizekre, valamint a hasznos szervezetekre egyarant, amely végiil a biologiai
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sokféleség csokkenésével jar. Ennek okan hosszitivon a termésmennyiség ¢és mindség
csokkenésére szamithatunk (http 4).

A FAO adatai alapjan globalis szinten a teljes novényvéddszer-felhasznalas a
mezOgazdasagban 2020-ban 2,7 millié tonna hatdanyag, a szantoteriiletenként kijuttatott
novényveédo szerek mértéke pedig 1,8 kg/ha volt. A teljes ndvényvéddszer-kereskedelem 2020-
ban megkozelitéleg 7,2 millio tonnat ért el, 41,1 milliard USD értékben. Az elmult
¢vtizedekben kozel 50%-kal novekedett a novényvéddszer-hasznalat az 1990-es évekhez
képest. A termdteriiletre jutd novényvédodszer-felhasznalds 1,2 kg/ha-rol 1,58 kg/ha-ra
novekedett. A gyomirtoszerek felhasznalasa 41%-r6l 52 %-ra novekedett, mig a fungicidek
25%-161 23%-ra, az inszekticidek, pedig 24%-r6l 18%-ra csokkentek az egyméshoz
viszonyitott felhasznalasi aranyban (http 4).

Eurdpaban ezzel szemben az 1990-es évek ota minddssze 3%-kal nétt a peszticidek
felhaszndlasa, amely valosziniileg a bevezetett szigort eurdpai kozds agrarpolitikdnak
koszonhetd, amely figyelemmel kiséri és ellendrzi a peszticid hasznalatot. Az inszekticidek
felhasznalasa a legalacsonyabb aranyt, amely 12%. 2020-ban a ndvényvéddszer-felhasznalas
egy terméteriiletre vetitve 1,6 kg/ha volt, amely érték ugyancsak elmarad a vilagatlagtol (http
4).

Az el6z6 informacidkat a FAO tovabbi adataival alatamasztva, vilagszinten a peszticid
felhasznalas 2010-ben 2.602.517,23 tonna volt, ami 2020-ban 2.661.124,23 tonnara
novekedett. Az inszekticid felhasznalas 2010-ben 499.530,29 tonna volt és 2020-ban ez az érték
471.237,79 tonnara csokkent (http 5).

Eurdpaban a felhasznalt peszticidek mennyisége 2010-ben 451.632,61 tonna, 2020-ban
pedig 468.431,57 tonna volt. Az inszekticid hasznalat 2010-ben 53.431,9 tonna, 2020-ban
70.751,31 tonna volt (http 5).

2.4.1.Talajfert6tlenités

A talajfertdtlenités  fontos  novényvédelmi  tevékenység a  szant6foldi
ndvénytermesztésben, a hajtatdsban és palantanevelésben is egyarant. Hatékony védekezés a
talajlako kartevd fajok ellen a kultirndvény talajba keriilését megelézden vagy azzal
egyidejlileg. A kezelést tavasz elsé harmadanak végére vagy 0sz elejére kell iddziteni, hiszen
az érintett talajlako fajok vertikalis elmozduldsa figyelheté meg. Az eldzdekben is emlitettek
alapjan a meleg hatdsara a kiilonbozd fejlddési stadiumok a talajfelszinhez kozelebb
elhelyezkedd, melegebb rétegekbe huzddnak, hiszen itt a fejlédésiik a meleg hatasara gyorsabb.

Ezen kivill ugyancsak a sekélyebb rétegekbe torténd huzodast eredményezi az, hogy a
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fejlédésnek indult novények gyokerei altal termelt CO; koncentracidja a talajban novekszik,
igy informdlja a fitofag szervezeteket a tdpndvényeik jelenlétérdl. Tehat hideg talajallapot
mellett végzett talajfertotlenités hatastalan, hiszen ekkorra mar ezen fajok a talaj mélyebb
rétegeiben ilyen modon elérhetetlenek. A talajfertdtlenités hatékonysagat tehat tobb tényezd is
befolydsolja a mar emlitett talajhdmérséklet és nedvességtartalom mellet a fizikai féleség és a

talajlako fajok dsszetétele is (Keszthelyi 2017).

2.4.2. Piretroidok

A szintetikus piretroidokat tartalmazé inszekticid készitményeket széles korben
alkalmazzak beltéren ¢és kiiltéren egyarant a rovarkartevok elleni védekezésre a
mezdgazdasagban, a kdzegészségiigyben, valamint az otthonokban és a kertekben is (Saillenfait
etal. 2015).

A természetes eredetli piretrin szintetikus fejlesztésének eredményeként jottek 1étre a
piretroidok. A piretrin a Chrisanthemum cinerariaefolium tobbkomponensi alkaloidja. A
szaritott virag legalabb hat piretroid rokon vegyliletet tartalmaz. A természetes piretroidok
szelektivitasa azon alapszik, hogy az észterhidrolizis az emldsok szervezetében gyorsan,
viszont a rovarokban lassabban jatszodik le. Ugyancsak lassu hidrolizis figyelhetd meg a vizi
is toxikusak. A szintetikus piretroidok eldallitdsaval tobb hatranyos tulajdonsag javult, tobbek
kozott novekedett a hatékonysag azaltal, hogy a kontakt-érinté méregként hasznalatos
természetes piretroid egy lipofilebb jelleggel ellatva megakadéalyozza a gyors hidrolizist a
gyomorban igy gyomorméregként torténd alkalmazhatdsaga alakult ki. Tovabba a természetes
piretroid molekuldkat instabilitas jellemzi, amely tobbek kozott a konjugalt kettdskotés miatt
1étrejovo fotoinstabilitdsnak vagy az észtercsoportnak kdszonhetd, amely miatt vizes kzegben
konnyen hidrolizalhatok savval és bazissal is. A foto- és kemostabil szintetikus piretroidok
esetén ez ma mar nem okoz hatékonysagi problémakat. Ezen csoportba tartozé inszekticid
hatéanyagok idegrendszeri mérgek. Pontosabban fesziiltségfliggd natriumcsatorna-agonistak,
tehat ,,az idegsejtmembran ndtriumcsatorndinak konstans nyitasat okozzak, ami fokozott
negativ utopotencialt, egyetlen ingerre adott ismétlodo valaszkisiiléseket eredményez” (Soros
2019). Kezdetben szenzoros hiperizgalom alakul ki, amely koordindcidés problémékhoz,
remegéshez, vazizomzat gdresokhoz, 1égzésbénulashoz és végiil a rovar haladldhoz vezet. Gyors,
taglozo hatas jellemzi ezeket a hatdéanyagokat. Lipofilebb karaktertiek igy a novény feliiletét
kontakt mddon bevonjak, valamint ebbdl a jellegb6l addddéan konnyen penetrdl az

idegrendszerig (Soros 2019).
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A ma hasznalhato piretroid hatéanyagok IRAC besorolds alapjan a ,,3A” csoportba
tartoznak. A 3. csoportba tartozd hatéanyagok tehat nyitva tartjdk a natriumion csatornakat, ami
tulzott izgatottsagot, egyes esetekben idegblokkot okozhat (http10).

Az akut oralis toxicitds szempontjabol a legtobb piretroid alacsony toxicitasu, st nem
toxikus az eml6sokre nézve. Ezen tul viszont kronikus toxicitast okozhatnak, tovabba rendkiviil
mérgezoek a halakra nézve, koriilbeliil 1000-szer nagyobb mennyiségben, mint az emldsok
esetén (Zhu et al. 2020).

A teflutrin, a cipermetrin és a lambda-cihalotrin a negyedik generacios piretroidok kdzé
tartoznak. Fotostabilak és nem illékonyak, optimalis koriilmények mellett akar 10 napig is, a
teflutrin esetén — a kifejezetten jo gdéztenzids sajatsdga miatt - akar harom hétig is tarthatjak
hatdsukat. A novénybe nem szivodnak fel, kontakt hatassal jellemezhetdk, viszont talajba
kertilésiiket kovetden, vizzel érintkezve gdzt fejlesztenek és alacsony hdmérsékleten is jo hatést
mutatnak. Elfogyasztas és kdzvetlen érintkezés utjan fejtik ki hatasukat, amely gyors és taglozo
jellegli. Nem csak teljes feliiletli talajfertétlenitést alkalmazva, hanem vetéssel egy menetben
sorkezelés formajaban is hatasosak, igy ez utobbi modszer rendkiviil elterjedt. A hatéanyagot
tartalmaz6 granulatumot kozvetleniil a mag mellé kell kijuttatni és biztositani kell a kiszort

granulatum talajjal torténd teljes fedettségét (Keszthelyi 2019).

2.4.2.1. Teflutrin

A teflutrin hatéanyagot 1986-ban allitottdk elé és ahogyan mar a fentiekben is
emlitettem kontakt hatdsu hatéanyagrdl van szo, amely a kartevObe torténd bejutds alapjan
érintd, gyomor ¢és 1égzési méreg. Mezdgazdasagi céli alkalmazasat tekintve talajferttlenitd
hatasu készitményekben, valamint vetdmag csavazasra hasznaljadk. Magas a bioakkumulacid
lehetdsége, ezért a vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes (Balint et al. 2012).

A talajfertStlenitéshez engedélyezett készitmények koziil a teflutrin hatéanyagot
tartalmazok a legelterjedtebbek. A kezelés torténhet a vetést megeldzden, valamint vetéssel egy
menetben is. A készitmények széles hatasspektrummal jellemezhetdk, csak nematocid hatassal
nem rendelkeznek. A teflutrin hatdanyag gdzt fejlesztve fejti ki hatasat, ezért, ha a talajfelszinre
torténd kijuttatast valasztjuk, akkor azonnali bedolgozast igényel a talaj 10-15 cm-es rétegébe
(Keszthelyi 2019).

Viszont észlelték, hogy mivel a leginkdbb alkalmazott hatéanyag a teflutrin, ezért
szamos helyen felmeriilt a probléma, miszerint nem elég hatasos a kezelés, esetleg rezisztencia
kialakuldsa allhat fenn. W. G. Van Herk és R. S. Vernon vizsgélataikat azért végezték, mert

korabbi munkaik jelezték, hogy egyes drotféreg fajok - tobbek kozott az Agriotes sputator —
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képesek teljesen felépiilni bizonyos rovarirté hatéanyagok altal okozott morbiditasbol. Tovabba
vizsgalataik soran kimutattdk, hogy egyes rovardld hatdanyagok taszitdo hatdsuak, példaul a
teflutrin az Agriotes obscurus larvaira nézve. Ezen eredmények hangsulyozzék, hogy milyen
fontos az inszekticidek rovid- és hosszitavu hatasait a drotférgek egészségére €s viselkedésére
ismerni. Feltételezik, hogy amig a rovarirté vagy az atmeneti mérgezést okozo6 inszekticidek
hasznalata atmeneti allomanyvédelmet nyujthat, addig hatastalanok lehetnek a drotféreg
populdcié csokkentésében. Eredményeik altal kimutattdk, hogy rossz a mutatdja az
inszekticidek hatékonysaganak a drotférgek kezdeti morbiditasara nézve, mivel a drotférgek
gyakran képesek a teljes gyogyulasra. A teflutrinnal vald érintkezés utan tapasztalt gyorsan
indukalt morbiditds magyarazatot adhat arra, hogy a drotférgek miért tavolodnak el a kezelt
magvaktol a talajban és miért taszitja 6ket még mieldtt lenyelhetnék. Végiil, amig a rovarok
piretroidokkal szembeni rezisztenciajat a megnovekedett anyagcserének, a kutikulan vald
csokkent penetracionak vagy a rovarokban a célhely csokkent érzékenységének tulajdonitottak,
addig a teflutrinnal kezelt magvak taszitd képességét a rovid betegség utan a larvakban
altalanosan elterjedt inszekticid rezisztencia viselkedési mechanizmusa jelentheti, amelyre
eddig kevés figyelmet forditottak (Van Herk & Vernon 2007).

Teflutrin hatéanyagot tartalmaz tobbek kozott a Force 1,5 G nevii készitmény, amelynek
alkalmazasa sorkezelés formdjaban, vetéssel egy menetben kell, hogy torténjen, évente
maximum egyszeri alkalommal. A drotférgek és cserebogar pajorok kezelésére 7-10 kg/ha a
megengedett dozis kukorica és napraforgd kultiraban egyarant. Drotféreg fert6zés esetén a
megengedett dozistartomanyon beliil a magasabb dozist kell alkalmaznunk, viszont, ha nagyon
erds a fertdézés, amely négyzetméterenként 4-8 larvat jelent, akkor vetésvaltas indokolt és
kevésbé érzékeny kultardk vetése ajanlatos. A kezelés soran biztositanunk kell, hogy a
granulatumot teljes mértékben fedje a talaj. A készitmény LDso értéke (patkdnyon) > 2000
mg/ttkg, vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes, méhveszélyesség tekintetében nem
jeloléskoteles. Munkaegészségiigyi varakozasi ideje 0 nap, élelmezés-egészségiigyi varakozasi

ideje eldiras szerinti felhasznalas esetén nincs korlatozva (NEBIH 6700/1889-3/2023).

2.4.2.2. Cipermetrin

A cipermetrin hatéanyag eldallitasanak éve 1975. Novénnyel érintkezve kontakt, a
rovarba torténd bejutdsat tekintve érintd- ¢és gyomorméreg. A mezdgazdasagban
talajfert6tlenités mellett allomanykezelés formajaban is alkalmazzak. Inkompatibilitds miatt

nem keverhetd lugos vegyiiletekkel. Ezen hatdanyag esetén is magas a bioakkumulécio esélye,
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ezért vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes, viszont bizonyitottan nem mérgezé az
ugrovillasokra (Collembola) (Bélint et al. 2012).

Kisebb mértékben, mint a teflutrin, de elterjedt a cipermetrin hatdéanyag hasznélata is a
talajfertStlenitésben. Hatékonysaga az Un. ,halfarok” diffuzor hasznalataban rejlik, amelynek
hatdséara az inszekticid nem csak a mag ala, hanem a mell¢ és f6l¢ is rétegzddik (Keszthelyi
2019).

Pitesti varosdban a Mezégazdasagi Kutato- és Fejlesztd Allomason a jelenlegi rovarirt6
készitmények és az Agriotes spp. kartevok elleni vetdmagkezelésre hasznalt Uj bioldgiai
lehetdségek hatékonysagat vizsgaltak, amely vizsgalatokat a neonikotinoid csavazdszerek
hasznalatanak korlatozasa indukalt. A meteoroldgiai viszonyok kedvezdek voltak a kartevok
megjelenése, fejlodése és karokozasa szempontjabdl. A kisérlet soran a cipermetrin hatéanyag
tartalmt készitmény nytjtott megfelelé védelmet a napraforgd alloméanynak a drétférgek
karositasaval szemben (Trasca et al. 2021).

X. Peyron és munkatarsai a cipermetrin hatdanyagot vizsgélva biztato kovetkeztetéseket
vontak le. Amellett, hogy a talajba keriilve jo hatékonysaggal bir a drotférgek elleni
védekezésben, kornyezetbarat a foldigilisztakra és a nem célzott szervezetekre valo tekintettel.
Nagyon kedvez6 dkotoxikologiai profillal rendelkezik (Peyron et al. 2011).

A Belem 0,8 MG készitmény cipermetrin hatéanyag tartalmu talajfertdtlenitd szer,
amely egy vegetacidos idOszakban csak egyszer hasznalhatd. Sorkezelés formajaban kell
alkalmazni, kozvetlenil a vetés eldtt, vagy vetéssel egy menetben. Biztositani kell a
granulatumok talajjal valo teljes fedettségét. Kukorica és napraforgd kultiraban egyarant, a
pattanobogar larvaja ellen 12 kg/ha dozissal alkalmazhato. LDso értéke (patkanyon) >2000
mg/ttkg, vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes. Méhveszélyességi besoroldsa toxicitds
alapjan kifejezetten veszélyes, kockazatbecslés alapjan, rendeltetésszerti felhasznalas esetén
nem jeloléskoteles. Munkaegészségiligyi varakozasi ideje 0 nap. Az élelmezés-egészségligyi
varakozasi id0 eldirdsa nem sziikséges az eldirt novényvédelmi technoldgia betartasa esetén

(NEBIH 6700/1261-3/2023).

2.4.2.3. Lambda-cihalotrin

A lambda-cihalotrin hatéanyag eldallitdsa 1984-ben tortént. A karositoba torténd
bejutdsa esetén érinté- és gyomorméreg, novénnyel érintkezve kontakt. Allomanykezelésben
¢és talajfertStlenitésben egyarant hasznaljak a mezdgazdasdgi ndvényvédelemben. Magas a
bioakkumuléaci6 lehetdsége, néhany nem célszervezetre is mérgezd hatdssal bir. Tagl6zo,

repellens hatasa van (Balint et al. 2012).
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Egyre tobb bizonyiték all rendelkezésre arra vonatkozodan, hogy a lambda-cihalotrin
szorosan Osszefligg szdmos toxicitasi hatrannyal a nem célszervezetekben és ugy tiinik, hogy
az oxidativ stressz a toxicitds f6 mechanizmusa. Xiaoqing Xu és munkatarsai vizsgalataik
eredményeként azt javasoljak, hogy hatékony antidétumot kell talalni a nem célszervezetek
védelme érdekében (Xu et al. 2023).

Lambda-cihalotrin hatdéanyagot tartalmaz a Trika Expert rovardld talajferttlenitd
készitmény. Napraforgd és kukorica kultirdban egyarant alkalmazhaté drotférgek elleni
védekezésben, BBCH 00 fenoldgiai allapotban, vetéssel egy menetben, sorkezelés formajaban.
Ekkor biztositanunk kell, a granuldtumok talajjal torténd teljes fedettségét. Egy évben
maximalisan csak egy alkalommal, 10-15 kg/ha do6zis mellett alkalmazhatd. LDso értéke
(patkdnyon) >2000 mg/ttkg. Vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes. Méhveszélyességi
besorolasa kockazatbecslés alapjan kifejezetten kockéazatos, toxicitas alapjan kifejezetten
veszélyes. Munkaegészségligyi varakozasi ideje 0 nap, eldiras szerinti felhasznalas esetén az
élelmezés-egészségiigyi varakozasi idS eldirdsa nem sziikséges (NEBIH 6700/0009530-
2/2024).
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3. Anyag ¢és modszer

3.1. A vizsgalatok koriilményei

A kisérletek beallitasa Csongrad-Csanad varmegyében, Hodmezdvasarhely kiilteriiletén
tortént, a 2023-as termelési évben. Tervezett napraforgd és arukukorica talajaban végeztem
elérejelzést, majd ezt kovetden vizsgalatokat. A napraforgd kulturdban végzett kisérletnek teret
ado termdteriilet a 0329/12 helyrajzi szamon, a kukoricdban végzett vizsgalatoknak pedig a
0354/18,30,129,130,131,132 helyrajzi szamokon elhelyezked6 teriilet biztositott helyszint. A
termOhely - amelyen ezek a tablak elhelyezkednek - 2021 6ta csak az atlagosnal alacsonyabb
mértékli csapadékmennyiségben részesiilt. Mar a 2020-as és 2021-es termelési évek kozott is
nagy kiilonbség volt mérhetd a tenyészidészakban lehullott csapadékmennyiségek kozott, a
2020-as év javara, amely mennyiség azdta sem mutat biztatd és elegendd ndvekedést, a

korabban megszokott termésbiztonsdg megalapozasara (http 11).

3.1.1. A term6hely bemutatasa

A napraforgo6 kulturdban végzett elérejelzéseknek és vizsgalatoknak helyt ad6 teriilet
elézetes talajvizsgalati eredmények alapjan a csernozjom talajok kozé sorolhatd. Gyengén
szoloncsdkos megfeleld natriumtartalom mellett. Kémhatédsa gyengén lugos (pH=7,4), meszes.
47 aranykoronas, j6 humusztartalommal jellemezhetd (3,98%) agyagos valyog talaj. Tulzott
foszfor- és kalium-, kdzepes nitrat nitrogén- ¢és jo magnéziumtartalommal jellemezhetd. A
mikroelemek szempontjabol a cink és a mangén jo, a réz és a szulfat gyenge ellatottsagi szintet
mutat.

A termdhely, amely a kukoricdban végzett vizsgalatoknak, és az azt megel6zd
elérejelzéseknek adott helyet, szintén csernozjom talajtipusu terméhely. Gyengén lugos
kémhatasu (pH=7,36), meszes. Alacsony sotartalmu, megfelelé natriumtartalom mellett. 50
aranykoronas agyagos valyog talaj, amely j6 humusztartalommal (3,77%) rendelkezik.
Kozepes a nitrat nitrogén-, igen jo a foszfor- és kaliumtartalma. Emellett j6 magnézium-, cink-

és mangan-, gyenge réz- ¢s szulfattartalommal jellemezhetd talaj.

3.1.2. A vizsgalati hattér
Csaladi  gazdasdgunk tobb mint 1100 hektaron foglalkozik szant6foldi
ndvénytermesztéssel, amelyek koziil a kukorica atlagosan 250 ha, a napraforgéd 280 ha koriili

teriiletet foglal el a vetésforgoban.
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Tertileteinken igyeksziink folyamatos talajmintavételezéseket ¢és vizsgalatokat
készittetni, valamint ezek alapjan okszer(i tapanyag-ellatast kialakitani. Fontos szdmunkra a
termdhelyeink védelme, igy toreksziink arra, hogy korszeri gépekkel és technoldgidkkal
dolgozzunk, amelyek segitségével megfeleld mindségben ¢és idén beliil tudjuk elvégezni a
munkalatokat. Erdgépeink GPS vezérléssel, 1-2 cm pontossaggal dolgoznak. A kisérleti
parcelldkon ezen, precizids munkavégzésre alkalmas eszkozokkel hajtottuk végre a
munkamiiveleteket, ezéltal igyekeztiink biztositani, hogy a kisérleti eredményeket ne
befolyasoljuk ¢€s igy az azonos miiveletek pontosak és egységesek legyenek. Az egyenletes
mélységben vald miivelés és visszatomorités, valamint a vetésmélység és a meghatarozott
tdszam megtartdsa mind ezt segitették eld.

A kisérletet megel6z0 talajmiivelést, a talaj dllapotahoz mérten igyekeztiink megfeleld
mindségben és optimalis idoben elvégezni. A tapanyag-utanpotlast a talajmintavételezési
eredményekre alapozottan, de minden parcellin egységesen végeztikk el. A hibridek
megvalasztisa a termdhely ismerete alapjan tortént.

A felvételezéseket, a kisérlet beallitdsat és a vizsgalatokat 2023-ban végeztem. A
napraforgd és kukorica kisérleti parcellai egymassal szomszédos teriileten helyezkedtek el.
Ennek szemléltetésére szolgal az I. dbra, ahol a kék szinnel jelzett teriilet a napraforgo, a piros

szinnel jelzett teriilet pedig a kukorica kisérleti tere volt.

1. abra: A kisérleti terek elhelyezkedése térképen

(Forras: httpll)

Az eldrejelzést mind a napraforgo, mind a kukorica teriiletek esetén az egész miivelés
alatt 1évo teriileten végeztem, majd ezen teriileteken beliil jeldltem ki a vizsgalati parcellakat,
amely teriilet a napraforgd esetén 24,56 ha, amelybdl a kisérleti tér 0,84 ha volt. A parcellak

350 m hosszusaguak és 6 m szélességliek, igy 0,21 ha teriiletiiek voltak. A kukorica esetében a
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felvételezett teriilet 25,13 ha, amelybdl a kisérleti tér 1,584 ha volt. A parcellak hossza 660 m,

emellett a szélességiik 6 m, igy egy parcella teljes teriilete 0,396 ha volt.

3.2. Az el6rejelzés modszerei

A monitoringot a vetés el6tti idészakban, tavasszal végeztem. 7 napja nem bolygatott,
ndvénytakarotol mentes talajon. A csapdazas el6tt folyamatosan figyeltem a talajhOmérséklet
alakulasat és amikor a fels6 10 cm-es talajréteg tartéosan elérte a minimum 8 °C-ot, akkor
kezdtem meg a felvételezéseket. Két elorejelzési modszert is alkalmaztam a kisérlet beéllitasa
elott, eloszor talajesapdakat helyeztem ki, majd késébb buza csomds modszerrel folytattam a
felvételezést. A csapdak kihelyezését a termdteriileten atlosan végeztem, ugy, hogy az a teriilet

alacsony és magas fekvésii részein is athaladjon, a tabla széleitdl 10 métert elhagyva.

3.2.1. Talajcsapda

A csapda elkészitéséhez 10 cm atmérdji miianyag kaspot hasznéltam, amelynek az alja
lyukas volt. Az als6 részébe 2 cm vastagon vermikulitot helyeztem, majd kovetkezd rétegben
30 ml kezeletlen buza- és 30 ml kezeletlen kukorica vetdmagot keverten helyeztem el, amelyet

a 2. abra szemléltet, majd ezekre 0jbol egy réteg vermikulit keriilt, ami a 3. abran 1athato.
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2. abra: Kezeletlen buza és kukorica vetdmag

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

3. abra: A fels6 vermikulit réteg

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

Az elkészités utan 24 oran 4t vizben aztattam a csapdakat. Aztatas utan helyeztem ki
oket ugy, hogy a kaspo teteje 4-5 cm-re volt a talaj felszinétdl, ezt mutatja a 4. dbra. A kaspdba
a vermikulit f61¢ még talajt helyeztem, ugy, hogy a kaspd tetejétdl is még 1-2 cm-re f6ld keriilt,
erre helyeztem egy 18 cm atmérdjii kasp6 alatétet. Végiil pedig erre még annyi fold keriilt, hogy
elérje a talajfelszint. A csapdékat 2023. marcius 26-an helyeztem ki és 7 napig hagytam a
terlileten, amelyeket a kivétel utan azonnal értékeltem, ez lathat6 az 5. dbran. A napraforgénak

¢s a kukoricanak tervezett teriiletre is 7 db csapdat helyeztem ki.

4. abra: A talajcsapdék lehelyezése

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)
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5. abra: Talajcsapda értékelés

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

3.2.2. Buza csomdés modszer

A buza csomokba kezeletlen blizavetdmagot hasznaltam. Egy csomo elkészitéséhez egy
nagy maréknyi buzat helyeztem Raschel zsakba. Egy csapda 3 db biiza csomét foglalt magéba,
amelyeket haromszog alakban, 15 cm-es mélységben és egymastél 50 cm-es tdvolsagra
helyeztem el, ez lathatd a 6. dbran. A kihelyezést 2023. é4prilis 14-én végeztem, amelyet a 7.

abra szemléltet és aprilis 26-an gyiijtottem be kiértékelés céljabol.

6. abra: Haromszogben lehelyezett biza csomodk

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

7. abra: A buzacsom¢ lehelyezése 15 cm-es mélységbe

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)
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3.2.3. Csalogatas burgonya gumoval

Félbevagott burgonya gumokat helyeztem ki a kisérleti teret add termdteriileten a
kultarnévény lekeriilése utan, pontosabban 2023. oktober 7-én. A félbevagott burgonya
gumokat a buza csomods moédszerrel megegyezden haromszogben helyeztem le a talajban,
amelyet a 8. dbra szemléltet. Ebben az esetben is 4tl6 mentén haladtam, igy a felvételezett
terliletbe egyarant keriilt olyan is, ahol a kisérlet sordn volt talajfertotlenités és olyan is, ahol

nem tortént ilyen kezelés.

8. abra: Haromszogben elhelyezett burgonya gumok

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

-

3.3. A vizsgalatok modszerei

A kisérletek beallitdsa soran, mind a ketté novénykultaraban 5 kezelést alkalmaztunk,
4 ismétlésben, amelyek elhelyezése randomizalva tortént.

A kezelések a két novény esetén megegyeztek. Az 1. kezelés esetén nem tortént sem
starter miitragya kijuttatas, sem talajfertotlenitd készitménnyel torténd kezelés. A 2. kezelés
esetén starter mitragya kijuttatasa tortént, viszont talajfertStlenitd készitményt nem
alkalmaztunk. A 3. kezelés soran a starter miitragya mellett cipermetrin hatéanyagi
talajfertStlenitd készitményt alkalmaztunk. A 4. kezelés esetén a starter miitragya mellett
teflutrin hatéanyag tartalmi készitménnyel talajferttlenités tortént. Az 5. kezelésnél
ugyancsak volt starter miitragya, itt viszont a talajfert6tlenitd hatéanyag a lambda-cihalotrin

volt. A kezelések kisérleti teriileten randomizalt elhelyezkedését szemlélteti az /. tablazat.
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1. tablazat: A kisérleti parcellak elhelyezkedése, sorrendje

(Forras: sajat munka)

Ismétlések
L IL III. IV.
Kezelések Kezelések Kezelések Kezelések
L2 |3 |4 |5 |42 |53 |1 |53 ]2 |4 3.14.1 5. | 1.

3.3.1. Talajfert6tlenitési kisérlet

A kisérletem soran kiilonboz0 hatéanyag-tartalmu talajfertdtlenitd készitmények

kijuttatasat végeztiik vetéssel egy menetben.

3.3.1.1. A kisérletnek teret ado napraforgd kultira termesztési adatai

A napraforgo6 kisérlet eléveteménye kukorica volt. Az elévetemény lekeriilése utan

rovid idon beliil elvégeztiik a tarlohantast, hogy a szarmaradvanyt apritsuk és bekeverjiik és

ezaltal megindulhassanak a természetes lebontd folyamatok. Ezt kovetéen forgatdsos

alapmiivelést végeztiink ekével a teriileten. Tavasszal kombinatorral végeztiik a felszinalakitast

majd a magagykészitést is. A magdgy mindsége optimalisnak mondhatd volt, kelld

nedvességtartalom €s hdmérséklet mellett, amelyet a 9. abra is szemléltet. A vetett hibrid SY

Excellio volt, a csiraszam 62.000 csira/ha koriil alakult. A 10. dbra a vetés folyamatat mutatja.

9. abra: A vetés idejében mért talajhdmérséklet

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)

’ﬁ‘
X
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10. abra: Egy menetben torténd vetés, miitragya kijuttatas és talajfertdtlenités folyamata

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

A napraforgé kultara termesztésének fontosabb miiveleteit, annak idejét és a

gépkapcsolatokat a 2. tabldzat szemlélteti.

2. tablazat: A kisérlet soran elvégzett agrondmiai miiveletek

(Forras: sajat munka)

Agronomia (2022-2023)

Miivelési eljardas | Munkavégzés Gépkapcsolat
ideje
Elévetemény 09.28. John Deere T660i + John Deere 608 C adapter
betakaritasa
Tarlohantés 10.02. John Deere 8430 + Horsch Joker 8HD rovidtarcsa
Alapmtivelés 11.23. John Deere 8430 + Lemken Vari Diamant 6 fejes eke
Felszinalakitas 03.24. John Deere 8370R + Vaderstad Aggressive 1000
Magagykészités 04.26. kombinator
Vetés 04.27. John Deere 7200R + Vaderstad Tempo L
szemenkénti vetdgép 8§ soros + Fenix III mitragya
egység
Mechanikai 06.07. John Deere 7200R + Orthman sorkézmiivel
gyomszabalyozas kultivator
Betakaritas 09.15. John Deere T660i + John Deere 608 C adapter

Az egységes novényvédelmi kezelések kozott volt preemergens és posztemergens

gyomszabdlyozés is egyarant. Valamint gombadldszeres kezelést végeztiink levél- és szar
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betegségek megeldzésének érdekében. Ezen kezelések idejét és részleteit a 3. tablazatban

lathatjuk.

3. tablazat: Egységes novényvédelmi kezelések a napraforgd kulturaban

(Forras: sajat munka)

Egységes novényvédelmi kezelések (2023)
Kezelés Kezelés Gép Készitmény Hat6anyag Dozis
ideje (I/ha)
Preemergens 04.27. John Deere Wing-P dimetenamid-P, 3,9
gyomszabalyozas 4730 pendimetalin
Posztemergens 06.01. [-Maza 40 imazamox 1,1
gyomszabalyozas SL
Gombadloszeres 06.24. Pictor SC boszkalid + 0,5
kezelés dimoxistrobin

3.3.1.2. A kisérletnek teret ad6 kukorica kultira termesztési adatai

A kukorica eléveteménye 0szi bza volt. Az elévetemény lekeriilése utan rovid idén
beliil elvégeztiik a tarlohantast, vizmegorzés €s a szecskazott és teritett szarmaradvany talajba
keverésének céljabol. Igy a lebonto folyamatok elkezdddhettek a teriileten és emellett még a
gyommagvak optimadlis csirazasi és kelési koriilménye is biztositva lett. Ezaltal megfeleld
idében el tudtuk végezni a tarlodpolast. Az alapmiivelést ekével, a felszinalakitast és a
magagykészitést egyarant kombinatorral végeztiik. A magagyat megfeleld nedvesség ¢és
hémeérséklet jellemezte vetéskor. A vetett hibrid DKC4943 volt, amelyet 68.000 csira/ha
vetdnormaval vetettiink.

A kukorica miivelési eljardsait, a munkavégzések idejét, valamint a gépkapcsolatokat a

4. tablazat részletezi.

4. tablazat: A kisérlet soran elvégzett agrondmiai miiveletek

(Forras: sajat munka)

Agronomia (2022-2023)

Miivelési eljaras | Munkavégzés Gépkapcsolat

ideje
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4. tablazat folytatasa

Elévetemény 06.28. John Deere T660i + John Deere 620 adapter
betakaritasa
Tarlohantas 06.29. John Deere 8370R + Horsch Joker 8HD rovidtarcsa
Tarloapolas 08.03.
Alapmtivelés 11.15. John Deere 8370R + Lemken Diamant 16 7 fejes eke
+ elmunkalo
Felszinalakitas 03.24. John Deere 8370R + Vaderstad Aggressive 1000
Magagykészités 05.04. kombinator
Vetés 05.05. John Deere 7200R + Vaderstad Tempo L
szemenkénti vetdgép + Fenix III mitragya egység
Mechanikai 06.14. John Deere 7200R + Orthman sorkézmiiveld
gyomszabalyozas kultivator
Betakaritas 10.18. John Deere T660i + John Deere 608 C adapter

Az egységes novényvédelmi munkalatokat tekintve a kulturndvény 2-4 leveles
allapotdban, tapadasfokozd permetezési segédanyag hozzdadasaval posztemergens
gyomszabalyozast végeztiink. Késobb a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) és gyapottok-
bagolylepke (Helicoverpa armigera) larvai ellen védekeztlink, igyekezve arra, hogy optimalis
iddben, a tomeges larvakeléshez legkozelebb 1d6zitsiik a kezelést. A kezeléseket, azok idejét és

a felhasznalt készitményeket az 5. tabldzat részletezi.

5. tablazat: Egységes novényvédelmi kezelések a kukorica kulturaban

(Forras: sajat munka)

Egységes novényvédelmi kezelések (2023)

Kezelés Kezelés Gép Készitmény Hat6anyag Dozis
ideje
Posztemergens 06.02. | John Deere | Capreno + Tembotrion, 0,25 I/ha
gyomszabalyozas 4730 Mero tienkarbazon-metil, | + 2 1/ha
30 méter izoxadifen-etil +

demetilalt repceolaj

Inszekticides 07.06. Coragen 20 klérantraniliprol 0,125
kezelés SC 1/ha
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3.3.1.3. A talajfertOtlenitési kisérlet részletes leirasa

A talajferttlenitési kisérlet egyszerlsitett vazlatat a készitményekkel és a starter

miitragya feltiintetésével a 6. tablazat szemlélteti.

6. tablazat: A talajfertOtlenitési kisérlet vazlata

(Forras: sajat munka)

Talajfert6tlenitési kisérlet vazlata
Kezelés szama Starter miitragya Talajfertdtlenitd Kezelések kodja
mennyisége (kg/ha) készitmény
1. 0 - K
2. 150 - KS
3. 150 Belem 0,8 MG
4. 150 Force 1,5 G T
5. 150 Trika Expert

A 11. abran a Belem 0,8 MG, a 12. abran a Force 1,5 G és a 3. abran a Trika Expert
talajfertétlenitd készitményt lathatjuk.
11. abra: Belem 0,8 MG

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)

12. abra: Force 1,5 G

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)
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13. abra: Trika Expert

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

Az 1. kezelés esetén vetéssel egy menetben nem tortént sem miitragya, sem
talajfertStlenitd készitmény kijuttatasa. A 2. kezelés esetében sem tortént talajfertStlenitd
készitmény alkalmazéasa, viszont ebben a parcelldban starter mitragya keriilt kijuttatdsra.
Minden esetben ugyan azt a starter mutragyat alkalmaztuk, amelynek a beltartalmi értékei a
kovetkezdk: nitrogén 7%, foszfor 21%, kalium 21%, kén-trioxid 10% és cink 0,05%. A 3., 4.
¢és 5. kezelés esetén is tortént starter miitragya kijuttatas, de mellette eltérd talajferttlenitd
készitményeket alkalmaztunk.

A 3. kezelés esetén Belem 0,8 MG készitményt hasznaltunk, amelyben cipermetrin

hatéanyag van, ennek adatait mutatja a 7. tabldzat.

7. tablazat: A 3. kezelésben hasznalt talajfertotlenitd készitmény

(Forras: sajat munka)

3. kezelésben hasznalt talajfertétlenité készitmény
Készitmény Kezelés id6épontja Hatoanyag Dozis
Napraforgd Kukorica
Belem 0,8 MG 04.27. 05.05. cipermetrin 12 kg/ha

A 4. kezelésnél a starter miitragya mellett teflutrin hatéanyag-tartalmt Force 1,5 G

készitményt alkalmaztunk, amely adatait a 8. tablazat tartalmazza.

35



8. tablazat: A 4. kezelésben hasznalt talajfertotlenitd készitmény

(Forras: sajat munka)

4. kezelésben hasznalt talajfert6tlenitd készitmény
Készitmény Kezelés id6épontja Hatoanyag Dozis
Napraforgd Kukorica
Force 1,5 G 04.27. 05.05. teflutrin 8 kg/ha

Az 5. kezelés esetén lambda-cihalotrin hatéanyag-tartalmt Trika Expert készitményt

hasznaltunk a starter miitragya mellett. Ennek részleteit tartalmazza a 9. tabldzat.

9. tablazat: Az 5. kezelésben hasznalt talajfert6tlenitd készitmény

(Forras: sajat munka)

5. kezelésben hasznalt talajfert6tlenitd készitmény
Készitmény Kezelés id6épontja Hatoanyag Dozis
Napraforgd Kukorica
Trika Expert 04.27. 05.05. lambda-cihalotrin 13 kg/ha

3.3.2. Felvételezés allomanyban

A fiatal alloméanyban torténd felvételezéseket ugy végeztem, hogy az egy parcella

szélességet jelentd 8 sorbdl a belsd 4 sort vizsgaltam. A parcellan végig haladva 8 x 50 novényt

jeloltem ki egymastol aranyos tdvolsagra, Uigy, hogy az egész teriilet hosszlisagot lefedjem ¢és

mivel a belsd 4 sorban végeztem a vizsgalatokat, ezért az 50 db kijeldlt novény koziil 6 x 50 db

névényt mindig egymassal parhuzamosan esé sorban jeldltem ki, ezt egy egyszertsitett tablazat

(10. tablazat) segitségével szemléltetem.
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10. tablazat: A fiatal novények vizsgalatdnak egyszertsitett vazlata

(Forras: sajat munka)

A novények vizsgalatanak egyszertisitett vazlata

1. sor 2. sor 4. sor 5. sor 6. sor 7. sor 8. sor

I.U)
»
]
=

A fiatal napraforgd ndvények vizsgalatdit 2023. majus 21-én végeztem, ahol
feljegyeztem a karositott novények szamat a kijelolt sorokban. A 4. dbran az egészséges

novények lathatok és ehhez mérten a /5. és 16. dbran karositott csiranovényt lathatunk.

14. abra: Egészséges napraforgd novények

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)
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15. abra: Karositott csirandvény és sziklevél

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

16. abra: Karositott csirandvény

(Forras: Sajat fenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)

A fiatal kukoricdban végzett vizsgalatokat junius 04-én végeztem, ahol ugyancsak a
karositott, satnya, lankadt ndvények feljegyzését végeztem a kijeldlt sorokban. A 17. dabran
egészséges novények lathatok és a /8. dbran lathatunk egy fejlédésében teljesen megallt,
karositott novényt, amely sokkal kisebb. A 19. abrdn karositott vetdmagot, a 20. abran pedig

karositott csirandvényt lathatunk.

17. abra: Egészséges kukorica

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezoévasarhely, 2023)
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18. abra: Karositott ndvény

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezévasarhely, 2023)

B

20. abra: Karositott csirandvény

(Forras: Sajat féenykép, Hodmezovasarhely, 2023)

ES v

3.3.3. Ertékelési modszerek

A kisérletek beallitasa elott a felvételezési modszerek kiértékelését végeztem el, majd a
kisérleti parcellak elvetése utan 4-6 leveles allapotban mértem fel az dllomanyt, megfigyelve,
hogy milyen mértékii volt a ki nem kelt és a karositott novény a parcellakon.

Tovabba a termés betakaritdsa sordn mértem a mennyiségi tényezoket, hogy lassam,
hatassal voltak-e az egyes kezelések a termés mennyiségére. A mindségi tényezok mérését csak
a kukorica esetében tudtam elvégezni, amelyet az Infracont, Mininfra SmartT tipust infravoros

gabonaelemzdével végeztem. Minden parcellarél egy mintat vettem, tehdt Osszesen egy
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kezelésrdl 4 mintat sikeriilt bemérnem. A kukorica mindségi elemzésének sordn a fehérje,
keményitd €s olaj %-ban, valamint a hektoliterstly kg/hl mértékegységben kifejezett értékérdl
tudtam informaciot feljegyezni.

Az adatok Osszerendezéséhez a Microsoft Excel programot, a kiértékeléshez az R
programot alkalmaztam. Az adataimbol atlagot és szordst szamoltam. Majd a kezelések kozotti
kiilonbséget egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltem. A  kiilonbségek

szignifikancia szintj¢hez az 5%-os kiiszobértéket vettem figyelembe.
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

4.1. Az elorejelzési modszerek eredménye

A vetés elotti és a kultirnovények lekeriilése utani monitoring is sikertelen volt. A
talajcsapda, a bliza csomo6s moddszer €s a burgonya gumok lehelyezésével sem sikertilt
elvégeznem a pattandbogarak (Agriotes spp.) larvainak felmérését, mert a csapddimban sem

karosito egyedek, sem felmérhetd karositas nem volt.

4.2. A napraforg6 allomany felvételezésének eredményei

A napraforgé kultardban végzett talajfertotlenitési kisérlet a ndvényallomany kelésére
¢s kezdeti fejlodésére gyakorolt hatasat a 21. dbra, valamint az 1. melléklet szemlélteti. A 21.
abra azt mutatja, hogy az adott kezelések esetén atlagosan mennyi ndvény volt karositott az 50
kijelolt novény koziil, amelyeket felvételeztem. A kezelések kozott statisztikailag igazolhatd
kiilonbség volt kimutathato, amelyet a 2. melléklet igazol. A kontroll parcella esetén volt a
legmagasabb a kdrositas mértéke, pontosabban 50 novényenként atlagosan 1,15625 novény volt
karositott. A kontrollhoz képest szignifikans kiilonbség mutatkozott mind a harom hatéanyag-
tartalmu talajfert6tlenitd kezelés esetében. A legkisebb mértékii karositas a lambda-cihalotrin
hatéanyag alkalmazasa mellett volt, amely 50 ndvénybdl atlagosan 0,09375 karositott novényt

jelentett.

21. abra: Atlagos drotféregkartétel a kezelések szerint
(Forras: Sajat szerkesztés)

2.5
’ b ab a a a

—
[V, B \S)

Atlagos kartétel
(+ SD)/ kezelés
—

=
S W
—
—
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4.3. A napraforg6 termésszint eredményei

A talajfertdtlenitési kisérlet hatasat a napraforgd termésszint eredményeire a 22. dbra
¢és a 3. melléklet szemlélteti. A kezelések hatdsara nem volt szignifikans kiilonbség kimutathato,
amely a 4. mellékletben lathato. A legkisebb termés 617,5 kg mennyiséggel a starter miitragyas
kontroll esetén, mig a legnagyobb a teflutrin hatdéanyag-tartalmu talajfertétlenitd készitmény

alkalmazasa esetén volt, 640 kg mennyiség mellett.

22. abra: Atlagos termésszint eredmény a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)

a a a a a
g 660
58 650 I
2 § 640 [ [ [
5~ 630 [
20 620
2% 610
Z 7600

W
O
S

4.4. A kukorica allomany felvételezésének eredményei

A talajfert6tlenitési kisérlet hatasat a kukorica dllomény kelésére és kezdeti fejlodésére
a 23. dbra és az 5.melléklet szemlélteti. A kezelések kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség
volt kimutathat6, a teflutrin és a lambda-cihalotrin hatdoanyag-tartalmu kezelés esetében, ezt a
6. melléklet mutatja. A teflutrin alkalmazasa esetén volt a legkisebb a kérositas mértéke, amely
50 novénybdl atlagosan 0,5625 ndvényt jelentett. A legnagyobb karositas a lambda-cihalotrin
hatéanyagl kezelés esetén volt megfigyelhetd, 50 ndvénybdl atlagosan 1,2813 mérték mellett.
Tehat a karositas mértéke a teflutrin hatéanyag alkalmazasa mellett volt a legalacsonyabb ¢és a

lambda-cihalotrin hatéanyaggal torténd kezelés esetén volt a legmagasabb.
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23. abra: Atlagos drotféregkartétel a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)

ab ab ab b a
| I w i
0 I
K KS C

4.5. A kukorica termésszint eredményei

[a—
(9]

Atlagos kartétel
(+ SD)/ kezelés

=
(9]

A kukorica termésszint eredményeit a 24. dabra, valamint a 7. melléklet szemlélteti. A
legnagyobb termésszint a teflutrin hatéanyag-tartalmt kezelés soran volt kimutathato, 1392,5
kg érték mellett, amely kezelés a karositas mértékénél is a legkedvezébb eredményt mutatta,
viszont ebben az esetben nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség kimutathatd, amelyet a

8. melléklet is bizonyit.

24. abra: Atlagos termésszint eredmény a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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1600
g,
S8 1500
Ik |
£ £ 1400
2 21300 T
CbDDC/)
= + 1200 l
< 1100
K KS C T L

4.6. A kukorica termésmindség eredményei
A talajfertdtlenitési kisérlet hatdsa a kukorica fehérje tartalmara a 7. mellékletben és a

25. abran lathat6. Mig a cipermetrin hatdéanyag alkalmazasa esetén 9,178%, addig a teflutrin
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hatéanyagli kezelésnél 8,955% volt a fehérjetartalom. Viszont statisztikailag igazolhato

kiilonbség nem volt kimutathat6 a kezelések kozott, amelyet a 9. melléklet szemléltet.

25. abra: Atlagos fehérjetartalom a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)

a a a a a
-
T

A kezelésekrol betakaritott kukorica keményitd tartalmanak értékei a 7. mellékletben,

AN 0 O N b

Atlagos fehérjetartalom
(+ SD)/ kezelés

valamint a 26. dbran lathatok. A kezelések hatdsdra nem volt statisztikailag igazolhatd
kiilonbség kimutathato, amelyet a /0. melléklet mutat. A cipermetrin hatébanyag alkalmazasa
mellett volt a legmagasabb a keményitd tartalom (70,68%), a starter miitragyas kontroll esetén

pedig a legalacsonyabb (70,3%).

26. abra: Atlagos keményit6tartalom a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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Az olaj tartalom eredményei a 27. abran és a 7. mellékletben lathatok, amely alapjan

elmondhat6, hogy a legmagasabb olajtartalom a starter miitragyas kontroll esetén volt 2,965%
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mellett, mig a legalacsonyabb érték a cipermetrin hatdanyag-tartalmu talajfertdtlenités esetén
volt, 2,833% mellett. Viszont a [1. melléklet alapjan ezek a kiilonbségek nem voltak
statisztikailag igazolhatok.

27. abra: Atlagos olajtartalom a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A kiilonb6z6 kezelésekrol betakaritott kukorica nedvességtartalom értékek a 28. abran
és a 7. mellékletben lathatok. 13,8% nedvességtartalom volt a legalacsonyabb a kontroll parcella
esetén és 13,9% érték mellett volt a legmagasabb a nedvességtartalom a starter miitragyas
kontroll esetén. Ezen kiilonbségek statisztikai értkelése lathatd a 12. mellékletben, amely

alapjan elmondhatjuk, hogy a kezelések kozotti kiilonbség nem volt szignifikans.

28. abra: Atlagos nedvességtartalom a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A hektolitersuly atlagértékeit a kiilonbozd kezelésekben a 29.dbra szemlélteti. A 7.
mellékletben lathatok az ismétlésekrol gytjtott értékek. A legmagasabb eredményt a lambda-
cihalotrin hatdanyag-tartalmu kezelés esetén értikk el, 69,7 kg/hl mérték mellett, mig a
legalacsonyabb érték a teflutrin hatdanyag alkalmazasa esetén volt, 67,13 kg/hl. A 13. melléklet
bizonyitja, hogy a teflutrin és a lambda-cihalotrin hatéanyagu kezelések kozott statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség volt kimutathatd. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a lambda-cihalotrin
hatéanyag tartalmu talajfertétlenité készitmény alkalmazisa mellett volt a legmagasabb a

hektolitersuly eredménye.

29. abra: Atlagos hektolitersuly a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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4.7. Okonémiai értékelés

A talajfertStlenitési kisérletek gazdasagi kiértékeléséhez a /1. tabldazatban foglaltam
Ossze a kezelések bekeriilési koltségét. Ezen koltségek mind a kettd kultirnévény esetében
azonosak voltak. A tablazat a tdpanyag-ellatdshoz és a talajfertStlenitéshez sziikséges egy
hektarra kijuttatott inputanyag arat, valamint ezek mellett a munkamivelet koltségét is
tartalmazza. Minden kezelés esetén a kontrollhoz mért tobbletkoltséget tiintettem csak fel, tehat
a vetésen feliili koltségeket, igy a kontroll parcellanak a kisérlet szempontjabdl nem volt
bekeriilési koltsége. A kijuttatdsi munkamiivelet kdltsége sok tényezdbdl tevodik dssze, tobbek
kozott a munkabérbdl, az izemanyagfogyasztasbol és az amortizacios koltségekbdl is. A starter
mitragyas kontroll parcella bekeriilési koltsége tehat 57 650 Ft/ha volt. A kiilonbozo
talajfertdtlenitd készitmények arat pedig természetesen az egy hektarra kijuttatott dozis alapjan

adtam meg. Igy a cipermetrin hatoanyag-tartalmu kezelés esetén 77 450 Ft, a teflutrin
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hatéanyag-tartalmu talajfert6tlenitd esetén 81 986 Ft és a lambda-cihalotrin hatdéanyag-tartalmua
talajfertdtlenitd készitmény alkalmazésa esetén 95 100 Ft volt egy hektarra vetitve a koltség.
Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a bedllitott kezelések koltsége egyre ndvekedett, a Belem 0,8
MG alkalmazasa volt a legkisebb, a Trika Expert alkalmazéasa volt a legnagyobb koltségli a

talajfertStlenités esetén.

11. tablazat: A talajfertdtlenitési kisérlet bekertilési koltsége

(Forras: sajat munka)

A talajfert6tlenitési kisérlet bekeriilési koltsége
K KS C T L
Starter
miitragya - 55650 55650 55650 55650
koltsége (Ft/ha)
Talajfertdtlenitd
készitmény ) ) 16 800 21336 34 450
koltsége (Ft/ha)
Kijuttatasi
munkamiivelet - 2 000 5000 5000 5000
koltsége (Ft/ha)
Osszes koltség
(Fuha) 0 57 650 77 450 81 986 95100

4.7.1. A napraforgo kisérlet 6konomiai értékelése

A napraforg6 adllomanyban végzett kisérlet esetén az eredmények alapjan elmondhatjuk,
hogy bar a novényallomany felvételezése soran volt statisztikailag igazolhato kiilonbség mind
a harom talajfertdtlenitd készitmény alkalmazéasa esetén, viszont ez mar a termésszintben nem
mutatkozott meg. Igy a termésszint novekedése altal tervezett tobbletbevételt nem értiik el a

kezelés altal.

4.7.2. A kukorica kisérlet 6kondmiai értékelése
A kukoricaban beallitott talajfertStlenitési kisérlet esetén is elmondhatd, hogy bar a

felvételezett novényallomanyban volt szignifikans kiilonbség a kezelések hatasara, de a
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termésszint eredményeknél nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség, igy ez a
tobbletraforditast nem fedezte.

A kukorica mindségi paramétereit értékelve a fehérje, a keményitd, az olaj és a
nedvesség esetén nem volt szignifikans kiilonbség. A hektoliterstly esetén volt kimutathatd

eredmény, de ez a bevételi oldalon nem mutatkozik meg.

4.8. A kisérleti eredmények Osszehasonlitasa

Mind a napraforgd, mind a kukorica esetén elmondhato, hogy a termésszintben nem volt
a kezelések hatdsara kimutathato eredmény. Viszont mind a két kultGrnovény
allomanyfelvételezése soran lett statisztikailag igazolhatdo kiilonbség a kiilonbozo
talajfertdtlenitd készitmények hasznalatanak eredményeként. Ezen eredmények egyilittes
abrazolasa lathatd a 30. dbran. A narancssarga szini oszlopok jelolik a napraforgd, a zold
szintiek pedig a kukorica alloméanyban végzett felvételezések altal meghatarozott atlagos
drotféregkartétel mértékét. A legkisebb mértékili karositas a napraforgd kultiraban a lambda-

cihalotrin, a kukoricaban a teflutrin alkalmazasa esetén volt.

30. abra: Atlagos drotféregkartétel a kezelések szerint

(Forras: Sajat szerkesztés)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elorejelzési modszerek alkalmazasa sordn nem sikeriilt felvételeznem a
pattanobogarak (Agriotes spp.) larvainak lehetséges el6fordulasat a kisérleti teriileteken, hiszen
egyik csapddban sem talaltam drotférget. Viszont a kisérletek beallitasa azt igazolta, hogy amig
a csapdazasi modszerek soran nem tudtam elvégezni a karositd populacié felmérését, addig a
ndvényallomanyban megfigyelhetd volt a karositas, amely esetén még eredmények is sziilettek
a kezelések hatasara. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy az adott koriilmények kozott nem volt
megfeleld egyik csapddzasi modszer sem, amelyet alkalmaztam. Landl M. és munkatarsai
vizsgalataik soran megallapitottak, hogy alacsony a csapdak hatékonysaga és bar statisztikailag
nem tudtdk igazolni, de ugy vélik, hogy a tobb lyukat tartalmazé csapda tobb larva fogasara
alkalmas. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy sziikséges a csapddk tovabbi fejlesztése vagy
mas felmérési modszer kialakitasa, ahhoz, hogy pontosan megbecsiilhetd legyen a drétférgek
egyedstirtisége (Landl et al. 2016). Sylvain Poggi és munkatarsainak publikacigjaban lathato
volt a virdgkaspok modositasa, amelyek még az oldalukon is lyukasak voltak (Poggi et al.
2021). Ezeket érdemes lehet kiprobalni a jovoben. Valamint el6fordulhat, hogy mivel ezeken a
termdteriileteken a csapadék mennyisége a 2021-es termelési év Ota aggasztdé mértékben
csokkent, ezért lehet, hogy a monitoring pillanataban, nem volt még elegendé nedvesség a
talajban, ahhoz, hogy a larvak felfel¢ torténd vertikalis mozgéasa elinduljon (httpl2).
Természetesen ezen feltételezéseket pontosan és dllanddan mért és feljegyzett talajnedvesség
adatok alapjan lehetne igazolni, igy a jovOben ezen adatok mérésének a lehetdségét sziikséges
lehet kialakitani.

A fiatal novényallomany felvételezése soran gyiijtott adatok alapjan a kezelések
hatésara statisztikailag igazolhat6 kiilonbség volt kimutathato, mind a két kultirndvény esetén.

A keld ¢és kezdeti fejlédésben 1évé napraforgd allomanyban a kontroll parcelldhoz
képest, mind a harom hatéanyag-tartalmu talajfertdtlenitd készitmény alkalmazasa szignifikans
kiilonbséget mutatott, ezek koziil a legkisebb mértékii karositast a lambda-cihalotrin hatéanyag
alkalmazéasa mellett figyeltem meg. Ebbdl arra kdvetkeztetek, hogy ezen a termdhelyen, a
napraforgd kulturdban, az adott termelési évben a leghatékonyabb védekezést a Trika Expert
készitmény alkalmazasaval értiik el. Trasca G. és munkatarsainak kisérlete soran a cipermetrin
hatéanyag-tartalmu készitmény nytjtott megfeleld védelmet a napraforgé alloméanyban (Trasca
et al. 2021). A vizsgéalataim sordn bar a cipermetrin hatéoanyag alkalmazésa is szignifikdns
eltérést mutatott a kontrollhoz képest, mégis a lambda-cihalotrin hatéanyag-tartalmua

készitmény volt a leghatékonyabb.
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A kukorica allomanyban torténd felvételezés eredményeként a teflutrin hatéanyag-
tartalmu talajfertdtlenitd készitménnyel végzett kezelések esetén volt a legkisebb mértéki a
kérositas, amely statisztikailag igazolhat6 volt. Igy arra kovetkeztetek, hogy az adott termelési
évben, az adott termdteriileten, a kukorica kultirdban végzett talajfertdtlenitési kisérletben a
Force 1,5 G készitmény alkalmazésa volt a leghatékonyabb.

A két kultaraban eltéré eredmények tobb kérdést is felvetnek, amelyeket még az az
eredmény is tovabb fokoz, hogy a kukoricaban végzett keld és fiatal novényallomanyban a
legnagyobb mértékli karositdis nem a kontroll kezelésben, hanem a lambda-cihalotrin
alkalmazésa esetén volt. Felmertil a kérdés, hogy ha a napraforgéban bizonyitottan a legjobb
eredményt mutatta a Trika Expert, akkor a kukorica allomanyban, hogy lehet, hogy ezen
készitmény alkalmazasa mellett figyeltem meg a legtobb karositast.

Tovabba a kukorica termésmindségének mérése soran a teflutrin és a lambda-cihalotrin
hatéanyag-tartalmu talajfertStlenitési kezelések kozott szignifikans eltérés mutatkozott, a
teflutrin esetén volt a legkisebb, a lambda-cihalotrin esetén pedig a legnagyobb a mért
hektolitersuly. Ez is tovabbi kérdéseket vethet fel, de mivel a termésszintben nem volt
szignifikans kiilonbség, ezért ezeknek a hatdsoknak mérheté kovetkezménye nincs, viszont
érdemes lehet a tovabbiakban is vizsgalatokat folytatni, hogy pontos kovetkeztetéseket
vonhassunk le.

A termésszintben nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség kimutathatd egyik
kultirndvény esetében sem, mig a fiatal ndvényallomany felvételezésében voltak bizonyithatd
kiilonbségek. Ezeket a kiillonbozd eredményeket feltételezem, hogy a termésszintre gyakorolt
mas hatasok befolyasoltak. Tobbek kozott az utdobbi években megndvekedett vadkar vagy a
tenyésziddszakban lehullott csokkent mértékli csapadékmennyiség nagymértékben
befolyasolja a terméseredményt.

A starter miitragya alkalmazasanak hatdsa nem segitette statisztikailag bizonyitottan a
fiatal allomany kezdeti fejlodését és ezaltal a drotféreg kartétellel szembeni védelmet. Ennek
feltételezem, az az oka, hogy a vizsgalatnak teret ado termdteriilet az ismertetett
talajmintavételezési eredmények alapjan egy megfeleld tdpanyag ellatottsagl teriilet, igy a
kezdeti fejlédéshez sziikséges tdpanyag biztositdsara képes volt. Tobbéves tapanyag-ellatas
megvondsa utan vagy egy rossz tdpanyagtartalmu teriileten lehet, hogy hamarabb mutatkozott
volna mérhetd eredmény.

Gazdasagi szempontbdl megallapithato, hogy egyik kezelés sem tériilt meg szamunkra

¢és a kiadasi oldalt nem fedezte a feltételezett tobblet termés.
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A vizsgalataim soran kimutatott eredmények alapjan elmondhato, hogy az eldrejelzési
modszerek alkalmazasdnak tovabbi fejlesztése, esetlegesen a monitoring soran vétett hibak
feltarasa sziikséges, hogy biztos informacidt tudjunk kapni a dontéshozatalhoz, hiszen kémiai
védekezést csak eldrejelzésre alapozottan szeretnénk végezni. A talajfertdtlenitd készitmények
kozil a teflutrin és a lambda-cihalotrin hatéanyag alkalmazéasa soran értlink el eredményeket,
bar ezen eredmények a két kultirnovényben eltérést mutattak, igy tovabbi vizsgalatok

sziikségesek ahhoz, hogy biztosabb kovetkeztetéseket lehessen levonni.
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6. Osszefoglalas

Ez a diplomadolgozat a pattandbogarak (Agriotes spp.) larvainak felvételezési
modjainak eredményességét, valamint a napraforgd és a kukorica vetésével egy menetben
végzett kiilonboz6 hatdanyag-tartalmt talajfertdtlenitd kezelések hatdsait vizsgalja, az
allomany kelésére, kezdeti fejlddésére ¢s terméseredményeire. Hodmezdvasarhely kiilteriiletén
allitottam be a kisérleteket napraforgoban és kukoricaban, négy ismétlésben, 6t kezelést
alkalmazva, ahol a kezelések elhelyezése randomizalva tortént. A drétférgek egyedstiriiségének
elorejelzését talajesapdak, valamint bliza csomds modszer alkalmazasdval végeztem. A
talajfertStlenitési kisérletben harom kiilonb6zd hatdéanyag-tartalma készitményt alkalmaztam,
amelyek mellet starter miitragya kijuttatast is végeztem és bedllitottam egy starter mutragyas
¢és starter mitragya nélkiili kontroll kezelést is. Az eredmények értékeléséhez a 4-6 leveles
fenologiai fazisban 1évé ndvényallomanyban jegyeztem fel a karositds mértékét. A
terméseredmények értékeléséhez a termésszinteket, valamint a kukorica esetén a mindségi
paramétereket mértem a kiilonboz6 kezelésekrol.

Az alkalmazott elérejelzési modszerek és a talajfertétlenitési kisérlet is megegyeztek
mindkettdé ndvénykultirdban. Az 1. kezelés volt a kontroll parcella, ahol sem starter miitragya,
sem talajferttlenitd alkalmazdsa nem tortént. A 2. kezelés volt a starteres kontroll, ahol
talajfertStlenitd készitmény tovabbra sem, de starter miitrdgya ebben az esetben mar
alkalmazasra kertilt. A 3., 4. és 5. kezelés esetén is kijuttatasra keriilt starter miitragya, viszont
kezelésenként mas talajfertStlenitd hatdoanyag alkalmazésa tortént. A 3. kezelésben cipermetrin
hatéanyag-tartalmu Belem 0,8 MG, a 4. kezelésben teflutrin hatéanyag-tartalmt Force 1,5 G,
az 5. kezelésben pedig lambda-cihalotrin hatéanyag-tartalma Trika Expert talajferttlenitd
készitményt alkalmaztunk.

Az eldrejelzési modszerek alkalmazéasa sikertelen volt, tovabbi fejlesztések és
esetlegesen a monitoring soran vétett hibak feltardsa sziikséges. A starter miitragya
alkalmazdsdnak nem volt a talajfertdtlenitési kisérletre bizonyitott hatdsa. Az
allomanyfelvételezés soran mindketté kultarnévény esetén statisztikailag igazolhatod
kiilonbségek mutatkoztak. A napraforgd allomany legkisebb mértékii karositdsa a lambda-
cihalotrin hatdéanyag, mig a kukorica allomany esetén a teflutrin hatéanyag-tartalmua
talajfert6tlenitd készitmény alkalmazasa esetén volt. A kiilonbozd kezeléseknek nem volt
hatdsa a termésszint eredményekre, egyediil a kukorica hektolitersuly mérése esetén
mutatkozott szignifikans kiilonbség, ahol a lambda-cihalotrin hatéanyag tartalmi kezelés

esetén volt a legmagasabb a hektolitersuly értéke.
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9. Mellékletek

1.melléklet. A napraforgd allomany felvételezésének eredményei, a karositott ndvények
mértéke a kiillonbozo kezelésekben €s azok ismétléseiben

Napraforgo6 allomany felvételezése, karositott novények mértéke
Osszes o Kérositott
. 1z Sorok az vizsgalt KafOS,ltOtt novények
Kezelés Ismétlés |. -, ., . novény L
ismétlésben | novény (db) mértéke

(db) (%0)
K 1 1.1. 50 4 8
K 1 1.2. 50 6 12
K 1 1.3. 50 4 8
K 1 1.4. 50 8 16
K 1 L.5. 50 4 8
K 1 1.6. 50 2 4
K 1 1.7. 50 3 6
K 1 1.8. 50 1 2
K 2 2.1. 50 1 2
K 2 2.2. 50 1 2
K 2 2.3. 50 0 0
K 2 24. 50 0 0
K 2 2.5. 50 0 0
K 2 2.6. 50 0 0
K 2 2.7. 50 0 0
K 2 2.8. 50 0 0
K 3 3.1. 50 0 0
K 3 3.2. 50 1 2
K 3 3.3. 50 1 2
K 3 3.4. 50 0 0
K 3 3.5. 50 0 0
K 3 3.6. 50 0 0
K 3 3.7. 50 0 0
K 3 3.8. 50 0 0
K 4 4.1. 50 1 2
K 4 4.2. 50 0 0
K 4 4.3. 50 0 0
K 4 4.4. 50 0 0
K 4 4.5. 50 0 0
K 4 4.6. 50 0 0
K 4 4.7. 50 0 0
K 4 4.8. 50 0 0
KS 1 1.1. 50 5 10
KS 1 1.2. 50 0 0
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1. melléklet folytatasa

L 4 4.6. 50 0 0
L 4 4.7. 50 0 0
L 4 4.8. 50 0 0

2.melléklet. A napraforgo allomény felvételezésének statisztikai értékelése

A napraforg6 allomany felvételezésének statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,03522
S-C 0,52795
L-C 0,90059
T-C 0,99945
S-K 0,67071
L-K 0,00204
T-K 0,01862
L -KS 0,10907
T-KS 0,39002
T-L 0,96319
3.melléklet. A napraforgo termésszint eredményei
A napraforg6 termésszint eredményei
Kezelés Ismétlés Termésmennyiscg
(kg)
K 1 590
K 2 650
K 3 630
K 4 670
KS 1 570
KS 2 590
KS 3 640
KS 4 670
C 1 570
C 2 630
C 3 670
C 4 640
T 1 620
T 2 610
T 3 670
T 4 660
L 1 580
L 2 630
L 3 640
L 4 660
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4.melléklet. A napraforgd termésszint eredményeinek statisztikai értékelése

A napraforgo termésszint eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,998
KS-C 0,995
L-C 1,000
T-C 0,989
KS-K 0,962
L-K 0,998
T-K 1,000
L -KS 0,995
T-KS 0,911
T-L 0,989

5.melléklet. A kukorica allomany felvételezésének eredményei, a karositott ndvények mértéke
a kiilonbz0 kezelésekben és azok ismétléseiben

Kukorica allomany felvételezése, karositott novények mértéke

QSSZ?S Karositott Karositott
Kezelés Ismétlés | . So,r 01,( az V{;sgalt novény novények
ismétlésben | novény e
(db) (db) mértéke (%)
K 1 1.1. 50 0 0
K 1 1.2. 50 1 2
K 1 1.3. 50 2 4
K 1 1.4. 50 1 2
K 1 1.5. 50 1 2
K 1 1.6. 50 2 4
K 1 1.7. 50 0 0
K 1 1.8. 50 1 2
K 2 2.1. 50 0 0
K 2 2.2, 50 0 0
K 2 2.3. 50 1 2
K 2 2.4. 50 0 0
K 2 2.5. 50 0 0
K 2 2.6. 50 3 6
K 2 2.7. 50 0 0
K 2 2.8. 50 2 4
K 3 3.1. 50 0 0
K 3 3.2. 50 4 8
K 3 3.3. 50 1 2
K 3 34. 50 1 2
K 3 3.5. 50 1 2
K 3 3.6. 50 1 2
K 3 3.7. 50 1 2
K 3 3.8. 50 2 4
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5. melléklet folytatésa

L 3 3.4. 50 2 4
L 3 3.5. 50 0 0
L 3 3.6. 50 4 8
L 3 3.7. 50 1 2
L 3 3.8. 50 0 0
L 4 4.1. 50 2 4
L 4 4.2. 50 2 4
L 4 4.3. 50 2 4
L 4 4.4. 50 2 4
L 4 4.5. 50 1 2
L 4 4.6. 50 2 4
L 4 4.7. 50 1 2
L 4 4.8. 50 0 0

6.melléklet. A kukorica dllomany felvételezésének statisztikai értékelése

A kukorica allomany felvételezésének statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték

K-C 0,3587

KS-C 0,9992

L-C 0,2933

T-C 0,9126

KS-K 0,2354

L-K 0,9999

T-K 0,0603

L -KS 0,1855

T-KS 0,9732

T-L 0,0438

7.melléklet. A kukorica terméseredményei
A kukorica terméseredményei
Kezelés | Tsmétlés Termes(rll(lge;mylseg Fezl(z?e Ken(l(;)r;ylto Ned(;//i;,seg ((2;)21)3 Hek(tli)glgl/t;lr)suly
K 1 1270 9,3 71,1 13,8 2,9 68,7
K 2 1550 8,98 70,1 13,8 2,98 67,6
K 3 1220 9,31 70,2 13,7 2,89 09,8
K 4 1110 8,58 70 13,9 2,98 68,7
KS 1 1500 8,92 70,8 13,8 2,85 67,8
KS 2 1380 9,24 70 14 3,01 09,2
KS 3 1110 9,14 70,5 14 2,88 68

KS 4 1110 9,05 69,9 13,9 3,12 66,2
C 1 1440 9,27 71,2 13,9 2,69 67,1
C 2 1350 8,89 70,9 13,8 2,77 67,7
C 3 1310 9,38 69,9 13,9 2,89 65,6
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7. melléklet folytatésa

C 4 1050 9,17 70,7 14 2,98 69,4
T 1 1660 9,04 70,5 13,8 2,89 68,1
T 2 1540 8,85 71 13,8 2,81 65,8
T 3 1270 8,84 70,1 13,8 2,78 67,1
T 4 1100 9,09 70,1 14,1 3,1 67,5
L 1 1480 8,8 70,9 14 2,9 69,8
L 2 1390 8,81 69,2 13,6 2,58 69,7
L 3 1370 9,12 70,5 13,8 2,85 69,7
L 4 1040 9,37 70,5 14,1 2,97 69,6

8.melléklet. A kukorica termésszint eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica termésszint eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 1,000
KS-C 1,000
L-C 0,999
T-C 0,945
KS-K 1,000
L-K 0,999
T-K 0,945
L -KS 0,998
T-KS 0,919
T-L 0,985

9.melléklet. A kukorica fehérje eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica fehérje eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,921
KS-C 0,981
L-C 0,883
T-C 0,668
KS-K 0,999
L-K 1,000
T-K 0,983
L -KS 0,995
T-KS 0,926
T-L 0,993

10.melléklet. A kukorica keményitd eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica keményitd eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,912
KS-C 0,862
L-C 0,833
T-C 0,964
KS-K 1,000
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10. melléklet folytatdsa

L-K 1,000
T-K 1,000
L -KS 1,000
T-KS 0,997
T-L 0,995

11.melléklet. A kukorica nedvesség eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica nedvesség eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,837
KS-C 0,999
L-C 0,999
T-C 0,999
KS-K 0,702
L-K 0,935
T-K 0,935
L -KS 0,984
T-KS 0,984
T-L 1,000

12.melléklet. A kukorica olaj eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica olaj eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték
K-C 0,782
KS-C 0,611
L-C 1,000
T-C 0,958
KS-K 0,998
L-K 0,737
T-K 0,990
L -KS 0,563
T-KS 0,938
T-L 0,937

13.melléklet. A kukorica hektolitersuly eredményeinek statisztikai értékelése

A kukorica hektolitersily eredményeinek statisztikai értékelése, P-értékek

P-érték

K-C 0,4918
KS-C 0,9897
L-C 0,0626

T-C 0,9922

KS-K 0,7587
L-K 0,6846
T-K 0,2794

L -KS 0,1417
T-KS 0,8962
T-L 0,0279
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10. Hallgat6i nyilatkozat

NYILATKOZAT

a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféIi61 nyilvanos
hozzéférésérél és eredetiségérsl

A hallgaté neve: KSPAL ADRIEPL
A Hallgat6 Neptun kédja: ELKWKE
A dolgozat cime: L ~a D G e%e’{%ﬁ, G
. e Wbl l.5Cou Bz wei ot X i o
" : S :
Amesielenéséve: ok Getlocd b 3 a8 B B,

A konzulens intézetének neve: svdandnle e Butéxet
dJ

A konzulens tanszékének a neve: Sudeond @ Sboduwnvdde Cui TavezéG
¥ J

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

za’rc’:dolgozat/szakdolgozat/di|:3lomadolgozat/por’cfélié2 egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkdjabdl vettem at, egyértelm(en
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdérovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarévizsgat csak dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasdra, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem koényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utin
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 202 h év_aenieS | hé__2% nap

et

Hallgaté aléirasa

AR megfelel6 dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlendé.
ZA megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlendd.
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11. Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Kispal Adrienn (Neptun azonosito: E4KWKE) konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarovizsgan torténd vedésre javasiom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*!

Kelt: 2024 év aprilis ho 27 nap Y
// ".,-E ;

belso konzulens

! A megfelels alahlzando.
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