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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mezdgazdasag napjaink egyik legnagyobb kihivasa a fenntarthat6 ¢élelmiszertermelés
biztositasa a folyamatosan novekvd népesség szamara. A kukorica (Zea mays L.) az egyik
legnagyobb teriileten termesztett kultirnévény vilagszerte, amely alapvetd szerepet tolt be a
human ¢élelmezésben, az allati takarmanyozasban és az ipari alapanyag-eldallitdsban (Pepo
2019, Nagy 2021). A novény termesztésének hatékonysagat ugyanakkor szamos biotikus és
abiotikus tényezd korlatozza, amelyek koziil a rovarkartevok jelentds termésveszteségeket
okozhatnak (Keszthelyi 2016). A klimavaltozas kovetkeztében az id6jaras egyre
sz€lsOségesebbé valik, ami kedvez a kartevOk felszaporodasanak, ezéltal fokozza a
novényvédelmi beavatkozasok sziikségességét (Kiss et al. 2017).

A hatéanyagok szamanak csokkenése, a rezisztencia kialakulasanak veszélye, valamint
a kornyezeti és human-egészségiligyi kockazatok novekedése egyarant ramutat az integralt
novényvédelem fontossagara, amely a megeldzésre €s a kornyezetkimélé modszerek eldtérbe
helyezésére épiil (Kiss et al. 2017).

Az utobbi években a biostimulatorok alkalmazéasa vilagszerte egyre nagyobb figyelmet
kapott. Ezek a természetes eredetli anyagokat tartalmazd készitmények a ndvényélettani
folyamatok serkentésén keresztiil fokozzdk a ndvények -ellendllo-képességét, javitjadk a
tdpanyag-hasznosulast, ¢s mérsékelhetik a biotikus és abiotikus stressz hatasait (Du Jardin
2015, Calvo et al. 2014). Tobb kutatas igazolta, hogy a biostimulatorok pozitivan befolyasoljak
a novények novekedését és terméshozamat (Ocwa et al. 2024, Kubina et al. 2023), azonban a
kartevokkel valo kolesonhatasukrol kevés adat all rendelkezésre (Tarigan et al. 2024).

Kisérletem soran a kdvetkezd célokat tliztem ki:

1. A Kondisol B+S és Genium lombtragyak hatasdnak vizsgalata az arukukorica allomanyaban
megjelend fObb izeltlabu kartevok kartételének mértékére €s megjelenésere.

2. A kukoricamoly és a gyapottok-bagolylepke rajzasdinamikdjdnak nyomon kovetése eltérd
évjarati viszonyok kozott, a kartétel idobeli alakuldsanak pontosabb értékelése érdekében.

3. A biostimulatoros kezelések, a karositas és a terméseredmények kozotti Gsszefiiggések
elemzése.

Hipotézisem szerint a kiilonb6zd lombtragyak alkalmazédsa pozitiv hatdssal van a
novények fejlédésére és stressztlirésére, ami mérsékli a kartevok egyedszamat és kartételét,

ezaltal pedig noveli a kezelt parcellak terméseredményét a kontrollhoz viszonyitva.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica termesztés jelentésége

A Kkukorica - sokoldalu felhasznalasanak koszonhet6en - a vilag egyik legfontosabb
gabonaféléje, amely jelentds szerepet tOlt be az allati takarményozasban, a humaén
taplalkozasban, ¢s alapvetd nyersanyagként szolgal szamos ipari dgazat szdmara (Pep6 2019).
A globalis népességndvekedés kovetkeztében az élelmiszer-felhaszndlas jelentés mértékben
emelkedik, igy a kukorica - termelésének gyors litemi névekedése révén - fontos szerepet tolt
be a mezbgazdasag intenzifikalasaban (Nagy 2021). Magas szénhidrat tartalmanak
koszonhetden jelentds energiatartalmu abrak-és tomegtakarmany, emellett keményitotartalma
révén a bioetanol gyartas egyik alapvetd nyersanyaga (Pep6 2019).

A vilagon mintegy 252 millié hektar teriileten termesztenek kukoricat (httpsl). 2023-
ban 1,24 milliard tonna kukoricat takaritottak be vilagszerte (https2). A legjelentdsebb
termeszték kozé tartozik az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kina, Brazilia, Argentina és az
Eurdpai Uni6 (1. dbra). A vilag vezetd kukorica exportSre az Amerikai Egyesiilt Allamok, ezt
koveti Brazilia, Argentina és Ukrajna (https3). A legnagyobb importérok a vilagon: Mexiko,
Eurodpai Unid, Japan, Kina, Vietnam (https4).

Nodata Ot Smilliont 10 milliont 25 milliont 50 million t 75 million t
4

1. abra: Kukorica termésmennyisége a vilagon
(Forras: Our World in Data 2023, https2)

Az Eurépai Unidban 2023-ban mintegy 8,4 millio hektar teriileten termesztettek
kukoricat. A betakaritott termésmennyiség 61 millio tonna volt, amelynek 71%-at
Franciaorszagban, Romanidban, Lengyelorszagban, Magyarorszagon ¢és Olaszorszadgban
takaritottak be. A legnagyobb termésmennyiséget Franciaorszdgban takaritottdk be (12 millio

tonna). Az 6t, legtobb kukoricat termel6 orszagban novekedtek a hozamok 2023-ban, ezzel
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15%-kal megelézve az el6z6 évit. A legnagyobb termésatlagot a korabbi évekhez hasonldan
Spanyolorszag érte el, hektaronkénti 12 tonnas eredménnyel (https5).

KSH adatok alapjan Magyarorszdgon 2023-ban a betakaritott kukorica teriilete
elmaradva az el6z6 évtol, 768 ezer hektarra csokkent. A 2022-es aszaly okozta terméskiesés
kovetkeztében 6%-kal csokkent a kukorica terméteriilet. Ennek ellenére a nagyobb mennyiségii
csapadéknak koszonhetéen hazankban 6,3 millid6 tonna kukoricat takaritottak be. Ez az
eredmény az el6z6 évhez képest 125%-0s ndvekedést, az ezt megel6z06 6t év atlagdhoz képest
viszont 7,5%-0s csokkenést jelent. A hektaronkénti termés atlagosan 8,2 tonna, ami 16%-0S

novekedés a 2023-at megel6z6 6t év atlagahoz viszonyitva (https5).

2.2. A Kkukorica okologiai igénye

A kukorica szdmara els@sorban a kdzépkotott, jo viz- és hdgazdalkodast mezdségi €s
erddtalajok idedlisak, de megfeleléen vizrendezett réti és Ontéstalajokon is eredményesen
termeszthetd. Ezzel szemben a szikes, homokos, gyenge humusztartalmu, valamint a sekély
termorétegli és heterogén talajok nem biztositanak kedvezd termesztési feltételeket (Antal
2000). A termést nagymértékben befolydsolja a talaj tapanyag- és vizellatottsaga, valamint
héviszonyai. A legjobb hozam jo vizgazdalkodasu, levegds, mély talajokon érhetd el. Az
optimalis talaj-pH 6,6—7,5 kozott van, de 5,5 és 8,0 kozott is eredményesen termeszthetd
(Szentes 2022).

A kukorica hdigénye viszonylag magas, fejlddésének egyes fenologiai szakaszaihoz
eltérd homérsekleti optimum tartozik. A csirdzashoz legalabb 8—10°C sziikséges, de az
egyenletes és gyors keléshez 15°C feletti talajhOmérséklet az idealis. A levélképzddés
optimalisan 16-20°C, a virdgzas ¢és megtermékenyiilés 21-23 °C kozott zajlik, mig a
szemképzddéshez 19-20°C az idedlis. A 30°C folotti hdmérséklet — kiilondsen aszallyal
parosulva — kedvezdtlen hatasu, mig 10 °C alatt a novekedés leall (Vatca 2021).

Magyarorszagon a kukorica termesztését els6sorban a tenyésziddszak alatti
csapadékhiany veszélyezteti. Az optimalis vizellatashoz aprilis és szeptember kozott 420-550
mm csapadék lenne ideélis, ugyanakkor sok helyen a hiany mértéke meghaladja a 200 mm-t. A
legkritikusabb idészak a viragzastol a tejesérésig tart, ekkor a napi vizigény 4-6 mm koriil
alakul (Nagy 2021). Ugyanakkor a maximalisan elérheté termést nemcsak a tenyészido alatti,
hanem az Gszi-t€li csapadék is befolyasolja, hiszen a kukorica a talaj mélyebb rétegeibdl, akar

1,5-2 méteres mélységbdl is képes hasznositani a nedvességet (Antal 2005).



A kukorica a tdpanyagigényes novények kozé sorolhatd. Szaz kilogramm terméshez
atlagosan 2,5 kg nitrogént, 1,1 kg foszfort (P20s) €s 2,2 kg kaliumot (K20) igényel (Pep6 2019).
A kalium nagy része (70-75%) a vegetativ részekbe €piil be, fokozva a szar szilardsagat és a
novény ellenallo-képességét. A foszforigény mérsékelt, legintenzivebben a 3-6 leveles
allapotban hasznosul, és fontos szerepet jatszik a fotoszintézisben, illetve alapvetd élettani
folyamatokban (Nagy 2021). Emellett nem hanyagolhato el a kalcium- és magnéziumigénye,

valamint fontos mikroelem a cink ¢és réz (Pep6 2019).

2.3. A kukorica jelentosebb kartevoi

2.3.1. Kukoricabarké (Tanymecus dilaticollis)

A kukoricbarké (Tanymecus dilaticollis) a rovarok (Insecta) osztalyaba, a bogarak
(Coleoptera) rendjébe, az ormanyosbogar-félék (Curculionidae) csaladjaba tartozik (httpsl1l).

Kelet-mediterran elterjedésii faj, amelynek szarmazasi teriilete Iran. Az azsiai régioban
Iran, Irak, Sziria, valamint Torokorszag azsiai része jelenti a természetes élohelyét (2. abra).
Européaban regiondlis kartevoként tartjak szamon, foként a kontinens délkeleti részén

(Georgescu 2022). Magyarorszagon a kartevot eldszor 1944-ben észlelték (Keszthelyi 2016).

2. abra: A Tanymecus dilaticollis elterjedési térképe
(Forras: CABI 2025, https12)

Polifag faj, tobb mint 70 gazdandvénye ismert (Georgescu 2022). Leginkabb a
kukorican fordul eld, azonban karositja a napraforgoét, szojat, lucernat, babot, vorosherét, zabot,
kolest, buzat, rozst, valamint a takarmany- és cukorrépat is. Emellett eléfordul, hogy fas szara

ndvényeken is kart okoz, példaul dszibarackon, almén, sz616n és mandulan (Jenser et al. 1998).



A kukoricabarkonak évente egy nemzedéke alakul ki. A faj imago alakban (3. abra)
telel a talajban, ahonnan marcius végén, aprilisban vandorol a felszinre. Ekkor megkezdddik a
taplalkozas €s a parzas (Keszthelyi 2016). A ndstények termékenységét a taplalék mennyisége
¢s a kornyezeti tényezok, kiillondsen a hdmérséklet befolydsolja. Egy ndstény 50-100 petét rak
a talajba. A kukac larvak fejlédése négy stadiumbol all. Gyokerekkel taplalkoznak és kozben
fokozatosan a talaj mélyebb rétegeibe vandorolnak. A fejlodés végén ovalis alaki kamrat
alakitanak ki, ahol bebabozddnak (Georgescu 2022). A barkéd fejlodése 6szre befejezddik,

azonban az imagok csak a kovetkezd tavasszal jelennek meg a talaj felszinén (Szedke 2015).

3. abra: Kukoricabarkd imago
(Forras: httpsl7)

A kukoricabarkd imagoéi a fiatal kukoricandvények (BBCH 10-14) leveleit ragjak (4.
abra), jellemzéen a levélszélektdl a foér felé haladva. Erés fert6zés esetén a levelek teljes
feliilete megsériilhet, a felsd rész letorhet, és a szaralap is kdrosodhat (Georgescu 2022). A fiatal
ndvény csucsi merisztémajat — vagyis az 0sztdodo szovetet — megragva az imagok a novény

pusztulasat is okozhatjak (Keszthelyi 2023).



4, abra: Kukoricabarko kartétele kukorican
(Forras: sajat készitesii kép 2024)

2.3.2. Fritlégy (Oscinella frit)

A fritlégy (Oscinella frit) a rovarok (Insecta) osztalyaba, a kétszarnyuak (Diptera)
rendjébe, a gabonalégy-félék (Chloropidae) csaladjaba sorolhaté (https11).

Holarktikus faj, vagyis Eurazsiaban és Eszak-Amerikaban egyarant eléfordul (5. abra).
Elsésorban mérsékelt égovi kukoricatermesztd teriileteken jellemzd, de ma mar Kozép-
Amerikaban, a Tavol-Keleten és Ausztralidban is megtalalhatdo (Keszthelyi 2016).

Magyarorszag egész teriiletén elterjedt, régdta ismert kukorica-kartevo (Lesznyak et al. 2007).

5. abra: Az Oscinella frit elterjedési térképe
(Forrds: CABI 2025, https12)

A nyl larva a termesztett ndvények koziil a kukorican, zabon, rozson, buzan, arpan,
valamint a kiilonféle takarmanyfiiveken fejlddik. Emellett el6fordul tobb vadon termd
pazsitfiifajon is, amelyek koziil tobb gyomnovényként is ismert, mint példaul a Bromus spp.,

Festuca spp. és Agrostis spp. (Jenser et al. 1998).



Hazéank teriiletén évente 3-4 nemzedéke alakul ki. Altalaban larva, ritkibban bab
alakban telel, fert6zott novényi maradvanyokban. Az imagok (6. abra) aprilis elején jelennek
meg (Keszthelyi 2016). Rajzasuk egybeesik a kukorica elsd leveleinek megjelenésével, ami
kedvez6 feltételeket teremt a peterakashoz (Bere$ 2015). Emellett gyakran petéznek sarjado
fufélek vagy fejletlen gabonafélék szardra is. Egy ndstény 30-40 petét rak. A larvak fejlodése
harom hétig tart, a babozodas pedig a levélhiively alatt zajlik. A nyari nemzedék larvai a
gabonaszemekben fejlédnek és ott babozodnak, az ujonnan kikeld imagodk pedig sarjado

fiiféléken és fiatal kalaszosokon telepednek meg, ahol larva allapotban telelnek (Szedke 2015).

6. abra: Fritlégy imago
(Forras: Bayer Crop Science, httpsS8)

A fritlégy kartétele tobbnyire foltokban jelentkezik, foként fiatal dllomanyokban okoz
problémat (Keszthelyi 2016). Kukoricaban a fert6zés harom szinten figyelheté meg: enyhe
esetben a levelek cstcsa torzul és csavarodik (7. abra), kdzepesnél rendellenesen fejlodnek,
stlyos fert6zésnél a tenyészGcslics pusztul, ami a novény elhalasahoz vagy oldalhajtasok
kialakulasahoz vezethet (Jenser et al. 1998). Gabonaféléken jellemzden a vezérhajtas elhalasa

okoz sargulast vagy vorosodést, ritkabban a szemek is karosodnak (Jenser 2003).



7. abra: Fritlégy kartétele kukorican
(Forras: sajat készitésii kép 2024)

2.3.3. Muharbolha (Phyllotreta vittula)

A muharbolha (Phyllotreta vittula) a rovarok (Insecta) osztalyaba, a bogarak
(Coleoptera) rendjébe, a levélbogar-félék (Chrysomelidae) csaladjaba sorolhatd (https11).

A faj széles korben elterjedt a palearktikus régidoban, el6fordulasa azonban elsdsorban a
melegebb teriiletekre koncentralodik (Vig 1998). A Phyllotreta nemzetség tagjai Eszak-
Amerikaba is behurcolasra keriiltek, igy napjainkban mar az északi félteke szinte teljes
kukorica- és gabonatermesztd dvezetében jelen vannak (Keszthelyi 2016).

Foként szaraz évjaratokban okoz jelentds kart, kiilondsen tavasszal, a tapndvények
kelése idején (Jenser et al. 1998). Magyar neve, a ,,muharbolha”, arra utal, hogy a bogar
els6sorban muharféléken él; ez a népi megfigyelésen alapuld elnevezés jol tiikkrozi tdpndvény-
-specializaciojat (Vig 1998). A Phyllotreta vittula a nemzetség mas fajaitol eltéréen kizarolag
egyszikli ndvényekkel taplalkozik; tapndvényei kozé tartozik a kukorica, az arpa, valamint a
gyomnovények koziil a muhar is (Keszthelyi 2016).

A muharbolhanak évente egy nemzedéke fejlodik ki. Imago allapotban (8. abra) telel
jellemzOen az avarban, vagy a talaj fels6 rétegében (Keszthelyi 2023). Tavasszal a bogarak
kiilonb6z6 novényeket kolonizalnak és taplalkoznak rajtuk. Egy hét érési taplalkozas utan
megindul a petézés (Vig 1998). A ndstények petéiket csomo alakban helyezik le a ndvény
gyokérnyaki részéhez. Harom larva stadiumuk van, fejlodésiik 4-6 hétig tart (Keszthelyi 2023).
A kikelt larvak a gyokerekkel taplalkoznak. A babozddas a talajban torténik. Az Gj generacio
imagoi 6sszel jelennek meg (Vig 1998).
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8. abra: Muharbolha imagé
(Forras: Karkep, https9)

A muharbolha larvdja és imagoja egyarant karosit, azonban gazdasagi kart csak az
imagd okoz. A bogar kartétele kezdetben foltszeriien, de tomeges felszaporodasuk esetén
tablaszinten is megjelenhet (Keszthelyi 2016). Kezdetben a kukorica fiatal levelein hamozgat
(9. abra), ami késébb lyuggatast eredményez. Ez sulyos esetben a kukorica pusztulasat
okozhatja. A kukorica érzékenysége a fenoldgia elérehaladtaval csokken, ugymond a ndvény
,.kin6 a kartevé foga alol” (Keszthelyi et al. 2009).

¥y 'g "

¢ »
Y !’a:'-'

9. abra: Muharbolha kartétele kukorican
(Forras: sajat készitésii kép 2024)

2.3.4. Amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera)

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) a rovarok (Insecta)
osztalyaba, a bogarak (Coleoptera) rendjébe, a levélbogar-félék (Chrysomelidae) csaladjaba
sorolhato (https11).

A faj Eszak-Amerikaban Gshonos, feltehetéen tropusi—szubtropusi eredetii faj. Els

kartételét 1909-ben Coloradoban észlelték. A masodik vilaghdboru utani intenziv kukorica-
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termesztés eldsegitette gyors terjedését. Ma az USA teljes kukoricatermd dvezetében elterjedt
karosit6 (10. abra) (Meinke et al. 2009). Eurdpaba az 1990-es években keriilt be, elészor
Belgrad kozelében jelent meg, majd innen 1995-ben érte el Magyarorszagot (Kesztehelyi
2016).

10. abra: A Diabrotica virgifera virgifera elterjedési térképe
(Forras: CABI 2025, https12)

Az amerikai kukoricabogar imagoi polifagok. Elényben részesitik a kukoricat, melynek
levelét, cimerét és bibéjét is karositjak. Emellett napraforgo, lucerna és kiilonboz6 tok fajtak
pollenjét is elfogyaszthatjak (Jenser et al. 1998). A larvak foként kukorican fejlodnek, de tobb
mas egyszikii, f0ként Poaceae csaladba tartoz6 flifajtan is képesek tulélni, bar ilyenkor a
tulélési aranyuk jelentésen csokken (Moeser és Vidal 2004).

Egy nemzedékes faj, amely a telet peteallapotban vészeli at a talajban. Az atteleld peték
tulélése hatarozza meg, mekkora karokat okozhat a bogar egy adott teriileten (Meinke et al.
2009). A larvak majusban kezdenek el kikelni, és fejlodésiik koriilbeliil 30 napig tart (Jenser
2003). A kikelt larvak a kukorica talajban 1évé gyokérnedveinek koncentracid-kiilonbségeit
kovetve talaljak meg a taplalékot (Keszthelyi 2023). A larvak a kukorica gyokere koriili talajban
fejlédnek harom larvastadiumon keresztiil. Az ezt koveté babozodas egy kiilonallo
talajkamraban torténik. Az imagok (11. abra) rajzasa a himekkel kezdddik juniusban (Meinke
et al. 2009). A kifejlett egyedek masfél honapig élnek. A néstények szeptemberig egyedenként
akar 400 tojast is rakhatnak (Jenser et al. 1998).
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11. abra: Amerikai kukoricabogar imagok
(Forrds: Nagy 2021)

Kartevd larvdja a gyokereket és a tamasztogyokereket is pusztitja. Ennek
kovetkezményeképp a kukorica megddl, de a fény felé valo torekvés miatt egy ugynevezett
,ludnyak-alaku” (12. abra) gorbiilet alakul ki a szaron (Keszthelyi 2023). A kartételt lowa-
skalan értékelik. Ennek értelmében harmas érték felett jelentds gazdasagi kar varhato (Lesznyak
etal. 2007). Az imagok kezdetben a levélzeten hamozgatnak, majd a viragzas idején a cimerbdl
a pollent és a bibeszalakat fogyasztjak (Keszthelyi 2016), amely gatolja a megtermékenyitést,
igy késébb hianyosan kotott csovek alakulnak ki (Keszthelyi 2023).

12. abra: Amerikai kukoricabogar larva 4ltal okozott ,, ladnyak ” tiinet
(Forras: sajat készitésii kép 2025)

2.3.5. Kukoricamoly (Ostrinia nubilalis)

A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) a rovarok (Insecta) osztalyaba, a lepkék
(Lepidoptera) rendjébe, a fényilonca-félék (Pyralidae) csaladjaba sorolhato (https11).
A kukoricamoly eredetileg Eurazsiabol szarmazik. Az 1900-as évek elején hurcoltak be

Eszak-Amerikaba, Tavol-Keletre és Eszak-Afrika keleti részére felehetGen a kukorica és
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cirokfélék novekvo termelése okan (13. abra) (Keszthelyi 2016). A Karpat-medencében 500—
700 m tengerszint feletti magassagban altalanosan elterjedt, a legnagyobb karokat a medence
déli részén okozza. Magyarorszagon a Duna-Tisza kozotti teriileteken, a Duna mentén, valamint

Erdély egyes részein fordulnak eld jelentdsebb populacioi (Szdke et al. 2002).

13. abra: Az Ostrinia nubilalis elterjedési térképe
(Forras: CABI 2025, https12)

Az Ostrinia nubilalis polifag faj, amely szamos vad- és kulturnovényt képes karositani,
ha szaruk elég vastag a larvak behatolasahoz (Bourguet et al. 2000). A kartevo f6 tapnovénye,
a kukorica Amerikabol, a kukoricamoly pedig Eurdzsiabdl szarmazik, mégis eredeti
gazdandvényein (kender, komlo, koéles, cirok) sosem terjedt el olyan mértékben, mint a
kukorican (Szoke et al. 2002).

A kukoricamoly generacidinak szama az éghajlati viszonyoktol fiiggéen 1-4 kozott
valtozik (Kagar 2023). Hazdnkban a déli részeken évente két, az északi részeken egy
nemzedéke fejlodik ki (Jenser et al. 1998). A larvaknak 6t fejlodési stadiumuk van. A kifejlett
hernyodk telelnek at a novényi maradvanyokban, majd majusban bebabozddnak (Jenser 2003,
Kacar 2023). Az atteleld nemzedék imagoi (14. abra) majus végétol julius kozepéig rajzanak,
és petézésiik soran ndstényenként 20-50 tetdcserép szerlien elhelyezett petecsomot raknak a
levelekre. A masodik nemzedék imagoi julius végétol augusztus elejéig rajzanak, majd kifejlett

larva allapotban vonulnak telelére (Szoke et al. 2002, Jenser et al. 1998).
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14. abra: Kukoricamoly imago
(Forras: sajat keszitésii kép 2024)

A kukoricaleveleken a frissen kikelt larvak ablakos foltokat ragnak (15. abra),
amelyeken szovedékhez tapadt tiriilék maradvanyai lathatok (Lesznyak et al. 2007). A szovedék
alapjan megkiilonboztetheté mas kartevok (pl. gyapottok-bagolylepke) okozta tiinett6l (Széke
et al. 2002). Ezt kdvetben a larvak a szar belsejében hosszanti jaratokat ragnak, ami tapanyag-
ellatasi zavart és szargyengiilést okozhat, mely kovetkeztében a szar gyakran eltorik (Szedke
2015). Az idésebb larvak a cs6be is beragnak elésegitve a fuzariumos csOpenészesedés
kialakuldsat, amely nedves iddjaras esetén fokozottan jelentkezik (Szdke et al. 2002, Nagy

2021).

15. abra: Kukoricamoly kartétele kukorican
(Forras: sajat készitésii kép 2025)

2.3.6. Gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera)

A gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) a rovarok (Insecta) osztalyaba, a
lepkék (Lepidoptera) rendjébe, a bagolylepke-félék (Noctuidae) csaladjaba sorolhato (https11).
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A Helicoverpa armigera az Ovilagbol (Azsia, Afrika, Eurdpa) és Ausztraliabol
szarmazik, jelenleg a vilag legtobb részén elterjedt (16. abra), tobbek kozott Kozép- és
Délkelet-Azsiaban, a Kozel-Keleten, Afrikaban, Dél-Europaban, Ausztralidban, Uj -Z¢landon,
a Csendes-oceani szigeteken, valamint Dél-Amerikaban (Riaz et al. 2021). K6zép-Europaban,
igy Magyarorszagon is a kukoricamoly korabban csak elszortan jelent meg, de az utdbbi évek
kornyezeti és termesztési feltételei lehetévé tették az atterelé nemzedékek kialakulasat, ezért

1997 6ta rendszeres, és esetenként tomeges kartevo (Keszthelyi 2016).

SR o
B

16. abra: A Helicoverpa armigera elterjedési térképe
(Forras: CABI 2025, https12)

Az egyik legszélesebb tapnovénykorrel rendelkezd kartevd, tobb mint 200
gazdandvényt tamad, koztiik gyapotot, kukoricat, napraforgot, hiivelyeseket, szojat, cirokot,
gylimolcsoket és zoldségeket (Riaz et al. 2021). Gradacios években szinte minden novényt
megtamadhat, ha termést nem talal, a leveleket fogyasztja (Szedke 2015).

Az évente 2-3 nemzedékben el6forduld bagolylepkefaj nagy regenerativ potenciallal
rendelkezik: néstényenként 1000-1500 petét rak, a larvak ot fejlédési stddiumon mennek
keresztiil, majd a talajban babozdédnak (Keszthelyi 2016, Riaz et al. 2021). Az attelelt populacio
novekedése, valamint a délrdl érkezd migraldé példanyok egylittesen okozzak a tomeges
elszaporodast. Az imagok (17. abra) mar majustol megjelennek, elsd rajzasuk junius végéig
tart, a masodik juliustol oktoberig elhtizodhat, tdmeges rajzasuk augusztusban van, amikor a

hazai dllomanyhoz a délrdl érkezok is csatlakoznak (Keszthelyi 2016).
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17. abra: Gyapottok-bagolylepke imago
(Forras: Bayer Crop Science, https10)
A gyapottok-bagolylepke elsésorban a kukorica generativ részeit karositja. A larvak
(18. abra) beragnak a csovekbe, és savosan ragjak a termést, ami kedvez a masodlagos
korokozok, példaul a Fusarium spp., Aspergillus spp., vagy Penicillium fajok megjelenésének
(Jenser et al. 1998, Keszthelyi 2023). Bar a rovar vegetativ részekkel altalaban nem taplalkozik,
tomeges felszaporodas esetén a kukorica levelein parhuzamosan elhelyezkedd lyukakat rag

(Keszthelyi 2023).

18. abra: Gyapottok-bagolylepke larva
(Forras: sajat készitésii kép 2024)

2.4. A kukorica kartevdi elleni integralt védekezés

Az integralt ndvényvédelem célja, hogy a rendelkezésre allo novényvédelmi modszerek
Osszehangolt alkalmazésaval a kartevd populacidkat gazdasagilag és dkologiailag elfogadhato
szinten tartsuk, mikdzben minimalizaljuk a kornyezeti terhelést €s a rezisztencia kialakuldsanak

kockazatat, tovabba, hogy eldsegitsiik a természetes védekez6 mechanizmusokat, és biztositsuk
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az egészséges novény fejlodését a mezdgazdasagi-Okologiai rendszerek lehetd legkisebb
mértékii zavarasaval. (Kiss et al. 2017).

A Kkukorica eredményes termesztéséhez elengedhetetlen a helyes agrotechnika
alkalmazasa (Keszthelyi 2016). A vetésvaltas kiemelt jelentdségii az amerikai kukoricabogar
elleni védekezésben, mivel larvai a hazai vetésforgdban szereplé mas névények gyokérzetén
nem tudnak kifejlédni (Keszthelyi 2009).

Az agrotechnikai védekezés egyik fontos eleme tovabba a fajta- és hibridvélasztas, amely a
novényalloméany kartevokkel szembeni ellenalld képességét is meghatirozza. 1996 ota
elérhetdk olyan genetikailag modositott (GM) kukoricafajtak, amelyek Bacillus thuringiensis
(Bt) gének révén a kukoricamoly vagy az amerikai kukoricabogér ellen termelnek rovar6ld
fehérjéket. Az EU-ban jelenleg csak a MON810-es genetikailag moddositott vonal
engedélyezett, azonban egyes orszdgokban — mint Magyarorszagon is — a termesztését
betiltottak (Keszthelyi 2009, Meissle et al. 2011).

kukoricatablak elhelyezkedése és a vetés idOpontja, mivel a kartevé kedvezd kornyezetben
konnyen 4tvandorolhat, és nem optimalis vetésid0 esetén a barkdnyomas jelentdsen
megndvekedhet (Georgescu 2022). A kukorica 14 leveles allapotaban megjelend juvenilis
kartevok — példaul kukoricabarkd, fritlégy vagy muharbolha — elleni védekezés soran kiemelten
fontos a megfeleld tapanyag-utdnpotlas, amely eldsegiti a novény gyors fejlodését és az
érzékeny fenologiai idOszak atvészelését (Keszthelyi 2016). A Dbetakaritast kovetd
szarmaradvany-apritds és a maradvanyok legalabb 10 cm mély talajba forgatdsa hatékonyan
csokkenti a kukoricamoly larvéinak attelelését, ezaltal a kdvetkezd évi populacid nagysagat
(Jenser, 2003).

A beavatkozasi kiiszobérték megallapitdsahoz elengedhetetlen a rendszeres megfigyelés
és eldrejelzés, amely hatékonyabba teszi a védekezést és csokkenti a peszticidhasznélatot (Kiss
et al. 2017). Az amerikai kukoricabogar eldrejelzésére lehetéség van nyugalmi iddszakban a
talaymintdkban talédlhato peték alapjan, melyek vizsgalata segit meghatdrozni a talajkezelés
sziikségességét. Az imagok rajzasmegfigyelése a kovetkezé év varhatod fertdzottségérdl ad
tajékoztatast (Szedke 2015). Az Egyesiilt Allamokban és Eurépaban is alkalmazott védekezési
kiiszobérték szerint a beavatkozéds indokolt, ha az el6z6 évben a rajzasmegfigyelés soran
legalabb hat bogarat fognak egy Pherocon AM csapdaval naponta, hat héten at (Furlan et al.
2022).
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A szexferomoncsapdakat els6sorban a Lepidoptera rendbe tartozd Kkartevok
rajzasdinamikdjanak  megfigyelésére  hasznaljak. A kukoricamoly megfigyelésére
kereskedelemben kaphaté ,,BISZEX” csapda, amely taplalkozasi atraktanst tartalmaz, igy
néstény és him egyedeket is fog (https14). A kukoricamoly elleni védekezés akkor indokolt, ha
a felvételezés soran 100 novényre vetitve 68 petecsomo talalhatod, vagy ha az el6z6 évben a
novények 15-40%-an észleltek kartételt (Pruszynski 2008). A gyapottok-bagolylepke
rajzasanak nyomon kovetésére és a tomeges befogasra a VARL+ feromoncsapda alkalmas
(https14). A védekezést célszerli a masodik rajzascsucs idejére id6ziteni, mivel ekkor jelennek
meg az elso fiatal larvak a csoveken, €s ilyenkor a leghatékonyabb az inszekticides beavatkozas
(Domotor et al. 2002).

Az elorejelzésre alapozva donthetiink a vetémag csavazasardl vagy talajfertotlenitd
inszekticidek kijuttatdsarol, amelyek védelmet nyujtanak a talajlaké kartevokkel — példaul a
drotférgekkel, pajorokkal, pattanobogar-larvakkal — valamint az amerikai kukoricabogar
larvaival szemben (Keszthelyi 2016). Az alkalmazott hatéanyagok kozé tartozik a lambda-
cihalotrin, teflutrin és cipermetrin (https13). A talajinszekticidek hatékonysaga a Diabrotica
virgifera virgifera larvakkal szemben nagy mértékben fiigg a kijuttatas idépontjatol, mivel a
legjobb eredményt akkor érik el, ha az alkalmazas kozel esik a kukoricabogar larvainak a
talajban torténé megjelenéséhez (Meinke et al. 2021).

A kukorica a rovarkartevok mellett szamos természetes ellenségnek is €él6helyet biztosit,
amelyek fontos szerepet jatszanak a kartev6-populaciok szabalyozasaban (Bolzan et al. 2019).
Ide sorolhatok a katicabogarak (Coccinellidae), a zoldfatyolkdk (Chrysopidae) és a
zenglOlegyek (Syrphidae) larvai, kiilonféle fiirkészdarazsak (Quispe et al. 2017), valamint
madarak, egyes poloskafajok és atkak is hozzajarulnak a kartevok allomanyanak gyéritéséhez
(Jenser 2003). A biologiai védekezésben kiemelt szerepet toltenek be a parazitoidok, a
ragadozdk, valamint az entomopatogén mikroorganizmusok (Bolzan et al. 2019).

A kukoricabarko larvai ellen a Beauveria bassiana entomopatogén gomba izolatumai jelent6s
potencialt mutatnak a biologiai védekezésben (https12).

A kukoricaban a Lepidoptera fajok elleni bioldgiai védekezés egyik legelterjedtebb modszere
a Trichogramma nemzetség alkalmazasa. A ndstény parazitoid a kartevo lepke petéjébe rakja
tojasait. Az ilyen, kizardlag petéket parazitdld €l szervezetek legnagyobb eldnye, hogy a
kartevé-populaciot mar a novénykarositas eldtt képesek csokkenteni (Bolzan et al. 2019).

Hatékony védekezés csak akkor érhetd el, ha a kihelyezést a kartevo peterakasanak idészakahoz
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igazitjuk. Arukukorica esetében altaldban 2—3 alkalommal sziikséges a kihelyezés (Keszthelyi
2009)
A Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki (Bt) alapt készitmények hatékony bioldgiai megoldast
kinalnak a kukoricamoly ellen, kiilondsen fiatal larvak esetén. Pontos id6zitéssel €s megfeleld
kijuttatassal jo eredményt mutatnak, mikdzben kimélik a hasznos €16 szervezeteket (https12).
A baculovirusok a leginkdbb tanulmanyozott rovarpatogén virusok kozé tartoznak, és
bizonyitottan hatékonyak a Helicoverpa armigera larvai ellen. A virus a rovar altal
elfogyasztott, occludalt formak feloldodasa utan a bélben aktivalédik, majd a
gazdaszervezetben replikalodik, ami végiil a kartev elpusztulasahoz vezet (Bolzan et al. 2019).
A kukorica korai kartevéi koziil a kukoricabarkd ellen védekezhetiink ciantraniliprol
hatéanyagli inszekticidekkel. Az amerikai kukoricabogar esetében az imagok ellen
inszekticides allomanykezelés végezheté acetamiprid-, cipermetrin- vagy deltametrin-
hatéanyagl készitményekkel. A Lepidoptera rendbe tartoz6 kartevok larvai ellen hatékony
védelmet biztositanak a lambda-cihalotrin, klérantraniliprol, cipermetrin és deltametrin
hatdéanyagokat tartalmaz6 ndvényvédo szerek (https13), azonban esetiikben kiemelten fontos
az eldrejelzésre alapozott védekezési dontéshozatal a kezelések optimalis idézitése érdekében.

(Keszthelyi 2009).

2.5. Biostimulatorok hatasa

A kukorica termesztését szamos tényez6 korlatozza, kiilondsen az abiotikus stresszek,
mint a klimavaltozas és a talajdegradacio, foként a talaj termékenységének romldsa. Ezek a
stresszek a termésveszteség akar 50%-aért is felelosek lehetnek, melyben a tapanyaghiany vagy
az egyensulyhidnyos tapanyag-ellatas alapvetd tényezd. E kihivas hossza tavi kezelése csak
olyan fenntarthato agrotechnikai megoldasok alkalmazasaval lehetséges, amelyek
hozzajarulnak a talaj termdéképességének javitdsdhoz, mikdzben megdrzik a kdrnyezeti és az
emberi egészséget (Calvo et al.,, 2014). A lombtragyazas elonyds megoldast kindl egyes
tapanyagok biztositasara, kiilonosen akkor, ha a talajbol a novény szaméara nem elérhetek a
tapanyagok a stressz vagy kedvezOtlen talajviszonyok miatt. A modszer 1ényege, hogy a
tapanyagokat kozvetleniil a leveleken keresztiil juttatjdk a ndvénybe, igy a felvétel gyorsabb,
mint a gyOkéren at torténd tapanyag-hasznosulas, €s ezaltal hatékonyan mérsékli a talajra
gyakorolt negativ hatasokat (Niu et al. 2021).

A lombtragyakat hagyomanyosan tapanyaghianyok korrekciojara alkalmaztak, azonban

napjainkban a folidris permetezés hasznalata egyre elterjedtebb (Niu et al. 2021). A
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egészségét, novelik a termékenységét, és hozzdjarulnak a fenntarthatdé novénytermesztéshez
(Ocwa et al 2024). Az utdbbi években a biostimulansok iranti érdeklddés kiillondsen megndtt,
ugyanakkor mikodésiik mechanizmusa és hatékonysaguk optimalizalasa még mindig szdmos
feltaratlan kérdést vet fel (Carillo et al. 2025). A biostimulansok piacanak gyors bdviilése jol
tiikrozi a mezdgazdasagban betoltott novekvo szerepiiket: 2021-ben globalisan mintegy 3
milliard USD-t tett ki az értékesitésiik, amely eldrejelzések szerint 2027-re elérheti az 5,1
milliard USD-t (Ocwa et al 2024).

A biostimulans fogalma a tudomanyos irodalomban el6szér Kauffman és munkatarsai
(2007) altal keriilt meghatarozasra: ,,A biostimulansok olyan anyagok, amelyek nem
mitragyak, de eldsegitik a novény novekedését.” Ez a meghatarozas jol ravilagit arra, hogy a
biostimuldnsok nem kozvetlen tapanyagforrdsként hatnak, hanem a noévények élettani
folyamatait befolyasolva serkentik a fejlodést és a stressztiird képességet (du Jardin 2015). Az
(EU) 2019/1009-es rendelet ennél részletesebben fogalmaz, és a biostimulansokat olyan
termékekként definidlja, amelyek a novényi tapanyag-felvételi folyamatokat a termék
tapanyagtartalmatol fliggetleniil serkentik azzal a kizarélagos céllal, hogy javitsdk a ndvény
vagy annak rizoszférajanak tapanyag-hasznositasi hatékonysagat, abiotikus stressztiird
képességét, mindségi tulajdonsagait, illetve a talajban vagy rizoszféraban lekotott tapanyagok
hozzaférhet6ségét (Carillo et al. 2025).

A Dbiostimulansok sokféle forrasbol szdrmazhatnak, példaul ndvényekbdl,
humuszanyagokbol, fehérje-hidrolizdtumokbol, tengeri hindrkivonatokbol, makro- ¢és
mikroalgakbol, valamint €16 mikrobidlis kultardkbol és novényi novekedést eldsegitd
mikrobakbol. A forrasok sokfélesége miatt ezek az anyagok nehezen jellemezhetdk, és
hatdsmechanizmusuk sem sejtszinten, sem molekuldris szinten nem ismert pontosan. A
jelenlegi tudasbeli hidnyossagok miatt a ndvényi biostimulans fogalma folyamatosan fejlédik
(Kubina et al. 2023).

A biostimuldnsok hatdsainak vizsgalata szorosan Osszefligg a novények
tapanyagellatasdval, hiszen a tdpanyagok alapvetd szerepet jatszanak a ndvények
novekedésében és fejlodésében (Brankov et al. 2020). Monterisi €s munkatarsai (2024)
megkozelitése szerint a fehérjehidrolizatumok hormonhatdst mechanizmusokon keresztiil
fokozzak a tapanyagok hasznositasat, hianyos tapanyagellatds esetén is. Ez az auxin- és
citokinin-anyagcsere aktivalasaval, valamint a sejtfal rugalmassaganak fokozasaval jar, ami

javitja a gyOkéraktivitast és a tapanyagfelvételt (Carillo et al. 2025). Az optimalis
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tapanyagellatottsag eldsegiti a novényfitneszt, javitja a versenyképességet, valamint fokozza a
biotikus (kartevok, betegségek, gyomok) ¢€s abiotikus (hOmérsékleti vagy soOstressz)
tényezOkkel szembeni ellendlld képességet. Az intenziv mezdgazdasagi gyakorlatok soran a
novények gyakran nem jutnak elegendd mennyiségli mikroelemhez, amit hatékonyan lehet
potolni lombtragyazassal (Brankov et al. 2020).

A lombtragyazas nemcsak a hidnyallapotok helyreallitasara szolgal, hanem aktivan
hozzéjarul a novény élettani folyamataiban bekovetkezd pozitiv valtozasokhoz is (Asare et al.
2023). Bizonyos kutatasok szerint a levéltragyak fokozzak a klorofilltartalmat, novelik a
fotoszintézis sebességét és a kartevokkel ¢és korokozokkal szembeni ellenalloképességet.
Mérséklik a lipid-peroxidaciot, és fenntartjak a sejtszintii homeosztazist, ezaltal hatékonyan
noveli a kukorica termését és szemmindségét stresszkoriilmények kozott (Ssemugenze et al.
2025).

A stresszkoriilmények kozott kijuttatott lombtragydk nemcsak a termés mennyiségére,
hanem annak mindségére is kedvezden hathatnak. Racz és munkatarsai (2025) a levéltragyazas
pozitiv hatasat figyelték meg tobb terméskomponensben, példaul az ezerszemtomegben, a cso
atmérdjében és hosszaban, valamint a sorok ¢és szemek szadmdaban. Eredményeik szerint a
levéltragydzas enyhén novelte a keményito- és fehérjetartalmat, mikdzben az olajtartalom
lényegében nem valtozott (Ssemugenze et al. 2025).

A ndvényekbdl, tengeri hinarokbdl és mikroorganizmusokbdl szarmazo masodlagos
metabolitok nemcsak biostimulans hatasuk révén fejtenek ki kedvez6 élettani hatasokat, hanem
széles korli biovédd aktivitassal is rendelkeznek. Ezek a természetes eredetli molekuldk
kornyezetbarat modon, az emberre, a nem célzott él6lényekre és a kornyezetre artalmatlanul
képesek gatolni a kartevok novekedését, taplalkozasat €s szaporodasat. Hatékonysagukat
tobbek kozott levéltetvek és a Helicoverpa armigera ellen is igazoltak, igy jelentds szerepet
jatszhatnak az integralt és fenntarthatd novényvédelmi gyakorlatokban (Ben Mrid 2021).
Tarigan és munkatarsai (2024) kutatasai tovabba kimutattak, hogy bizonyos mikrobidlis eredetli
biostimulansok fokozzdk a nodvények természetes védekezOképességét az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) larvaival szemben, ami 0 lehetoséget kinal a

bioldgiai alapti ndvényvédelemben.
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. A Kkisérleti tér jellemzése

A kisérlet Tolna varmegyében, azon beliil is Fadd szantotérségében keriilt beallitasra
két vegetacios évben, 2024-ben és 2025-ben (19. abra).
A teriilet a Tolnai-Sarkoz kistaji egység északi részén helyezkedik el. A kistaj északi része
jellemzden 91 méter tengerszint feletti magassagu, artéri szintl tokéletes siksag. A teriilet teljes
egészében a Duna artere. A felszinen holocén iiledék talalhato. Altalaban az alacsony arterek
tomorebb iszapos-homokos iiledékbdl tevédnek oOssze. Fadd kozségétdl északra 1évo
terlileteken a talaj jellemzden agyagos valyog, valyog vagy homokos valyog fizikai féleségu
nyers ontéstalaj (Dovényi 2010).

2021-ben végzett talajvizsgalati eredmények alapjan a kisérlet parcellai az Arany-féle
kotottségi szam szerint (Ka 54) agyag és (Ka 45) agyagos valyog fizikai féleségbe sorolhatok
(Sztahura 2019a). A talajok gyengén lugos (pH 7,51 és 7,63) kémhatastiak és CaCOg3 tartalmuk
alapjan (21,88% és 12,12%) er6sen meszesek (Sztahura 2019b) (M1) (M2).

2024-0Fadd 0210/33-02-28

19. 4bra: Kisérlet helyszine Faddon (bal oldali 2024-ben, jobbra 2025-ben)
(Forras: Magyar Allamkincstar, MePAR PORTAL, https6)

3.2. Meteorologiai viszonyok a tenyészidé alatt

A 2024-es vegetacio alatt hullott csapadék eloszlasa és mennyisége kedvezdbtleniil alakult.
Osszesen 161,5 mm csapadék esett. A legcsapadékosabb honap majus volt (88 mm). A julius
¢€s augusztus csapadékszegény volt, minddssze alig 14 mm csapadék hullott. A hdmérsékletet

tekintve aprilisban volt a legalacsonyabb a havi k6zéphomérséklet (13,6°C). A nyarat jiniustol

23



egyre fokoz6do aszéaly jellemezte.

kozéphomérséklettel (20. abra).
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20. abra: A 2024-es ¢v id6jarasi adatai a vegetacios idészakban (Fadd)
(Forras: sajat szerkesztésii abra Meteoblue adatok alapjan, https7)
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A 2025-6s év soran a vizsgalati teriileten mért 6sszes csapadékmennyiség 187 mm volt. Ez

enyhe novekedés a 2024-es évhez képest, ugyanakkor az optimalis termesztési feltételekhez

szlikséges értéktdl tovabbra is jelentdsen elmarad. A legtobb csapadék majusban hullott (62

mm). Az év legszarazabb id0szaka juniusra esett, amikor minddssze 1 mm csapadékot

regisztraltak. A legalacsonyabb havi kozéphdmérséklet majusban (15,9 °C), a legmagasabb

augusztusban (25,1 °C) volt. Az év iddjarasa Osszességében kedvezdbben alakult, mint 2024-

ben, de az egyenetlen csapadékeloszlas tovabbra is korlatozo tényez6 maradt (21. abra).
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21. abra: A 2025-6s év id6jarasi adatai a vegetacios idoszakban (Fadd)
(Forras: sajat szerkesztésii abra Meteoblue adatok alapjan, https7)

&

“

e
£
,@o
$

Csapadék (mm)

2025
R R RS
o &> ©
& 3
§ @?0 &
7 &

24

Kozéphomeérséklet (°C)

35
30
25
20
15
10

Csapadék (mm)



3.3. A Kkisérletben végzett termesztéstechnologia ismertetése

Az elso kisérleti év tablajan a 2022-23-as vegetacios ¢évben durumbtuza (SAMBADUR)
volt az elévetemény. A betakaritast kovetden szant6foldi kultivatorral egy sekély tarlohantést
végeztiink el annak érdekében, hogy megakadalyozzunk a tulzott kiparolgast. Ezt kdvette 6sszel
a tarlokezelés, glifozat tartalmt készitménnyel. A mélymiivelés lazitoval tortént, 40 cm mélyen.
A tavaszi elsé talajmiivelést mércius 20-an végeztiik el fogas simitoval. Aprilis 3-4n 150 kg/ha
karbamid (46%) miitragyat juttatunk ki. Ezt kovetden kombinatorral bedolgoztuk és
elokészitettilk a magagyat. A vetésre 2024. aprilis 5-én keriilt sor Dkc 4712-es vetdmaggal,
76,3 cm-es sortavolsadgra, 4 cm-es mélységben, 73000 hektaronkénti tészammal. Két
alkalommal végeztiink posztemergens gyomszabalyozast. Aprilis 29-én 2,4-D, majus 10-én
nikoszulfuron és dikamba hatéanyag tartalmu herbicideket juttatunk ki egymenetben. Az elsé
biostimulatoros kezelést majus 27-én, a masodik biostimuldtoros kezelést jalius 15-én
végeztem el a kisérleti parcellakban. A betakaritasra szeptember 5-én kertilt sor (1. tablazat).

1. tablazat: A teriileten végzett termesztéstechnoldgia ismertetése a 2023-24-es vegetacios
iddszakban. (*Az alkalmazott biostimulatorok hatdéanyagait a 3.4-es fejezetben ismertetem)

Miivelet Déatum Hatéanyag Készitmény Doézis
Tarlohantas sekélyen (szant6foldi kultivator) 2023.07.15 - - -
Tarlokezelés 2023.09.10 glifozat Roundup Mega 3l/ha
Mélylazitas (40 cm) 2023.09.25 - - -
Talajelokészités (fogas simito) 2024.03.20 - - -
Mitragya kijuttatas 2024.04.03 N 46% Karbamid 150 kg/ha
Mitragya bedolgozas és magagyelokészités kombinatorral | 2024.04.03 - - -
Vetés 2024.04.05 - - -
Posztemergens gyomszabalyozas 2024.04.29 2,4-D Dikamin 720WSC 1l/ha
i ) nikoszulfuron | Nicogan 40 OD 1l/ha
Posztemergens gyomszabalyozas (egymenetben) 2024.05.10 dikamba Cash 480 SL 0.50ha
1. Biostimulatoros kezelés a kisérleti parcellakban 2024.05.27 i Kondls9| B+S OVha
Genium 9l/ha
2. Biostimulatoros kezelés a kisérleti parcellakban 2024.07.15 : KOhdISw B+S Olha
Genium 9l/ha
Betakaritas 2024.09.05 - - -

(Forrds: sajat szerkesztéstii tablazat)

A masodik kisérleti év tablajan a 2023-24-es vegetacids évben szintén durumbuza
(SAMBADUR) volt az eldvetemény. Az ezt kdvetd tarldhantastol a vetésig bezardlag ugyan
azokat a miiveleteket végeztiik el, mint az el6z06 évi kisérleti tablan. A vetésre 2025. aprilis 15-
én keriilt sor Dkc 4897-es vetdmaggal, szintén 76,3 cm-es sortdvolsagra, 4 cm-es mélységben,
73000 hektaronkénti tészammal. Ezt kovetden aprilis 11-én posztemergens gyomszabalyozast

végeztliink dikamba+nikoszulfuron ¢€s proszulfuron hatéoanyagii herbicidekkel. Az elsé
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biostimulatoros kezelést majus 31-én, a masodikat jalius 19-én végeztem el a kisérleti

parcellakban. A betakaritasra oktober 20-an kertilt sor (2. tablazat).

2. tablazat: A teriileten végzett termesztéstechnologia ismertetése a 2024-25-6s vegetacios
iddszakban. (*Az alkalmazott biostimulatorok hatdéanyagait a 3.4-es fejezetben ismertetem)

Miivelet Datum Hat6éanyag Készitmény Dézis
Tarlohantas sekélyen (szanto6foldi kultivator) 2024.07.10 - - -
Tarlokezelés 2024.09.05 glifozat Roundup Mega 3l/ha
Mélylazitas (40 cm) 2024.09.20 - - -
Talajelokészités (fogas simitd) 2025.03.09 - - -
Miitragya kijuttatas 2025.04.07 N 46% Karbamid 150 kg/ha
Miitragya bedolgozas és magagyel6készités kombinatorral 2025.04.07 - - -
Vetés 2025.04.15 - - -
dikamba+ 1Wha
Posztemergens gyomszabalyozas 2025.05.11 | nikoszulfuron | Peak Nik csomag
proszulfuron 20g/ha
1. Biostimulatoros kezelés a kisérleti parcellakban 2025.05.31 : Kondls9| B+S dVha
Genium 9l/ha
2. Biostimulatoros kezelés a kisérleti parcellakban 2025.07.19 - Kogd's‘_" B+S | Olha
enium 9l/ha
Betakaritas 2025.09.20 - - -

(Forras: sajat szerkesztésii tabldzat)
3.4. A Kkisérlet beallitasa

Az elsd évben a kisérletet egy 9,87 hektéaros, a masodik évben egy 15,6 hektaros tdblan
allitottam be. Mind a két évben 3 beallitas volt, 4 ismétlésben, sszesen 12 parcella. Egy
parcella 100 m? —es volt (22 m x 4,5 m), és 7 sorbdl allt. A parcellak kozott vizszintesen 13
sort, fiiggblegesen 20 métert hagytam el. Az elsd és utolsé parcella esetében a tabla szElétdl
vizszintesen 10 sort, fligg6legesen pedig 20 m tavolsagot hagytam a pufferzona érdekében (22.

abra).
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Ismétlések Kezelések

o 20m

10 sor. 4,5 m (7 sor)

KO

A 22m

13 sor

20m

22. abra: A kisérlet paramétereinek szemléltetése a 2024-es és 2025-6s vegetacioban
(Forras: sajat szerkesztésii dbra)

A kezeléseket mindkét évben azonosan allitottam be. A 22. abran az ,,A” betlivel jelolt
parcellakra a Kondisol B+S nevii biostimulatort juttattam ki, amely huminsavakat,
fluvolsavakat, aminosavakat, enzimeket, ko-enzimeket, makro-, mezo-, és mikroelemeket is

tartalmaz (3. tablazat).

3. tablazat: A kisérletben hasznalt biostimulator készitmény paraméterei

Paraméter Minimum érték

Szarazanyag tartalom 12

N tartalom (m/V/%) 1,5

P,0s tartalom (m/V%) 0,19

B tartalom (m/V%) 0,5

S tartalom (m/V%) 1,2

pH (10%-os vizes oldatban) | 7,65 + 0,5
Stirtiség (g/cmj) 1,08 +0,1

(Forras: sajat szerkesztésii tablazat, https15)

A ,,B” betiivel jelolt parcellakat a Genium nevi készitménnyel kezeltem, amely huminsavbol,

fluvolsavbol, makroelemekbdl, valamint molibdénbdl all (4. tablazat).
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4, tablazat: A kisérletben hasznalt Genium biostimulator készitmény paraméterei

Paraméter Minimum érték

Szarazanyag tartalom (105°C) (m/m%) 32,4
Osszes N tartalom (m/m%) 17,35
Osszes MgO (m/m%) 2,15
Osszes SO; (Mg/kg) 4,4
Osszes Mo (mg/kg) 0,09

pH 7,48 £ 0,5
Stirfiség 20 °C-on (kg/dm®) 1,19+ 0,1

(Forras: sajat szerkesztésii tablazat, https16)

A ,,KO” jelzéssel ellatott parcellakat allitottam be a kontroll teriiletnek, ezeken nem juttattam

ki biostimulatort.

A Kkijuttatast mindkét vegetacioban két alkalommal végeztem el a gyartéi ajanlas
alapjan. A 2024-es kisérletben els6 alkalommal majus 27-én, masodszor julius 15-én. A 2025-

0s évben majus 31-¢én és julius 19-én.

A biostimulator kijuttatdsat mindkét vegetacidban és mindkét készitmény esetében kézi
permetezovel végeztem el 3%-os tdménységben, 91/ha-os dozisban, vagyis parcellanként 0,09

liter biostimulatort kevertem 3 liter vizhez.
3.5. Felvételezés

3.5.1. A kukoricabarké, fritlégy és muharbolha kartétel felvételezése

Mindkét kisérleti évben az elsd felvételezési fazisban a kukorica korai kartevoi altal
okozott karositast vizsgaltam. A felvételezést mindhdrom kartevd esetében azonos mddon
végeztem el, egyedi novényvizsgalattal. Parcellanként kijeldltem két sort, 10 méter hosszan és
leszamoltam a novényeket. Mind a harom felvételezés alkalmaval ezt a két sort vizsgaltam (5.

tablazat) (6. tablazat).

5. tablazat: A kukoricabarko, fritlégy €s muharbolha felvételezése a 2024-es vegetacidban

Datum Miivelet
2024.05.27 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése
2024.05.27|1. biostilulatoros kezelés
2024.06.10 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése
2024.06.24 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése

(Forras: sajat készitésii tablazat)
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6. tablazat: A kukoricabarkd, fritlégy és muharbolha felvételezése a 2025-0s vegetacioban

Datum Miivelet
2025.05.31 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése
2025.05.31]1. biostilulatoros kezelés
2025.06.14 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése
2025.06.28 | Kukoricabarko, fritlégy, muharbolha felvételezése

(Forras: sajat készitésii tablazat)

A kukoricabarké esetében azt figyeltem meg, hogy az adott ndvényen van-e karéjozott
levél. A fritlégy esetében a torz, bepddrodott toveket szamoltam meg. A muharbolha esetében

pedig azt vizsgaltam, hogy az adott ndvényen van-e levélhamozgatas.

3.5.2. Az amerikai kukoricabogar, kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke

felvételezése

A masodik felvételezési fazisban az amerikai kukoricabogar, a kukoricamoly ¢és a
gyapottok-bagolylepke jelenlétét és kartételét vizsgaltam. A felvételezés soran parcellanként
négy sorban soronként 50 tovet vizsgaltam, egyedi novényvizsgilattal. Mind a harom

felvételezés alkalmaval ezt a négy sort vizsgaltam (7. tablazat) (8. tablazat).

7. tablazat: Az amerikai kukoricabogar, kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke
felvételezése a 2025-6s vegetacioban

Datum Miivelet
2024.07.06 | Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése
2024.07.15]2. biostimulatoros kezelés
2024.07.20| Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése
2024.08.04 | Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése

(Forras: sajat készitésii tablazat)

8. tablazat: Az amerikai kukoricabogar, kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke
felvételezése a 2025-0s vegetacioban

Datum Miivelet
2025.07.06 | Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése
2025.07.19]2. biostimulatoros kezelés
2025.07.20| Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése
2025.08.03 | Amerikai kukoricabogar, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke felvételezése

(Forras: sajat készitésii tablazat)

Az amerikai kukoricabogar esetében a bibeszalak kornyékén taldlhatd egyedeket

szamoltam meg. A kukoricamoly esetében a karképet vizsgaltam, ami lehetett szarba torténd
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beragas, cimertorés vagy jellegzetes levéllyuggatas. A gyapottok-bagolylepke karképét a

csovekbe furt larvak karositasa alapjan felvételeztem.

3.5.3. A kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke rajzasmegfigyelése

Kisérletemben mindkét vegetacid soran 2-2 csapdat helyeztem ki a tibldkra a
kukoricamoly és a gyapottok-bagolylepke rajzasanak nyomon kovetése céljabol. A
kukoricamoly rajzédsanak megfigyeléséhez CSALOMON BISZEX VARL+ csapdat
hasznaltam, amely csalétke taplalkozasi attraktans, igy ndstény és him egyedeket is fog. A
gyapottok-bagolylepke mintazasahoz CSALOMON VARL+ csapdat hasznaltam (23. abra). A
csapdéakat mindkét vegetacioban a tablak egyik végében helyeztem el, a tdblasz¢ltol 20 méterre,

kortlbeliil 1-1,5 m magassagban, egymastol megfeleld tavolsagra.

23. abra: CSALOMON VARL+ csapda elhelyezése a kisérleti teriileten
(Forras: sajat készitésii kep 2024)

A csapdakat négy naponta lUritettem ki, 0sszesen 14 alkalommal. Az els6 négy hét
elteltével cseréltem ki a csalétkeket a csapdak vonzoképességének megdrzése érdekében.

A csapdak kitiritését a kovetkezd idépontokban végeztem el:
2024:
06.22., 06.29., 07.03., 07.07., 07.11., 07.15., 07.19., 07.23., 07.27., 07.31., 08.04., 08.08.,
08.12., 08.16.
2025:
06.30., 07.04., 07.08., 07.12., 07.16., 07.20., 07.24., 07.28., 08.01., 08.05., 08.09., 08.13.,
08.17., 08.21.

2024. jalius 17-én €s 2025. jalius 19-én végeztem el a masodik biostimulatoros kezelést.
Ez az idépont a populacié cstcs utan kortilbeliil 10 nappal volt, amikor a tdmeges larvakelésre

szamithattunk.
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3.5.4. A betakaritott termésmennyiség vizsgalata

A betakaritdst mindkét vegeticioban egyforman végeztem el, parcellanként
véletlenszeriien tiz novényt valasztottam ki és ezekrdl szedtem le a cséveket (egy novényen egy
darab teljes értékii csé volt). A 2024-es vegetacidban szeptember 5-én, a 2025-6s vegetacioban
szeptember 20-an végeztem el a betakaritast. A betakaritast kovet6en a csdveket lemorzsoltam
¢és konyhai mérleg segitségével lemértem a parcellakrol betakaritott termés mennyiségét (24.

abra).

24. abra: A betakaritott termés mérése
(Forras: sajat készitésii kép 2025)

3.6. Statisztikai elemzés

Az adatokat Microsoft Excel programban rogzitettiik, ezutdn az elmentett Excel
munkafiizetet az R programba importaltuk. Shapiro-Wilk teszttel, illetve QQ abra segitségével
ellendriztik a normalitast. Miutan a mintak nem tértek el szignifikdnsan a normalistol,
ellendriztiik a homoszkedaszticitast. A Levene teszt alapjan a varianciaanalizist (ANOVA)
hasznaltuk, hogy eldontsiik, a beallitdsok kozott van-e szignifikans kiillonbség. Amennyiben a
p érték 0,05-nél kisebb volt, Tukey-féle HSD tesztet alkalmaztunk, annak meghatarozasara,
hogy mely bedllitasok kdzott volt szignifikans kiillonbség. Abban az esetben, ha a Levene teszt
azt mutatta, hogy a szérasok kiilonboztek, Welch-probat végeztiink el. Szignifikans kiilonbség
esetén Games-Howell teszttel allapitottuk meg, hogy mely beallitdsok kiilonboztek.
Amennyiben a Shapiro-Wilk teszt alapjan az adatok nem voltak normalis eloszlasuak nem
paraméteres Kruskal-Wallis tesztet hasznaltunk. Szignifikans kiilonbség esetén Dunn-

Bonferroni post hoc teszttel vizsgaltuk a beallitasok kozotti kiillonbséget.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A Kkorai kartevok karositasanak alakulasa a Kiilonb6zo kezelésekben

A 2024 tavaszi felvételezés soran mindharom kezelésben a P. vittula okozta kartétel

bizonyult a legmagasabbnak (81-83%). A T. dilaticollis esetében 28-36%, az O. frit esetében
pedig csupan 1,4—0,8% kozotti kartételt tapasztaltunk.

A kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség sem a T. dilaticollis (p=0,731), sem az O.
frit (p=0,167), sem a P. vittula (p=0,986) kartétel esetében (25. abra).
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25. abra: A biostimulator-kezelések hatasa a T. dilaticollis, O. frit, P. vittula kartételére
kukoricaban (Fadd, 2024)

(Forras: sajat szerkesztésii abra)

2025-ben a tavaszi felvételezések soran O. frit kartételét nem észleltiink. A masik két
vizsgalt kartétel koziil ebben az évben a T. dilaticollis okozta a legnagyobb kart (38-46%). A
P. vittula kartételi aranya ezzel szemben alacsonyabb, 27-33% kozotti értékeket mutatott.
A kezelések kozott sem a T. dilaticollis (p=0,303), sem a P. vittula (p=0,649) esetében nem volt

kimutathato szignifikans eltérés, a kartételi aranyok hasonld tendenciat kovettek (26. abra).
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26. abra: A biostimulator-kezelések hatasa a T. dilaticollis, O. frit, P. vittula kartételére
kukoricaban (Fadd, 2025)

(Forrds: sajat szerkesztésii abra)
4.2. A Kkésoi kartevok karositasanak alakulasa a kiilonbo6zo kezelésekben

2024-ben az amerikai kukoricabogar egyedszama a teljes vegetacios idészak soran
alacsony maradt. Az imagok eléfordulasa parcellanként atlagosan 0,1-0,2 egyed kozott alakult
(27. abra). A legmagasabb érték az A kezelésben, a legalacsonyabb a kontrollban volt
megfigyelhetd, azonban a kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség

(p=0,751).
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27. abra: Diabrotica virgifera virgifera egyedszamanak alakulasa a biostimulator-kezelések
hatasara kukoricaba (Fadd, 2024)
(Forrds: sajat szerkesztésii dbra)

2025-ben a Diabrotica virgifera virgifera imagok atlagos egyedszama mérsékelten novekedett,
0,2-0,5 egyed/parcella kozotti értékekkel (28. abra). A legmagasabb imagoszamot ismét az A
kezelésben, a legalacsonyabbat a kontrollban észleltiik, de a kiilonbségek ebben az évben sem

voltak szignifikansan eltéréek (p=0,197).

33
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28. abra: Diabrotica virgifera virgifera egyedszamanak alakulasa a biostimulator-kezelések
hatasara kukoricaba (Fadd, 2025)
(Forras: sajat szerkesztésii abra)
A 2024 nyari felvételezési adatok alapjan az O. nubilalis kartételi aranya 12—13% kozott
mozgott, a H. armigera csokartétel értékei 88—91% koriil alakultak.

A kezelések kozott egyik faj esetében sem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség sem az O.

nubilalis (p=0,574), sem a H. armigera (p=0,891) kartételi aranyaban (29. abra).
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29. abra: Az O. nubilalis és a H. armigera cs6-kartételi aranya a biostimulator-kezelések
hatasara kukoricaba (Fadd, 2024)
(Forrds: sajat szerkesztésii abra)

2025 nyaran O. nubilalis kartételt nem detektaltunk. A H. armigera cs6- és
lombkartételét kiilon értékeltiik. A csdkartétel aranya minden kezelésben 20—21% koriil alakult,
mig a lombkartétel értékei 7-12% kdzott mozogtak.

A csOkartétel esetében nem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség (p=0,842), mig a
lombkartétel tekintetében szignifikans eltérés jelentkezett a B kezelés és a KO beallitas kozott
(p<0,001) (30. abra).
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30. abra: Az O. nubilalis és a H. armigera cs6- és lombkartételi aranya a biostimulator-
kezelések hatasara kukoricaba (Fadd, 2025)
(Forrds: sajat szerkesztésii abra)

4.3. A vizsgalt Lepidoptera fajok populaciodinamikajanak alakulasa

A 2024. évi megfigyelések soran a Helicoverpa armigera rajzasdinamikajat két,
kiilonb6zé helyszinen kihelyezett csapda adatai alapjan kovettiik nyomon. A vizsgalati
idészakban két jol elkiilonithetd rajzasi cstucs volt megfigyelhetd. Az elsé rajzasi cstics junius
végén, a csapdak kihelyezésének id6szakaban jelentkezett. Ekkor kevesebb mint 30 imago
keriilt befogésra, majd az egyedszam fokozatos csokkenést mutatott. Ezt egy atmeneti id6szak
kovette, amikor bar tovabbra is tortént fogds, az egyedszdm nem emelkedett jelentésen. A
masodik, intenzivebb rajzascsics augusztus 4—8. kdzott alakult ki, amikor mindkét csapdaban
tobb mint 60 imagdt regisztraltunk. A csucspont utan a populacié fokozatosan csokkent.

A csapadék mennyiségének alakulasa részben Gsszefliggést mutatott a rajzas intenzitasaval: az
elsd rajzasi csucs idején, junius végén, két egymast kovetd napon dsszesen tobb mint 20 mm
csapadék hullott, ami a populacio aktivitasanak novekedésével egybeesett, azonban ezt az

Osszefliggést statisztikailag nem vizsgaltuk (31. abra).
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31. abra: A H. armigera rajzasdinamikaja két csapda alapjan és a csapadék alakulasa a
megfigyelési id6szakban (Fadd, 2024)
(Forras: sajdt szerkesztésii abra)

A 2025. évi rajzas mind intenzitdsdban, mind pedig idétartamdban meghaladta az el6z6
évit. A vizsgalati idészakban harom markans rajzéscsucs volt megfigyelhetd. Az elsd csucs
julius 12-én kovetkezett be, amikor az imagok szama elérte a 90—250 egyedet négy nap alatt,
csapdanként. A populaciostriiség novekedése kozvetleniil a julius 5-10. k6zotti csapadékos
idészak utan volt megfigyelhetd, amely feltehetden kedvezden hatott a faj aktivitdsara és a
rajzas intenzitasara. A masodik rajzascsucs augusztus 1-jén volt megfigyelhetd, kozvetleniil
egy 28 mme-es csapadékot kdvetden; ekkor a csapdak 73-90 egyedet fogtak. A honap masodik
felében ismét szarazabb iddszak kovetkezett, amely utan augusztus végén egy harmadik,
mérsékeltebb rajzascsucs alakult ki. Ekkor csapdanként négy nap alatt 48—68 imagot fogtunk.
(32. abra).
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32. abra: A H. armigera rajzasdinamikaja két csapda alapjan és a csapadék alakulasa a
megfigyelési idészakban (Fadd, 2025)
(Forras: sajat szerkesztésii abra)

Az Ostrinia nubilalis imagok rajzasa 2024-ben mérsékelt populaciosiriiséggel zajlott.
A rajzas junius végén indult, és két gyenge csucspont volt azonosithato: az elsd julius 19-én, a

masodik augusztus 4-én alakult ki. A legnagyobb fogas 7 egyed/csapda/4 nap volt, amely
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alacsony rajzasi intenzitast jelez. A csapadékos idészakok (junius 24. és junius 30.) nem estek
egybe a rajzasi maximumokkal (33. abra).
A 2025-6s szezonban Ostrinia nubilalis egyedeket nem fogtunk, ami a faj alacsony jelenlétére

utal a vizsgalt tertileten.
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33. abra: A O. nubilalis rajzasdinamikaja két csapda alapjan és a csapadék alakuldsa a
megfigyelési idoszakban (Fadd, 2024)
(Forras: sajat szerkesztésii dbra)

4.4. A terméseredmények alakulasa a kiilonbozo kezelésekben

A 2024-es évben a kezelések kozott mérsékelt kiilonbségek mutatkoztak a
terméseredményekben. Az A kezelés atlagosan 8,1 t/ha, a B kezelés 7 t/ha, mig a kontroll 7,6
t/ha termést adott. A kiilonbségek mértéke alacsony volt, a statisztikai értékelés alapjan nem

mutatkozott Gsszefliggés a kezelések és a terméshozam kozott (34. abra).
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34. abra: A biostimulator-kezelések hatasa a kukorica terméseredményére (Fadd, 2024)
(Forras: sajat szerkesztésii abra)
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2025-ben a terméseredmények magasabbak voltak, mint az el6z6 évben. Az A kezelés
10,2 t/ha, a B 10,3 t/ha, a kontroll pedig 9,7 t/ha atlagtermést adott. A statisztikai vizsgalat

alapjan a kezelések és a hozam kdz6tt nem volt kimutathato 6sszefliggés (35. abra).
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35. abra: A biostimulator-kezelések hatasa a kukorica terméseredményére (Fadd, 2025)
(Forras: sajat szerkesztésti abra)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kukorica csirakori kartevéinek (Tanymecus dilaticollis, Phyllotreta vittula, Oscinella

frit) karositasat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a kezelések kozott egyik vizsgalt faj esetében
sem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség, ami arra utal, hogy a biostimulatoros kezelések
nem befolyasoltak a kartevok aktivitasat. Azonban a kérositds mértéke eltéréen alakult a
vizsgalt években: 2024-ben a P. vittula, 2025-ben pedig a T. dilaticollis karositasanak mértéke
volt nagyobb, ami a populaciok természetes alakulasa mellett az iddjarasi viszonyok eltérésével
is magyarazhat6. 2025-ben a tavasz némileg csapadékosabb és hiivosebb volt, mint 2024-ben,
ami kedvezétleniil hathatott a P. vittula fejlodésére. Ezt tamasztjak ala Keszthelyi (2016)
megfigyelései is, mely szerint a Phyllotreta fajok fejlédését erésen visszavetheti a csapadékos,
hlivos és szeles iddjaras.
A Diabrotica virgifera virgifera imagok felvételezése alapjan mindkét évben az A kezelésben
regisztraltuk a legmagasabb, mig a kezeletlen parcelldkban a legalacsonyabb egyedszamot. A
kezelések kozotti kiilonbségek azonban egyik évben sem bizonyultak szignifikansan eltérének.
Ill¢s et al. (2020) vizsgalatai szerint a tapanyagellatottsag — kiilondsen a nitrogéntragyazas —
kozvetett modon hatdssal lehet a faj megjelenésére. Eredményeik alapjan a magasabb
nitrogénszint elérébb hozta a kukorica bibehdnyésanak idejét, igy a ndvények kordbban valtak
vonzova a kukoricabogar imagoi szamara, ami nagyobb mértékii kartételekhez vezethetett.

A Lepidoptera fajok esetében a kezelések hatdsa eltéréen érvényesiilt. Az Ostrinia
nubilalis karositas és a Helicoverpa armigera csokartétel vizsgalata soran egyik évben sem
mutatkozott szignifikans kiillonbség a kezelések kozott, ami arra utal, hogy a biostimulator
kezelések nem befolyasoltak érdemben a karositas mértékét. Ugyanakkor a H. armigera
lombkartétel esetében 2025-ben szignifikans kiilonbség volt kimutathaté a B kezelés és a
kontroll kozott. Ez az eredmény 6sszhangban all Tarigan et al. (2022) és Arpaia et al. (2017)
megallapitasaival, akik szerint egyes biostimulatorok bizonyos koriilmények kézott kedvezden
befolyasolhatjak a novények allapotat, ami kozvetetten mérsékelheti a kartételek mértékeét.

A feromoncsapdas megfigyelések alapjan mindkeét vizsgalati évben két jol elkiilonithetd
rajzas volt azonosithat6 a H. armigera esetében: egy korai, mérsékeltebb junius végén — julius
elején, majd egy masodik, erételjesebb rajzascsics augusztus elején. Megfigyeléseink szerint a
rajzas meginduldsa tobb alkalommal egybeesett egy csapadékosabb iddszakkal, ami arra
utalhat, hogy a csapadék kedvezden hathatott az imagok aktivitdsara vagy a feromoncsapdak

fogékonysagara. Ugyanakkor mdas szakirodalmi forrasok azt allitjdk, hogy a magasabb
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paratartalom és az es6zések csokkentették a H. armigera aktivitasat és szaporodasat, mig a
melegebb iddjaras eldsegitette a populacido novekedését (Zafar et al. 2013).

Az O. nubilalis esetében 2024-ben alacsony egyedszamu, 2025-ben pedig gyakorlatilag
elmarado rajzas volt tapasztalhat6, ami arra utal, hogy a faj rajzasa jelentésen fiigg az évjarati
koriilményektol. Hasonlo6 évjarati ingadozéasokat irtak le korabbi magyarorszagi megfigyelések
is, ahol a kukoricamoly populédciocsucsai szoros kapcsolatot mutattak az adott év iddjarasi
viszonyaival. Keszthelyi (2006) kimutatta, hogy a melegebb, csapadékosabb évek kedveztek a
nagyobb egyedszamu rajzasok kialakuldsanak, mig az aszalyos iddszakok visszavetették a
populaciot.

A 2024-ben és 2025-ben betakaritott terméseredmények alapjan a biostimulatoros
kezelések nem eredményeztek statisztikailag igazolhato kiilonbséget a hozamokban. 2024-ben
a nyari magas homérséklet, a kevés csapadék és az alacsony relativ paratartalom jelentdsen
visszavetette a novényallomany fejlodését, julius végére a 10 hektaros tabla kozel fele szinte
teljesen elszaradt. A 2025-0s évben a termésatlagok Osszességében magasabbak voltak, ami
feltehetden a kedvezObb, csapadékosabb iddjarasi viszonyoknak kdszonhetd.

A két év eredményei arra utalnak, hogy a termésszintet elsdsorban az évjarati tényezok,
kiilondsen a csapadék mennyisége és eloszldsa hatdrozta meg, nem pedig a
lombtragyakezelések. Ez 0Osszhangban all du Jardin (2015) és Calvo et al. (2014)
megallapitdsaival, akik szerint a biostimulatorok hatasa leginkabb stresszes, tdpanyag-limitalt
korlilmények kozott érvényesiil, mig kedvezdbb évjaratokban a hatasuk kevésbé kimutathato.
Ugyanakkor Dineshkumar ¢s munkatdrsai (2019) arra hivtdk fel a figyelmet, hogy a
biostimulatorok bizonyos esetekben ugyan novelhetik a hozamot, de befolyasolhatjak a szemek
beltartalmi értékeit, példaul csokkenthetik a fehérje- és szénhidrattartalmat.

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalt esetek tobbségében a biostimulatoros
kezelések nem gyakoroltak kimutathatd hatast sem a kartevok Kkartételére, sem a
terméseredményekre. Ugyanakkor a biostimulatorok komplex, élettani szinten érvényesiild
hatdsmechanizmusa miatt, a készitmények novényélettani €s okologiai hatdsainak pontosabb
megismeréséhez tovabbi, tobb évre és kiilonbozé termbhelyekre kiterjedd kutatasokra lenne
sziikség. Tovabba jovobeni kisérletek keretein beliil tobb, eltéré hatoanyaggal rendelkezd

biostimulator hasznalatat javaslom, a novények beltartalmi értékeinek megfigyelése mellett.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az utobbi években a biostimulatorok alkalmazasa vilagszerte egyre nagyobb figyelmet
kapott. Tobb kutatds igazolta, hogy kedvezdéen hatnak a ndvények nodvekedésére és
terméshozamara, azonban a kartevokkel valo kolcsonhatasukrol kevés adat all rendelkezésre.
Vizsgalatom célja a Kondisol B+S ¢s Genium lombtragyak hatasanak értékelése volt a kukorica
fobb izeltlabu kartevoinek egyedszamara, kartételére és a ndvény értékméro tulajdonsagaira.

A kisérlet Tolna varmegyében, Fadd szantotérségében allitottam be két vegetacios
évben (2024-2025), harom kezeléssel, négy ismétlésben, 0sszesen 12 parcellan.

A csirakori kartevok (Tanymecus dilaticollis, Oscinella frit, Phyllotreta vittula)
kartételét, valamint a kés6bb karositd fajok (Diabrotica virgifera virgifera, Ostrinia nubilalis,
Helicoverpa armigera) egyedszamat és kartételét tobb alkalommal, egyedi novényvizsgalattal
rogzitettem. Emellett feromoncsapdakkal kovettem nyomon a lepkefajok rajzasdinamikéjat. A
betakaritdst mindkét vegetacidban egyforman végeztem el, parcellanként véletlenszeriien tiz
ndvényt valasztottam ki és ezekrdl szedtem le a csoveket.

A két vegetacids iddszak eredményei alapjan a Kondisol B+S és Genium lombtragyak
alkalmazdsa nem befolydsolta szignifikdnsan a kukorica fobb izeltldbu kartevdinek
volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség, azonban a kartétel mértéke évjaratonként eltéréen
alakult, amit az id6jarasi viszonyok jelentdsen befolyasoltak. A Diabrotica virgifera virgifera
kapcsan szintén nem volt kimutathat6 szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott, ugyanakkor
feltételezhetd, hogy a nitrogénellatottsag kozvetett mdédon — a bibehanyas iddzitésének
befolyasolasan keresztiil — hatassal volt az imagok megjelenésére. A Lepidoptera fajok
vizsgalata soran sem mutatkozott érdemi kiilonbség a kezelések kozott, bar a Helicoverpa
armigera lombkartétel 2025-ben szignifikansan alacsonyabb volt a Geniummal t6rténéd
kezelésben. A feromoncsapdéas megfigyelések két jol elkiilonithetd rajzési periddust jeleztek,
amelyek 1d6zitését €s intenzitasat szintén az évjarati sajatossagok hataroztak meg.

A terméseredmények tekintetében egyik évben sem volt kimutathato statisztikai eltérés a
kezelések kozott; a hozamokat elsdsorban az évjarati tényezdk, kiillondsen a csapadék
mennyisége €s eloszlasa befolyasolta.

A jovOben tovabbi, tobb évre kiterjedd vizsgalatokra van sziikség ahhoz, hogy
pontosabban megeértsiik, hogy a biostimulatoros kezelések milyen mértékben és milyen moédon

befolyéasoljak a kartevOk okozta karositas mértékét €s a hozamok stabilitasat.

41



7. KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretném kifejezni Oszinte koszonetemet Dr. Juhdsz Andrasnak, aki
konzulensemként  értékes szakmai irdnymutatdsaval és  tamogatidsaval  segitette
diplomadolgozatom elkészitését.

Koszonettel tartozom a csaladomnak, amiért biztositottak a kisérlet megvalositasahoz
szlikséges feltételeket, és mindvégig timogattak torekvéseimben.

Halas vagyok az dcsémnek €s barataimnak, akik a terepi munkak soran is mellettem
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https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/fobb-novenykulturak-termeseredmenyei-2023/index.html
https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/fobb-novenykulturak-termeseredmenyei-2023/index.html
https://mepar.mvh.allamkincstar.gov.hu/#/viewer
https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/weatherarchive/fadd_magyarorsz%c3%a1g_3053132
https://www.meteoblue.com/hu/id%C5%91j%C3%A1r%C3%A1s/historyclimate/weatherarchive/fadd_magyarorsz%c3%a1g_3053132
https://agro.bayer.co.hu/termekek/karositok/kartevok/?id=40
https://www.karkep.hu/kukorica/rovarkartevok/fiatalkori-kartevok/muharbolha-phyllotreta-vittula/leiras-eletmod/a-muharbolha-leirasa-eletmodja
https://www.karkep.hu/kukorica/rovarkartevok/fiatalkori-kartevok/muharbolha-phyllotreta-vittula/leiras-eletmod/a-muharbolha-leirasa-eletmodja
https://agro.bayer.co.hu/termekek/karositok/kartevok/?id=17
https://gd.eppo.int/
https://www.cabi.org/
https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/kereso
https://www.csalomoncsapdak.hu/
https://huminisz.hu/project/kondisol-bs/
https://huminisz.hu/project/genium/
https://www.izeltlabuak.hu/faj/kukorica-hegyesfarubarko/talalatok?o=2&v=1&p=4

9. MELLEKLETEK

M1: A 2024-es kisérlet teriiletének talajvizsgalati eredményei

LGy TONEnYY 200N N

laboratériugve. mé"\
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AR MARSCENTRON, GRCU
VIZSGALATI EREDMENYEK
Minta szdrmazasi helve: Fadd
Minta tipusa: tala)
Hrsz: 0210133
KET azonositd:
Parcellaszam: 36
Vizsgalt paraméterok Méresi eredmények
Vevo azonositoja Elvira 101 | Elvira 10/2 | Elvira 10/3 | Elvira 10/4 | Elvira 10/5
Szint mélysége [cm] 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30
Laborazonositd 21/59757 21159758 21/59759 21/59760 21/58761
Parcella MEPAR kodja VAHAA-S-18
Tébla neve Elvira 10
Tabla terulete (ha) 10.00C0
Terméhaly
< AKG program
Nitratérzéxenység
Vizgazdakodas
Részminta kédja/jele 1 2 3. 4 5.
Mintavétel datuma
pH (KCI 1:2.5) [} 745 753 7.50 7.48 7.58
Arany-féle kétdtiségi szam [K.] 58 58 57 52 47
Vizben oldhato osszes 86 [m/m%] 0,04 0,02 <0,02 0.02 <0,02
Szénsavas masz [mim%)] 239 223 248 180 194
Humusz [mim?%] 19 20 18 22 19
ogén-nii 4 Kord ® ; . s

oldhato) [mglkg legsz.a.] ® = 9 5
Magnézium (xdium-kiond okdhato)

242 310 278 245 228
[mg/kg Wgsza.]
Kén (kakium-klond oldhato) (mg/kg - <3 e 14 15
1égsz.a.]
Kalium-oxid [ammonium-laktat okdhato) 248 266 220 224 300
[mgikg legsz.a.]

laktat okihatd)

67 Al 70 65 85
[maig kegsz a.]
Foszfor-pentoxd (ammonium-aktat
oidhatd) [ gi6gsza.) 94 98 7 88 127
Réz (kalium-klondos
EDTA okinaté) [markg gsz.a.] = G i o M,
Mangan (kalium-kloridos 1 .
EDTA oldhaté) [mg/kg lbasz a.] d L 3 2 =
Cink (kalium-klondos
EDTA oldhato) [mg/kg legsz.a.] %2 99 08 06 34
oH (H,0 1:2.5) [
Hidrolitos aciditas [y.]
|Szédaban kifejezett
fenolftalein Kigossag (m/m%)
Debrecen, 2021.12.01. “\ U

Or. Kéryafialit

toby L0 Azat szdma 1



M2: A 2025-6s kisérlet teriiletének talajvizsgélati eredményei

Munkaszam: 30782021 Laborsorszam: 36323-36338

NO3-N +
fhusferhm:  Mmpued PHKCI KA Sy Sowim) % (mim) :;;"ng oo%) NG Waie oK) wohG oKD Mo 2‘1&;7:-) moks wuns
Blokk itd: VWAYOE18 37 Hrsz:0234/3 Terulet (ha): 16 Tébla neve: Elvira nagy fa Foldhaszndlé: Top-Farm Kft 16,00 ha
36332/2021 1 765 47 578 144 1.61 9.63 53.0 174 243 28 164 523 3 <0020 88 24
36333/2027 2 763 45 505 126 1,46 828 818 207 210 21 169 519 34 <0020 75 24
36334/2021 3 7.71 47 474 1ns 145 748 m 159 149 23 140 493 32 <0020 65 24
36335/2021 4 768 43 440 1.0 1,33 7.10 89,2 150 198 19 142 437 29 <0020 7.0 21
3633672021 5 765 45 460 15 1.30 447 738 137 228 21 1.3 467 28 <0020 47 20
36337/2021 6 763 45 484 121 1.29 6.05 AR 129 222 22 153 513 29 <0020 56 23
36338/2021 7 749 42 462 15 77 128 939 156 234 27 128 5.52 28 0,031 100 22
54 Iasd

A y @ meg alt mintara

A CaCO3-0t az AL-oldhat6 Ca

A a mintara

A & a irdsbali nélkUl csak teljes teredeimében masolhatd.

A az 1 hénapig Grizzlk meg

\
¥ i ‘
Srekszard, 2021.10.08 Kéver Erixa %\
Iaboratoriumyesats 2]
[[7 Azonoic T Kiadas Veraw | Ol ]

F17 1 102 |
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10.NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Tallés Lucia
A Hallgaté Neptun kédja: DRTF43
A dolgozat cime: Biostimulatorok hatasanak vizsgalata terménykukoricdban

eléfordulé izeltldbuak kartételére

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novényvédelmi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Integralt Novényvédelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az &ltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6z6k (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkot6i munkdamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moédszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfelelen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zaroévizsgabadl kizar és a zdrdvizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznéldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kertl a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatél szamitott S év eltelte utan
nyilvdnosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem kényvdri repozitori rendszerében.

Kelt: Godollg, 2025. november 2.

Talfds Aee

Hallgaté alairasa
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NYILATKOZAT

Tallés Lucia (DRTF43) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a diplomadolgozatot
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zérdvizsgan torténd védésre javaslom / nem javasiom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: Godoll8, 2025. november 2. 3

belsé konzulens
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasardl
1. Altalédnos adatok
Hallgaté neve: Tallés Lucia

Neptun-kddja: DRTF43

Képzési szint (a megfeleldt jelolje -szel): | BS¢/BA BI MSc/MA O Doktori. (PhD)

EHERYED: o iimsiivins
Tantérgy neve/kédja*: Diplomadolgozat

BIOSTIMULATOROK HATASANAK
A munka cime: VIZSGALATA TERMENYKUKORICABAN

ELOFORDULO iZELTLABUAK KARTETELERE

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehet8ségek koziil!)
w A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tablazatok kit6ltése nem szlkséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznélds (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent8s tartalmi hozzéjarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Al - -naplé
Ikalmazott Mi Ax SAntest fajunst / A prompt-naplét

Afthasendlds calja | 55K VR e 1 bt | N0 melidiget
verzidja, bejegyzésének
. pontos sorszama A
elérhetgsége sorszama

3/A. Oktato altal el8irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezet6je az Ml-eszkdzok hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjuk, az aldbbi mez6ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 éltal el6irt szabalyok:

...............................................................................................................

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytéllosagaért teljes korli felelsséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Godoll6, 2025. november 2.

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezet§ aldirasa
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