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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A kukorica jelentés gazdasagi kultirndvény, szamos felhasznaldsa ismert. A
vetésforgdba konnyen beilleszthetd, mivel termesztése nem igényel nagyértékii technoldgiai
beruhdzasokat. A vetdémag kukorica termesztése azonban a precizitdson és szakszerliségen
alapszik. Magyarorszagon a kukorica vetdmag termesztésnek nagy hagyomanya van. Csaladom
tobb mint husz éve foglalkozik vetdmag kukorica eldallitassal. A husz év lehetové tette, hogy
megismerjiink ¢és tapasztaljunk szamos beltenyésztett vonalat és annak eléallitasbol fakado
nehézségeit, illetve adottsagait. A 2023-as évben 54 hektaron allitottunk el6 vetomag kukoricat,
mig a 2024-es évben 30 hektaron.

Az amerikai kukoricabogarat (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) tovabbiakban
D.v.v. 1995-ben detektaltak eldészor Magyarorszagon. Kisérletemben egy 20 hektaros tablan
vizsgaltam az amerikai kukoricabogar imag6d megjelenését, eldfordulasat, illetve az imagéd
kartételét vetdmag kukoricaban A kar okozasat tobb tényezd hatdrozza meg, mint példaul az
1d6jarasi viszonyok, a vetésforgd, illetve a vonal érzékenysége. A vetdmag kukorica esetében
szamolnunk kell az 6nmaga utan termesztés fontossagaval is, hiszen akar tobb évig is lehet
ugyanazon teriileten kukorica. A vetOmag eldallitasban az egyik legfontosabb kar, az imagok
bibe ragasa, ennek kovetkeztében a megtermékenyiilés csokkenhet. Ez pedig befolyasolja a
kukoricacsovon taldlhatd szemek szamat, illetve méretét, ugyanis a terméketlen szemek
»ablakosodast” okoznak, amely kovetkeztében megvaltozik a szomszédos szemek nagysaga,
igy értéktelenek lesznek a nagyobb szemek, melyek fennmaradnak a rostdn és nem lehet
értékesiteni vetdmagként.

Gazdasagunk Tiszafoldvar és kornyékén folytat mezdgazdasagi tevékenységet, tobbek
kozt szantofoldi novénytermesztést végziink. A gazdasdgunk mérete eléri a 150 hektart,
amelynek 80%-at csévélddobos Ontozéssel tudjuk Ontdzni. A dolgozatom alapjat képzo
kisérletet gazdasagunk teriiletén végeztem a 2023-as és 2024-es évben.

Célkitlizéseim:

- Felmérni az amerikai kukoricabogar egyedszamanak valtozasait az onmaga utan
termesztett vetdmag kukoricaban,

- Vizsgalni az amerikai kukoricabogar imago6 elleni kémiai beavatkozas
sziikségességét,

- Elemezni a vetémag kukorica dnmaga utdni termeszthetOségét az integralt

védelem szempontjabol.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica jelentosége

A kukorica (Zea mays) a vilag egyik legjelentdsebb kultirnévénye. Felhasznalasa széles
palettdju (takarmany, ¢lelmiszer, olaj, bioetanol, energia) (Nagy 2010). Az elmult évek adatai
alapjan a  kukorica vetésteriilete Magyarorszagon valtozékony. A  betakaritott
kukoricamennyiség pedig nagymértékben fligg az adott év iddjarasi viszonyaitdl (http6). A
KSH adatai alapjan az elmult 5 évben (2019-2023) 2021-ben volt a legmagasabb a kukorica
betakaritott teriilete, mig a legkevesebb a tavalyi 2023-as évben volt. Ezzel szemben pedig a
legtobb betakaritott mennyiség 2021-ben volt amikor 8 277 813 tonna kukoricat takaritottak be
Magyarorszagon. Nem csoda, hogy a 2022-es nagy aszaly miatt ekkor volt a legkevesebb
betakaritott mennyiség az orszadgban. A termésatlagokban a 2022-es évet leszdmitva nem volt
kimagaslo kiilonbség (http6). A 2022-es évben Magyarorszag 2 781 774 tonna kukoricat allitott
eld, mig az Egyesiilt Allamok 348 751 000 tonnat, Kina becsiilt adatok alapjan pedig

277 416 000 tonnat termelt (http7).

1. tablazat: A kukorica termesztésének helyzete Magyarorszagon az elmult 6t évben (2019-2023)

2019 2020 2021 2022 2023
Betakaritott teriilet (ha) | 10273592 | 981006 1036 566 816 643 770 694
Betakaritott dsszes 8277813 | 8413350 | 6462205 2781774 | 6278512
mennyiseg (t)
Termésitlag (kg/ha) § 060 § 580 6 130 3410 8 150

(forras: http6)




2.2. A kukorica rendszertani besorolasa, morfologiaja és viragzasbiologiaja

A kukorica (Zea mays) a pazsitfiifélék csaladjaba tartozik és ezen belill pedig a Zea
nemzetségbe soroljak. A szemtermés tipusai alapjan a kukoricanak nyolc alfaja van.
Dolgozatom szempontjabol sziikséges a sima szemi kukoricat (Zea mays indurata) és a 16fogu
kukoricat (Zea mays L. dentiformis) megemlitenem (Bedd 2004). A kukorica egynyari novény,
melynek a pdzsitfiivekre jellemzd bojtos gyokérzete van. A gyokérzet f6-€s jarulékos
gyoOkerekbdl all. A gyokérzet a talajban mélyre képes hajtani és eldgazddni, igy hasznositva a
talajban taldlhat6 vizet és a tapanyagot (Beddé 2004). A kukorica a gydkérvaltas idején, tehat
amikor a bojtos gyokér atveszi a csiragyokér vizellatd szerepét nagyon érzékeny a
csapadékhianyra, mert a 2-3 cm mélységben kiszaradt feltalaj vontatotta teszi a bojtos gyokér
kialakuléasat (Izséki és Lazar 2004). A kukorica szara csomodkra és szartagokra oszthatd. A szar
hossza hibridenként eltérd. A vetdmagtermesztésnél alkalmazott vonalak tobbsége rovidebb
szara, mint a hibrideké (Izsdki és Lazar 2004). A kukorica szarara jellemz6, hogy merev,
kardszer(, 6-22 nodusszal tagolt (Bedé 2004). A kukorica leveleinek szdma 6-22 db. A vonalak
levélfeliilete alulmarad a hibridekével szemben, ugyanis 1ényegesen kisebb (Izsaki és Lazar
2004). A kukorica termése, ami a vetOmagtermesztésnek tulajdonképpen az eredménye. A
szemek forméja és mérete kiemelten fontos a feldolgozasnal, hiszen az osztalyozas
(frakcionalas) ezek alapjan torténik. Alapvetden a kukoricacsd esetében négy frakciora
bonthatoak a szemek méretiik €s alakjuk szempontjabol. A négy frakcid: kis lapos; nagy lapos;
kozepes gdmbdlyli; nagy gombolyll (Izsaki és Lazar 2004). Termesztett ndvényeink nagy része
virdgzatokbdl alakitja ki termését, ezért a vetdmagtermesztés és ndovénynemesités foként a
hibrideldallitas egyik alaptudoményanak mondhatd a virdgzas- és szaporodasbiologia (Bedd
2004). A kukorica idegentermékenytiilé novényekhez tartozik, tehat a megporzashoz kozvetitd
vektor jelenléte sziikséges, mely eldsegiti a pollen eljutasat a bibéhez. A megporzas torténhet
sz¢€l, rovar, de akar madarak, hangydk, illetve az es6 altal is.

Altalaban a legjellemz6bb megporzasi forma szélmegporzassal torténé termékenyiilés. A
kukorica him és ndivara viragai egyazon novényen (egylaki), de kiilon viragzatban (valtivara)
talalhatoak meg. A gyakorlatban a himvirdgzatot cimernek nevezziik a hajtas csticsan talalhato,
fotengelyébdl akar tobb (1-24db) oldaldg is elagazhat. A cimer fétengelyén és oldalagain
egyarant egyivaru kalaszkdk talalhatoak, 3-3 portokkal, melyben virdgpor van, mindegyik
porzd 1000-2500 pollent tartalmaz. A vetdémagtermesztés szempontjabol a legkielégitobb, ha
az apa cimernek sok oldaldga van és a cimer hosszl idon keresztiil sok életképes pollent termel

(Izsaki és Lazar,2004). A ndviragzat (torzsavirdgzat) vagy masnéven termdsvirdgzat a f6- vagy



a mellékhajtasok levélhonaljan fejlodik, egy ndvényen akar tobb is. A virdgzaton harom
pelyvaju kalaszkak talalhatéak 2-2 termds viraggal. A virdgok maghdzanak csticsi részébol két
szalbol 6sszendtt bibeszalak fejlodnek ki (Bedd 2004). A bibe esetében szamos karos iddjarasi
tényez0 is befolyasolhatja a bibehanyas idejét és hosszat, mint példaul a nagyon meleg, szaraz
iddjaras esetén a bibe nem bujik elé a csuhélevelek koziil, ezenkiviil a vizhidny vagy a
herbicidkar kovetkeztében a bibehdnyds az atlagoshoz képest (4-5 nap) sokat késhet.
Alapvetden a kedvezd, ha a bibe a pollent hossza idon keresztiil tudja fogadni és esetlegesen
meg tudja varni, ha az apai pollen esetleg késobb érkezik akar 3-5 nappal (Izséki és Lazar 2004).
A himvirdgzas altalanossagban megeldzi a ndviragzast (protandria) kortilbeliil 2-2 nappal,
melynek nagy szerepe van a vetdmagtermesztésben, hiszen lehetdvé teszi anyai sziilépartner
cimerezését, elkeriilve az 6nbeporzast. A hibrid kukorica nemesitése olyanfajta beavatkozas a
kukorica termékenyiilési viszonyaiba, mely egésszé teszi az dntermékenyiilést a beltenyésztett
torzsek eldallitdsa sordn €s egésszé teszi a idegentermékenyiilést az Fi hibrid eldallitasakor
(Bed6 2004). A himvirdgzds a cimer megjelenését kovetd 3-13 napra indul meg,
iddintervalluma az iddjarastol fiiggben erdsen valtozd, de atlagosan 6-8 napra tehetd. A
himvirdgzéas a reggeli 6rdkban 7-8 oOrakor kezdddik és egészen a déleldtti ordkig kitart. A
ndvirdgzas kezdetét a csuhélevelekkel takart csO hegyén megjelend bibeszalak (bajusz)
észleltetik. ElsOként a cs6 aljan 1évo virdgok bibéi, majd ezt kovetden a csd csucsa felé iild
virdgok bibeszalai jelennek meg. Abban az esetben, ha pollen keriil a bibeszalra, a pollen toml6t
hajt, 1 ora alatt 1 cm-t ndve 24-25 ora alatt jut el petesejtig, ezutan torténik meg a

kettdsmegtermékenyiilés (Bedd 2004).

2.3. A vetomag kukorica jelentosége

A hibridkukorica nemesités nagy multra tekint vissza, az amerikai torténete kozel 100
éves. 1924-ben adtak el az Egyesiilt Allamokban az els hibridkukorica- vetdmagot 1 dollarért
1 fontot. Hazankban az 1930-as években kezdddott a heterdzis nemesités, ennek
eredményeképp fajtahibrideket allitottak eld, melyek 10-15%-0s terméstobbletet
eredményeztek a fajtaknal, ennek ellenére a fajtahibridek nem terjedtek el. Az attorést a
beltenyésztéses hibridek hoztdk, melyek a fajtahibridekhez képest is 15%-kal tobbet teremtek.
A beltenyésztéses hibridek olyan terméstobbletet eredményeztek, hogy Magyarorszagon az
1964-es évben mar a kukorica vetésteriilet 100%-an hibridkukoricat termesztettek (Izsaki és

Kruppa 2021). A 2022-es évben Magyarorszagon 28 327 hektaron allitottak elé vetémag



kukoricat, mely az el6z6 évhez képest 10%-os teriiletcsokkenést mutat. Az eldallitott szaporitd
anyagbol 93 718 tonna keriilt fémzarolasra 335 fajta felhasznalasaval. Ezekbdl 4 fajta
szuperelit, 48 fajtaelit és 286 fajta HF1 szaporitasi fokkal rendelkezett. 2023-ban a kukorica
vetésteriilete, mint ahogy fentebb is emlitem tobb mint 770 ezer hektar volt, ehhez 21 kg/hektar
vetdmagnormaval szamolva koriilbeliil 16 ezer fémzarolt vetémagra van sziikség. A szdmokat
tekintve a fémzarolt mennyiség kozel egyotode kielégiti a haza kukoricavetdmag-sziikségletet.
2023 szeptemberéig tobb mint 37 ezer tonna kukorica-vetdémagot exportaltunk. A hazai
eldallitas legnagyobb aranyban Jasz-Nagykun-Szolnok ¢s Békés varmegyében tortént 2023-ban
(Medinané 2023). A hazai kukoricatermés 0sszmennyiségébdl a vetomag felhasznalast a KSH
adatai alapjan egy tablazatban (2.tdblazat) szemléltetem. Az adatok az elmult 6t évet olelik fel
(2019-2023). A KSH adatai alapjan jol 1athato, hogy egészen 2022-ig kozel azonos mennyiségii

volt a vetdmag felhasznalds, 2023-ban azonban drasztikusan visszaesett az értéke (http6).

2. tablazat: A kukorica magyarorszagi felhasznalasa az elmult 6t évben (2019-2023) takarmany-és
vetémag céljabol

Takarmany felhasznalas (t)
2019 2020 2021 2022 2023
2 540 498 2 536 864 2499 828 2393 815 2303936
Vetomag felhasznalas (t)
2019 2020 2021 2022 2023
28 800 29 555 31999 29 049 23 141

(forras: http6)




2.4. Vetomag kukorica ,,sziiletése”, fajtafenntartasa és a himsteril eloallitas

Beal (1877) (in Bed6 2004) volt az elsd, aki a kukorica esetében jelentds eredményeket
ért el a fajtahibridekkel, tehat a fajtdk keresztezésével 50%-os terméstdbbletet ért el.
Eredményeit noha alatamasztotta mégsem terjedtek el a fajtahibridek. Magyarorszagon tobben
is foglalkoztak fajtahibridek nemesitésével Fleischmann mar az 1930-as években, mig
Berzsenyi-Janosits az 1940-es években kezdte el. Kutatasaik eredményeként a fajtahibridek 15-
20%-kal nagyobb termést adtak, de ekkor sem bizonyult kielégitonek a fajtahibridek hasznalata.
1953-ban mindsitették az elsd beltenyésztéses hibrid kukoricat, az Mv 5-6t, mely a tobbihez
képest 25-30%-os terméstobbletet adott (Bedd 2004). A kukoricahibridek els6ként az USA-ban
terjedtek el, mig Europaban Magyarorszag volt az els6. Hazankban mar 1964-ben martonvasari
hibridek vetémagjat hasznaltdk a kukorica-vetésteriilet 100%-an (Bedo 2004). Az
alapgondolatokat Shull mar 1908-ban megirta (in Bedd 2004) a beltenyésztés és heterdzis
jelenségével kapcsolatban, melyek meghatarozova vaéltak. Elséként azt irta, hogy ,,minden
szabadon elviragzoé fajta novényei természetesen keletkezett komplex hibridek.

A szoros rokontenyésztés (Onporzas) hatasara minden tulajdonsag stabilizalodik, tovabb
nem hasad (homozigotava valik), a stabil vonalak korlatlan ideig ,,valtozatlan” allapotban
fenntarthatoak.

A homozigota vonalak egymas kozotti keresztezésével (genetikai, €lettani, 6kologiai)
luxuria, talfejlédés vagy hibridhatas jon létre, a hibridhatads a hibridek wjra eldallitasaval
korlatlanul ismételhetd.

A tdblan minden novény genetikailag minden masikkal azonos, ezért a termesztés és a
betakaritas konnyen gépesithetd.

A nemesités célja nem a ,,legszebb”, legtermOképesebb beltenyésztett vonal eldallitasa,
hanem a homozigdta vonalak egymas kozotti keresztezésével a legtermdéképesebb hibrid
eldallitasa.”

A nemesitok beltenyésztett vonalakat hasznaltak fel, ez azt jelentette, hogy az elvetett
kukorica termését Gijra visszavetettek éveken keresztiil, igy egy beltenyésztett vonalat kaptak.
Az ilyen beltenyésztett vonalak az alapjai a sikeres hibrid termesztésnek, hiszen 1-1
beltenyésztett vonal alkalmas volt akar tobb hibridnek is sziildpartnerként. Az igy keresztezett
vonalakat szakszerti koriilmények €s odafigyelés mellett szaporitottak tovabb, iligyelve a

vonalak kiemelkedo tulajdonsdgainak és eredeti allapotuk fenntartasara (Csajbok 2012).



Barabas (1987) szerint a jelenleg termesztett novényfajtak, hibridek az ember céltudatos
tevékenysége altal jon létre. Igy a fajtdk, hibridek az ember szempontjabol hasznos
tulajdonsaguk, bélyegiilk emberi beavatkozas kovetkeztében marad fenn. Tehat a fajta
jellegzetességeinek megovasa tervezett, szakszeri munka, tehat a fajtafenntartas
eredményeként valosulhat meg. Alapvetden a hibridek fajtafenntartasa két 1épcsébdl all:
Els6ként a nemesitett fajtdk vagy beltenyésztett vonalak fenntartdsa, melyek a
hibridel6allitashoz felhasznalt sziilok. Masodikként pedig ami inkdbb mar a vetOmagtermesztés
feladata az F1 nemzedék, azaz a hibrid vetomag eléallitasa (Bedo 2004).

A beltenyésztett vonalakat altalaban 8-10 éves beltenyésztéssel és szelekcioval allitjak eld.
Ennek eredményeként olyan homozigota vonal, amely akar érzékeny lehet a kornyezeti
tényezOk hatdsaira, de genetikailag stabil (Bedd 2004 ). A kukoricahibridek esetében a vonalakat
sok éves (5-8) ontermékenyitéssel és egyidejii fenotipusos szelekcidval allitjak eld, valamint a
specialis kombinal6do képesség meghatarozasaval hozzak 1étre (Bedd 2004).A hibridel6allitas
alapjaként stabil, meghatarozott morfologiai tulajdonsagokkal és genetikai szerkezettel
rendelkezd, a mai analitikai (DUS- és DNS-vizsgalatok) modszerekkel azonosithatd vonalakat
hasznélnak. A fajtafenntartas a nemesitd tenyészkertben kezdddik, majd a tovabbi generdciokat
térbeli izolacids szaporitassal tartjak fenn (Bedd 2004). A himsteril fajtafenntartds esetében
megkiilonboztetiink himsteril beltenyésztett vonalat; himsterilitast fenntartdé vonalat; illetve a
himsterilitast feloldo, visszadllitd (restorer) vonalat. Esetiikben a himsteril és a fenntart6 vonal
ugyanaz, mint fenotipusosan, mint genetikailag, a kiilonbség a pollenképzddést kontrollalo
génekben rejlik. A himsteril vonalak fenntartdsa a beltenyésztett vonal fertil és a
citoplazmatikusan himsteril analog, a himsterilitast fenntartd analogja keresztezésével végzik
(Bedd 2004). A heterozishatas gazdasagi értékének hasznositasa csak akkor lehet gazdasagos,
ha 6nmagaban a hibridvetdmag-eldallitas is az. Tehat ha a hibridvetdmag-eldallitas tizemi
kortilmények kozott megvalosithato, és az utdlagos koltségek a hibrid eldallitassal sokszorosan
megtériilnek. A szant6foldi ndvények esetében a kukoricahibridek termesztése valt elsdként
ipari méretlivé. A kukorica egylaki, valtivara ndvény, tehat a himviradgzat eltavolitasa akar tobb
szasz/ezer hektaron sem jelent problémat. Am az élémunka igénye roppant magas, igy egy
forradalmi megoldast taldltak ki. A himsterilitas felfedezése és annak széleskorii elterjedése a
vetOmag eldallito tablakon jelentds mértékben novelte a hibridizaciot és a hibridek hasznalatat.
A himsteril sziilok tobb mddszerrel is eldallithatoak.

1. ,Kémiai szerekkel indukalt himsterilitas
2. Genetikai himsterilitasi rendszer alkalmazasa

3. Citoplazmatikus himsteril forrasok felhasznéalasa”
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Az els6é két pontban a himsterilitas elérése ¢és fenntartasa rendkiviil bonyolult, illetve nem
megbizhatd himsterilitdis miatt nem kapott elismerést, nem terjedt el a hasznalatuk. A
citoplazmatikus himsterilitas ezzel szemben bevalt modszerként bizonyult és tobb novénynél
alkalmazzuk hibridel6éallitasban (Bed6 2004). A kukorica esetében mar az 1930-as években
felfedezték a T (texasi tipust) citplazmatikus himsterilitast és a vetoémagtermesztésnél kozel
80%-ban hasznositottak (Izsaki és Lazar 2004). 1970-ben hatalmas Helminthosporium maydis
T rasszfert6zés dulta végig az USA-t. Ennek kovetkeztében fokozott 6vatossaggal dolgoztak
tovabb a vetdmag-kereskedelem ¢és a névényvédelem szakemberei. Magyarorszagon 1970-
1978-ig nem engedélyezték a vetdmagtermesztést himsteril alapon (Izsaki és Lazar 2004).
Megoldasként 1) citoplazmatikus himsteril forrdsok valtak ismertté, melyekkel
biztonsagosabba és olcsobba tehetd napjainkban a vetdmagtermesztés, valamint konnyebbé valt

az eldallitas (I1zsaki és Lazar 2004).

2.5. A vetomag kukorica termesztési technoléogiajanak leirasa és elemei

A vetOdmagkukorica termesztési technoldgia két fontos részbdl 4ll. Elséként az altalanos
technoldgia, mely hibridektdl fiiggetleniil a termesztés és a feldolgozéds legfontosabb
miveleteivel foglalkozik. Ezutdn jon a részletezd technoldgia, mely hibridenként irja eld a
fontos tudnivalodkat. Ilyen paraméterek példaul, hogy sziildpartnerként megadja az optimalis
ndvényszamot, valamint az elvetendd csiraszdmot. SorelrendezOként ismerteti az anya-apa
sorok aranyat. A vetés esetében megadja az optimalis vetésmélységet, illetve utmutatot ad az
egyes sziildipartnerek vetés idejérdl, ugyanis altalanossagban elterjedt a frakcionalt vetés, mely
azt jelenti példaul, hogy els6ként az anyat vetjiik el az apa felével, majd a masik fél apat az
anya szogcsira allapotaban kell vetni. A fajtatulajdonos altaldban tdjékoztat a herbicidkarok
elkeriilése végett arrdl, hogy esetlegesen az adott hibrid sziildipartner mely herbicidekre
érzékeny. Javaslatot tesz a cimerezés idejének megkezdésére, illetve tajékoztatast az azokrol az
anya cimerekrdl, melyek mar a levelek kozott szorja a pollent, az ugynevezett ,,hasban porzds
anya”. Utols6 lépésként pedig javaslatot tesz a szem nedvességtartamdhoz kotdtten a
betakaritds elvégzésének iddszakara. Pl.: ,,A betakaritast 35-40%-os nedvességtartalomnal

javasoljuk elvégezni.”



A részletezd technoldgia minden esetben privat dokumentum, melyet fajtavédelmi okok
miatt a fajtatulajdonosoktol csak az adott hibrid vetomagjat termeszté gazdak kaphatjak meg

(Izsaki és Lazar 2004).

A vetdmag kukorica termesztés keresztezési formai megoszlanak. Altalanossagban
beszélhetiink Kétvonalas (SC) ; Haromvonalas (TC) ; Négyvonalas (DC) ; modositott harom
vonalas (MTC) hibridekrol. A gyakorlatban a kétvonalas (single cross — SC) hibridek terjedtek
el, ennek oka, hogy a cimerezési munka ezen hibridek esetében a legkonnyebb, mert az anyai
ndvények magassdga nem haladja meg a 160-170 cm-t. A hdromvonalas hibridek esetében
elmondhatd, hogy az anyai sziil6partner kétvonalas hibrid, vetémagjanak termesztésénél
problémadsabb a cimerez¢s, mivel az anyai sziil@partner magassaga meghaladja a 180-200 cm-t

(Izsaki és Lazar 2004).

Termesztett novényeink teljesitOképessége és a termés mindsége kimagasldan fiigg a
novény és a kornyezet kdlcsonhatasatol. Minél megfeleldbb ez a kolesonhatés, anndl tobb és
jobb termésre szamithatunk. A termés mennyiségének és mindségének alapja genetikailag
szabalyozott, de megvalosulasa fiigg az éghajlati, talajbéli, foldfelszini és természetesen a
biotikus kornyezeti hatasoktol, alapvetden a klimatikus tényez6kon kiviil a ndvénynemesitéssel

¢és novénytermesztéssel befolydsolhatdak (Bedd 2004).

A vetdmag eldallitas kulcsfontossagu Iépései a termesztésben a vetés és annak szakszerti
el6készitése, majd vetés és kelés utdn az optimalis és harmonikus tdpanyag -ellatas,
évjarathatastol fiiggetleniil az 6ntozés és az okszerli novényvédelem. Edesapam szerint a
vetOmag eldallitas a ,,szakma csticsa”, hiszen mint egy gyermeket a kukoricéat is dvnunk és

védeniink kell az 1d6jarasi viszontagsagoktol és a karositoktol.

Az els6 termesztéstechnologiai elem a terliletvalasztas és az izolacio. A kukorica-
vetOmagtermesztés esetében a talajnak kimagasld szerepe van. A kukorica talajhoz valo
alkalmazkodoképessége igen jO, azonban nagy termést csak a jO tapanyagellatast, jo
vizgazdalkodasu, gyommentes talajon varhatunk. Hiszen a beltenyésztett vonalak sokkal
érzékenyebbek a talaj mindségére. Altalanossagban elmondhato, hogy a vetémagtermesztésnél
a termdteriilet kivalasztdsa nagyobb jelentdséggel bir, mint a takarmdnynak termesztett
kukoricanal. Legalkalmasabb talajok a kozépkotott valyog talajok, melyek pH-értéke
semlegeshez kozeli. A termés biztonsagat noveli, ha ontozhetd teriileten végezziik a vetdémag-
eléallitast. Gyomoktdl mentes talajon sziikséges eldallitani, hiszen a vonalak

herbicidérzékenysége igen valtozo, igy az alkalmazandd herbicidek nagy valoszinliséggel a
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vonalakat is karosithatjak. A gyengén keld vonalakat olyan teriiletekre sziikséges vetni, ahol a
talaj gyorsan felmelegedik, cserepedésre nem hajlamos, igy ezen talajok gyors és egyenletes

kelést biztositanak (Bedd 2004, Izsaki és Lazar 2004).

A tablak térbeli izolacidja az egyik legfontosabb alapkdvetelmény ahhoz, hogy az
anyasorok novényeit csak az apa novényeinek viragpora termékenyitse meg, ez az alapja a
genetikai tisztasagnak. Hiszen, ha nincs megfeleld izolacids tavolsag, az e téren bekovetkezett
hibak utdlag nem javithatoak. Az idegentermékenyiilé novényfajokban a leromlas elsdszamu
oka a fajtaidegen viragporral torténd beporzas. Az fajtaidegen kukorica por, oly mértékii
genetikai szerkezetvaltozast indukalhat, mely nem kivanatos a fajta jellemz0 tulajdonsagainak
fenntartdsa szempontjabol. Hibridkukorica vetdmagtermesztésre csak azok a teriiletek
alkalmasak, ahol az izolacios tavolsag a szabvany el6irdsainak megfelel, miszerint a ,,fajta és
fajtavonalas két-, harom-, négy- €s tobbvonalas beltenyésztett hibridek esetében legalabb 200
m”. Az imént emlitett szabvany szerint az erddsavok, illetve mas természetes akadalyok nem
csOkkentik az izolacids tavolsdgot. Az izolacids tdvolsagot mar a teriilet hasznositdsanak
tervezésekor figyelembe kell venni. Egy izolacids egységben szerepelhet elkiilonitetten két
hibrid vetémagjanak azonos apdval torténd termesztése, ha eltérd anyak azonos apaval
szerepelnek és az eltéré anydk nem képesek megtermékenyiteni egymast, illetve az eltérd
anyakat elvalaszté apa sorok szdma ndvelve van (Izsaki és Lazar 2004, Bedd 2004).

Az eldvetemény valasztas a termesztéstechnologia masodik eleme. A kukorica dnmaga
utdni termesztése tobb €vig elfogadott, de nem zarhat6 ki a kiilonbozd karositok megjelenése
¢és elszaporodasa. A rezisztens gyomok ¢€s az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera
virgifera) elterjedésének és elszaporoddsanak megakadéalyozasa érdekében nem célszerli 3
évnél tovabb dnmaga utan vetni a kukoricat. Eléveteményre kevésbé igényes a kukorica. Az
eldvetemény olyan legyen, hogy a nem kivanatos gyomokat és a vetdmagbol szarmazo
betegségeket el tudjuk keriilni. Napraforgd és cukorrépa utan nem javasolt a vetdmag eldallitas.
Cukorrépa elévetemény utdn a kukorica novények satnyabban fejlddnek és akar kevesebb
termést is adhatnak. Kivalo elévetemény viszont a koran lekeriild6 ndvények, mint példaul

borso, repce ¢és a kalaszosok (Bedd 2004, Iszaki és Lazar 2004).

A talajel6készités soran az agrotechnikai eljarasokat minden esetben optimalis id6ben
kell elvégezni a vetéstol a betakaritdsig, hogy a legjobb eredményeket érjik el. A
vetOmagtermesztésre szant teriileteket minden esetben dsszel kell felszantani, hiszen az Gszi

szantds nagy hatékonysaggal pusztitja az éveld gyomokat. A beltenyésztett vonalak erétlenebb
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¢letképessége miatt fokozott figyelmet kell forditani a jo vetdagy készitésére (Bedd 2004, Iszaki
¢és Lazar 2004).

A termesztés meghatarozé mivelete a vetés. Kimagaslo termést csak a kelld tészammal
¢s homogén novényadllomannyal érhetiink el, ezért fontos az egyenletes mélységli ¢€s
totavolsagl vetés. A vetésiddé optimuma kozel azonos az drukukoricaéval. A hibridkukorica
vetOmagjat az anya- ¢és apa sorok szabalyos valtakozasaval szabad csak vetni. A termesztés
célja, a maximalis Fi vetdmag termés elérése, amit csak az anya tovekrdl takaritunk be. A
gyakorlatban a 4:2 technologia valt be, ami azt jelenti, hogy 4 anyasorra jut 2 apa sor. Legjobb
termékenytlilés 2 anya : 1 apa szabdlyos valtakozasaval érhetd el, viszont igy kisebb az Fi
vetdémagtermés, mint a 6 anya : 2 apa technologidban, ahol a legnagyobb a vetdmag kihozatali
arany, viszont itt sériil a belsé anyasorok termékenyiilése. Tehat a sziildpartnerek soraranya
dontéen meghatarozza a megtermékenytiilést. Megfeleld termékenyiilést csak akkor lehetséges,
ha egyid6ben torténik az anya ndvirdgzasa és az apa virdgporhullatasa. Ezért a gyakorlatban
frakcionalt vetést alkalmazunk, tehat nem egyszerre torténi az anya ¢€s apa sorok vetése (Bedd

2004, Iszaki és Lazar 2004).

A termesztéstechnologia ndvényvédelmi vonatkozasai az egyik legmeghatarozobb
elem. A vetdémag kukorica termesztés mind mindségileg, mind szakmailag nagyobb
novényvédelmi munkat igényel, mint az drukukorica- termesztés. A kérositok okozta termés
veszteség meglehetdsen nagyobb mértékii lehet, ezért kiemelt helyen szerepel a ndvényvédelem
a vetdmagtermesztésben. Els6ként fontos kiemelnem a beltenyésztett vonalak eltérd
herbicidérzékenységét, melynek kovetkeztében szilikill az alkalmazhatd herbicidek palettdja,
err6l minden esetben tdjékoztatast kapnak a termeldk a nemesit6tél. A kukoricanak szdmos
kartevdje van, ezek tobbsége polifag. A gyakorlatban az agrotechnikai védelem onmagaban
nem elégséges, igy szamolnunk kell az inszekticides védekezés sziikségességével is.
Leggyakoribb kartevdi felsorolds szinten a teljesség igénye nélkiil: talajlaké kartevok
cserebogarak, pattanobogarak larvai (pajorok és drotférgek), melyek a kel6félben 1évo
kukoricat karositjak. Kukoricabarkd (Tanymecus dilaticolis), ami a szogallapotban 1€vo
kukoricat teljesen elpusztithatja, késobb a fejlettebb ndvények levelein karéjos ragast okoz, ami
csokkenti az asszimilacids feliiletet. Bagolylepkék (Agrotis fajok), melyek hernydi a kérositok,
mar majus végén megjelenhetnek a kukorica gyokérnyaki részén, ahol berag és a szarban felfelé
jaratot készit. Fritlégy (Oscinella frit). Kukoricamoly (Ostrinia nubilalis), hernydja janius
kozepétdl okozhat karokat. A gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) tovabbiakban

H.a., karképe a kukorican elég valtozatos, kiterjedhet a cimerre, bibére és a csére egyarant.
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Legjelentdsebb kartétele a csdovek végén a bajusz szalak leragasa, majd ezt kdvetden a csébe
hatol és a csdvégeket és a szemsorokat ragja. Amerikai kukoricabogar, a vetdmagtermesztésnél
a biberagas kovetkeztében a megtermékenyiilés fokozott romlasat eredményezheti. A vetdmag
kukorica betegségeit illetden valtozékony a megjelenésiik. A betegségek koziil a virus (kukorica
csikos mozaik virus- MDMV) -, a golyvasiiszog (Ustilago maydis), €s a fuzariumfertdzés
(Gibberella zea/Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, F. verticillioides) okozhat

nagymértékii mindségi és mennyiségi veszteséget (Bedo 2004, Iszaki és Lazar 2004).

”rr

2.6. A hibrid kukorica-vetomag eldallitasnak szantofoldi munkalatai

Az els6 szant6foldi munkalat az idegenelés. Idegennek tekinthetd a beltenyésztett
torzseknél magasabb, mert ezek fejlodési erélye meghaladja a beltenyésztett torzsekét, valamint
minden olyan kukorica ndovényt, mely eltér a vonalaktél. Ez mutatkozhat a novény
magassagban; levél szinében, erezettségében, alldsdban, nagysagdban; tadmasztogyokerek
eltérésében ¢€s a késdbbiekben pedig akar a bibe szinében €s a szemek kiillonbségében is. Az
idegenelést a beltenyésztett vonalak 6-8 leveles allapotaban végezziik, mert az idegen novények
joval magasabbak ¢€s igy hatékony az eltavolitdsuk. Ezt hivjuk eldszelekcionak, viszont az
idegenelést mindaddig folytatni kell, amig a viragzas be nem fejezddik. A szabvany szerint az
anya- és apasorokban viragport hullat6 idegen ndvények szama nem haladhatja meg a 0,1%-ot

(Bedd 2004).

A kukorica a genetikai hattértdl és a kornyezeti hatasoktol fliggden mellékhajtasokat
(fattyuhajtas) hoz. Ennek okai lehetnek példaul a ritka ndvényallomany, a hiivds tavaszi
1ddjaras. Az anyandvények fattyain a fOhajtasnal joval késdbb viragzo cimerek is cimerezési
hibanak szamitanak, mely sulyos kovetkezményeket vonhat maga utdn. A kovetkezmények
elkeriilése végett el kell tavolitani az anyandvényekrdl a fattythajtdsokat még a cimerezés

megkezdése elott, gyakorlatban az idegeneléssel egyiddben szoktdk elvégezni (Bedd 2004).

A cimerezés a vetdmagtermesztésnek igen rovid iddintervalluméra szikiilt
munkaigényes feladata. Az Ontermékenytiilés megakadalyozasa érdekében az anyasorokokban
talalhat6 novények himvirdgzatat (cimerét) el kell tdvolitani, miel6tt a bibeszalak megjelennek.
Leegyszertisitve a cimerezési hiba ontermékenytilést okoz, mely kijavithatatlan genetikai
tisztasagbéli gond. A gépi fOcimerezés két munkafazissal zajlik le. Els6ként vag, ami

vizszintesen forgd kések segitségével vagja el a cimereket, majd ezt kovetden tép, két
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egymassal szemben forgd henger kitépi az eldzetesen levagott cimereket (Izsaki és Lazar 2004).
A szabvany szerint ,,Az anyasorokban legalabb 5 bibe megjelenése utan a virdgport hullatd
cimer egy-egy ellendrzésen legfeljebb 0,5% lehet”. Fokozott figyelmet kell forditani azon
hibridek vetdmagtermesztésénél, melyeknél az anya cimere ,,hasban porzik”, ezt a gyakorlatban
forrévonalnak nevezziik, mert a pollenhullatas mar az eldtt megkezddédik, hogy kibujna a cimer

a levelek koziil (Bed6 2004, 1zséki és Lazar 2004).
A cimerezési munkalatoknak 3 fazisat kiilonitjiik el:

- elécimerezés, amit altalaban akkor kell elkezdeni, ha az anyandvények {6
cimerdgai észlelhetdek,

- fécimerezés, dltalaban az elécimerezést kdvetd 2-3 napon belill kell elvégezni,

- utdcimerezés soran a fOcimerezés ,,hibait” sziikséges kijavitani, ilyenek példaul

a beszakadt cimerek, valamint a késébb megjelend cimerek eltavolitasa.

A tablat fécimerezés utan 2-3 naponta sziikséges atjarni a tablat és a cimerezés akkor tekinthetd
befejezettnek, amikor a bibe beszaradt, tehat amikor megtermékenyiilésre képes friss
ndviragzat az anyai allomanyban nem észlelhetd. A cimert 1-2 levéllel lehet maximum
eltavolitani, mert ha tobb levéllel huzzuk ki erdsen csokkentjiik az asszimilacios feliiletet, ami
csokkenti a termésmennyiséget, viszont Hunter és mtsai 1973 szerint a 2-3 levéllel eltavolitott
cimer sem, vagy csak nagyon kis mértékli termésveszteséget okoztak (Bedd 2004, 1zséki és

Lézar 2004).

Magyarorszdgon a cimerezés foként géppel torténik, viszont ezzel szemben az
utocimerezés minden esetben kézzel torténik. Tapasztalataim szerint a kézi focimerezés
kevésbé karositja az anyandvényeket, hiszen a gépi cimerezés két menetben zajlik, ami
megterheli az anyandvényeket. A gépi cimerezés hatékonysaga sokkal jobb, mint a kézzel
torténd cimerezésnek. Fontos megemlitenem még, hogy a gép munkateljesitménye sokkal tobb

mint a human eroforrasé.

Az eldallitas soran a végterméket az anyadllomanyban talalhatd ndvények szemtermései
adjak, igy a betakaritas el6tt el kell tavolitani a teriiletrdl az apa sorokat. Ennek tobb elényds
szempontja 1s van. Az apa sorok eltavolitdsaval az anyai novényallomany sokkal szellésebbé
valik, ami javitja a beérési feltételeket. Emellett tobb viz és tdpanyag jut az anyandvényeknek.
Legfontosabb szempont, hogy az apa sorok kivagasaval eleget tesziink a fajtavédelem
eldirasainak és nem keverednek az anyai és apai csovek a betakaritas soran (Izséki és Lazar

2004).
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2.7. A vetomag kukorica termesztésének altalam kiemelt specialis
novényvédelmi problémai

2.7.1. Amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera)

Egynemzedékes kartevd, melynek larvéja és imagoja is karositja a kukoricat. Attelelése
a talaj fels6 15-30 cm-es rétegében torténik tojas alakban. (Gray & Tollefson 1988). A tojasok
krémszintiek és ovalis alakuak hosszukat tekintve pedig 0,5-0,6 mm (Krysan & Miller 1986).
A larvak majus végén, junius elején kelnek (Bergman & Turpin 1984), a kelést els@sorban az
id6jaras azon beliil is a hdmérséklet befolyasolja, fiigg a halmozott h6dsszegtdl, ezen feliil
befolyasold tényezd még a talajtipus és a talajban a larvak elhelyezkedése (Weiss & Mayo
1983). Kozép- Kelet Eurdpaban a larvak leginkabb majus végén kelnek (Bazok 2001). A
larvastadiumok szama harom (Krysan & Miller 1986). A larvak a kukorica gyokérzetét
fogyasztjak ezaltal képesek kifejlddni (Moeser & Hibbard 2005). A larvak esetében a
gyoOkereken okozott taplalkozés, azaz a gyokérzet elragasa és kiodvasitasa miatt okoznak
jelentds kéarokat (Krysan & Miller 1986). A talajban babozddik, majd az imagok eldjovetele a
talajbol junius kozepétdl varhato, tomeges megjelenésiik pedig julius honaptdl figyelhetdé meg
(Quiring & Timmins 1990, Darnell et al. 2000, Bayar et al. 2003). A him egyedek korabban
jelennek meg, mint a néstény egyedek, ezaltal a himeknél a rajzascsucs is elobb kovetkezik be,
mint a ndstény egyedek esetében (Nowatzki et al. 2002). A kifejlett egyedek tobbségben sarga
szintiek és a szarnyfeddk oldalan, annak teljes hosszaban 3 fekete csik lathatd (Krysan & Miller
1986), amik esetenként egybeolvadhatnak, viszont a mintazat kiilonbozik a himek és ndstények
kozott (Kuhar & Youngman 1995). Az imagok foként kukoricapollennel taplalkoznak, de
megfigyelhet6 a taplalkozasuk a kukorica levelén, bibeszaljain, és a szemeken (Chiang 1973).
A kartevé szamdara a kukorica biztositja a larvafejlodés szempontjabol a legjobb taplalékot,
azonban képes alternativ tdpnovényeken fennmaradni sziikség esetén (Komaromi 2008). A
kukoricabogar kifejlett egyedei jol repiilnek, a populaciojuk egy része minden évben elrepiil
abbol a kukoricatablabol, ahonnan a talajbodl el6jott és betelepiil mas kukoricatablaba (Darnell
et al. 2000; Spencer et al. 2009). Ezenkiviil az imagok rovidebb tavh, kukoricatablak kozotti
mozgas is jelentds. Ez ugyanis az imagok gyors betelepiilését jelentheti az addig nem fert6zott
tablakba, esetlegesen egy elsdéves kukoricatablaba (Keszthelyi 2005; Spencer et al. 2009). Az
1magok repiilési aktivitasa napi ritmust mutat, miszerint a legintenzivebb reggel, napfelkelte
utan (7-11 ora) és délutan, naplemente eldtt (17-19 ora) (Lévay 2014). A megfigyelések alapjan
Dél-Magyarorszagon a ndstények peterakasanak kezdete julius eleje és egészen augusztus
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végéig tart (Bayar et al. 2003). Az imagok a kukoricandvényeken kora 6szig talalhatéak meg
(Short & Hill 1972).

Az amerikai kukoricabogir az adatok szerint Mexikdbol szarmazik, ott tobb a
Diabrotica nemzetséghez tartozo faj is karosit (Krysan & Smith 1987). Elterjedése valoszintileg
egyltt zajlott a kukorica termesztésének elterjedésével (Edwards & Kiss 2012).
Kontinensiinkon elsd larvakartételét 1992-ben detektaltak Szerbidban, a belgradi nemzetkozi
repiillétér kornyezetében (Baca 1994). Azota a kukoricabogir FEurdépa szamos

kukoricatermesztd dvezetében megtalalhatd (Edwards & Kiss 2012; http2).

Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Europe 2011
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1. abra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése Europaban 2011-ben
(forras: http2)

2.7.2. Az amerikai kukoricabogar kartétele

Elsédleges kartétele az amerikai kukoricabogéarnak a gyokerek ragasa. A petébdl kikeld
larva a kukorica gyokereivel taplalkozik, melynek kovetkeztében a kukorica jelentds karokat
szenved, a gyokérzet ragasa altal a ndvény viz- és tdpanyag ellatdsa megvaltozik, sulyos esetben
akar ki is délhet a novény. Az L1-es stadiumu larvak taplaléka elsésorban a hajszalgyokerek és

a gyokérszovet kiilsd rétegei, ezzel szemben a masodik és harmadik stadiumban 1évo larvak
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mar mélyen beragnak a gyokérszovetbe, sok esetben a tdmasztogyokereket is visszaragjak, ami
a novény megdolését eredményezi (Chiang 1973, Spike & Tollefson 1989). Ezt a karképet
,hattyunyak”-nak nevezziik, igy jelentOs termésveszteséget és gazdasagi karokat okozhat mar
a larva. Ezt a kdrokozast tartjak a jelentésebbnek, viszont vetémag eldallitdsban jelentdsebb az
imago kartétele. Az imagod eldszor a kukorica pollenjét fogja fogyasztani, melynek
kovetkeztében a vetdmag termelés esetében csokkenti az apa vonal pollen mennyiségét, de ez
altalaban nem okoz problémat. Ami kiemelkedo helyen all a kdrokozasok kozott az a bibeszal
visszaragasa, hiszen ezzel meggatoljak a beporzas folyamatat (Culy et al. 1992). Amerikai
vizsgalatok eredményeképp, ha a bibeszalak 2,5 cm-nél rovidebbre vannak visszaragva, akkor
termékenyiilési problémak adodnak ezaltal pedig termésveszteséget okoz (Strachan & Kaplan
2001). Vetdmag termesztés esetében 1-3 imago/csovet meghaladd imagdk szdma gazdasagi kart
okozhat (Tuska et al. 2001, Tuska et al. 2002). Ez a kartevd mennyiség, mely mar a karkiiszob
értek felett van csokkentette a hektaronkénti, illetve a szemtermés tomegét is. A vetdmag
kukorica megtermékenyiilését a kartevok koziil az amerikai kukoricabogar hatdrozza meg a

legjobban (Culy et al 1992).

2.7.3. Az amerikai kukoricabogar elleni integralt védelem

A legsikeresebb védekezési modszer a vetésvaltds Eurdpdban, hiszen a bogar
¢letciklusabol adoddan a tojasait a kukorica tdblank talajaba fogja helyezni, igy a kdvetkezo
nemzedék a kukorica gyokerét karositva lesz képes életben maradni és kifejlodni (Szalai 2012,
Kiss et al. 2005). A vetésvaltas hatékonysdga az amerikai kukoricabogar biologiai
sajatossagaibol eredeztethetd, hiszen egynemzedékes kartevd, a larvak tapndvénykdore igen
szlik és a haszonnovényeink koziil csak a kukorica szerepel benne, valamint a ndstények a
petéiket leginkabb kukoricatdbldk talajaiba helyezik el (Miller et al. 2009). Dillen és mtsai
(2010) elemezte Monte Carlo becslési eljarassal magyarorszagi viszonyokra vonatkozodan az
amerikai kukoricabogar elleni védekezési stratégiak gazdasagossagat. Eredményeibdl azt lehet
kimutatni, hogy ha a termeld nem végzett semmilyen védekezést, akkor becslései alapjan a
hektaronkénti veszteség elérte a 170 eur6t szemeskukoricdban. A vetésvaltds a modellezett
esetek 69 szazalékaban bizonyult j6 dontésnek. A tobbi esetben, ahol a vetésvaltas nem volt
megoldhatd megoszloak lettek az eredmények. Ezeknél az optimalis megoldast az esetek 54
szazalékban a talajfert6tlenitd peszticid hasznalata, valamint a vetdmag csavazas az esetek 46
szézalékaban jelentette. Viszont a mi esetiinkben nem alapozhatunk a vetésvaltasra, hiszen akar

4-5 évig is kukorica lesz ugyanazon a teriileten. A masik gyakorlatban is hasznalt védekezési
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lehetdség a kémiai védekezés, ami a gyakorlatban szinte elengedhetetlen alapfeltétel a vetémag
eléallitasnal. Inszekticid alkalmazasa esetében a larvak ellen tudunk védekezni teflutrin
hat6anyagu talajfertStlenitd szerrel. Alloméanykezelés esetén az imagok ellen tudunk védekezni,
ezzel csokkentve a kovetkezd évre a populacié nagysagat és az esetleges karok nagysagat,
hiszen kevesebb kifejlett egyed esetén kevesebb tojas lesz majd a talajban. A hatékony
védekezés iddpontjat nagyon nehéz megvalasztani, tobb szempontot is figyelembe kell venni,
mint példaul az id6jarasi koriilményeket, az ontdzés idépontjat €s figyelniink kell a cimerhényas
¢és a bogar rajzasanak idOpontjara is, melyek altalaban egybe esnek. A bogarak szaraz, meleg
(35°C) idéjarasban az arnyékba huzodnak, megbujnak a levelek fondki részén, igy a peszticid
vélasztasra is figyelniink kell. Igy a legalkalmasabb idSintervallum a bibeszalak megjelenésétol
a leszaradasaig terjedd idészak. Ami a peszticid kivalasztasat illeti, alkalmazhatunk piretroid
hatdanyag csoportba tartozé novényvédd szereket, melyeknek tagl6zo hatasa van, ami akkor
eredményes, ha a D.v.v. imdgdk jelen vannak. A neonikotinoidokat illetéen, jelenleg 1
engedélyezett hatdbanyag van (acetamiprid), mely felszivodo, igy tartamhatassal bir, ellentétben
a piretroidokkal, melyek kontakt készitmények. Természetesen minden kémiai beavatkozast a
karkiiszob értékhez kell igazitani, és torekednilink kell a szelektiv peszticid valasztisra

(Agroforum 2019).

2.7.4. Sztolbur fitoplazma (Candidatus phytoplasma Solani)

Prokaridta szervezetek kozé tartoznak a fitoplazmak. Sejtfallal nem rendelkeznek,
méretiik 200-800 nm koz¢ esik. Taptalajon, mesterséges koriilmények kozott nem tarthatdak
fenn, igy tiszta tenyészetek nem hozhatok létre beldliik, ezaltal aligha teljesithetd veliik a Koch-
féle posztulatum. Fontos tulajdonsaguk még, hogy obligat biotrofok és a ndvények
hancsszovetében €lnek (Bertaccini 2007). A novényeket fert6zo fitoplazma fajoktol fiiggden, a
beteg novények kiilonféle tiineteket, tiinetegyiitteseket produkalnak (Cousin et al. 1982). Az
atvitele a fitoplazmaknak torténhet oltassal, vegetativ uton szaporitott novényi részekkel és
vektorokkal (Glist et al. 2000). Az atvitelek koziil a vektorszervezetek a legjelentdsebbek, azon
beliil is harom csaldd: a Cicadellidae (mezei kabocak), Fulgoridae (lampas kabocak) és a
Psyllidae (levélbolhdk). Szuro-szivo szajszervvel rendelkeznek ezek a rovarok, melyek a
floémbdl taplalkoznak, a szdjszerviikre a fitoplazma sejtek a rovarok specidlis fehérjéik
segitségével tapadnak meg. A rovarok teljes €lethosszukra megorzik fertézoképességiiket és

esetenként az utddaiba is tovabb ordkitheti azt (Christensen et al. 2005). A sztolbur fitoplazma
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esetében fontos megemliteni a ndvényekkel torténd atvitelt, melyben a Cuscuta fajoknak van

jelentds szerepiik (Glits et al. 2000).

A tavalyi évben (2023) a kisérleti kukoricankban feliititte a fejét egy betegség, melynek
kovetkeztében a tablank tobb mint 90%-a megsemmisiilt. Hivatalos ndvényvizsgalat keretein
beliil kidertilt, hogy a kukoricank sztolbur fitoplazmaval fert6zott volt. A kukorica esetében ezt
a betegséget ,,Maize redness” (MR), azaz kukorica vorosodésnek hivjak. Ezt a betegséget
kukoricaban a Nemzeti-Elelmiszerlanc-Biztonsagi Hivatal azonositotta sajat fajtakitermesztési
allomasan 2010-ben Monorierd6n (Barath et al. 2019). A betegség vektorai a félfedélszarnytak
(Hemiptera) rendjébe azon belill is a kabocdk (Auchenorrhyncha) alrendjébe ¢és az
recéskabocdk (Cixiidae) csalddjaba tartoznak. Ilyen fajok példadul a Reptalus panzeri és

Reptalus quinquecostatus, valamint a Hyalesthes obsoletus - sargalabt recéskaboca.

A kukorica szdmos gyomfaja esetében bizonyitott, hogy képes fennmaradni a betegség.
Ezen gyomfajok példaul a Convolvulus arvensis, Datura stamonium, Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Cirsium arvense (Viczidn 1998). A fitoplazma terjedésének f6 okai a
vektorok, viszont fertdzott szaporitdéanyaggal is terjedhet a betegség (Jovic et al. 2009). A f6bb
tiinetek koze tartozik, hogy a kukorica ndvény levele el kezd szaradni, majd a szaradas kiterjed
az egész novényre (Jovic et al. 2009). A fobb tiinetek a leveleken mutatkoznak meg, hosszanti
vorosodeés figyelhetd meg a leveleken, mely egy avatatlan szem szamara Osszekeverhetd akar
fiziologia vagy tapanyag hidny béli tiinetekkel is. A legvégsd tiinet pedig a kukorica termésén
jelentkeznek, elszaradnak a csovek, a szemek elvesztik nedvességiiket és osszetoppednek. Igy
ez a betegség jelentds gazdasagi karokat képes okozni (Jovi¢ et al, 2009). A betegség
kialakuldséban és intenzitdsdban fontos szerepet jatszik az idéjaras és a kornyezeti viszonyok,
Szerbidban a 2000-es évek elején megtigyelték, hogy aszalyos, szarazabb iddjarasban jobban
terjed a betegség. Az aszaly kapcsan nagyon fontos megemliteni, hogy nem csak a vizhidnyra
kell gondolnunk, hanem a 1égkori aszély jelentdségére is, mely talan fontosabb is (Jovi¢ et al.
2009). Mivel a betegség rovar vektorral terjed, igy a fert6zés mértéke kozvetve fligg az
1ddjarastol. Hiszen, ha tartos, hideg telek vannak és van elegendd csapadék is akkor
nagymértéki a rovarok mortalitasa, igy a betegség sem eredményez jelentds karokat. Viszont,
ha a rovar szamdra kedvezdbb az iddjaras, akkor intenzivebben terjed a betegség (Jovic 2007).
A sztolbur fitoplazma 2016 6ta szerepel az EPPO Alert listdjan, mint veszélyt jelentd és terjedd
korokozo (http3). A korokozo elleni védekezés igen nehéz. A betegség legtobbszor rovarvektor
altal terjed, igy a leghatékonyabb védekezés a vektorszervezetek gyéritése. Valamint az eltérd

FAO szamu kukoricahibridek fogékonysagbéli kiilonbséget mutatnak az MR betegséggel
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szemben. Ezenkiviil lehetséges, hogy a fitoplazmak éveld gyomokban telelnek at és tavasszal

innen indul ki a fertéz¢és, igy azok gyéritése is megoldas lehet (Kossuth 2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. AKkisérleti helyszin bemutatasa

A diplomadolgozatom kisérletéhez tartozo helyszint sajat gazdasadgunkban valasztottam
ki, a dontés alapjat az 6nmaga utan termesztett vetdmag kukorica egymas utani termesztési
éveinek szdma adta meg. A kisérleti tablan 2023-ban volt masodik éve vetémag kukorica vetve.

A kukoricatabla Jasz- Nagykun- Szolnok varmegyében Tiszafoldvar hataraban helyezkedik el.

2. abra: A kisérlet pontos helyszine

(forras: http4)

3.2. AKisérlet soran alkalmazott mintazasi, felvételezési modszerek

A kisérletem két vegetacids iddszakra terjedt ki (2023,2024). A kisérlet ugyanazon a
tablan tortént, vizsgdlva az Oonmaga utan termesztett vetdmag kukorica éveinek szamat a
tertileten el6fordulé amerikai kukoricabogar egyedei szaménak valtozéasaival. A teriileten
mindkét évben kivalasztottam egy talajfertdtlenitd szerrel (Force 1,5 G — teflutrin hatéanyag-
12kg/ha dozis) vetett gépaljat, illetve egy talajferttlenitd szer nélkiil elvetett gépaljat, ami 4-4

anya sort tartalmaz.
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A gépalj kifejezés a vetdmag kukorica termesztés esetén az elvetett anya sorokat jelenti, igy a
kisérletemben a gépalj 4 egymastdl 75 centiméterre vetett anya sort jelent. gy gépaljanként 4
db sarga ragadoslap (Classic Rovarfogo sargalap) csapda €s 5 db megjelolt anyatd volt, illetve

2 db talajfelszinen elhelyezett satorhalds csapda.

3.2.1. A D.v.v. imago egyedszam mintazasa allomanyban

A két belsé anyasorban 5 méterenként helyeztem ki, Gsszesen 4-4 sarga ragadds lapcsapdat
(Classic Rovarfogd sargalap nagy, Forgalmaz6: Bagi Kft.) (a tovdbbiakban sarga ragacslap)
kozvetleniil a kukoricacsovek folé, kozel a bibeszalakhoz. Ezen feliil 10 méterenként
kivalasztottam egy-egy tovet, melyen egyedi noOvényvizsgalattal figyeltem meg a
kukoricabogarak altal okozott bibekartételt. A kisérleti tablan kihelyezett sarga ragacslapokat
hetente ellendriztem ¢és cseréltem le. A 2023-as évben junius 28-d4n helyeztem ki az els6
csapdékat majd 7 héten keresztiil folytattam a kihelyezéseket. Az utolso kihelyezés augusztus
8-an tortént majd két hét elteltével vettem le és fejeztem be a kisérletet (aug.22.). A 2024-es
évben a vihar miatt a tervezettnél egy héttel késobben tudtam kihelyezni az elsé csapdakat, az
elsO kihelyezés idopontja julius 1-je, mig az utolsod kihelyezés augusztus 12-én tortént €s itt is
két héttel késobb tortént a végleges levétel (aug. 28.). A masnival megjeldlt toveket mindkét

évben a csapddk cseréjének alkalméval ellendriztem ¢€s fotoval dokumentaltam.

3.2.2. Atalajbol el6jovo D.v.v. imagé egyedszam felvételezése

A kisérletemet kiegészitettem egy talajfelszinen kihelyezett csapdaval is, mely egy
random kukoricatovet jelentett a talajfertdtlenitd szer alkalmazéasa nélkiili kisérleti anya sorban.
Ezeket a csapdakat Uigy helyeztem ki, hogy kozvetlen a kukoricatd koré helyeztem a sarga
ragacslapokat majd lefedtem fliggénnyel ezt a tovet, hogy ne tudjon semmilyen karosité se ki-
se bemenni. A talajfelszinre helyezett fatylas csapdat szintén hetente ellendriztem és cseréltem

mindkét kisérleti évben.
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4. abra: A kisérletben kihelyezett satorhalos csapda
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5. abra: A kisérletben egyedi ndvényvizsgalattal megfigyelt kukoricato

6. abra: A kisérleti gépalj megjelolése szorofestékkel a vetdémag kukorica tablan
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7. dbra: A mintazott teriileten a csapdak elhelyezkedése

A 7. 4dbran szerepld jelzések az alabbiak: a piros pontok jelentik a sarga ragacslappal
ellatott kukoricatdveket, a fehér masnival jelolt toveken vizsgaltam a bibekartételt, illetve a
sziirke pontok jelentik a talajfelszinen elhelyezett satorhalds csapdakat. A ,, TF” felirat jelenti a
talajfertétlenito szert alkalmazott gépaljat és a ,,TF nélkiil” pedig a talajfertétlenitd hasznalata
nélkiili gépaljat.
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3.3. A szabadfoldi vizsgalatok idéjarasi viszonyai a Kisérlet ideje alatt

A 2023-as évben Osszesen 495,6 mm csapadék hullott a kisérleti teriileten és az éves
kozéphomérséklet 13,2 °C volt. A 8. abra jol szemlélteti, hogy a legcsapadékosabb honap a
november volt, amikor is tobb mint 120 mm es6 hullott le. A legszarazabb honapoknak pedig a
februar és az aprilis bizonyult a két honapban 0sszesen 25 mm csapadék volt. A kukorica
vegetacios iddszakaban (&prilis-augusztus) a csapadék mennyisége Osszesen 144 mm volt. A
kukorica igen magas vizigényl ndvény, kiilondsen a kritikus idszakaiban, ami a viragzas és a
szemképzddés idOszaka. Ez idészakban fliggden a hibridtdl és egyéb abiotikus tényezdktdl 460
¢s 600 mm csapadékra van sziiksége a novénynek (Sipos 2009). A kisérleti teriiletiink ont6zése
biztositott, igy a vetdmag kukorica termesztésének biztonsédga érdekében a 2023-as évben 190
mm vizet juttatunk ki a teriiletre csévélodobos ontdzéssel. A 2024-es évben szeptemberig
bezarolag 362,4 mm csapadék hullott. A kukorica tenyészideje alatt 248 mm csapadék hullott.
A csapadék igen szélsdséges eloszlasa miatt ebben az évben még nagyobb sziikség volt az
ontozésre. Csévélddobos Ontozéssel Osszesen 235 milliméter vizet juttatunk ki. A 9. dbra jol
szemlélteti, hogy a legcsapadékosabb honap a junius volt, amikor a csapadék mennyisége
meghaladta a 122 milimétert, viszont a julius-augusztus honapokban dsszesen 27 mm esett,
kiemelném augusztust, ahol 0,6 mm esett és a csapadékos napok szama a hdnapban 6 nap volt.
A csapadék mennyisége mellett fontos kiemelnem, hogy mind az éves kozéphomérseklet (16,2
°C), mely magasabb volt az el6z6 évhez képest, mind pedig a havi kézéphdmérsékleti értekek
is magasabbak voltak a 2023-as évhez képest. 2023-ban a kukorica kritikus id6szakaban
(junius-augusztus) a havi kozéphdémérsékletek atlaga 22,8 °C volt, ez a szam 2024-ben 24,5 °C,
tehat majdnem 2 °C-kal emelkedett a kozéphdmérséklet. A kisérletemet nagyban nehezitette a
2024-es évben (junius 22) egy hatalmas vihar, melynek kovetkeztében az egész kukoricatabla

megddlt. Igy a kisérletemet is késébb tudtam kihelyezni a tablara.
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8. abra: A 2023-as ¢év csapadékmennyisége €s kozéphomérséklete havi bontasban

9. abra: A 2024-as év csapadékmennyisége és kozéphdmérséklete havi bontasban
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10. abra: Viharkarosult vetémag kukorica a kisérleti tablan (Tiszafoldvar,2024.06.23.)

11. abra: Viharkarosult kukoricatére kihelyezett sarga ragaddscsapda (Tiszafoldvar, 2024.07.01.)
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3.4. A Kkisérleti teriileten termesztett vetémag kukorica vonalak
termesztéstechnologiaja

A vizsgalatomhoz 2023-ban egy olyan teriiletet valasztottam gazdasdgunkban, ahol
masodik éve onmaga utan vetettliink vetdmag kukoricat. A 2024-es évben ugyanezt a teriiletet

vizsgéltam, ami 2024-re mar harmadik éves kukoricatermd tabla volt. Az 3.tablazattal

crer

3.tablazat: A kisérletben szerepld hibridek egyes termesztéstechnologiai elemei

2023 2024
Vetés (frakcionaltan) L.frakcid: Osszes anya + 1. I.frakcio: 6sszes anya + 1.
apa apa
I1.frakcio: 2. apa II.frakcio: 2. apa
Sorkézmiivelés K¢ét alkalommal Egy alkalommal
Idegenelés K¢ét alkalommal Egy alkalommal
Cimerezés Gépi fécimer + hat Himsteril eléallitas
alkalommal kézi atjaras (kényszer gépi vagas)
Novényvédelmi 07.06. Fungicid: Optimo | 07.11. Inszekticid: Mospilan
beavatkozasok Care 11/ha (piraklostrobin) 20 SG 0,15 kg/ha
Inszekticid: Karate Zeon 5 (acetamiprid)
CS 3dl/ha (lambda- Coragen 20 SC 125 ml/ha
cihalotrin) (klorantraniliprol)
07.28. Fungicid: Propulse 08.12. Deszikkalas: Reglon
11/ha Air 1,8 1/ha (diquat-
Inszekticid: Mospilan 20 SG dibromid)
0,15 kg/ha (acetamiprid)
Apa sor vagas Atszerelt cimerez6 géppel Kis traktorral

A 3. tablazat alapjan szeretném kiemelni az egyes években el6forduld kiilonbségeket a
novényvédelmi beavatkozasokban. A 2023-as évben harom hét kiillonbséggel, két fungicides
beavatkozasra volt sziikség golyvasiiszog (Ustilago maydis) ellen. Ennek sziikségességét a
2023-ban termesztett beltenyésztett anya vonal érzékenysége indokolta. A kisérleti tablan sajat
feljegyzéseim alapjdn mar julius 18-an 50 méteren vizsgalva 60 anyatd volt fert6zott, a honap
végére mar tablaszinten emlithettiik a betegséget, koriilbeliil 70%-o0s volt a tabla fertézottsége.

Fontos kiemelnem, hogy a novényvédelmi beavatkozasok alkalmaval a tablan beliil a
kisérletben szerepld anya gépaljak ki voltak hagyva, tehat ott nem tortént kémiai védekezés. A
2024-es évben mar a kihelyezett sarga ragacslapok alapjan tortént az inszekticides beavatkozas.
Ebben az évben sikeriilt a beavatkozast gy iddziteni, hogy mind az amerikai kukoricabogar,

mind a gyapottok bagolylepke hernydja ellen idében tudtunk védekezni. Ugyanebben az évben

29



olyan hibriddel tortént az eléallitas, hogy kotelezd eleme volt a technoldgianak a deszikkalas,
ami diquat-dibromid hatdéanyaggal tortént megkérve a sziikséghelyzeti engedélyt. A tdblazat
alapjan a masik fontos kiilonbség a hibridek anyavonalat érintette. 2023-ban fertil tablank volt,
igy azt cimerezni kellett, mig 2024-ben himsteril eléallitas tortént. A himsteril eléallitas soran
az anyatovek himvirdgzata nem — vagy életképtelen pollent termel, a vagasa csak indokolt
esetben torténik, példaul, ha megtdrik az anyavonal és €letképes pollent termel az anyandvény
cimere. A kisérletemben a 2024-es évben feltehetdleg a viharkar miatt, de indokolhatja a vonal
tulajdonsaga is, meg kellett vagnunk a steril tablankat. Ennek kovetkeztében a viharkarosult
tablaban 25%-os termésveszteség keletkezett, mivel a megddlés kdvetkeztében a cimerezogép
minden negyedik anya sort meg- vagy kitaposta. Ezaltal megnehezitve az apa sor eltavolitast
is, ami altalaban atszerelt cimerezd géppel torténik, viszont ezt idén nem tudtuk alkalmazni, igy
egy 15 loerds kis traktorral vezérelt szarzizdval tortént a kivagas, elkeriilve a tovabbi

veszteségeket.

3.5. Adatok kiértékelése

A kisérlet soran vizsgalt sarga ragacslapokrol, illetve az egyedi novényvizsgalatok
alapjan segitségiil hivva a sajat készitési fotokat az adatokat a Microsoft Excel program

segitségével rendszereztem, atlagoltam ¢€s készitettem szemléltetd diagrammokat.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az amerikai kukoricabogar egyedszama (2023-2024)

A 2023-as évben 54 hektaron allitottunk elé vetdémag kukoricat. A kisérletem helyszinét
aszerint valasztottam, ki, hogy hanyadik éve van vetve 6nmaga utan a vetdémag kukorica az
adott tablan. Az eldallitas 6sszesen 3 tablan tortént az 1.tablan harmadik éve 6nmaga utan vetett
kukorica volt mig a 2.tablan els6 éves kukorica volt. A 3.tdblan masodik éve vetett kukorica
volt, mely idealis volt a kisérletem kihelyezésére, valamint az eltelt évek és a D.v.v. imagdinak
egyedszam valtozasanak vizsgalatara. A kisérlet ideje alatt (2023-2024) illetve mar 2021 ¢és
2022-ben is nyaron az egyik nagy nemesitéhaz szant6foldi vetémag kukorica idegenelési- és
cimerezési ellenéreként dolgoztam. Igy a munkam altal a sajat teriileteink mellett betekintést
nyertem tobb mint 800 hektar vetémag kukorica eldéllitasara. Kivald dsszehasonlitdsi alapot
nyujtott az egyes tablakban eléfordulé amerikai kukoricabogar egyedszam a kisérletemben
eléforduldval. A kisérletben (2023, 2024) a satorhalos csapdaval nem fogtam egyetlen D.v.v.

egyedet sem.
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/ 6
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0
0

jin.26-jal.03 jal.03-10. jul.10-17. jul.17-24. jal.24-31. jul.31-aug.08 aug.08-22.

egyedszam/csapda

Datumok

12. abra: Sarga ragadoslappal (Classis Rovarfog6 sargalap) gytijtott D.v.v. egyedek 4 csapda atlagaban
(Tiszafoldvar, 2023)
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A kisérletem els6 évében (2023) 6sszesen 60 db amerikai kukoricabogéar imagot fogtam
sarga ragadoslap csapdaval. Az atlag értéke 8,57, mig a szords meghaladta az 5-6t, pontosabban
5,85 lett. A kisérlet ideje alatt, ami 8 hetet 6lelt fel, a kisérlet kihelyezését igyekeztem az imagok
talajbol torténd megjelenése elott kihelyezni és egészen addig csapdazni, amig megtalalhatoak
voltak az iméagok a tablan. A 12. abran lathaté a csapdéazott egyedek szama heti lebontasban. A
diagram jol szemlélteti, hogy az elsé héten 0 db imago6 volt a csapdékban, majd a 3. hétre a
szamuk elérte a 10-et, ezutan némi visszaesés figyelhetd meg az egyedszamokban, viszont az
utolso csapdalevétel alkalmaval 21 db imagdt szamoltam Ossze, mely meghaladta az eddigi

fogasi eredményeimet.

2024

egyedszam/csapda

: -.I.l
0

jul.01-08.  jul.08-15.  jul.15-22.  jal.22-29. jul.29- aug.05-12. aug.12-28.
aug.05.

Datumok

13. abra: Sarga ragadoslappal (Classic-Rovarfogo sargalap) gytijtott D.v.v. egyedek 4 csapda atlagaban
(Tiszafoldvar,2024)

A 13.4bra a 2024-ben csapdaval fogott egyedek Osszeségét mutatja heti lebontasban. A
kisérletem masodik évében Osszesen 101 db amerikai kukoricabogar imagot fogtam. Az atlag
(15,33) joval magasabb, majdnem a dupldja a 2023-as évnek. A szoérds (10,11) értéke is
hasonléan valtozott a 2024-es évben. Ez a szdm joval tobb mint a 2023-as évben,
Osszefiiggésben lehet azzal, hogy 2024-ben mar harmadik éve volt onmaga utan vetve a
kukorica. A két év 0sszehasonlitasa alapjan azonnal észrevehetd, hogy a 2024-es évben mar az
elsé héten 27 db egyedet fogtam, mig 2023-ban ez a szam 0 db volt. A 2024-es évben a
legmagasabb fogasi érték a 2.héten volt, amikor is 33 db imagét fogtam. Ezutan az imagok
szdma a csapdakban hektikus volt és az utols6 fogasnal a nagy imagoszam elmaradt a 2023-as

¢évhez képest.
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4.2. Az amerikai kukoricabogar egyedszama a kisérleti gépalj tipusa
szerint (2023-2024)
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14. abra: Sarga ragadoslappal csapdazott D.v.v. imagdk csoportositasa csapda tipus szerint (Tiszafoldvar, 2023)
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15. ébra: Sarga ragadoslappal csapdazott D.v.v. imagdk csoportositasa csapda tipus szerint (Tiszafoldvar,2024)
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A kisérlet mindkét évében Osszehasonlitottam két gépaljat, ahol az egyikben
alkalmaztunk talajfertétlenité szert, mig a masikban nem hasznaltunk. Az Osszehasonlités
alapjat az indukalta, hogy a vetdmag termesztésben erdsen ajanlott a talajfertotlenitd szer
alkalmazasa. A kisérletem egyik célja az volt, hogy a csapdazott egyedek szamaval
megallapitsam a kémiai védekezés sziikségességét az amerikai kukoricabogar larvai ellen. A
kisérletem két évének 0sszehasonlitasat a 14. és 15. dbraval szeretném szemléltetni. A 14.4bran
a2023-as évben csapdazott egyedek szama lathat6 a kisérleti gépalj tipusaval egyiitt feltiintetve.
Az Osszefiiggések alapjan a csapdak kihelyezésénél az volt a cél, hogy a talajfertotlenitd
alkalmazasa nélkiili gépaljban fogjak tobb D.v.v. imagot, ez alapjan az 5. és 7.-8. hét felel meg.
Osszeségében elmondhato, hogy a talajfertétlenitét alkalmazott gépaljban 31 db imagot fogtam,
mig a talajfertdtlenitd nélkiiliben 29 db imagot fogtam.

A 2024-es évben ugyanezen paraméterek alapjan a 101 db imagdbol 55 db-ot fogtam a
talajfertétlenitd nélkiili gépaljban, mig a talajfertotlenitét alkalmazott gépaljban 46 db imago
volt 6sszesen. Az Osszefiiggések alapjan a 2024-es évben 3 hét felelt meg az elvarasoknak, ahol

tobb imagot fogtam a talajfertétlenitd szer nélkiili gépaljban.

4.3. Az amerikai kukoricabogar ivararanya a 2023-as és 2024-es évben
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16. abra: A 2023-as évben sarga ragadoslappal csapdazott D.v.v. egyedek ivararanya
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17. dbra: A 2024-es évben sarga ragaddslappal csapdazott D.v.v. egyedek ivararanya

A kisérletemben az imagok eléfordulasan kiviil az imagok ivararanyat is vizsgaltam. A
2023-as évben (16.abra) az Osszesen 60 fogott imagobdl 37 darab him ivarat fogtam, mig a
ndstények szdma ettdl elmaradt az Osszesen 23 darab volt. A himek szdma minden héten
magasabb volt kivétel az 5. és 7.-8. héten. Megfigyeléseim alapjan koriilbeliil az 5. héten
(07.24-07.31.) tortént a parzds a legnagyobb intenzitassal és a ndstények aranya az utolséd
csapda levételkor (08.22.) volt nagyon magas, hiszen 6 him ¢s 15 darab ndstény volt a
csapddban, ami pedig a petelerakds iddszakara utal. A 2024-es évben (17.4bra) ugyanez a
tendencia figyelhetd meg, itt is az 5. illetve a 7.-8. héten volt magasabb a ndstények szama,
mint a himeké. Azonban a 2024-es kisérletem els6 két hetében extrém magas him egyedszam
(1. hét: 26 db; 2.hét: 33 db) figyelheté meg, melyek valdsziniileg a 2023-as évben lerakott
petékbdl kelhettek ki. Feltételezésem indoklasaként megjegyezném, hogy a 2024-es évben a

vetdémagkukorica tdblank 1-1,5 kilométeres korzetében nem volt masik kukoricatabla.
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4.4. Az amerikai kukoricabogar ivararanya a kisérleti gépalj tipusa szerint
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18. abra: A 2023-as évben talajfert6tlenitd alkalmazasaval beallitott kisérleti gépaljban a D.v.v. egyedek
ivarszerinti megoszlasa
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19. abra: A 2024-es évben talajfertotlenité alkalmazasaval beallitott kisérleti gépaljban a D.v.v. egyedek
ivarszerinti megoszlasa
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A talajfertOtlenitt alkalmazott és nem alkalmazott gépaljakban egyarant vizsgaltam az
egyedszam alakuldsa mellett az ivararanyt. hiszen fontosnak tartottam tudni, hogy mikor és
mennyi aranyban talalhatdak meg az amerikai kukoricabogar imagok a tablan. Ugyanis a 2025-
0s évben is vetOmagkukorica eldallitas lesz a teriileten, igy a kisérletem alapjan szdmolhatok a
jOvO évi egyedszam valtozassal, illetve ami ennél is fontosabb a jovO évi kartétel nagysagara is
kovetkeztethetek a kétéves kisérletem eredményeivel. Valamint fontos megjegyeznem, hogy az
idei évben sikeriilt Edesapamat meggy6zném arrdl, hogy az inszekticides beavatkozas
idopontjat idozitse az altalam kihelyezett sarga ragadoslapokon fogott imagok szaméhoz,

melybdl kovetkeztetni tudtam a rajzascsucs idépontjara.

A 2023-as és 2024-es ¢év talajfertdtlenitd szert alkalmazott gépaljaiban az ivararany igen
megoszlo volt. A 2023-as évben (18.4bra) 6sszesen 31 db imagot fogtam ezek ivarardny szerinti
megoszlasa a kovetkezOképp alakult 21 db him és 10 db néstény (1 : 2). A 7.-8. hét fogasi adatat
leszamitva minden héten tobb (2.,3.,6.hét) vagy pedig ugyanannyi (4. és 5.hét) volt a himek
szdma. A 2024-es évben (19.4bra) a 46 db imagobol minddsszesen 11 db ndstény volt a
fennmaradé 35 db mind him volt, ez az ivarardny kiilonbség (1 : 3) igen nagy. Azonban a heti
lebontést nézve a 2024-es évben két héten is tobb volt a ndstény, mint a him (5. és 7.-8.hét). A
negyedik héten szamuk megegyezett a himeknek és ndstényeknek, mig az 1.,2.,3. és 6. héten a

himek aranya f6lényben volt a ndstényekéhez képest.
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20. abra: A 2023-as évben talajfert6tlenitd alkalmazasa nélkiil beallitott kisérleti gépaljban a D.v.v. egyedek
ivarszerinti megoszlasa
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21. abra: A 2024-es évben talajfert6tlenitd alkalmazasa nélkiil beallitott kisérleti gépaljban a D.v.v. egyedek
ivarszerinti megoszlasa

A talajfertOtlenitd alkalmazasa nélkiili gépaljakban a kisérlet els6 évében (2023)
Osszesen 29 darab imagot fogtam ezek koziil 15 db himet €s 14 db ndstényt. Kovetkeztetésképp
a 2023-as évben (20.4bra) a talajfertdtlenitd nélkiili gépaljban az ivararany kozelitett legjobban
az 1 : 1 aranyhoz. Azonban, ha heti lebontasban nézziik akkor a himek a kisérletem els6 felében
voltak tobbségben jelen (2.,3.,4.hét), mig a néstények a kisérletem masodik felében jelentek
meg tobbségben (5.,7.-8.hét). Az utols6 héten kimagaslo volt a ndstények szdma, ami elérte a
10 darabot. A 2024-es évben (21.4abra) ugyanez a heti tendencia figyelhetd meg az ivararany
megoszlasban azonban itt az aranypar igen eltérd, ugyanis az Osszesen fogott 55 imagdobol
minddsszesen 11 db volt ndstény a tobbi 44 db pedig mind him volt, igy az ardnypar eltolodott
1:1-bél, 1:4-Dbe. A2023-as utolsé heti eredménytdl a 2024-es jocskan lemaradt ebben az

évben ugyanis mindsszesen 4 darab néstényt csapdaztam.
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4.5. Vetomag kukorica novények ,,épségének” vizsgalata

22. abra: A 2023-as évben egyedi novényvizsgalattal megfigyelt kukorica tovek a talajfertdtlenito szert
alkalmazott gépaljban

A 2023-as évben gépaljanként 5-5 novényt vizsgaltam egyedi ndvényvizsgalati
modszerrel, minden csapda csere alkalmédval megnéztem a kukoricacsovek és azok
bibeszaljainak épségét, valamint fényképpel dokumentaltam. A 22.abran lathato
kukoricacsoveket 2023 julius 17-én fotdztam a talajfert6tlenitét alkalmazott gépaljban, ekkor
volt a bibe kitolodas vége az elsé csoveken, amikor mar nem jelenik meg €s nem nd tobb
bibeszal, ekkora a megtermékenyités bdven zajlik, igy a vetémag kukorica eldallitas kritikus
szakaszaban voltunk. Az abran lathatéak a teljesen ép bibeszalak, 1 kukoricacsd (piros
karikaval jelolve a 22.abran) esetében tortént visszaragas, de ott is megmaradt a bibeszalak 2,5
centiméteres hosszisaga, mely kovetkeztében még akadaly mentes a megtermékenyiilés

Strachan & Kaplan (2001) szerint.
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23. abra: A 2023-as évben egyedi ndvényvizsgalattal megfigyelt kukorica tovek a talajferttlenitd alkalmazasa
nélkiili gépaljban

A 2023-as évben a talajfertétlenitd szer alkalmazéasa nélkiili gépaljban ugyanebben az
idépontban készitett fotok altal kideriil, hogy minden els6 cs6 ép volt. Viszont a 23. abran piros
karikéval jeldltem azt a masod csdvet, melyen jol latszik az amerikai kukoricabogar imagojanak
kartétele. Ebben az esetben jol latszik, hogy a novésben 1évé bibeszalak, joval vissza vannak

ragva, mely mar karosulast okozhat a megtermékenyiilésben.

Vizsgalatom soran megallapithatd, hogy a 2023-as évben az egyedi ndvényvizsgalattal
megfigyelt kukoricacsdveken az amerikai kukoricabogar kartétele, nem érte el a karkiiszob

értéket, mely vetémag kukorica esetében 1-3 imago/cso.
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24. abra: A 2024-es évben egyedi ndvényvizsgalattal megfigyelt kukorica tovek a talajfert6tlenitd szert

alkalmazott gépaljban

A 2024-es évben a dokumentalt képeket 2024. julius 8-an készitettem. Ebben az évben
az amerikai kukoricabogar karositasa mellett, a kisérleti tdblan nagyobb gondot okozott a
gyapottok-bagolylepke hernydjanak kartétele. A 24. abran a friss bibeszalak lathatéak a
talajfertétlenitd szert alkalmazott gépaljban, melyek esetében csak 1 kukoricsdvon taldltam
D.v.v. imago kartételt (piros karikdval jeloltem a 24. dbran). Egy hét elteltével a bibeszalak
beszaradtak, a termékenyiilés megtortént és ugyanezen kukoricacsoveken szinte minden
csuhéjban talaltam gyapottok-bagolylepke hernyot. A 25. abran fehér karikaval jeloltem a
gyapottok-bagolylepke hernyoinak jelenlétét.
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26. abra: A 2024-es évben egyedi novényvizsgalattal megfigyelt kukorica tovek talajfert6tlenitd alkalmazasa
nélkiili gépaljban
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A 26. abran lathaté a 2024-es évben talajfert6tlenité alkalmazédsa nélkiili gépaljban
vizsgalt 5 kukoricacsd. A piros karikékkal a D.v.v. kartételét jeleztem, jol lathatd, hogy az 5
kukoricacs6bdl négyen lathato a bibeszalak ragésa. Balrol a masodik kukoricacsovon még egy
D.v.v. imago is lathato. A bibeszalak ragdsa nem egységes, azonban mindenképp karosultak és
igy befolyasolta a termékenyiilés mindségét. A 2024-es évben kijelenthetem, hogy okszerii volt
a kémiai védekezés az amerikai kukoricabogér ellen. Azonban a védekezést ugy idozitettiik,

hogy hatasos legyen nem csak a D.v.v. ellen, hanem a gyapottok-bagolylepke hernydja ellen is.

4.6. A termés mennyiségének és az amerikai kukoricabogar kartételének
osszefiiggése

A Kkisérletem utols6 vizsgalataként az egyedi ndvényvizsgalattal megfigyelt
kukoricatovek termését szerettem volna megvizsgalni. A vizsgalatban az amerikai
kukoricabogar bibe ragasanak kovetkeztében kialakulo ,,ablakosodast” néztem a betakaritott
kukoricacsdveken, valamint a ragas kovetkeztében a terméketlen szemek mellett talalhaté tobbi
kukoricaszem méretének Osszehasonlitasa, hiszen, ha til nagyok lesznek a szemek akkor
eladhatatlan vetomag keriil betakaritasra, ami a feldolgozo6 lizemben az atrostalas soran kiesik
az elfogadhaté rostaméretek koziil. A 2023-as évben a teljes vetdmag eldallitdo tablank

megsemmisiilt a sztolbur fitoplazma betegség miatt (27.4bra), igy ezt az utolso vizsgélatot nem

tudtam elvégezni.

27. abra: A sztolbur fitoplazma tiinetei vetdmag kukorican

43



1jbél

<
. o
- R el D)
) S o o g
LA =
J\ ..r'; 3 % & lm ‘- "
PR .w‘-nwaw.ﬁmw v ﬂm ] s"# Gk %..,ﬂ\ 3
.v. . g < - .. . ” . v
asenenttnl . . ek
& I.VAr.A,..«. ey . b

28. abra: A 2024-es évben betakaritott kukoricacsovek a talajferttlenitd alkalmaz

29. abra: A 2024-es évben betakaritott kukoricacsovek a talajfertdtlenitét alkalmazott gépaljbol
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A betakaritott kukoricacsdveken jol lathatoak a kiilonbségek, azonban a 29. abran
lathato tres kukoricacsd végek, illetve az abortalodott szemek tobbsége nem az amerikai
kukoricabogar kartétele nyoman keletkeztek, hanem a légkori aszalynak kdszonhetden lettek
ilyenek. A csoveken jol kivehetdek a termékenytilés alatti iddjarasi viszonyok, ahogy egyre nott
a homérséklet, természetes csapadék pedig nagyon kevés esett, az aszaly kialakuldsaval a
termékenytiilés mindsége romlott. A 2024-es évben a betakaritott kukoricacsdveken nem tudom

egyértelmiien beazonositani és megmérni az amerikai kukoricabogar imagodinak kartételét.

A betakaritas soran a frakcionkénti szemtermés alakulasat és valtozasat, valamint az
Osszesen betakaritott mennyiséget €s az Ossz zsak kihozatalt egy altalam ellendrzott tablaval
hasonlitottam 0ssze. Az dsszehasonlitas alapjat képz6 vetdmag kukorica eldallitd tablan (a
tovabbiakban D2 tibla) ugyanazt az anyavonalat termesztették és a rendszeres megfigyeléseim
alapjan a tablan nem volt szamottevé a D.v.v. imagdjanak kartétele, mely az eredményekben is
megmutatkozik. A betakaritas utan a feldolgozé lizemben a szemtermést négy frakciora bontjak.
Ez a négy frakcid az LR- large round (nagy kerek), LF- large flat (nagy lapos), MR- middle
round (kdzepes kerek), MF- middle flat (kozepes lapos). A frakciok rostaméretei LR 10,5-7,5
mm, LF 10,5-5,16 mm, MR 8,33-7,5 mm, MF 8,33-5,16 mm.
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30. abra: A D2 tabla és a kisérletben szerepld tabla ezermagtomeg Osszehasonlitasa

A 30. dbran az ezermagtomeg alakulasat lathatjuk az Osszehasonlitott tablakon. A
kisérleti tdblan minden frakcid esetén magasabb volt az ezermagtomeg, mint a D2 tablan. Az

atlagos ezermagtomeg a D2 tabla esetében 262 gramm, mig a kisérleti tablaban pedig 356
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gramm volt. A magok tomegét befolydsolhatja a kukoricacsovon vald elhelyezkedésiik.
Vizsgalatom soran a kisérleti kukoricankban el6fordulé kukoricacsdveken (28.-29.4bra) egy-
egy szemnek sokkal tobb hely jutott, hiszen a mellette levd szemek hidnyoztak, igy nétt a
szemek ezermagtomege. Szignifikans kiilonbség nem fedezhetd fel, de igen nagy eltérést mutat
a két tabla, mely eltérést a D.v.v. imago kartétele is okozhatta. Hiszen a terméketlen szemek

melletti kukoricaszemek joval nagyobbak és nehezebbek lehetnek.
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31. abra: A D2 és a kisérleti tabla kilogrammonkénti magdarabszam kihozatalanak 6sszehasonlitasa

A 31. abran lathato a kisérletben szerepld vetdmag kukorica tabla, illetve az altalam
ellendérzott D2 tabla kilogrammonkénti magdarabszam alakulasa. Ezek az értékek
visszavezethetdek a 30. abran szerepld ezermagtomeg Osszehasonlitasra, hiszen minél
nehezebb egy szem anndl kevesebb szem sziikséges egy kilogramm eléréséhez. Ez azért fontos
mert a nemesitdhdz a betakaritott mennyiséget zsakszamban fogja megadni. Egy zsdkban
80 000 szem talalhato, tehat minél nehezebbek a szemek annal tobb lesz az eladhato zsak sulya.
A diagramon jol kivehetd, hogy a kisérleti tablan kevesebb az Osszes frakcionak az értéke,
azonban az ezermagtomege pedig joval nagyobb. Az ezermagtdmeg és a kildgrammonkénti
magdarabszdm kozott erds 0sszefliggés van. A kisérleti tablan betakaritott kukoricacsoveken a
szemek nehezebbek. 1 hektarra levetitve a morzsolt kukorica értéke a kisérleti tablaban 4522
kg, mig a D2 tablan 3181 kg. Ez az érték arra enged kovetkeztetni, hogy a kisérleti tabla tobbet
termett, azonban a tablak betakaritasat kovetden a kisérleti tdblan 9% selejt mag keletkezett,

mig a D2 tablan a selejt mag csak 1,5%-a volt az dsszes morzsolt értéknek.
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5. KOVETKEZTETESEK

A kisérletem elsO évében felvételezett imagod szam alapjan megallapithatom, hogy az
Onmaga utan vetett vetémag kukorica tablankon az amerikai kukoricabogér egyedszama a
kisérletem masodik évére (2024) novekedett. Mindkét évben a felvételezéseim soran a him
egyedek tobbségben fordultak eld a tablan, illetve mindkét évben megfigyelhetd a parzési
1d6szaknak a dinamikéja, valamint a ndstények peterakasi id0szakara is tudtam kovetkeztetni.
Az ivararany szétvalasztasa aszerint, hogy a kisérleti novények vetéssel egymenetben kaptak-e
talajfertétlenitot még nagyobb kiilonbséget mutatott. A 2023-as és 2024-es ¢évben a
talajfertdtlenitd szert alkalmazott gépaljban az ivararany soha nem érte el az 1 : 1 ardnypart, a
himek a kisérlet ideje alatt mindig tobbségben voltak. A talajfertdtlenitd szer alkalmazasa
nélkiili gépaljban a 2023-as évben volt legkozelebb az ivararany 1 : 1-hez , ezzel szemben a
2024-es évben ez az érték eltolodott a himek javara, igy 1 : 4 lett az ivararany. A talajfert6tlenitd
hatasa nem mutatkozott meg egyértelmiien az imagok szdmaban, azonban a vetdmag kukorica

tablankon a kisérletem alatt nem volt lathatd novénydodlés, gyokérkartétel.

Az egyedi novényvizsgalat soran a kukoricacsovek bibeszaljainak épségét vizsgaltam,
ezzel kaptam egy atfogo képet, a termékenyiilés idészakarol, a bibeszalak érzékenységérdl és
az amerikai kukoricabogar imago kartételének képérdl. A vizsgalatban a 2023-as évben a
csapdaval fogott imago egyedszammal nem volt kimutathat6 kartétel kovetkemény. Tehat nem
érte el a karkiiszob értéket sem, mely vetdmag kukorica esetében 1- 3 imagd/csé (Tuska et al.
2001, Tuska et al. 2002). Ezzel szemben a 2024-es évben a kartétel elérte a vizsgalt ndvények

esetében az 50%-ot, mely mar okot ad a kémiai védekezés sziikségességére.

Az egyedi novényvizsgalat altal kijelolt kukoricacsoveket betakaritottam, annak
céljabol, hogy megvizsgaljam az amerikai kukoricabogar kartételének kovetkeztében kialakuld
hianyos csoveket. Azonban az eredményt tobb tényezé is befolyasolta, nem tudtam
egyértelmiien beazonositani a kukoricacsdveken a D.v.v. kartételét, mert az iddjarasi tényezok
megvaltozdsa, mint példaul légkori aszéaly, csapadékhiany 1is okozhatta a csovek
,,ablakosodasat”, a szemek abortalddasat valamint az iires csutkat. Azonban a betakaritast
kovetd frakciok kilogrammonkénti magdarabszamabdl és az ezermagtdmegbdl szembetiingd
eltéréseket allapitottam meg, mely kovetkeztetést adhat a D.v.v. imagd kartételének meglétére

¢és erdsségere.

47



6. OSSZEFOGLALAS

A vetémag kukorica eldallitas ma Magyarorszdgon nagy kihivas. Folyamatosan
szamolnunk kell a megvaltozott iddjarasi koriilményekkel, melyek befolyasoljak az eldallitas
biztonsagat és mindségét. A klimavaltozas mellett, nem szabad emlités nélkiil hagyni az egyik
legfontosabb kartevdjét az amerikai kukoricabogarat. A vetdmag kukorica eléallitasnal a D.v.v.
imagodjanak kartételét tekintjiik gazdasagilag nagyobb veszteséget okozonak, hiszen a
bibeszalak ragasaval romlik a termékenyiilés az pedig magaval hozza a betakaritott vetdmag

kukorica mennyisé€gi €s mindségi paramétereinek romlasat.

Akisérletemet csaladi gazdasagunk teriiletén allitottam be 2023-ban és folytattam 2024-
ben. A kisérletben vizsgaltam az amerikai kukoricabogar egyedszamanak valtozasait az onmaga
utan vetett kukorica éveinek 0sszefliggésében. Valamint az egyedszam varhato ndvekedése altal
felmérni a kémiai védekezés sziikségességét, a beavatkozas idejének pontos meghatarozasat és
a felhasznalhat6 peszticidek hatasosagat. Mindent dsszevetve igyekeztem a vetdmag kukorica

Onmaga utani termeszthetdségét és az integralt védelem lehetdségeit Osszemérni.

Az integralt védekezés alappilléreit vizsgalva a gyakorlatban elengedhetetlen a vetémag
kukorica esetében a kémiai védekezés. A vetdmag kukorica a ndvénytermesztés etalonja, hiszen
magas raforditds ellenében magas hasznot varunk és kapunk is. Tehat az eldallitds soran
természetesen meérlegelve a beavatkozas sziikségességét altalaban kivitelezhetetlen a kémiai
beavatkozas nélkiili termesztés. A vetdmag eldallitds mindig egy magasabb szintet képviselt,
mint példaul az arukukorica termesztés, igy a termel6k igyekeznek minden feltételt biztositani

a mindségi és mennyiségi vetdmag kukorica eldallitas soran.

A kisérletem mellett négy éve dolgozom vetdmag kukoricaval, igy szamos vonalat,
teriiletet, termelSt ismertem meg az elmult négy évben. Evrél-évre latom a vetdmag kukorica
termesztés évjaratbéli kiilonbségeit, nehézségeit. Az évjarat hatds mértéke egyre jobban
ranyomja bélyegét a sikeres vetdmag kukorica eldallitdsra. A kisérletem ravilagitott, hogy
mennyire fontos kozelebbrdl ismerniink, felvételezniink az esetlegesen eléforduld kéarositdkat.
Ez az ismeret elengedhetetlen ahhoz, hogy napra készek legylink és a kihivasokkal szembe

tudjunk nézni €s sikeresen meg tudjuk oldani az esetlegesen felmeriild problémakat.
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