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1. Bevezetés, célkituzések

A kukorica (Zea mays) napjaink egyik legfontosabb szant6foldi novénye vilagszerte. A
human téplalkozésban, allati takarmanyozasban és ipari feldolgozasban is rendkiviil fontos
szerepet jatszik. A kukorica kartevoi koziil az egyik legfontosabb az amerikai kukoricabogar
(Diabrotica virgifera virgifera), mely Europaban feltehet6en az 1990-es évek elején megjelent
faj, a 2000-es évek végére Eurdpa Osszes kukoricatermeszt6 vidékén jelen volt és jelen van
napjainkban is. A larvak a kukorica gyokerével taplalkoznak, a gyokerek elfogyasztasaval
viz- és tapanyag-gazdalkodasi zavarokat okoznak a ndvényben. Nagyobb larvaszam esetén, a
gyokérkar mértéke is nagyobb, mely kovetkeztében a ndvény megddlhet, ilyenkor alakul ki a
jellegzetes ,hattyunyak” tlinet (Voros 2004). Az anyagcesere folyamatok megzavarasa és a dolés
miatt gazdasagi kar keletkezhet. A larvak altal okozott gyokérkar miatt kialakuld doélés hatassal
van a novények fotoszintetikus hatékonysagara, mert a levelek allasa valtozik, igy a beérkezo
fény hasznositasa is megvaltozik, mely a vizsgélatok szerint a termésatlagra negativ hatdssal
van (Sekhon et al. 2020). Az egyik leggyakrabban alkalmazott védekezési mod a vetésvaltas,
mellyel a kérosito ¢€letciklusat szakitjuk meg. A gazdalkodok egy része azonban tébb tényezo
miatt (gazdasagi, agrotechnikai, megszokas) visszaveti a kukoricat ugyanarra a teriiletre, ebben
az esetben az el6z6 évi imagd egyedszam alapjan kell donteniink az integralt szemléletii
védekezési lehetdségekrdl. Amennyiben nem alkalmazunk vetésvaltast, abban az esetben is
csokkenthetd az amerikai kukoricabogar larva kartétel talajinszekticides kezeléssel (Hill és
Peters 1971). Jelenleg a Magyarorszagon engedélyezett talajfertétlenitdé inszekticidek
mindegyike a piretroidok csoportjaba tartozik, ezért is kifejezetten fontos, hogy ezen

hatéanyagokat kizarolag sziikséges esetekben hasznaljuk.

Diplomadolgozatom célkitiizése volt a Magyarorszagon engedélyezett harom piretroid
hatdéanyagcsoportba tartozo talajfertotlenitd inszekticid hatoanyag (teflutrin, lambda-cihalotrin,
cipermetrin) hatasanak vizsgalata az amerikai kukoricabogar larvaja altal okozott kartételre,
illetve a kukorica egyes paramétereire (szar keriilet, csOhossz, csokeriilet, csovenkénti
szemszam, ezermagtomeg, termésatlag). Ezen feliil arra kerestem a valaszt, hogy milyen
Osszefliggések vannak a kartevd larvaja altal okozott novényddlés mértéke és a

termésmennyiség kozott.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kukorica jelentosége a vilagon és Magyarorszagon

A kukorica (Zea mays) az egyik legjelentésebb termesztett ndvény a vilagon, 2022-ben
203 millié hektaron termesztettek kukoricat, ami az elmult 20 év egyik legmagasabb értéke, €s
folyamatos novekedés figyelheté meg. Ekdozben Magyarorszagon csupan 816 ezer hektar volt
a termoteriilete, ami joval elmarad az elmult évek atlagatol, €s az utobbi 10 évben folyamatos
csokkenést mutatott (1. abra). A kukorica elmult 10 éves termésatlaga a vilagon 5,6 t/ha,
Magyarorszagon pedig 6,6 tonna hektaronként (http5). A kukorica rendkiviil jol reagal az
ontdzésre, igy az ontdzott terlileteken az atlagos termésatlag tobbszorosét is el lehet érni (Nagy

1989).
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1. abra: Kukorica terméteriiletének valtozasa az elmult 20 évben Magyarorszagon. (http5)

A kukorica elsddleges géncentruma Peru, innen terjedt el Kozép- és Eszak-Amerikaba,
majd Eurdpaba és a vilag tobbi részére (Hidvégi 2007). Egyes fejlodd orszagokban tobbnyire
kozvetlen a human taplalkozéds soran hasznositjak, azonban a legtobb orszdgban az allati
takarmanyozasban van jelentds szerepe, mivel nagy az energiaszolgaltatd képessége (Radics

2007).

A termesztéstechnologiaja jol beillesztheté a vetésforgoba, a ndvényvédelmi
technoldgidja széles skalan mozog (biologiai készitmények, megfeleld mennyiségli hatéanyag),
okondmiai szempontbol jovedelmezd ndvénynek szamit, emiatt a legtobb gazdalkodo szivesen

valasztja, akar monokultiraban is termesztik (Voros et al. 2022).



2.2. Az amerikai kukoricabogar rendszertani besorolasa és
elterjedése

Az amerikai kukoricabogar, tudomanyos nevén Diabrotica virgifera virgifera, az
Arthropoda (izeltlabuak) térzsbe, Coleoptera (bogarak) rendbe, Chrysomelidae (levélbogarak)
csaladba és a Galerucinae (olajos bogarak) nemzetségbe tartozik (Krysan és Smith 1987). A
Diabrotica virgifera fajt két alfajra osztottak: Diabrotica virgifera virgifera és Diabrotica
virgifera zeae (Krysan et al. 1980). Az wutobbi a mexikéi kukoricabogar, mely
Ko6zép-Amerikaban és az USA déli allamaiban karosit. Az amerikai kukoricabogar pedig az

USA, illetve a behurcolasa 6ta Eurdpa legfontosabb kukorica kartevéje (Kiss 2017).

Kozép-amerikai eredetii faj, innen keriilt be Eszak-Amerika kukoricatermé vidékeire
(Krysan 1982). LeConte irta le el6szor a fajt 1868-ban a Cucurbita foetidissima névény
virdgjarol (Kiss 2017). A XX. szazad elején figyelttk meg az elsé gazdasagi kart
csemegekukoricaban (Gilette 1912). Az 1900-as években a kukorica termesztésének teriilete
jelentds mértékben megnovekedett az Egyesiilt Allamokban, mely kedvezett az amerikai
kukoricabogar terjedésének és a kulturnovény o kartevojévé valt (Levine és Oloumi-Sadeghi

1991).

Eurépaban 1992-ben talaltak meg Belgrad mellett, ahova egy repiildgépes import
szallitmannyal érkezhettek imagok Eszak-Amerikabol. El3szor nem az imagot fedezték fel,
hanem a larvakartételt észlelték (Baca 1993). A kartevd feltehetéen mar évekkel a megtalalasa
el6tt bekeriilt Eurdpaba, csak sziikség volt 8-13 évre, amig elegend6 egyedszam lett a tényleges
(lathato) kartételhez (Kiss és Edwards 2001, Szalai et al. 2011). Az invazidjanak kovetkezd
Iépése a kornyezd orszagokba torténd betelepiilés volt, ekkor keriilt hazankba is, illetve

Bulgériaba, Roméniaba, Bosznia-Hercegovinaba és Horvatorszagba is (Bazok et al. 2021).

Hazéankban elséként 1995-ben figyelték meg az orszag déli részén (Toth és Nagy 1995,
Princzinger 1996, Kiss 2017). Magyarorszagon az els6 gazdasagi kart 1998-ban okozta (Ripka
et al. 2000). A faj terjedését jelentdsen befolyadsolja a globalis kereskedelem, a kdrnyezeti
(Keszthelyi 2016). A tavolabbi orszagokba torténd szétszorddasa jelenleg is zajlik €s mar
Eurdpa legtobb orszagaban megjelent (Mrganic et al. 2018) (2. abra). Az eurdpai megjelenése
Ota tobb nemzetkozi vizsgalat indult az amerikai kukoricabogar megismerésére. Az elsd a
“Development and Implementation of Containment and Control of the Western Corn

Rootworm in Europe” volt 1997 és 2000 kozott, melyet a FAO (Food and Agriculture



Organization of the United Nations) alapitott. 2003-ban a FAO egy ujabb projektet inditott
“Integrated Pest Management for Western Corn Rootworm in Central and Eastern Europe
(GTFS/RER/017/ITA)” néven abban a hét orszagban, amelyek a legveszélyeztetettebbek:
Horvatorszag, Szerbia, Bosznia-Hercegovina, Szlovakia, Romania, Bulgaria é¢s Magyarorszag)
(Bazok et al. 2021). Az elsé Eurdpai Unio altal timogatott vizsgalat 2000 és 2003 k6zott zajlott
“Threat to European Maize Production by Invasive Quarantine Pest, Western Corn Rootworm
(Diabrotica virgifera virgifera): A New Sustainable Crop Management Approach” cimen.
Felméréseket végeztek a kultirnovény és a karositd kolcsonhatasarol, megfigyelték a
természetes ellenségeket, védekezési lehetdségeket alapoztak meg a kutatasok soran (Cordis
2024). 2006 és 2008 kozott volt még egy EU altal finanszirozott vizsgélat sorozat. Ekkor
kiilonféle védekezési eljarasok hatékonysagat vizsgaltak, tobbek kozott a bioldgiai védekezést,

biotechnologiai lehetdségeket, a ndvény rezisztencia tulajdonsagait (Cordis 2008).
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2. abra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése Europaban (EPPO 2024)

2.3. Az amerikai kukoricabogar alaktani jellemzése és életciklusa

A kifejlett imagdk testhossza ivar szerint eltérd, a himek 4,4-6,6 mm, a ndstények
4,2-6,8 mm hossztiak (Krysan és Smith 1987). A labfej, a 1abszér és a csapok feketék, kivéve a
harom alapi csapizt, melyek vorosbarnak. Feje sima, tora olyan széles amilyen hosszi (Chiang
1973). A szarnyfeddk kissé barazdaltak. A néstény szarnyfeddinek széle altalaban fekete,

kozepe sarga, emiatt sarga-fekete csikosnak latszik (3. 4bra). A himeké egyszinti fekete, a



szarnyfedok vége sarga (Németh et al. 2009). A tojés alakja ovalis, hossza 0,6 mm, szine fehér,
késobb krémszini. A larvak kikeléskor 1,2 mm hossziak, krémszintiek, kifejlett allapotukban
13 mm-esek (Saringer 1998). A bab nagyjabol 1 cm-es, fehér szinli szabad bab (pupa libera)
(Hatalané és Ripka 2001, Keszthelyi 2016).

3. abra: Amerikai kukoricabogar ndstény imago (Vereb, 2024, sajat fotd)

Az amerikai kukoricabogirra jellemzé az ivari dimorfizmus. Az ivarok
megkiilonboztetése tobb morfoldgiai jellemzd alapjan is lehetséges. A feddszarnyakon 1évé
harom fekete sav a ndstényeknél jol lathatoan elkiiloniil, és a sdvok szabalyosan helyezkednek
el, mig a himeknél ezek elmosodottak lehetnek, vagy akar a teljesen fekete feddszarny is
el6fordulhat (Kuhar és Youngmann 1995). A ndstények esetében a csikozottsag erdssége
valtozhat, ezért el6fordulhat szinte teljesen fekete néstény imagoé is (Kiss 2017). Egy masik
tulajdonsag, ami alapjan megkiilonboztethetjiik a néi és him egyedeket, az a csapok és csapizek
hossza. A ndstények csapja legfeljebb a testhosszuk harmadat éri el és a harmadik csépiz
Iényegesen hosszabb a tobbinél. A himek csapja meghaladja a testhosszuk felét és a masodik
¢s harmadik csapiz is jelentdsen hosszabb a tobbinél (Krysan és Smith 1987). A fent emlitett
hatarozo bélyegeken kiviil, még megfigyelhetjiik a himek potrohanak végén talalhat6 tompa
fed6lemezt, mely a ndstényeknél teljesen hidnyzik (Krysan 1986).



Evente egy nemzedéke van, tojas alakban telel a talaj 10-30 cm mélységében, egy
tojascsomo tobbnyire 40-50 darab tojasbol all (Kiss 2017), mas forras szerint egyszerre 60-80
db tojast rak le a néstény (Keszthelyi et al. 2009). Az 6szi talajmiivelés sordn a talaj felso
rétegébe helyezett tojasok elkeveredhetnek a szantas mélységéig (atlagosan 28-32 cm) (Gray
¢s Tollefson 1988). Az attelelés soran bekodvetkezd extrém iddjarasi koriilmények magas
mortalitast okoznak. Toepfer és Kuhlmann (2005) vizsgaltdk az embridk mortalitasat
kiilonboz6 idészakokban Magyarorszagon, eredményeik szerint 100 lerakott tojasbol atlagosan
44,37 larva fog kikelni tavasszal. A mortalitas viszont nem altalanosithat6, csak viszonyitasként
alkalmazhatjuk ezt a szdmot, mert a kikeld larvak szdmat befolyéasolja a talaj szerkezete,
hémérséklete és nedvességtartalma (Patel és Apple 1967), a talajfelszin boritottsaga (Goldfrey

et al. 1995), valamint a talajmiivelés is (Johnson és Turpin 1985).

A larva kelését az aprilis 1-je utdni 12,7 °C-os napi atlaghémérséklet feletti értékek
Osszeadasaval tudjuk kiszdmitani (Voros 2011). A larvak akkor kelnek ki, ha ez a hdosszeg
eléri a 162,5 °C-ot, ez altalaban majus végére, junius elejére varhatd. A kikelt egyedek csupan
2%-a éri meg a kifejlett kort (Toepfer és Kuhlmann 2005). Nedves, nyirkos talaj ideélis a larvak
fejlédéséhez, legkdonnyebben ilyen allapotu talajban tudnak mozogni, taplalékot keresni (Turpin
¢s Peters 1971). A larva fejlodésének harom stadiuma van (L1, Lo, L3) (Krysan 1986). Az els6
stadiumban 1,2 mm hossztiak, azonban a harmadik stadiumban elérhetik a 13 mm-t (Edwards
1995). Kezdetben a testiik attetszd, majd fehérre valt, fejtokjuk sargasbarna. Az Lo-es larvak
szine megegyezik az Li-es larvakéval, csak méretbeli kiilonbség van, az L stadiumban 6-8 mm
hosszuak. A harmadik stddiumban sziniik megvaltozik, piszkosfehér lesz, de fejtokjuk marad
sargasbarna (Mendoza ¢és Peters 1964). A talaj nedvességtartalma, hémérséklete és fizikai
félesége nagy mértékben befolydsolja a larvak fejlédését (Kuhlmann et al. 1970). Elényben
részesitik a nedves, nyirkos talajokat, valamint a 10sz6s agyagtalajok kedvezdbbek a homokos
valyogtalajoknal (Turpin és Peters 1971). A talajszemcsék kozott, nedves talajon kdnnyebben
mozognak, keresik a kukorica hajszalgyokereit, koriilbeliil 30-100 cm-t képesek megtenni.
Maximum 1 napig képesek életben maradni a kikelés utan taplalék nélkiil. Ha ez id6 alatt nem
talalnak kukoricagyokeret, akkor muhar fajokon vagy egyéb egyszikii gyomnovényeken
képesek fennmaradni, de a mortalitas sokkal magasabb (Kiss 2017). A larva allapot 3 hétig tart,
majd bebabozodnak és egy hét utan kelnek ki a kifejlett egyedek (Meinke et al. 2009).

Az imagok nagyrésze julius elsd és harmadik hete kozott jon eld a talajbol, elébb a
himek, majd a néstények. A rajzascsucs julius végén, augusztus elején varhaté (Nowatzki et al.

2002, Keszthelyi 2016). Az imagdk jol repiilnek, augusztus kozepéig figyelhetdk meg a

8



novényen (Hatalané és Ripka 2001). A him és n6 ivart egyedek taldlkozasa soran megtorténik
a parosodas, mely utan 2 héttel kezdddik a peterakas idészaka (Meinke et al. 2009). Egy néstény
imagd élete soran koriilbeliil 400 tojast rak le (Ball 1957). Az amerikai kukoricabogar
vandorlasi tdvolsdga atlagosan 40 km, de ezt nagy mértékben befolyasolhatja az évjarat
(Edwards és Kiss 2012). Az imagdok kdrnyezo tablakra valo attelepiilése is szamottevd, ezaltal
akér az elsdéves kukoricatablakon megfigyelhetéek (Keszthelyi 2005; Spencer et al. 2009).
Tojasrakasuk julius-augusztusban torténik (Bayar et al. 2003). Eurépaban a néstények elonyben
részesitik a kukoricatablat a tojasrakas soran, emiatt az egymads utani, tobb évig tartd

kukoricatermesztés komoly problémat jelenthet (Kiss 2017).

2.4. Az amerikai kukoricabogar larvajanak és imagéjanak
kartétele

Fo tapndvénye a kukorica, de a lucernat, napraforgdt és néhany disznovényt is karosithat
(Kuroli 1997). A larva a 6 karosito alak, a kukorica vetése utan nagyjabol egy honappal jelenik
meg (Luckmann et al. 1974). Az els6 larva stadiumu (L1) egyedek hajszalgyokerekkel és a
gyokerek kiilsé szoveteivel taplalkoznak. A masodik és harmadik stddiumua (L-L3) larvak a
fejlettebb gyokereket is karositjak, valamint a gydkerek belsd szoveteit is elpusztitjadk (Chiang
1973). A gyokérkartétel hatasara viz- és tdpanyaggazdalkodasi zavarok alakulnak ki, illetve a
fotoszintézis intenzitasa is csokken, mely termésveszteséghez vezethet (Riedell 1990, Goldfrey
et al. 1993). Ha nagy szamban vannak jelen a teriileten, akkor akar teljesen le is raghatjak a
kukorica gyokerét (4. abra). Amennyiben ez bekovetkezik a ndvény konnyedén megddl, majd
a fototropizmus kovetkeztében felfelé novekszik és kialakul a jellegzetes ,,hattyunyak”™ tlinet
(Voros 2004, Németh et al. 2009). A kartétel mértéke széles skalan mozog: a gazdasagilag
elhanyagolhatotol a teljes kidolésig terjedhet, mely komoly gazdaséagi kart jelenthet (Keszthelyi
et al. 2007). A novényddlés mértékét nem csak a larvak altal okozott gyokérkar befolyasolja,

hanem a kornyezeti tényezok (sz€l, csapadék) is hatassal vannak ra (Spike €s Tollefson 1991).



4. abra: IOWA 1-6 skala szerinti 6-os mértékli amerikai kukoricabogar gyokérkartétel
(Vereb, 2023, sajat fotd)

Az imagok junius végén, julius elején masznak ki a talajbol (Bayar et al. 2003). E16szor
a kukorica leveleit kezdik hamozgatni, majd virdgzaskor a portokokba ragnak be, ahol a pollent
fogyasztjak, illetve a bibeszalakat is visszaragjak (Keszthelyi et al. 2009). A karositasok koziil
a bibe ragasa a legjelentdsebb, mert csokkenti a termékenyiilést. A beporzas a termékenytilés
kritikus idészaka a novény fejlodése soran, ha karosodnak a bibeszalak, akkor a beporzas nem
lesz tokéletes, emiatt a csdvek szemhidnyosan képzddnek, szinte biztos a gazdasagi kar
kialakulasa (Gyeraj 2022). A ndvényenkénti nagyobb egyedszam esetén akar teljesen
visszaraghatjak a bibeszalakat, amely nagy terméskiesést képes okozni, kiilondsen, ha ez mar a

termékenytilés elsé néhany napjaban bekovetkezik (Tuska et al. 2002).
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2.5. Az amerikai kukoricabogar elleni integralt védekezés

Megelozés és védekezés

Az integralt novényvédelem elsé 1épése a megeldzés és a védekezés. Célunk a kartétel
elkertilése, melynek egyik lehetséges modja a kultirnovény és az amerikai kukoricabogar egy
helyen és egy iddben torténd jelenlétének elkeriilése. Ezt a vetésvaltas betartasaval tudjuk
leghatékonyabban elérni (Spencer et al. 2009, Szalai et al. 2014). Az amerikai kukoricabogar
mérsékelt éghajlaton egynemzedékes faj, tapnovénykaore sziik, és termesztett novényeink koziil
csak a kukorica gyokerén képes fejlodni, a ndstények az atteleld petéiket a kukoricatablak
talajaba helyezik, ezzel probaljak biztositani a tapnovény jelenlétét a kdvetkezd generacionak
(Miller et al. 2009). A vetésvaltas koltséghatékony és egyben kornyezetkiméld is (Levine et al.
2002). Ennek a védekezési modnak az alkalmazasat azonban az lizem méret, illetve a gazdasagi
tényezOk korlatozhatjak (Németh 2012). A gabonatarlokon meghagyott gyomfoltok vonzdak
az amerikai kukoricabogar imagoi szamara, a novényzettel boritott teriiletet elényben részesitik

a peterakaskor, mint a miivelt, bolygatott talajfelszint (Johnson és Turpin 1985).

Az USA-ban az 1900-as évek masodik felében gyakran keriilt egymas utan szdja és
kukorica, azzal a céllal, hogy elkeriiljék az amerikai kukoricabogar larvéajanak kartételét.
Viszont tobb allamban (példaul Illinois) tapasztaltak a gazdalkodok szoja utdn vetett
kukoricdban is larvakartételt. Tobb magyarazat is sziiletett az 0 valtozat — ,,vetésvaltas-
rezisztens tOrzs” — kialakulasara (Edwards 1995, Kiss 2017). Két Diabrotica faj
keresztezOdését, illetve a piretroidok tlzott hasznalatat is lehetséges magyarazatnak tartjak a
kutatok (Levine és Oloumi-Sadeghi 1996). Eur6paban, igy Magyarorszagon sem jelent még
meg ez a valtozat (Toepfer et al. 2011). A védekezésnek nem tabla szinten, hanem térség szinten
kell megvaldsulnia, amennyiben a térség 80%-an megvaldsul a vetésvaltas, a kartevo

egyedszama karkiiszob érték alatt tarthatd csupan a vetésvaltassal (Szalai 2012).

A kukorica korai vagy kései vetése is hozzajarulhat ahhoz, hogy az amerikai
kukoricabogar larvajanak kelésideje ne essen egy idébe a kukorica érzékeny, Kkorai
fenofazisaval (Németh 2012). Tobb vizsgéalat soran kimutattak, hogy a korabbi vetésidd
kedvezd hatdssal van a termésmennyiségére, a ndvényallomany fejlédésére (Kovacs 1958,
Berzsenyi et al. 1998). Az egy honappal korabban elvetett novények a larvak kelésekor
fejlettebbek lesznek, nagyobb gyokértomeggel rendelkeznek (Keszthelyi et al. 2009). A
nagyobb gyokértomeg tobb taplalékot biztosit a larvaknak, ezaltal hozzajarul a karositott
novények szamanak csokkentéséhez (Ciobanu et al. 2009). A szuper korai, FAO 160-190
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éréscsoportu hibridek mar 6°C-os talajhdmérsékleten fejlédésnek indulnak, igy a larva kelés
idejére mar erés gyokérzettel rendelkeznek, mely altal kdnnyebben képesek regeneralddni
(Németh 2012). Hosszu tenyészidejii hibridek termesztése esetén viszont, fokozott tojasrakasra
szamithatunk, mivel a kukoricabogér hosszabb ideig talalja meg az idealis ¢életfeltételeket, igy
nagyobb lehet a betelepiilése és a tojasrakasa is (Bodi 2005, Voros 2024). A vetésido kitolasa
vagy elére hozasa esetén a végeredmény ismeretlen és teljesen megsziintetni nem tudjuk a

kartételt, csak bizonyos szintig mérsékelni (Németh 2012).

A kukorica kifejezetten tapanyagigényes novény (Doka et al. 2022), de mind a
tapanyaghiany, mind a tiladagolds negativan befolydsolhatja fejlodését. A tdpanyaghiany
gyengiti a novény védekez6 mechanizmusait, valamint csokkenti a stressztiird és
alkalmazkodoképességét (Benton 1998). Az optimalis tdpanyagellatottsdg nagy mértékben
képes segiteni a ndovény regeneralodéasat az amerikai kukoricabogar larvéajanak kartétele utan
(Pepo et al. 2006). A megfeleld mennyiségi kalium kijuttatasara kifejezetten oda kell figyelni,
mert ez szarszilarditd hatasq, illetve a helyes tapanyag arany miatt is fontos (Németh 2012). A
kijuttatott nitrogén mennyiségének novelésével is mérsékelhetjiik a gyokérkarosodas mértékét

(Iles et al. 2021).

Monitoring

Az amerikai kukoricabogar elleni integralt védekezést a karositdé megfigyelése,
felvételezése, elorejelzése alapozza meg. A kartevok egyedszamanak valtozasat folyamatos
figyelemmel kell kisérniink, a dontés alapjat a felmeért egyedszam ¢€s a kartételi kiiszobérték
hatarozza meg (Kiss et al. 2017). A kifejlett imago6 egyedszaméanak megfigyelésével hasznos
adatokhoz jutunk a jovo évi gyokérkar mértékével kapcsolatban. A tojasok és a larvak a talajban
vannak, ezért a felvételezésiik nehéz (Manninger 1960). Az imagokat relativ és abszolut
modszerekkel is vizsgalhatjuk a vegetacios iddszakban. A relativ modszerek esetében kiilonféle
csapdakat alkalmazunk, tobbféle csapdatipus koziil tudunk valasztani (Hein és Tollefson 1985,
Voros 2021). Az imagdk szamldlasa varsas vagy sarga ragacslapos rendszerli szexferomon
csapda segitségével torténhet (Ilovai et al. 1997, Téth et al. 2020). A feromoncsapda a
ndstények ivari csalogatdanyagat tartalmazza, mely vonzza a himeket. Ha a csapdaba névényi
illatanyagot is helyeziink, akkor a ndstények rajzas dinamikajat is figyelemmel tudjuk kisérni,
azaz a nemek aranya is rendelkezéstlinkre all az elérejelzés soran (Nagy és Prohaszka 2003, van
Herk et al. 2022). A him egyedek rajzasa 4-6 nappal korabban kezdddik, mint a néstényeké
(Isard et al. 2000). A sarga szin vonzza mindkét nemet, ezért a sarga ragacslap akar 6nmagaban

is elegendd a megfigyeléshez. Mind a varsds, mind a ragacslapos csapdat az elsé csd
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magassagaban kell kihelyezni (Nagy és Prohaszka 2003, van Herk et al. 2022). A kovetkez6
évi larvakar becsléséhez a csapdat augusztus masodik felében érdemes kihelyezniink (Hein és
Tollefson 1985). Ezt az idopontot késdbbi vizsgalatok alapjan kordbbira modositottak, Bazok
et al. (2011) kutatdsai szerint augusztus eleje az idealis idépont. Més kutatdsok is augusztus
kozepén, végén mérték a rajzas csucsot, igy az augusztus elején torténd kihelyezés megfeleld

(Grozea és Costea 2022).

A larvakar kozvetlen eldrejelzése torténhet talajmosassal, mely soran a talajmintat
vizzel szétiszapoljak €s a benne talalt tojasokat megszamoljak, ennek eszkdzei a Montgomery
¢s az Ilinois-apparat (Krysan és Miller 1986). A tovet karosito larvak szdma a ndvény kiasott
gyokérzetének €s az azt koriilvevo talajnak a vizsgalataval pontosan meghatarozhat6 (Chiang
1973). Jinius elején a tabla 10 pontjan 1-1- ndvényt kell kidsni 20 cm-es talajkockéaval egyiitt
majd a talajt 6vatosan lemorzsolni és vizbe helyezni a névényt. A larvak fejonnek a viz tetejére,

ahol konnyedén megszamolhatok (Nagy €s Prohaszka 2003).

Az elérejelzéseken és a kiiszobértéken alapulé dontés

Az integralt ndvényvédelem soran nem célunk a karositok teljes megsziintetése, csak a
fertdzottség elfogadhatd szinten tartdsa. Az intézkedések sziikségességének megitélése soran
figyelembe kell venniink a megfigyeléseink eredményeit, a korabbi évek tapasztalatait,
gazdasagunk és kornyezetiink viszonyait. A kartevok esetében — szemben a korokozokkal és a
gyomnovényekkel — kutatdsok sordn karkiiszobértékeket hataroztak meg, ezzel segitve a
gazdalkodokat a dontés meghozatalaban (Kiss et al. 2017). Hein és Tollefson (1985) sarga
ragacslapos (Pherocon AM) vizsgalataik soran arra jutottak, hogy amennyiben rajzési
iddszakban naponta 6 vagy hetente 40 imago6t szamlalunk a csapdén, akkor a kdvetkez6 évben
gazdasagi kartételre szamithatunk a kukorica gyokerén monokultira esetén. Egyedi novény
vizsgalat soran ndvényenként atlagosan 0,5-1 egyedet taldlva, szintén gyokérkartételre
szdmithatunk a kovetkezd vegetacios idoszakban (Bazok et al. 2011). A gazdasagi karkiiszob
érték eltéré a kiilonbozd célbol termesztett kukoricdkban és iddjarasi koriilmények kozott.
Csemegekukoricdban 12 iméagé/csé sem okoz jelentds termésveszteséget csapadékos
évjaratban (Gyeraj 2022), ezzel szemben vetdmagtermesztéseben mar 1-3 imago/cs6 gazdasagi
kart képes okozni, arukukoricdban 4-6 imagé/csé esetén tapasztalhatunk szignifikans
terméscsOkkenést (Tuska et al. 2002). Ha a larvak felmérése soran 8 vagy annal tobb larvat
talalunk egy novény gyokerén, sziikség lehet beavatkozasra a gazdasagi kar elkeriilése

érdekében (Nagy és Prohaszka 2003).
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Nem kémiai modszerek

A nem kémiai modszerek alkalmazédsa sordan célunk, hogy kiilonb6zd védekezési
modszerek egylittes alkalmazaséaval elérjiik a kémiai védekezéssel elérhetd védekezési szintet.
Ez magéban foglalja a megeldzést és az alternativ mddszereket is, melyek 6nmagukban nem
biztos, hogy kielégitd védelmet nytjtanak, de integraltan alkalmazva szinergizmust idéznek el6

¢s biztositjak a megfeleld novényvédelmet (Kiss et al. 2017).

Az amerikai kukoricabogarnak tobb természetes ellensége is ismert, tobbek kozott
entomopatogén gombak, virusok, baktériumok, ragadozé izeltlabuak, illetve entomopatogén
fonalférgek (Toepfer et al. 2010). Az entomopatogén gombak koziil az Ascomycota torzsbe
tartoz6 Beauveria és Metarrhizum fajok mindenhol jelen vannak a talajban és természetes
koriilmények kozott is gyérithetik az amerikai kukoricabogar larvait mind Europaban, mind az
USA-ban (Pilz et al. 2007, Toepfer et al. 2009). Rauch et al. (2017) vizsgaltak az
entomopatogén gombak hatasfokat kémiai védekezéssel dsszehasonlitva, eredményeik szerint

nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott.

Az entomopatogén fonalférgek kozé tartozo Heterohabditis bacteriophora képes lehet
kiiszobérték alatt tartani a larvakartételt (Toepfer et al. 2010). A fonalférgek vektorként jutnak
be a kartevd testébe, ahol a veliik szimbiodzisban €16 baktériumok kiszabadulnak a fonalféreg
testébdl és elfolydsitjak a kartevot, igy taplalékot biztositva a fonalférgek szamara. A bejutastol
szamitott két-harom napon beliil bekdvetkezik a gazdaszervezet pusztulasa. Az elpusztult
larvaban a fonalférgek tovabb fejlédnek és szaporodnak, majd 0j juvenil larvak szabadulnak ki
(Ciche and Jerald 2003, Vords et al. 2022). Vizsgélatok soran kimutattdk, hogy a H.
bacteriophora hatasara 3-15%-kal csokkent a gyokérkartétel az lowa-skala szerint (Toepfer et
al. 2010), valamint inszekticides talajfert6tlenitd granulatumokkal Osszehasonlitva nem
tapasztaltak szignifikdns kiilonbséget a kémiai és a biologiai kezelések hatasara (Toepfer et al.
2019). A H. bacteriophora-t tartjak a legmegfelelébbnek biologiai novényvéddszerként torténd
alkalmazasra a gyartasi koriilményeket és a koltségeket tekintve, de a Steinernema arenarium
¢s a Steinernema feltiae fajok vizsgalata soran is kedvez6 eredményekre jutottak (Toepfer et al.
2005). A 2024-es évben egyediill a H. bacteriophora makroszervezetnek van engedélye

kukoricaban a Nébih novényveéddszer adatbazisa szerint (httpl).

A genetikai védekezés kozponti eleme a GM (genetikailag moddositott) kukorica
kifejlesztése, amelyek ellenallok a kukoricabogar larvéja ellen. A géntechnologiaval médositott
szervezet (GMO) olyan szervezet az Europai Unidban érvényes meghatarozas szerint, melynek
ugy modositottak a genetikai allomanyat, hogy az természetes modon nem tudna kialakulni
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(European Comission 2001). Ezt a védekezési modot az Amerikai Egyesiilt Allamokban
sikerrel alkalmazzak, ezzel csokkenthetd a kijuttatott inszekticid mennyisége. Viszont ez az
eljaras hazankban nem all rendelkezésre az Eurdpai Unids szabalyozés miatt (VOros 2021). Az
Eurdpai Unidban a GM ndvények termesztési celu, illetve a kornyezetbe torténd egyéb
szandékos kibocsatdsa az elOvigyazatossag elvén alapszik, azaz minden egyes genetikai
esemény kockdzatelemzését el kell végezni az engedélyezés elbtt. Jelenleg csak a MONS&10
eseményli kukoricdk termesztése engedélyezett az Europai Unidban (Palinkas 2016). A
Bacillus thuringiensis (Bt) génjének beillesztése a kukoricaba lehetévé teszi a ndvény szamara,
hogy Onalldéan termeljen Bt-toxin fehérjét, amely hatékonyan szabalyozza az amerikai
kukoricabogar egyedszamat, mivel specifikusan célozza meg a kartevot anélkiil, hogy jelentds

kornyezeti hatasokat okozna (Gill et al. 1992).

Mar évtizedek ota vizsgdljdk az egyes hibridek ellendlloképességét az amerikai
kukoricabogar larva kartétele ellen. Bigger et al. (1941) kimutattak, hogy van kiilonbség az
egyes hibrid vonalak tolerancidjaban. Owens et al. (1974) az eltéré mértéki ellenalloképességet
a gyokérzet habitusaval, a gyokérregeneracid mértékével magyaraztak. A nagyobb méretii
gyokérzettel rendelkezd, gyorsabb gyokérregeneraciora képes hibridek esetén kisebb kartételt
tapasztaltak. Washburn et al. (2023) 282 beltenyésztett vonalbdl allo kisérlet soran olyan
genetikai 16kuszokat — a fenotipusos adatokat felhaszndlva — térképezett fel, melyek a jovobeli
nemesitési vizsgalatok sordn hasznosak lehetnek. Eredményeik megerdsitették, hogy az
amerikai kukoricabogérral szembeni ellendlloképesség Osszetett, az Oroklodoképessége
alacsony ¢€s a kornyezeti hatasok is erdsen befolydsoljak. A biztatd eredmények ellenére
jelenleg nincs olyan kukoricahibrid, ami hatékonyan ellenall az amerikai kukoricabogar
kartételének (Ivezic¢ et al. 2009, Szabo et al. 2021).

Peszticid kivalasztas

Az integralt novényvédelem arra torekszik, hogy csokkentse a peszticid-fiiggdséget.
Amennyiben a megeldzés €s az alternativ modszerek nem érik el a kivant eredményt, akkor a
szelektiv peszticidek alkalmazasa javasolt. A ndvényvédd szerek megfeleld kivalasztasa
sziikséges ahhoz, hogy a lehetd legkisebbre csokkentsiik az egészségligyi és kornyezeti

kockazatokat (Kiss et al. 2017).

Az Egyesiilt Allamokban és Magyarorszagon is a legeredményesebb kémiai modszer az
amerikai kukoricabogar larvai ellen a vetéssel egymenetben kijuttatott talajfertotlenitoszer
alkalmazasa (Kiss és Edwards 2001, Palfay 2001, Rice 2004). Hazankban jelenleg csak olyan
hatéanyagok vannak engedélyezve, melyek a piretroidok kozé tartoznak. A 2024-es évben a
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lambda-cihalotrin, a teflutrin és a cipermetrin hatbanyagnak van engedélye hazankban (http1).
A piretroidok a fesziiltségfiiggd natriumcsatorna agonistai, serkentik az idegrendszeri
ingeriiletatvitelt, ami kezdeti szenzoros hiperizgalomhoz vezet. Ezt kovetden koordinacids
problémak és gorcsok 1épnek fel, végiil pedig a rovar pusztulasdhoz vezethetnek. A hatas gyors
vagy kifejezetten veszélyes, a hatasukat befolyédsolja a rendeltetésiik, formulaciojuk. A
piretroidok érintémérgek a rovarok szamadra, azaz a hatdéanyagnak kdzvetleniil kell érintkeznie
a rovarral ahhoz, hogy a hatasat ki tudja fejteni (S6ros 2019). A kiszerelési formaja az Gsszes,
amerikai kukoricabogar ellen engedélyezett talajfertétlenitészernek granulatum. Ennek célja,
tobbek kozott az is, hogy minél lassabb legyen a bomlés, ezzel minél hosszabb ideig biztositva
a védelmet a novény szdmara (http2). A teflutrin hatéanyag képes kismértékii gazosodasra
(http3), megfeleld tartamhatassal rendelkezik (Voros et al. 2022). A nagy mértékli hasznalat
azonban rezisztencia kialakulasihoz vezethet, az Egyesiilt Allamokbeli kutatasok arrol
szamolnak be, hogy tobbéves vizsgalat soran hatékonysag csokkenést tapasztaltak (Pereira et
al. 2015, Souza et al. 2020).

A kértevok elleni védekezés soran a talajfertdtlenitd inszekticidek helyett
gazdasagosabb megoldast jelent a vetdmag inszekticiddel torténd csavazasa (Camprag 1995).
Hazankban a neonikotinoid hatéanyagokat sikerrel alkalmaztadk az amerikai kukoricabogar
larvék elleni védekezés soran, mint csavazdszereket (Csorba 2002). Az Eurdpai Unid 2018.
december 31-én korlatozta a neonikotinoidok hasznalatat, mert a hosszi hatastartamuk miatt
veszelyt jelentenek a beporzo szervezetekre. Az imidakloprid, a klotianidin és a tiametoxam
hatdéanyagot tartalmazd novényveédd szerek mar nem hasznalhatok szant6foldon, csak zart
termeszté berendezésben alkalmazhatdak (http4). Jelenleg a lambda-cihalotrin hatéanyagnak
van engedélye csavazoszerként (httpl), viszont Papp (2007) tobb esetben is kimutatta, hogy az
inszekticides csavazas hatékonysdga kisebb, mint a talajinszekticidekkel torténd kezelés az

amerikai kukoricabogar larvaja ellen.

A larvak elleni védekezéssel onmagaban nem tudjuk kartételi kiiszobérték alatt tartani
az amerikai kukoricabogar karositasat, hanem ki kell egésziteni az imagok elleni védekezéssel,
mellyel a kovetkezd évi larvakart tudjuk csokkenteni (Németh 2012). A tojasrakas
megeldzéséhez a ndstények rajzasanak kezdetétdl szamitott 20. napon kell védekezni eldszor,
amennyiben a felmért egyedszam eléri a karkiiszob értéket (Szeman és Takacs 2004). A 2024-
es évben allomanykezelésre a kdvetkezd hatdoanyagokat hasznalhatjuk: acetamiprid, lambda-

cihalotrin, deltametrin, cipermetrin, eszfenvalerat (http1).
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Ertékelés

Az értékelés fontos pontja az integralt ndvényvédelemnek. Ravilagithat egyes bevett
gyakorlatok hatékonysaganak csokkenésére, illetve az ujként kiprobalt modszerek
hatékonysagat igazolhatja, vagy bebizonyithatja, hogy adott kornyezeti feltételek mellett nem
alkalmazhaté megfeleld hatékonysaggal. A gazdalkodok gyakran elfeledkeznek ennek a

1épésnek a sziikségességérol, igy rengeteg hasznos informaciotol esnek el (Kiss et al. 2017).

Az amerikai kukoricabogér elleni védekezés hatékonysagat, illetve az altala okozott kart
tobb modszerrel is értékelhetjiik. A gyokérkarosodas mértéke konnyedén szamszerisithetd az
IOWA 1-6 skala segitségével (Hills és Peters 1971). Amennyiben a kérositas mértéke eléri a
2,5 értéket, akkor gazdasagi karra kell szdmitani (Turpin et al. 1972). Ezt a hatarértéket tobb
alkalommal modositottak: el6szor 2,75-re (Stamm et al. 1985), aztan 3-ra (Mayo 1986), kés6bb
pedig 3,5-re (Davis 1994). A gyokérkartétel vizsgalatahoz sziikséges mintandvényeket
juliusban érdemes begytjteni, mert ekkor figyelhetd meg a legnagyobb mértékii kartétel
(Németh 2012).

Az 1-6-0s IOWA-skala beosztasa (Hills és Peters 1971):

* 1: nincs szabad szemmel lathat6 kérositas

» 2: kisebb ragésok az alacsonyabb rendii gydkereken

* 3:egy tdmasztogyokér 3 cm-nél rovidebbre van visszavagva
* 4: egy teljes noduszkor hianyzik

+ 5: két teljes noduszkor hianyzik

* 6: harom teljes noduszkor hidnyzik

A larvak karositasat a ndvénydolés mértékének meghatarozasaval is értékelhetjiik.
Vizsgéalhatjuk a megdolt novények aranyat, fiiggetleniil a délés mértékétdl (SzEll et al. 2003,
Beres 2013). Létrehozhatoak kiillonb6z6 kategoridk a dolés mértéke alapjan, melyekkel a dolt
novények kozott is kiilonbséget tudunk tenni, kovetkeztethetiink a karositds mértékére (Nagy

et al. 2003, Costea et al. 2024).
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2.6. A kukorica fontosabb kartevoi altal okozott mennyiségi és
minoségi kar

Az amerikai kukoricabogar larvaja és imagdja is komoly karokat képes okozni a
kukoricatermesztés soran. Monokultaras termesztés soran 75-85 %-os megddlést tapasztaltak
(rovardldszeres kezelés nélkiil), mig buza el6vetemény esetén (a termesztéstechnologiai elemek
¢s a helyszin megegyezett) nem ddltek meg a ndvények. A megdolés a termésmennyiségben
jelentds eltérést okozott. A monokultiras parcelldk esetében 2000-5000 g/parcella volt az atlag
termés, mig a buza-kukorica bikultaras parcellak esetében 8500-12000 g/parcella volt a
termésatlag. Az eredményeket Osszesitve megallapithato, hogy a kukoricat monokulturaban
termesztve, talajfertétlenité szer alkalmazasa nélkiil akar 35-70 %-os termésveszteségre is
szamithatunk (Bosnydkné 2015). A ndvények ddlése miatt bekodvetkezhet kozvetlen
termésveszteség, mely a gépi betakaritds nehézségeibdl adodik (Baca 1993). A délés okozhat
kozvetett terméskiesést is, mert a ddlés kovetkeztében megvaltozik a térallas, a levelek
elhelyezkedése, igy a fotoszintézis hatékonysaga lecsokken, mely megjelenhet a
termésmennyiség valtozasaban (Geisert et al. 2018, Sekhon et al. 2020, Voros et al. 2024). A
bibe visszardgas hatasara a frakciok kozotti megoszlas is valtozik, mely leginkdbb a
vetdmagtermesztés soran jelentds. A kedvezd nagy és kis lapos frakcidk helyett a kis és nagy
gombolyl frakcidok keriilnek talstlyba, mely nehézségeket okoz a vetOmageldallitas

technolodgiai elemei soran (Tuska et al. 2002).

Az amerikai kukoricabogar mellett a kukoricacsovet leggyakrabban a kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis) és a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) hernyéi karositjak
(Szieberth 2015). A kukoricamoly kartétel foltszeriien jelentkezik a tablan. A hernyo végigragja
a szar belsejét, mellyel megzavarja a kukorica tdpanyagforgalmat. Emellett eléfordulhat, hogy
a szemeket is megragja, melynek kovetkeztében szaprofita gombak (Fusarium spp., Aspergillus
spp.) telepednek meg a csovon és okoznak mindségi kart (Keszthelyi et al. 2007). A
kukoricamoly herny¢ja altal okozott kozvetlen és kozvetett kar 20 %-os termésmennyiség
csokkenéshez is vezethet egyes vizsgalatok szerint (Papp 1990). A gyapottok-bagolylepke
polifag kartevd, tobb ndvény generativ részét is megtadmadhatja, a kukorica cimerét és csovét
is elOszeretettel fogyasztja a hernyd. A beragas helyén kiilonféle egyéb szervezetek is
karosithatjak a termést (Fusarium spp., Aspergillus spp.). A larva karositasanak hatasara akar

16%-0s termésveszteség is kialakulhat (Keszthelyi et al. 2009).
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3. Anyag és modszer

3.1. Kisérleti helyszin bemutatasa

A szant6foldi kisérletet csaladi gazdasdgunkban allitottam be a Fejér varmegyei Vereb
¢s Pazmand kozségek hataraiban fekvd mezdgazdasagi tédblakon (3. 4bra). A csaladi
gazdasagban talnyomo részt 8szi kaldszosok, kukorica, napraforg6 és repce termesztése folyik.
A kornyéken bevett gyakorlat ugyanazon a tidblan egymast kovetd két évben kukoricat
termeszteni, igy az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) jelenléte és
karositasa jol megfigyelhetd a térségben. A domborzati viszonyokhoz mérten igyekeztem
homogén teriileteket valasztani mind talajtipus, mind viz- és tadpanyag ellatottsag alapjan. A
térségre a mészlepedékes csernozjom talajtipus jellemzd. Ez a talajtipus felsd rétegeiben

humuszban gazdag, kémhatasa semleges, vagy enyhén ligos (Stefanovits et al. 1999).

5. dbra: Kisérleti helyszin elhelyezkedése (MePAR, sajat szerkesztés)
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3.2. Idojarasi viszonyok a vizsgalatok soran

A 2023-as évben 921 mm csapadék hullott a kisérleti teriileten, az éves
kozéphomérséklet 12,5 °C volt. December bizonyult a legcsapadékosabb honapnak (168 mm),
a legszarazabb pedig a szeptember, ekkor mindossze 25 mm csapadék hullott. 2023-ban, aprilis
¢s augusztus kozott (a kukorica vegetacios idoszakaban) dsszesen 358 mm csapadékot mértem
(6. abra). A vizsgalat masodik évében (2024) augusztusig bezarolag 375 mm csapadék hullott,
ez az adat a kukorica vegetacios idészakaban 257 mm volt, mintegy 100 mm-el elmaradva a
2023-as vegetacios idoszakban mérttdl. A csapadékhianyt tetézte a nem megfeleld eloszlas,
ugyanis a kukorica virdgzasakor (julius) mindéssze 10 mm csapadék hullott. Ezen feliil a julius

hoénap volt az év legmelegebb honapja, 25,3 °C-os havi kozéphdmérsékletet mértem (7. abra).
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6. abra: A 2023-as évben mért havi kozéphomérséklet €s csapadékmennyiség (sajat adatok)
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7. abra: 2024-es évben mért havi kozéphdmérseklet €s csapadék mennyiség a betakaritas

napjaig (sajat adatok)

3.3. Termesztéstechnologiai és novényvédelmi l1épések a kisérleti
teriileten

A vizsgalathoz vélasztott tablan az eldvetemény 2022-ben kukorica volt. Betakaritas
utan tarcsaval tortént a tarlohantas, melyet 6szi mélyszantas kovetett. A szantds elmunkalasa
marcius elején tortént, majd aprilis végén kompaktorral készitettiink magagyat. A vetésre aprilis
27-¢én keriilt sor Pioneer P0216 hibriddel (65.000 szem/ha). Posztemergens gyomszabalyozast
végeztink a kukorica 3 leveles fenologiai allapotaban Klopiralid (Cliophar 600 SL)
hatéanyaggal. Majusban sorkdzmiiveld kultivatorral végeztiink mechanikai gyomszabalyozast,
ezzel egymenetben 200 kg/ha Pétisot (27% N) juttattunk ki. A betakaritast parcellanként

végeztiik november 13-4n (1. tdblazat).
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1. tablazat: A 2023-as évi kisérleti teriileten végzett termesztéstechnologiai és novényvédelmi

elemek (sajat szerkesztés)

Kezelés Miivelet Kijuttatott anyag
idopontja megnevezése
2022.11.07. szantas
9023.03.08. szantas el@gmkalas,
lezaras
2023.04.22. magagykészités
vetés P0216 hibrid 65 000 té/ha
. teflutrin (Teflix)
2023.04.27. Gtlenité . .
023.0 talajferttlenités cipermetrin (Belem 0,8 MG) 12 kg/ha
lambda-cihalotrin (Ercole)
2023.05.29. herbicides kezelés klopiralid (Cliophar 600 SL) 0,2 I/ha
Ko zmivels
2023.06.14. SorRozmuve’o 27% N (Pétiso) 200 kg/ha
kultivatorozas
2023.11.13 betakaritas

A kisérletemet a kdvetkezd évben is megismételtem egy masik, ugyanazon szempontok

alapjan valasztott tablan. A termesztéstechnologia elemei teljes mértékben megegyeztek a

2023-as évi vegetacios iddszakban végzett miiveletekkel. A vetésre majus 1-jén, a betakaritasra

pedig szeptember 6-an keriilt sor (2. tablazat).

2.tablazat: A 2024-es évi kisérleti teriileten végzett termesztéstechnoldgiai és novényvédelmi

elemek (sajat szerkesztés)

Kezelés Miivelet -
Kijuttatott anyag
idopontja megnevezése
2023.12.02. szantas
2024.03.14. szantas elfn}mkalas,
lezaras
2024.04.25. magagykészités
vetés P0216 hibrid 65 000 té/ha
. - teflutrin (Teflix)
2024.05.01. . .
¢ Ilnsfi(tlgliis cipermetrin (Belem 0,8 MG) 12 kg/ha
Aaylerioticnties lambda-cihalotrin (Ercole)
2024.05.26. herbicides kezelés klopiralid (Cliophar 600 SL) 0,2 I/ha
Ko zmiiveld
2024.06.09. Soriozmuve’o 27% N (Pétiso) 200 kg/ha
kultivatorozas
2024. 09. 06. betakarités
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3.4. Kisérlet beallitasa

A vizsgalatomat két vegetacidos iddszakban (2023-as, 2024-es) végeztem. Mindkét
évben olyan tablat vélasztottam, melyekben az eldvetemény kukorica volt. Vetéssel egy
menetben, a vetdgép mikrogranulatum-kijuttatd rendszere segitségével, harom kiilonb6zo
inszekticidet, harom kiilonb6z6 hatdanyaggal (teflutrin, cipermetrin, lambda-cihalotrin)
juttattam ki. A kezelt parcellakon kiviil 1étrehoztam egy kontroll parcellat is. 9 méter széles €s
120 méter hosszi parcellakat alakitottam ki, egy ismétlésbe harom kezelt és egy kezeletlen
parcella kertilt, a kisérletet hdrom ismétlésben végeztem el. A vizsgalat randomizaciojat az
ismétléseken beliil véletlenszeriien elhelyezett kezelésekkel biztositottam. Minden parcella
tizenkét sorbdl allt, melyek sz€lsd sorait pufferzonaként tekintettem, igy azokbo6l nem vettem

mintat (3. tdblazat).

3. tablazat: A kisérlet elrendezése (szegélynovények: sziirke szin, kezeletlen kontroll: kék

szin, lambda-cihalotrin: rézsaszin, cipermetrin: sarga, teflutrin: z6ld)
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3.5. Felvételezési modszerek

3.5.1. A kukorica gyokérkatételének vizsgalata

A gyokérkartétel megallapitasahoz a parcellakon kijel6lt mintaterek mindegyikérdl hat-
hat véletlenszertien kivalasztott novényt astam ki (12 parcella X 6 ndvény = 72 ndvény). A
2023-as vegetacios iddszakban julius 8-4n, a 2024-es évben jalius 15-én 4dstam ki a novényeket.
A ndvények gyokerét parcellanként elkiilonitve széllitottam el és egy ¢éjszakara beédztattam.
Masnap lemostam a gyokerekrdl a maradék talajt és az IOWA 1-6 IOWA-skala (Hills és Peters
1971) alapjén értékeltem a gyokérkar mértékét (8-9. abra).

8. dbra: Kukorica gyokerének kiasasa (Vereb, 2023, sajat foto)
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9. abra: Gyokérkartétel értékelése IOWA 1-6 skala alapjan (Vereb, 2024, sajat fotd)

3.5.2. A kukorica délésének és szaratmérdjének vizsgalata

A gyokérkartétel vizsgalathoz sziikséges ndvények kidsdsakor masik 6 ndvényt
megjeldltem tovabbi vizsgalatokra. Betakaritds eldtti napon megkerestem a megjelolt
novényeket és megmértem a doélésszogiiket, illetve a szarkeriiletiiket. A délés mértékét ugy
hataroztam meg, hogy a szaron lemértem a talajfelszin és a harmadik nodusz kozotti tavolsagot
(A), illetve ugyanezt a tavolsagot vizmérték segitségével fiiggdlegesen is (B) (10. abra). A
délésszoget a szinusz-tétel segitségével szamoltam ki. A szarkeriiletet a talaj szintjétol

szamolva a 2. internodium kdzepénél mértem.
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10. abra: A ddlésszog meghatarozasa (Vereb, 2023, sajat fotd)

3.5.3. Betakaritaskori paraméterek felvételezése

A betakaritas el6tti napon a kijelolt ndvényekrdl letértem a csovet, melyeket egyesével
megjeloltem (melyik parcella, melyik novénye), majd zsakba helyeztem és a telephelyre
szallitottam. A kézzel betakaritott csoveket egyesével értékeltem. Megmértem a csovek
hosszat, a csovek keriiletét, feljegyeztem novényenként a szemek szamat, illetve a szemek
tomegét (11. abra). Ezen feliil az egyes parcelldkat kiilon-kiilon takaritottuk be és kiilon

szallitojarmiivel szallitottuk a telephelyre, ahol megmértiik parcellanként a termésmennyiségét.
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11. abra: Morzsolas és a kukoricaszemek tomegének mérése novényenként (Vereb, 2024,
sajat foto)

3.5.4. Statisztikai modszerek

A kisérlet soran Osszegyujtott adatokat a Microsoft Excel programban rendszereztem.
A diagramok elkészitése soran, valamint egyes szamitasok elvégzése soran szintén a Microsoft
Excel programmal dolgoztam. A statisztikai miiveleteket Past programmal végeztem. Az
adatok kiértékeléséhez egytényezOs varianciaanalizist (ANOVA), valamint Tukey-tesztet
alkalmaztam. A kiilonbségek szignifikancia szintjéhez az 5%-os kiiszobértéket vettem alapul
(Barath et al. 1996).
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4. Eredmények

4.1. IOWA 1-6 skala szerinti gyokérkar elemzése

A 2023-as és a 2024-es vegetacios idészakokban végzett IOWA 1-6 skala szerinti
gyokérkar-elemzés soran a kezeletlen kontroll (4,39), a lambda-cihalotrin (4,17) és a
cipermetrin (3,89) hatéanyagokkal kezelt parcellak gyokérkarositasai kozott nem volt
kimutathat6 szignifikdns eltérés. A legkisebb gyokérkartételt a teflutrin hatdéanyaggal kezelt
parcellakon mértem (2,51), ami szignifikansan kisebb volt, mint a masik harom parcella értékei
(p=0,000) (12-13. abra).
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12. abra: A ndvények atlagos IOWA 1-6 skala szerinti gyokérkartétel mértéke az

egyes parcellakban a 2023-as vegetacios iddszakban
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13. abra: A ndvények atlagos IOWA 1-6 skala szerinti gyokérkartétel mértéke az egyes

parcelldkban a 2024-es vegetacids iddszakban

4.2. Kukorica novények dolésszogének elemzése

A 2023-as vegetacios id6szakban a teflutrin hatdanyaggal kezelt parcellakon a
novények atlagos délése 1,05°, a cipermetrin hatdéanyaggal kezelt parcellakon a ndvények
atlagos dolése 6,11° volt. Ezeken a parcellakon szignifikansan kisebb volt a novények
dolésszoge (teflutrin: p=0,000; cipermetrin: p=0,000), mint a kezeletlen kontroll parcellakon.
A lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt parcellakon mért atlagos dolésszog (16,65°) sem a
kezeletlen kontroll (p=0,070), sem a masik két inszekticidddel kezelt parcellak értékeitdl
(teflutrin: p=0,060; cipermetrin: p=0,037) nem kiilonboztek szignifikansan. A kezeletlen
kontroll parcellakon volt a legnagyobb délésszog (32,38°) (14. abra).
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14. dbra: A ndvények atlagos délésének mértéke a 2023-as vegetacios idészakban

A 2024-es vegetacids idoszakban kijelenthetd, hogy mindharom inszekticides kezelés
soran szignifikansan kisebb volt a novények atlagos délése (p=0,000), mint a kezeletlen
kontroll parcellakon. A teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellakon mértem a legkisebb atlagos
dolésszoget (1,12°), ez szignifikansan kisebb volt, mint a lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt
parcellak atlagos novénydolése (15,86°) (p=0,011). A cipermetrin hatéanyaggal kezelt
parcellak atlagos novényddlése sem a teflutrin (p=0,25), sem a lambda-cihlotrin (p=0,55)

hatéanyagokkal kezelt parcellak értékeitdl nem tért el szignifikansan (15. &bra).
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15. abra: A ndvények atlagos dOlésének mértéke a 2024-es vegetacios idészakban
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4.3.Kukorica értékméro tulajdonsagainak elemzése

4.3.1. A kukoricaszar keriiletének alakulasa az inszekticides kezelések
hatasara

A 2023-as vegetacios idOszakban a vizsgalt parcellak kukoricaszar kertiletei kozott nem
volt szignifikans kiilonbség, a legkisebb atlagos értéket a lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt

parcellakon mértem (6,27 cm), a legnagyobbat a cipermetrin hatéanyaggal kezelt parcellakon
(6,51 cm) (16. abra).
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16. abra: A novények szaranak atlagos kertilete a 2023-as vegetacios idészakban

A 2024-es vegetacios idoszakban a legnagyobb atlagos szarkeriiletet a teflutrin
hatdanyaggal kezelt parcellak ndvényein mértem (6,53 cm), a legkisebbet a kezeletlen kontroll
parcelladkon (5,59 cm). A kezeletlen kontroll parcellik novényeinek szarkeriiletei
szignifikansan kisebbek voltak a teflutrin (p=0,000) és a cipermetrin (p=0,000) hatéanyagokkal
kezelt parcellak novényein mért keriiletekhez képest. A lambda-cihalotrin hatdanyaggal kezelt
parcellak novényeinek keriilete sem a kezeletlen kontroll (p=0,062), sem a masik két
hatéanyaggal kezelt parcellakon mért értékektdl nem tért el szignifikansan (teflutrin: p=0,065;
cipermetrin: p=0,17) (17. abra).
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17. dbra: A novények szaranak atlagos keriilete a 2024-es vegetacios idészakban

4.3.2. A cs6 hosszanak alakulasa az inszekticides kezelések hatasara

A legnagyobb cséhosszisagot a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellak novényein
mértem (18,81 cm). A cs6hosszusag a kezeletlen kontroll parcellak novényein volt a legkisebb
(15,29 cm). A kezeletlen kontroll parcellak cs6hosszisaga szignifikansan kisebb volt, mint a
teflutrin (p=0,037) és a cipermetrin (p=0,039) hatéanyagokkal kezelt parcelldk cs6hosszusaga.
A lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt parcellak cs6hosszisaga (18,33 cm) a masik harom

parcella cs6hosszusagatol nem tért el szignifikansan a 2023-as vegetacidoban (18. abra).
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18. abra: A csovek atlagos hosszisaga a 2023-as vegetacios iddszakban
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A 2024-es vegetacioban az inszekticiddel kezelt parcellakon mért cséhosszisag nem
tért el egymastol szignifikansan, a legkisebb atlagos cs6hosszt a lambda-cihalotrin
hatéanyaggal kezelt parcellakon mértem (16,92 cm), a legnagyobbat pedig a teflutrin
hatoanyaggal kezelt parcellakon (18,22 cm). A kezeletlen kontroll parcellakon mért atlagos
cs6hosszisag 12,3 cm volt, ez szignifikansan kisebb a harom inszekticiddel kezelt parcella
novényein mért cséhosszusagnal (teflutrin: p=0,000; lambda-cihalotrin: p=0,002; cipermetrin:
p=0,000) (19. abra).
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19. abra: A csovek atlagos hosszusaga a 2024-es vegetacios idészakban

4.3.3. A cs6 keriiletének alakulasa az inszekticides kezelések hatasara

A kezeletlen kontroll parcelldk novényein mért csdkeriilet szignifikansan eltért a
teflutrin (p=0,041) és cipermetrin (p=0,036) hatéanyagokkal kezelt parcellak ndvényein mért
csOkertilett6l. A lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt parcellak novényeinek csokeriilete sem
a kezeletlen kontroll parcella, sem a masik két inszekticiddel kezelt parcella névényein mért

csoOkertilettdl nem tért el szignifikansan a 2023-as vegetacioban (20. dbra).
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20. abra: A csovek atlagos keriilete a 2023-as vegetaciods iddszakban

A 2024-es vegetacios iddszakban az inszekticiddel kezelt parcellakon mért csokeriilet
értékek nem tértek el egymastol szignifikansan, a legkisebb atlagos csékertilet értéket a lambda-
cihalotrin hatéanyaggal kezelt parcellakon mértem (14,43 cm), a legnagyobbat pedig a teflutrin
hatéanyaggal kezelt parcellakon (15,54 cm). A kezeletlen kontroll parcellakon mért atlagos
csOkertilet érték 10,49 cm volt, ez szignifikansan kisebb, mint a harom inszekticiddel kezelt
parcella értékei (teflutrin: p=0,000; lambda-cihalotrin: p=0,002; cipermetrin: p=0,000) (21.

abra).
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21. abra: A csovek atlagos keriilete a 2024-es vegetaciods idészakban
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4.3.4. A csovenkénti szemszam alakulasa az inszekticides kezelések hatasara

A 2023-as vegetacio soran a csovenkénti szemszam kozott a vizsgalt parcellakon nem
volt szignifikans kiilonbség, a legkisebb atlagos szemszam a kezeletlen kontroll parcellakon
volt (435,6 db), a legnagyobb a teflutrin hatdanyaggal kezelt parcellakon (555,3 db) (22. abra).
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22. 4bra: A csdvenkénti atlagos szemszam a 2023-as vegetacios idészakban

A 2024-es vegetacios idészakban az atlagos csovenkénti szemszam az inszekticiddel
kezelt parcellakon 431,5 és 540,8 darab kozott mozgott, ezek egymastél nem tértek el
szignifikansan, azonban a kezeletlen kontroll parcelladkon mért szemszam (319,1 db)
szignifikansan kisebb volt mindharom talajferttlenitd szerrel kezelt parcella atlagos

szemszamanal (teflutrin: p=0,000; lambda-cihalotrin: 0,049; cipermetrin: p=0,000) (23.4bra).
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23. 4bra: A csovenkénti atlagos szemszam a 2024-es vegetacios iddszakban

4.3.5. Az ezermagtomeg alakulasa az inszekticides kezelések hatasara
A 2023-as vegetacios idészakban az atlagos ezermagtdmeg nem mutatott szignifikans
eltérést a vizsgalt parcellakon. A legkisebb ezermagtomeget a kezeletlen kontroll parcelldkon

mértem (339,1 g), a legnagyobb ezermagtomeg a teflutrin hatdéanyaggal kezelt parcellakon volt
(364,0 g) (24. abra).
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24. dbra: Atlagos ezermagtomeg alakulasa a 2023-as vegetacios idészakban
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A 2024-es vegetacioban a teflutrin hatdanyaggal kezelt parcellakon volt a legkisebb az
atlagos ezermagtomeg (254,2 g), a legnagyobb atlagos ezermagtomeg a lambda-cihalotrin
hatdéanyaggal kezelt parcelldkon volt megfigyelhetd (285,6 g), a két érték kozott szignifikans
kiilonbség volt (p=0,039). Sem a teflutrin, sem a lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt
parcellak ezermagtomegétél nem tértek el szignifikansan a kezeletlen kontroll parcellak

(266,5 g) és a cipermetrin hatoanyaggal kezelt parcellak (258,7 g) ezermagtomegei (25. abra).
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25. dbra: Atlagos ezermagtomeg alakulasa a 2024-es vegetacios idészakban

4.3.6. A termésmennyiség alakulasa az inszekticides kezelések hatasara

A gépi betakaritas soran a legnagyobb atlagos termésmennyiség a teflutrin hatdanyaggal
kezelt parcellakon volt (12,8 t/ha), ez szignifikdnsan nagyobb, mint a kezeletlen kontroll
(6,3 t/ha, p=0,000) és a lambda-cihalotrin hatéanyaggal kezelt (9,7 t/ha, p=0,014) parcellak
atlagos termésmennyisége. A cipermetrin  hatéanyaggal kezelt parcelldk atlagos
termésmennyisége 11,4 t/ha volt, ez szignifikansan nagyobb, mint a kezeletlen kontroll
parcellak termésmennyisége (p=0,000), de a teflutrin és a lambda-cihalotrin hatéanyaggal

kezelt parcellak atlagos termésmennyiségével dsszehasonlitva nem volt szignifikans kiilonbség
(26. abra).
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A kézi betakaritas soran az atlagos termésmennyiség tekintetében kizardlag a kezeletlen
kontroll (8 t/ha) és a teflutrin hatéanyaggal kezelt (13,2 t/ha) parcellakon volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség (p=0,029), a lambda-cihalotrin hatbanyaggal (10,9 t/ha) és a cipermetrin
hatéanyaggal (12,4 t/ha) kezelt parcellak nem tértek el szignifikansan sem a kezeletlen kontroll,

sem a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellak termésmennyiségétdl a 2023-as vegetacidoban

(26. abra).
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26. abra: A parcellankénti atlagos termésmennyiség a 2023-as vegetacids idoszakban

A 2024-es vegetacioban a gépi betakaritds soran a legnagyobb atlagos termésmennyiség
a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellakon volt (8,35 t/ha), ez szignifikansan nem tért el a
cipermetrin (8,7 t/ha) és a lambda-cihalotrin (7,8 t/ha) hatéoanyaggal kezelt parcelldk atlagos
termésmennyiségétdl. A legkisebb atlagos termésmennyiség a kezeletlen kontroll parcelldkon
volt (3,6 t/ha), mely szignifikansan kisebb, mint a teflutrin (p=0,004) és a cipermetrin (p=0,009)

hatéanyaggal kezelt parcellak atlagos termésmennyisége (27. abra)

A 2024-es vegetacios idoszakban az atlagos termésmennyiség a kézi betakaritas soran
a harom inszekticiddel kezelt parcellan nem tért el szignifikansan (7,8-8,8 t/ha). A kezeletlen
kontroll parcellak atlagos termésmennyisége (5,2 t/ha) mindegyik talajfertétlenito szerrel kezelt
parcella atlagos termésmennyiségénél szignifikansan kisebb volt (teflutrin: p=0,000; lambda-
cihalotrin: p=0,004; cipermetrin: p=0,000) (27. abra).
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27. abra: A parcellankénti atlagos termésmennyiség a 2024-es vegetacids idoszakban

4.4. A kukoricaszar dolésszoge és a termésmennyiség kozotti
osszefiiggések

A novények atlagos dolésszoge €s a novényenkénti atlagos termésmennyiség kozott
mindkét vizsgalt vegetacios idoszakban szoros Osszefiiggést (p=0,000) figyeltem meg, minél
nagyobb volt a novények délésének mértéke, annal kisebb volt a termésmennyiség (28-29.

abra).
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28. 4bra: Az atlagos termés és a novények atlagos ddlésszdge kozti 0sszefliggés, 2023-as

vegetacios idészakban
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29. 4bra: Az atlagos termés és a novények atlagos ddlésszoge kozti osszefliggeés, 2024-es

vegetacios idoszakban
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Mindkét vizsgalati évben (2023, 2024) a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellakon
kisebb volt a gyokérkarosodas mértéke a kezeletlen kontroll parcellakhoz képest. A teflutrin
hatoanyaggal kezelt parcelladk IOWA 1-6 skala szerinti atlagos gyokérkarosodasanak mértéke
2023-ban 2,5, 2024-ben 2,6 volt, melyek nem érik el a Davis (1994) altal megallapitott 3,5-6s
karkiiszob értéket, tehat a kezelés hatasos volt. A masik két kezelés (lambda-cihalotrin: 4,17-
4,67, cipermetrin: 3,89-4,17) esetében az atlagos érték 3,5 felett volt, ezeken a parcellakon a
kezelés ellenére is jelentds kartétel volt megfigyelhetd. Az inszekticidekkel kezelt teriiletekhez
képest a kezeletlen kontroll parcellak nagyobb (4,39-4,67) gyokérkarosodasai azt jelentik, hogy
mindegyik kezelésnek volt hatdsa, azonban a hatasfok eltérd volt. Az IOWA 1-6 skala szerinti
gyokérkartétel-elemzés eredményei koziil csak a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellak atlagos
gyokérkartételei vannak Davis (1994) gazdasagi karkiiszob értéke alatt. Ezért a kezeletlen
kontroll és a masik két inszekticiddel kezelt parcellan, melyek a gazdasagi karkiiszob érték
felett vannak, gazdasagi karra, termés csokkenésre szamitottam. Ennek ellenére, a
termésatlagot vizsgalva csak a kezeletlen kontroll parcellakrol betakaritott termés mennyisége

maradt alul az inszekticiddel kezelt parcellakhoz képest.

A teflutrin és a cipermetrin hatéanyaggal kezelt parcellakon mindkét vizsgalati évben
kisebb volt a novények atlagos délése, mint a kezeletlen kontroll parcelldkon. A lambda-
cihalotrin hatéanyaggal kezelt parcellak ndvényeinek atlagos ddlése csak a 2024-es évben volt
kisebb, mint a kezeletlen kontroll parcellak ndvényeinek atlagos délése. Nagy et al. (2003)
vizsgalatai szerint a ndvények dolése és a betakaritott termés mennyisége Osszefligg, azaz a
dolés mértékeébol kovetkeztethetiink a termésatlagra. Ezt a megéllapitast a vizsgalataim soran
én is megerdsitettem, mivel a termésatlagot vizsgalva az inszekticiddel kezelt parcellakon

szignifikansan nagyobb értékeket mértem, mint a kezeletlen kontroll parcellakon.

A 2024-es év aszalyos nyaranak koszonhetéen hamarabb sor kertilt a betakaritasra, ami
a 2023-hoz képest kisebb hozamot produkalt, illetve feltehetéen hatassal volt a kiilonb6zo
értékmérd tulajdonsédgokra. A novények szarkeriiletében a 2023-as vegetacids idészakban nem
volt kiilonbség, viszont a 2024-es évben a teflutrinnal €és a cipermetrinnel kezelt parcellak
novényein mért értékek szignifikdnsan nagyobbak voltak a kezeletlen kontrollénal. Ennek az
eltérésnek lehet az oka a kevesebb csapadék, ahogyan ezt Orosz (2009) is tapasztalta vizsgalatai

soran.
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A cs6hossz €s csOkeriilet alapjan szintén megallapithatd, hogy a kezeletlen kontroll
parcellak novényein mért értékek mindkét évben alulmaradtak az inszekticiddel kezelt
parcellak névényeihez képest. A teflutrinnal és a cipermetrinnel kezelt parcellak ndvényein
mért csOhossz és csOkeriilet mindkét évben szignifikansan nagyobb értéket mutattott, mig a
lambda-cihalotrinnal kezelt parcellak névényein mért adatok csak a 2024-es vegetacios
idészakban voltak nagyobbak a kezeletlen kontroll parcellak novényeihez képest. A lambda-
cihalotrinnal kezelt parcellak esetében tapasztalt eltérés oka lehet a két év eltérd iddjarasa
(Orosz 2009), az aszalyos viszonyok kozott jobban megmutatkoztak a kiilonbségek az
inszekticiddel kezelt és a kezeletlen kontroll parcellak kozott, mint a 2023-as évben, amikor

csapadékeloszlas szempontjabdl jobbak voltak a viszonyok.

Az ezermagtomeg vizsgalat eredményeit tekintve a 2023-as vegetacios iddszakban nem
volt kiilonbség az inszekticiddel kezelt és a kezeletlen kontroll parcellak kézott, viszont a 2024-
es évben tapasztaltam eltéréseket. Mivel az els6 vizsgalati évben nem volt kiilonbség, a masodik
évben sem szamitottam rd, igy egyéb tényezoket is vizsgaltam az ezermagtomeg értékek kozotti
kiilonbségek megmagyarazasara. Nagy et al. (2023) kutatasaik soran kukoricahibridek termés
paramétereit vizsgaltak 6ntdzott allomanyban, ahol folyamatosan biztositott volt a sziikséges
nedvesség €s a hibridek a rajuk jellemz6 ezermagtomeget produkaltak, eredményeik miatt én
is a terlilet mikroklimajaban kerestem a valaszt. Az iddjarasi adatokat megnézve lathato, hogy
a juliusi csapadék mennyiség szinte a nullaval egyenld. A kukorica virdgzasa a nyarnak ebben
az iddszakéaban van, és a kotddéshez sziiksége van nedvességre, mely az idei évben nem allt
rendelkezésre, ezért hianyosan termékenyiild csdvek alakultak ki, melyek ahhoz vezettek, hogy

az ezermagtomeg értékek kozott nagy kiilonbségeket tapasztalhattunk.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy annak ellenére, hogy a megddlt novények is neveltek
termést, ez sok esetben nem volt géppel betakarithatd az alacsony elhelyezkedésiik miatt. A
2023-as vegetacios iddszakban a kezeletlen kontroll parcelldkon gépi betakaritast kdvetden
mért atlagos termésmennyiség 20,7%-kal maradt el az el6zdleg kézi morzsoldssal mért
termésmennyiségtél. Ugyanez a kiilonbség a teflutrin hatéanyaggal kezelt parcellak esetében
3%, a lambda-cihalotrin hatdéanyaggal kezeltek esetében 10,5%, a cipermetrin hatéanyaggal
kezeltek esetében pedig 7,9%. A 2024-es vegetacioban is hasonlo termésveszteséget figyeltem
meg, de a kisebb atlagos termésmennyiség miatt az eltérés ardnya nagyobb volt (kezeletlen
kontroll: 30,2%, teflutrin: 5,5%, lambda-cihalotrin: 15,6%, cipermetrin: 10,5%). Illetve a
megddlt allomanyban a kombajn jelentdsen kisebb sebességgel tudott haladni, mely rontotta a

hatékonysagot.
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Javaslom a termel6knek, hogy ha egymas utani két évben ugyanazon a teriileten
szeretnének kukoricat termeszteni, annak ellenére, hogy a legjobb védekezés a megel6zés, azaz
a vetésvaltds, mindenképpen végezzenek eldzd évben felmérést az imagok egyedszamarol.
Amennyiben az imagok elérik a gazdasagi karkiiszobértéket, sziikséges valamilyen

beavatkozas a larvak altal okozott gyokérkarosodas mérséklésére.
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6. Osszefoglalas

Diplomadolgozatom célkitiizése volt a Magyarorszagon engedélyezett harom piretroid
hatéanyagcsoportba tartozo talajfert6tlenitd inszekticid hatdéanyag (teflutrin, lambda-cihalotrin,
cipermetrin) hatasédnak vizsgalata az amerikai kukoricabogar larvéja altal okozott kartételre,
illetve a kukorica egyes paramétereire (szar keriilet, csOhossz, csokeriilet, csOvenkénti
szemszam, ezermagtomeg, termésatlag). Ezen feliil arra kerestem a valaszt, hogy milyen
Osszefiiggések vannak a kartevd larvdja altal okozott novénydolés mértéke és a

termésmennyiség kozott.

A vizsgalatomat a sajat gazdasagunkban két vegetacios idészakban (2023-as, 2024-es)
végeztem. Mindkét évben olyan tablat valasztottam, melyekben az elévetemény kukorica volt.
Vetéssel egy menetben, a vetdgép mikrogranuldtum-kijuttaté rendszere segitségével, harom
kiilonb6z6 inszekticidet, harom kiilonb6zé hatdéanyaggal (teflutrin, cipermetrin, lambda-
cihalotrin) juttattam ki. A kezelt parcellakon kiviil 1étrehoztam egy kontroll parcellat is. 9 méter
sz€les és 120 méter hosszu parcelldkat alakitottam ki, egy ismétlésbe harom kezelt és egy
kezeletlen parcella keriilt, a kisérletet harom ismétlésben végeztem el. A vizsgalat
randomizacidjat az ismétléseken beliil véletlenszerlien elhelyezett kezelésekkel biztositottam.
Minden parcella tizenkét sorbol allt, melyek szélsé sorait pufferzonaként tekintettem, igy
azokbol nem vettem mintat. Vizsgaltam a larvéak altal okozott gyokérkar mértékét IOWA 1-6
skala alapjan, mértem a novények dolését, illetve szarkeriiletét, valamint az értékmérd

tulajdonsagaikat.

A kisérletben vizsgalt hatéoanyagokkal kezelt parcellak koziil minden esetben a
teflutrinnal kezelteken voltak a legkisebb mértékii karositasok, illetve ezeken a parcellakon
mértem a legnagyobb atlagos termésmennyiséget is. A teflutrin hatéanyaggal kezelt
parcellakon a gyokérkartétel IOWA 1-6 skala értéke — kétéves atlagban — 2,53 volt, ami joval
kisebb a lambda-cihalotrin (4,39), illetve cipermetrin (4,03) hatéanyagokkal kezelt
parcellakhoz képest. A kezeletlen kontroll parcellakon mért értékek kétéves atlagban 4,53, azaz
csak a teflutrin hatdanyaggal kezelt parcellakon volt szignifikansan kisebb a kar. A csdvek
méretét tekintve a kezeletlen kontroll parcellak értékei mindkét évben alulmaradtak az
inszekticiddel kezelt parcellakrol betakaritott csovekhez képest. Mindharom hatéanyag
mérsékelte a kart, azonban a hatasfok eltérd volt. A betakaritott mintacsovek alapjan becstilt
termésmennyiség és a gépi betakaritads soran mért atlagos termésmennyiség kozotti kiilonbség
ravilagitott arra, hogy a megddlt ndvények hidba képesek csovet fejleszteni, ha azt a gép nem
képes betakaritani.
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A kukoricatermesztés soran elengedhetetlen az integralt novényvédelem 1épéseinek
betartasa. Amennyiben egymas utani két évben is kukoricat szeretnénk termeszteni
elkeriilhetetlen az eldrejelzésre alapozott dontéshozatal és - ha sziikséges — a megfeleld
védekezési mod kivalasztasa. A gazdasagi év végén nem maradhat el az integralt szemléletli

gazdalkodas legfontosabb 1épése, az értékelés, mely a jovobeli dontéshozatal alapjat képezi.
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7. Koszonetnyilvanitas
Szeretnék koszonetet mondani témavezetdomnek Dr. Palinkas Zoltannak, aki iranyt
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