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1. Bevezetés

A burgonya (Solanum tuberosum) az egyik legfontosabb névény a vilagon, mert nagy szerepet
jatszik az élelmiszer eldallitasban. Magyarorszagon is fontos gazdasagi érték van, de termelés
egyre tobb nehézséget hoz magaval, mint az id6jaras, a termesztési feltételek és a kartevok

elleni védekezés.

A burgonyat kiilonféle allati kartevok veszélyeztetik, koztik a burgonyabogar
(Leptinotarsa decemlineata Say, 1824) ami legfontosabb ¢s egyben legrosszabb is.
Tovéabba mas kartevok is artanak a ndvények fold feletti és alatti részeinek akar kdzvetlentil,
akér kozvetve. A kozvetett artalmak masodlagos fertdzésekhez is vezethetnek. A hatékony

védelem sziikséges a termés mennyiségének megvédéséhez és a mindség fenntartasahoz.

A rovar6lok hasznalata az egyik leghatékonyabb modja a burgonya allati kartevdi ellen. A
Ugyanakkor a ndovényvéddszerek hosszu tavi alkalmazas indukalhat problémaékat, példaul
rezisztencia létrejottet némely allati kartevonél, kornyezeti terhelést és élelmiszerbiztonsagi
kockazatot. Ezért egyre fontosabba valik az integralt novény védelemi stratégidk alkalmazasa

mezdgazdasagban és burgonya termesztésben.

A burgonyat kiilonféle virusos, gombas betegségek is tdmadhatjak. Ezek a korokozok okozta
novényi bajokat minél eldbb orvosolni kell, hogy a termés csokkenésé¢ megeldzhetd legyen.
Fontos az eldvigyazatos, vagyis prevencios kezelések alkalmazédsa, hogy a betegségeket

elkertilhessiik a burgonyaiiltetvényen.

A dolgozatom célja, hogy bemutassam, hogyan hatnak a rovardld szerek a burgonya hozamara,
a burgonyabogar egyedszamara és az altaluk okozott karokra a burgonya lombozatan. A kisérlet
alatt vizsgalom a kiilonb6z6 kezelésl teriiletek burgonyabogar altali pusztitasat. A kezelt és
nem kezelt teriiletek termés mennyiségét, a burgonya levélzetének sériiléseit, a burgonyabogar
eredmények megmutatjdk a kezelések kozti eltéréseket, a bogarak szdmanak valtozasat és a

hozam alakulasat.



2. Célkitiizés

Szabadf6ldi vizsgalataim célja a burgonya termesztés gazdasagossagat alapjaiban befolyasold
burgonyabogar kartételének objektiv feltérképezése. Célom volt tovabba megismerni az ellene
iranyuld alloméanyvédekezések populéciod csokkentd kartétel mérsékelt hatdsanak empatikus
adatokkal aldtdmasztott vizsgalata is. A rajzascsucsokhoz igazitott alloméany védekezésekkel
kivantam megérteni és felmérni a burgonyadllomanyéaban jelentkezé deflacié mértékét az

asszimilacios feliiletcsokkenés margot.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Burgonyatermesztés hazai és nemzetkozi volumene

A burgonya dél-amerikai eredetli, szant6foldi termesztésre, illetve kiskerti termesztésre is
alkalmas novény. A legfontosabb mezdgazdasidgi ndvények kozott a negyedik helyen all
vilagszinten. Nagyon fontos népélelmezési szerepet jatszik hazankban és mas orszdgokban is.
Konnyen és gyorsan felhasznalhatd, és nagyon valtozatos az elkészitése modja. Emberi
fogyasztas mellett a mindségi szempontok alapjan legkevésbé megfeleld burgonya akar allati

takarmanyként ugyszintén hasznosithato (Cziklin et al., 2005).

Az elmult években a magyar burgonyatermesztés nagy csokkenést mutatott mind az iiltetett
teriilet, mind a kitermelt mennyiség szempontjabol. 2022-ben a Kdzponti Statisztikai Hivatal
adatai szerint a burgonya terméteriilete 5,83 ezer hektarra zsugorodott, amirdl 161,5 ezer tonna

termést gytijtottek be (KSH).

Orszéagszerte az atlagos hozama a vizsgalt id6szakban 21,5 tonna/ha koriili volt, de a kiilonbdzo
lizemnagysagu gazdasagok kozott nagy eltérések lathatoak. A kisebb gazdasagoknal (1 ha alatt)
az atlag termés csak 16 tonna/ha, viszont a legnagyobb iizemek (10 ha felett) atlagosan 27 tonna
termést értek el. Ez azonban csak néhany termeldre jellemzd. Ezt nagymértékben befolyasolja
a termelési koltség is. A teriiletek mérete folyamatosan csokken mert nem igazan gazdasagos
mar burgonyat termeszteni. A burgonya termesztésének nagy részét kisebb gazdasagok

valositjak meg (Béladi et al., 2010).

A legnagyobb burgonya termesztd orszagok Kina, India és Oroszorszdg. Ez a harom orszag
adja a vilag termesének tobb mint 44%-at. A foldrészek kozott Azsia vezet, aztan jon Eurdpa,
Amerika, Afrika, végiil Oceania. 2012-ben irtdk fel a legnagyobb iiltetett teriiletet ami 18,6
milli6 hektar volt mig a legkisebb 2018-ban ez a szdm lement 17,1 milli6 hektarra. 2019-ben a
burgonyaval beiiltetott teriilet tobb mint 7%-kal kisebb volt mint 2012-ben. A legnagyobb
termés mennyiség 2019-ben lett eldallitva, koriilbeliil 370 millidé tonna, a legalacsonyabb

hozam viszont 2016-ban volt, 354 milli6 tonna (Soare és Chiurciu, 2021).

Az Eurdpai Unidban a burgonya termesztési teriilete 2023-ban 4,0%-kal csokkent az el6z6
¢vhez kepést, ezzel szemben viszont Németorszagban 3,3%-kal, Franciaorszagban pedig 14%-

kal nétt a terméshozam. Ennek kovetkeztében az unidos Ossztermelés kozel allt a 47 millio



tonndhoz, ami 1,8%-kal elmarad a 2022-es mennyiségtdl. A legnagobb burgonyatermesztd
orszagok — Németorszag, Franciaorszag és Hollandia — egyiittesen fedezte az unids
termelésének 55%-at. A legtobb, megkdzelitéleg 11 milli6 tonna termést Németorszagbol

takaritottak be (KSH, 2023).
3.2. Burgonya novényvédelme

A burgonya gondozéasa, védelme nagyon fontos a termés mennyiségének ¢és mindségének
megoOrzése kedvéért. A burgonya betegségei, illetve azok koérokozdi nagy szdmban jelen
vannak. Ezek terjedését mi magunk is tudjuk segiteni vagy gatolni, de van olyan koriilmény,
amit ember nem tud irdnyitani, mint az id6éjaras. A tul sok, illetve a tal kevés csapadék,

hémérséklet, paratartalom stb. Sokféle betegség el6fordulhat a burgonyanal.
Virusos betegségek:

e Burgonya Y-virus (Potato virus Y (PVY) Salaman 1931)

e Burgonya levélsodrédas virus (Potato leafroll virus (PLRV) Smith 1916)
e Burgonya A-virus (Potato virus A (PVA) Holmes 1922)

e Burgonya X-virus (Potato virus X (PVX) Pirie 1931)

e Burgonya S-virus (Potato virus S (PVS) Hollings 1951)

e Burgonya M-virus (Potato virus M (PVM) Kassanis 1950)

e Lucerna mozaik virus (A/falfa mosaic virus (AMV) Weimer 1931)

e Paradicsom bronzfoltossag virus (Tomato spotted wilt virus (TSWV) Brittlebank 1919)

A virusos betegség ellen a legfontosabb védekezés és a megeldzés, mert virusfertdzések ellen
hatékony vegyi védelem nem létezik. Emiatt javasolt egészséges €s virusmentes vetdgumo
hasznalata, mivel a fertdzott vetdgumoé az egyik f6 forrdsa a virusfertézések terjedésének.
Virusélld, avagy virusrezisztens burgonyafajtdk most mar széles korben elérhetdek, ezért
ezeket kellene alkalmazni a vetés soran. Néhany burgonyafajta részleges vagy teljes védettséget
mutat bizonyos virusokkal szemben, példdul a burgonya Y-virussal, vagy a levélsodrodas virus
ellen. A megfeleld vetésforgét helyesen kell alkalmazni, ami fontos, mert virusok
megmaradhatnak talajban és mas ndvényekben, igy 1étfontossagu egy jo vetésforgo, hogy ne
tudjanak megszaporodni az adott teriileten, ami kart okozna kovetkezd évi
burgonyaiiltetvényen. A legtobb burgonyavirust rovarok, foként levéltetvek ¢€s tripszek

hordozzak, igy félreérthetetleniil sziikséges elleniik védekezni, mint virusvektorok. Mindig
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idében alkalmazzuk rovar6ldszeres védekezést, sziikség esetén piretroid vagy neonikotinoid
anyagokkal. Biologiai védekezés, példaul természetes ellenségeik (katicabogarak, fatyolkak,
fiirkészdarazsak) tamogatasa vagy riasztd novények hasznalata, mint a korOmvirdg és a
fokhagyma. Ezek is segithetnek az alloméany védelmében. A tripszek szintén virusvektorok
lehetnek ezért fontos a populacio csokkentése rovardloszer és ragacsos csapdak alkalmazasaval

(Karasev ¢s Gray, 2013).

A gyomnovények virust hordozhatnak, ezért fontos, hogy eltavolitsuk ezeket az {iltetett
tertiletrol. A virusok terjedését segiti az érintkezés, példaul, ha megsériilnek a burgonya névény
szarai, igy jo otlet lehet, hogy rendszeresen fertdtlenitsiik a gépeket és eszkdzoket, illetve
csokkentsiik az emberi kézzel torténd munkavégzést a virusra érzékeny fajtakkal iiltetett
novényi teriileten.

A virusok ellen nincs jo kémiai kezelés, de a vektorok (levéltetvek, tripszek) elleni kezelések
csokkentheti a virus terjedésének esélyét. A biotechnoldgiai kutatas célja az, hogy eldallitsanak
olyan fajtakat, amik virusrezisztensek igy is csokkenthetik a vegyszerek hasznalatat és

ellenallobba tehetik a burgonya fajtakat (Cziklin ef al., 2005).
Baktériumos betegségek:

e Baktériumos szartérothadds ¢és gumoé nedves rothadds (Pectobacterium
carotovorum, P. atrosepticum Jones 1901)

o Kozonséges vagy sugargombas varasodas (Streptomyces scabies Thaxter 1892)

e Burgonya baktériumos hervadas és barnarothadas (Ralstonia solanacearum Smith
1896)

e Burgonyagumo gytriisrothadas (Clavibacter michiganensis Carlson & Vidaver
1982)

A burgonyaban ugy lehet legkdonnyebben megallitani a betegség kialakulasat ha csak

egeészséges vetdgumot hasznalunk.

Baktériumos betegségek, mint a burgonya baktériumos hervadasa €¢s gumoérothadds gyakran
fert6zott vetdgumokkal terjednek. Csak ellendrzott, tiszta vetdgumot szabad hasznalni, ami
mentes baktériumoktdl. A vetésforgdk betartasa elengedhetetlen, mert monokulturaban térténd
termesztés noveli a baktériumok szamat a foldben, ezért legalabb 3-4 évig valtogassunk mas

kultarékat miel6tt ujra burgonyat vetnénk. Agrotechnikai védelem példaul tisztitott eszk6zok



hasznalata ez is egy lehetséges moddszer. Baktériumos betegségek gyorsan atterjednek
mezOgazdasagi eszkozokkel igy fontos gyakori tisztitds. A szerszdmok, tarolok, ladak és a
gépek benzoesavat vagy troklosen-Na-t haszndlva tisztitsuk, ami csokkenti a fert6zés
kockazatat. Keriiljiik a talontozést mivel baktériumok sokasodasa gyakran egyiitt jar a sok
nedvességgel. Nincs sziikség a felsé vagy zuhany szerli 6ntézésre, inkabb ajanlott csepegtetot
hasznalni, hogy csokkentsiik levelek nedvesedését. A beteg novények és gumok eltavolitasa is
fontos, mert ezek forrdsai lehetnek valami betegségnek a kovetkezd vegetacios idészakban. A
hasznos mikroorganizmusok hasznalata fontos, mert a baktériumok meg tudjak allitani a
korokozok terjedését. A fold természetes talajflora egyensulya is segit tartani a fertézések
kisebb mértéki elterjedését. Rendszeresen kell a ndvényvédd szereket kijuttatni az allomanyra,
foleg, ha az iddjaras nedves, csapadékos ilyenkor a ndvények sokkal hajlamosabbak

betegségekre (Wolf és Boer, 2007).

Gombas betegségek:

e Burgonyavész (Phytophtora infestans Montagne 1845)

e Fuzdriumos gumorothadas és tohervadas (Fusarium oxysporum Schlechtendal
1824)

e Rizoktonids tdkorhadas (Rhyzoctonia solani Kiithn 1858)

e Alternaris levélfoltossag és gumokorhadas (Alternaria solani Sorauer 1896)

e Burgonyagumo-eziistfoltossag (Helminthosporium solani Durieu & Montagne
1849)

e Verticilliumos fert6z6 hervadas (Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold 1879)

e Fomas gumokorhadas (Phoma foveata Foister 1940)

e Kolletotrihumos szdradas €s tOkorhadas (Colletotrichum coccoides Wallroth 1833)

e Burgonyarak (Synchytrium endobioticumb Schilberszky 1896)

e Spongosporas (poros) varasodas (Spongospora subterranea Wallroth 1842)

e Makrofominds hervadas (Macrophomina phaseolina Tassi 1901)

A burgonyavész és az alternarias levélfoltossag elleni legjobb védekezési mod a rezisztens
burgonyafajtak termesztése és liltetése. Olyan fajtdkat kellene kivalasztani, amik természetes
ellenalloképességgel birnak a gombas fertdzésekkel szemben. A megfeleld vetésforgo
hasznalata segit csokkenteni a korokozok talajban valo felszaporodasat. Jo levegdellatottsag

biztositasa érdekében ajanlott a novények megfeleld tavolsagban torténd iiltetése, helyes



tapanyagellatas €s ontozeés, eldsegiti a ndvény stresszmentességét. Amennyiben stresszhelyzet
all fenn fogékonnyéd teheti ndvényeket fertézésekre. A burgonyavész ellen kontakt és
szisztemikus fungicidek haszndlata javasolt megel6zésként. Az idéjarasra épiild permetezési
tervek jobbak a védekezésben, féleg, ha magas a paratartalom és nagyobb mennyiségli csapadék
hullik. Mas modszerek, amelyek alternativa ként alkalmazhatok a fungicidekkel szemben,
példaul néhany ellenségesgomba és baktérium jotékony is lehet, vagy legalabbis valamennyire
vissza tudja szoritani a gombas fertézések terjeszkedését. Réztartalmi gombadlok segithetnek
az alternarias levélfoltossag hatékonyan kezelésében. A szisztemikus fungicidek jok lehetnek a

burgonyavész ellen is foként fertézés kezdeti fazisaban (Campos és Ortiz, 2019).
3.3. Burgonya dllati kartevoinek bemutatdsa
Legfontosabb allati kartevoi a burgonyanak:

e Fonalférgek (Nematoda Grube 1853)
e Pajorok (Melolontha Linnaeus 1758)
e Burgonyamoly (Phthorimaea operculella Zeller 1873)
e Lombkartevok — levéltetvek (Aphidoidea Sulzer 1776)

e Burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata Say, 1824)

A fonalférgek a burgonya egyik veszélyes talajlakd kartevéi kozé tartoznak, mivel a
gyokérrendszert és a gumokat karositjak. Két f6 csoportjuk van, amelyek kiilonb6zé mdédon

okoznak kart a burgonyatermesztésben:

o Kozonséges burgonya-fonalférgek (Globodera rostochiensis Wollenweber 1923)

e  Gumoronto fonalférgek (Ditylenchus destructor Thorne 1945)

A gyakori burgonya-fonalférgek kartétel elsé sorban a gyodkerekben torténik mivel ott
¢loskddnek. Ezzel akadalyozzak ndvény viz és tapanyag felszivasat. A fert6zott ndvények
lassan ndnek, elkezdenek sargulni és még hervadnak is. A cisztdk akar 10-20 évig ¢életképesek

maradhatnak a talajban ezért nehéz dket eltiintetni vagy kiirtani.

A védekezési lehetdségek kozott az egyik megoldas a vetésforgd hasznélata, legalabb 3-4 évig

ne iltessiink burgonyat ugyanazon a helyen. Masik opcid a rezisztens burgonyafajtak
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alkalmazasa. Biologiai védekezésként egyes baktériumok kijuttatasa, amelyek természetes

modon 6lik a fonélférgeket (Radics et al., 1994).

A gumorontofonalférgek koézvetve artanak a burgonyanak, mert ragjak a gumokat és ez
szakunder fertézéseket okozhat. A beteg burgonyagumok a tarolaskor kezdenek romlani, egy
id6 utan pedig teljesen megrothad a fertdzott darab. Olyan ndvényeket kell vetni eld-és
utoveteményként, mint mustar vagy olajretek, amik elpusztitjadk a férgeket, vagy legalabb

csokkentik azok szamat a talajban.

A pajorok tehat a cserebogarak (Scarabaeidae) larvai, amelyek a talajban élnek és fejlodnek
nagy kart tehetnek a burgonya termesztésében. A legismertebb koziililk a méjusi cserebogar
(Melolontha melolontha Fabricius 1801), de mas fajtdk, mint példaul a kallé cserebogar
(Polyphylla fullo Linnaeus 1758) larvai is arthatnak a burgonyanak. A pajorok fehéres szintiek,
C alakban hajlottak, barna fejjel €s erds ragoszajszervvel. Méretiik novekszik fejlodésiik soran,
elérhetik akar az 5 cm nagysagot is. A cserebogarak larvai éveken at élnek és fejlddnek a
talajban, altalaban 3-4 ¢évig mieldtt kifejlett imadgdkkd nem valnak. A kifejlett bogarak
tavasszal, foleg majusban bijnak eld a talajbol, els6sorban parosodas céljabol. A ndstények a
foldbe rakjak tojasaikat, amikbdl larvak kikelnek. A pajorok a talajban élve a burgonya
gyokereit és gumoit karositjak taplalkozasuk soran. A sériilt novények gyengén fejlédnek,
sargulnak és hervadnak, sulyos esetekben elhalnak. A gumodkon 1évd ragdsnyom miatt a termés
értéktelenné valik és ezeken a sebeken keresztiil mésodlagos fertdzések is keletkezhetnek.
Kiilonb6z6 cserebogarfajok pajorjai mas-mas méretli és alaku ragasi kart okoznak a gumokban

(Csorba, 2024).

A burgonya egy masik kartevdje, amit burgonyasarlésmolynak is hivnak, szamtalan helyen
megtelepedett a vilagban. Az 8shazaja Dél-Amerika, de ma mar szinte minden olyan helyen
megtalalhato, ahol burgonyat termesztenek. Magyarorszagon el6szor az 1980-as években lattak

és azota is itt van, féleg melegebb években okoz nagy nehézségeket.

Elsésorban a burgonyat karositja, de mas Solanaceae csaladba sorolt novényt, példaul a

paradicsomot, padlizsant és a dohdnyt is tamadhatja.

Nézziik meg a burgonyamoly formajat és életciklusat elészor. Az imago kicsi, szarnyainak
tavolsadga 12-17 mm. EliilsO szarnyai sziirkésbarna arnyalatiak, sotétebb foltokkal, a néstények

szarnyain Osszecsukva van egy kiilonds X-alaku minta, emiatt konnyen megkiilonboztethetd.
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Tojasokkal szaporodnak, melyek aprocskak, ovalis alakuak, eleinte atlatszéak majd sarga-
barna sziniivé valnak. A ndstények a tojasokat levélre rakjak vagy szarra, de akar egyenesen
gumora is. Kikelés utdn a larva eldszor vilagos szinli, majd rézsaszines vagy zdldes
arnyalatot kap, hossza elérheti a 12-15 mm-t. A larvak a novény leveleiben furnak, aztan a
szarakba ¢és gumokba asnak jaratokat. A bab a foldben vagy ndvényi részek anyagaban fejlodik

ki, a babozddasi allapot iddtartama hémérséklettdl fiiggden valtozik.

A burgonyamoly larvai tobbféleképpen tehetnek kart a novényben. Ha a leveleket aknazzak
ugy csokkentik a fotoszintézis hatékonysagat, ami gyengiti a ndvényt és annak gumondvesztd
képességét. A szarakon lyukakat furnak, ez okozhatja a ndvény elsorvadésat és pusztuldsat. A
gumoban is igy cselekednek, mint a szaron, rontjdk ezzel a gumot annak mindsége és

tarolhatosagat (Horvath, 2019).

Karosito levéltetvek:

e 70l1d Oszibaracklevéltetli (Myzus persicae Sulzer 1776)

e Sarga burgonyalevéltetli (Aphis nasturtii Kaltenbach 1843)

e Csikos burgonyalevéltetli (Macrosiphum euphorbiae Thomas 1878)
o Fekete répalevéltetii (Aphis fabae Scopoli 1763)

e Uborkalevéltetti (Aphis gossypii Glover 1877)

e Foltos burgonyalevéltetli (Aulacorthum solani Kaltenbach 1843)

o Koml6 levéltetli (Phorodon humul Schrank 1801)

o Feketefoltos pincelevéltetli (Rhopalosiphoninus latysiphon Davidson 1912)

Ezek a rovarok, tehat maguk a levéltetvek a levelek fondkjan és a hajtasokon szivogatnak,
ami torzulast, kanalasodast €s a novény fejlodésének lassuldsat okozhatja. Szivogatasuk alatt
mézharmatot juttatnak ki, ami segiti a korompenészt a megjelenésben. Még nagyobb gondot
jelent az, hogy sok virusbetegség terjesztdi, igy kiillondsen veszélyesek vetdburgonya
eléallitasdban. A szarnyas formak mar mdajusban megjelenhetnek az iltetvényeken, mig
a szarnytalan valtozatok szaporodasa jo i1ddjarasnal junius-jalius honapokban folyhat. A
kanikula érkezésekor julius kozepére altalaban véget ér a tomegszaporodas (Mikulas, 2021,

Cziklin et al., 2005).

A burgonyabogar a burgonyatermesztés egyik legfontosabb kartevdje, mind a larvak, mind

kifejlett bogar allapotdban sulyos karokat eredményezhet az iiltetvényben. A kifejlett bogarak
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¢s larvak habzsoljak a burgonya leveleit, ami sulyos esetben teljes lombvesztéssel is jarhat. Ez
hatalmas terméscsokkenéshez vezethet, mivel a novény fotoszintetikus aktivitasa csokken.

Védekezés nélkiil a kartétel szintje tullépheti az 80%-ot (Marczali 2019).
3.4. A burgonyabogar

3.4.1. Jelentosége

A burgonyabogér, méas néven koloradobogar, Eszak-Amerikabol érkezett, valosziniileg Mexiko
északi és Uj-Mexiko allam teriiletérdl. Eredetileg a csucsor nemzetségébe tartozo névényeken
¢s gyomnovényeken ¢élt és taplalkozott. A 19. szdzad kozepén kezdett elterjedni az Egyesiilt
Allamok kozép és keleti részen, ahogy a nyugatrol kelet fele vandorld telepesek, és
mezdgazdasag térhoditdsa révén taldlkozott a termesztett burgonyaval amire fokozatosan

atszokott (Baldi et al., 2017).

A kartevo Eurdpaban el6szor 1877-be, Németorszagba, Koln kozelében bukkant fel, de akkor
még sikeriilt megallitani a terjedését. Az elsO eurdpai tartds megtelepedése 1922-be
Franciaorszagba, Bordeaux kornyékén tortént, ahonnan gyorsan elterjedt a kontinens mas
részére. Magyarorszagon eldszor 1947-be Hédervaron lattdk, majd 1950-es évekbe
orszagszerte elterjedt, ezzel komoly fenyegetést jelentve a hazai burgonya termesztésre (Balint,

2011).

A burgonyabogar mind a larvak, mind a kifejlett bogarak a novény leveleivel taplalkoznak,
sulyos fertdzésnél még teljes lombvesztést is okozhat, ami nagy terméscsOkkenést
eredményezhet. A kartevé nemcsak a burgonyat, hanem mas, ugyanabba a csaladba tartozo
novényeket is fogyaszt, igy példaul padlizsant és néha paradicsomot is karosithatja (Bozsik,

2006).

A burgonyabogar szinte egész nyaron aktiv, és évente tobb generdcidja is kifejlédhet.
Magyarorszagon altalaban két generacio fejlédik ki, az attelelt imagok marcius végén tlinnek
fel egészen majus végéig, mig a larvak sokasdgban majus végétdl junius kozepéig mutatkoznak.
A kartevd gyorsan szaporodik és jol alkalmazkodik igy nehéz ellene védekezni, raadéasul kevés

természetes ellensége van hazankban (Csorba, 2003).
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3.4.2. Morfologidja, rendszertana

A burgonyabogar morfologidja kimondottan lényeges, mert a megismerésével tudunk
védekezni ellene a kiilonb6z0 fejlodési szakaszokban, és ezek tudatdban kdnnyen azonositjuk
a kartevot. Az imagora a kovetkezd adatok jellemzdek. A kifejlett bogar testhossza 9-12 mm,
sz¢€lessége 6-7 mm, eléggé dombora hattal rendelkezik. A szadrnyak alapszine agyagsarga vagy
okkersarga, mindegyiken 6t-6t fekete hosszanti csik van, ami jellegzetes csikozast teremt a
bogaron. Fej ¢és az eldtor narancssarga alapszinii, fekete pontokkal diszitett. A fej kozel
fiiggolegesen iil, fellirdl szinte alig latszik. Fonalas szerkezetii csapok, 12 izbdl allnak, az utolsé
rész az elotte 1évovel 0sszendt, igy nem tudja mozgatni. A 1abak szine vildgosabb, mint a test

alapszine, a labfejek négy részbdl allnak (Bozsik, 2006).

Tojasokformédja hosszukas tojasdad, nagysdguk 1,5-1,8 mm hossza ¢és 0,7-0,8
mm széles, sziniik citromsargatol narancsvordsig terjed. A ndstények 20-30 tojast raknak le
csomokban fOleg levelek fondkjara. A larvdk szine ¢és alakja eleinte piros, késobb
narancssargara vagy husszinlire valtozik. Testliik héatoldala dombora, hasuk lapos. Larvak
hossza elérheti a 15 mm-t. A fejen, a ldbakon és az oldalakon van két sor kis szemdlcs, ami
fekete szinli. Az alacsony hdmérsékletnél fejlodd larvak legtobbszor piros szinliek, mig a
magasabb homérsékleten fejlodok sargasvordosok. A babok szabadbabok, hossziisaguk 7-9 mm,
vedlés utan élénk narancsvordsre valtanak majd késébb halvany narancssargava alakul

(Marczali, 2019.)

A burgonyabogar rendszertanilag az allatvilagon Animalia beliill az izeltldbtak torzsébe
Arthropoda tartozik, amelynek tagjai kiils6 vazukrdl és izekre tagolt testfelépitésiikrdl ismertek.
Az Insecta, vagyis rovarok osztadlyaba soroljuk, ezen beliil pedig a bogarak rendjébe

Coleoptera, amely rend a fajok szamat tekintve a legbdvebb az allatvilagban.

A burgonyabogar a levélbogarfélek csaladjadba Chrysomelidae tartozik, amelynek tagjai
elsdsorban novényevok, és gyakran mezdgazdasagi kartevOként tartjak ket szdmon. A bogar
nemzetsége a Leptinotarsa, fajszinten pedig Leptinotarsa decemlineata, amely név a faj
jellegzetes morfologiai bélyegéire — példaul a szarnyfeddkon futd tiz hosszanti fekete csikra —

is utal. (Forrés: https://iSk.nal.usda.gov/Leptinotarsa decemlineata)
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3.4.3. Biolégidgja

A kifejlett bogarak, imagdk a talajban, 5-15 cm mélyen telelnek at. Legkdnnyebben lazabb
talajokban tudnak attelelni. Koriilbeliil 30 cm mélyen helyezkednek el ilyenkor. Csak nagyon
nagy fagyok. olyan -30°C okoz nagy egyedpusztulast (Hiiesaar et al., 2006). A burgonyabogar
imagd formaban akar tobb évig is nyugalmi allapotban helyezkedhet el a talajban. Az imagok
95%-a az elso évben felébred, masodik évben 2-3% és a harmadik évben minimalis, 0,2-06%
ez az arany. Negyedik évben mar nem jelennek meg ujabb imagok. Ezért fontos a vetésforgod
betartasa (Whitman és Lehman, 2002). Tavasszal, amikor a hdmérséklet tartosan 10°C {olé
emelkedik, és csapadék is hullott, megkezdik a telelohely elhagyasat, altaldban marcius végétol.
A felszinre keriilés utdn az imagok intenziv érési taplalkozésba kezdenek, elsdsorban fiatal
burgonyandvények levelein. Koriilbelil 1,5-2 hét mulva megkezdddik a parzas, aztin a
néstények tojasaikat a levelek aljara, fonékjara csoportosan rakjak le. Egy ndstény ¢€leté soran
300-800 tojast is lerakhat. Ezt kvetden a tojasokbol 4-15 nap mulva kikelnek a larvak, amelyek
négy fejlédési szakaszon esnek at (Yas és Gilingdr 2005). A larvak csoportban taplalkoznak
¢s fejlodésiik soran nagy kart okozhatnak a ndvényben. A negyedik szakaszt elérve a larvak a
talajba rejtéznek el, ahol bebabozddnak. A baballapot ideje az 6koldgiai koriilményektdl fiigg,
de jellemzden 14-56 nap mulva jelennek meg az j imagok. Az elsé nyari nemzedék bogarai
junius végén ¢és julius elején bujnak eld, és rovid érési fogyasztas utan kezdik el a szaporodast

(Marczali, 2019).

Melegebb teriileteken évente két nemzedék fejlodik ki, de ez lehet akar harom is, ha az iddjaras
engedi a burgonyabogarnak, féleg Dél-Eurdpaban és az USA déli részein fordul eld. Az elsd
nemzedék tavasszal bukkan eld, a masodik nyar kézepén. Hiivosebb tartomanyokon altalaban

csak egy generacio fejlédik (Alyokhin, 2009).

A burgonyabogar tojasabol, petébdl, larvava, majd imagova torténd fejloddéséhez sziikséges a
viszonylag magas hdmérséklet. A legjobb hémérséklet 28°C, a legnagyobb taplalékfogyasztas
is itt megy végbe. A 28°C-os hdmérsekleten a burgonyabogar tojas allapotbol kifejlett rovarra,

atlagosan 20.7 nap alatt fejlodik ki (Ferro et al., 1985).

A burgonyabogar mind larva, mind iméag6 allapotban a burgonya és mas csucsorfélék leveleivel
taplalkozik, ilyen ndvények még a tojasgyiimolcs (Solanum melongena), dinnyeleveli csucsor
(Solanum heterodoxum), parika, paradicsom szintén hozza tartozik a tapnovényeihez. Ezen

feliil mas vadon termd burgonyafélék is szoba keriilhetne, mint a fekete csucsor (Solanum
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nigrum) vagy a csattand maszlag (Datura stramonium), utobbi csak az imagok szdmara idealis
taplalék (Bozsik, 2006). Nagyszamu larva esetén tarragas kovetkezhet be, amely soran a
levéllemezek elfogyasztasan feliil még a fereket és a szaraket is megragjdk. A harmadik és
negyedik stadiumu larvdk a sajat testtomegilik 3-4-szoros levélmennyiségét is képesek
elfogyasztani, ami a teljes larvafejlodés alatt koriilbeliil 40 cm? levélfeliilet elpusztitasat jelenti.
Nagyon jol alkalmazkodik a kiilonb6z6 kornyezeti feltételekhez. Az atteleld imagok egy része
akar két egymast koveto telet is atvészelhet talajban, de ezek mortalitasa magasabb. Ezen kiviil,
a populacié egy része diapauzaban maradhat, ami segiti a faj hosszatavu fennmaradasat egy

esetleges kedvezdtlen idoszak atvészeléséhez (Marczali, 2019).

3.4.4. Kartetele

A burgonyabogar a burgonyatermesztés egyik legjelentésebb kartevdje, amely mind larva,
mind imag6 allapotban sulyos karokat okozhat a ndvényekben. A burgonyan kiviil mas
novényeket is karosithat. A kartétel jellege tobbféle is lehet. A fiatal larvak altal okozott kar
kezdetben a levelek fonakjan hamozgatasa, majd a fejlodés elérehaladaséaval elkezdik lyuggatni
¢s karéjozni a leveleket. A larva allapot harmadik stddiumban 1évé egyedek végzik a
legnagyobb pusztitdst a burgonyan. A larvak jobban kedvelik a fiatalabb, késébb kikeld
burgonyandvényt, mint az iddsebbet. E16bbi 20 cm, utdbbi 40 cm magassagu (Bayindir Erol és
Birgiicii, 2021). Nagyszamu larva esetén teljes lombvesztés, ugynevezett tarragas kovetkezhet
be, amely jelentds terméskiesést eredményezhet. Az imagok a levelek szélét ragjak, nagy
fert6zottségnél a novény egész lombozatat képesek elpusztitani. A késon kifejlodott
burgonyabogarak a termés betakaritdsakor, levelek nélkiili, foldon 1évé gumokkal is

taplalkozhatnak, ezzel is kart okozva a mar kitermelt termésben (Marczali, 2019).

Magyarorszdgon a burgonyabogérnak két generacioja fejlodik ki évente. Az elsé nemzedék
larvai majus végén bukkannak fel, mig a masodik nemzedék larvai juliusban és augusztusban
okoznak karokat. Mindkét életfazisban, a larvak és az imagok is roncsoljak a ndvényeket, a
nagy levélfeliilet veszteség akadalyozza a fotoszintézist ezzel csokkentve a gumoképzdodest

(Csorba 2023).
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3.4.5. Az ellene iranyulo védekezés

Az agrotechnikai mddszerek fontos szerepet téltenek be a burgonyaibogar elleni védekezésben.
Ezek a megel6z6 Iépések csokkenthetik a kartevok szamat és csokkenthetik a vegyi

beavatkozasok sziikségét.

A vetésforgo, tehat a burgonya évente mas helyre iiltetése nehezebbé teszi a burgonyabogarnak
a taplaléknovény megtalalasat, mert a kartevo a foldben telel 4t. Ez a mddszer csokkenti a

fertdzés esélyeit és a kartevok szdmat is (Roszik, 2015).

A burgonyatdbldk egy évvel ezel6tti termesztési helyektdl vald tavolsagtartdsa is segiti a
kartevok mérséklt terjedését. Ez kiilondsen szamit kisebb kertekben és biogazdasagokban

(Kurték 2019).

A talaj mélyszantasa 0sszel el0segiti a talajban teleld bogarak felszinre keriilését, ahol a hideg
id6jaras és a természetes ellenségek hatasara elpusztulnak. Ez a modszer csokkenti a kdvetkezo
évi populacio méretét. Szalma vagy mas szerves anyagok talajra teritése akadalyozza a bogarak
talajbol valo kijutasat tavasszal, valamint a larvak talajba torténd babozodasat. Emellett a
talajtakaras javitja a talaj nedvességtartalmat és hdmérsékletét, igy védve a ndvényt a

kiszardastol (Rabi és Roszik, 2014).

Bizonyos burgonyafajtak természetes ellendlld képességgel rendelkeznek a burgonyabogar
kartételével szemben. Ezek termesztése csokkentheti a kar mértékeét €s a védekezési koltségeket
(Goldel et al., 2020). Novénytarsitas ként a burgonya mell¢ tiltetett névények, mint példaul a
fokhagyma, z6ldbab, torma vagy kapor, riaszté funkcidval bir a burgonyabogarral szemben,
csokkentve ezzel a fertdzés esélyét. Ez a modszer kiilonosen hasznos lehet okologiai

gazdalkodéasban vagy otthoni kiskertekbe (Rabi €s Roszik, 2014).

A burgonyabogar tdpnovényei kdzé tartozd6 gyomndvények, mint a csucsorok, nadragulya és
beléndek eltavolitasa csokkenti a kartevok szaporodasat. A gyakori gyomirtas tehat fontos 1épés

(Téth, 2018).

Kisebb kertekben a mechanikai védekezéshez jo6 modszer a bogarak, larvak és tojasok gyakori
Osszegyljtése €és megsemmisités. Nagyon lényeges a levelek fondkjanak megtekintésé, ahol a

tojasok legtobbszor megtalalhatoak (Enekes, 2021).
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Bioldgiai védekezés ragadozod rovarok segitségével, mint példaul a fatyolkdk ¢&s
ragadozo poloskdk a burgonyabogér tojasait és larvait fogyasztjak, ezzel is csokkentve a
kartevok szamat. Ezen hasznos rovarok jelenlétének 6sztonzése érdekében érdemes sokszinii
novényzetet biztositani burgonyafoldek kornyékén. De nem csak rovarok, hanem bizonyos
madarak, mint példaul facan és fogoly is fogyasztjak burgonyabogar imagojat. A madarak
¢lohelyének megdrzése és védelme segitheti a természetes kartevszabalyozasban (Mikuldas,

2021).

A Bacillus thuringiensis var. tenebrionis, a (Bt) alapu szerek hasznalata baktériumot tartalmazo
készitmények hatékonyan pusztitjdk a burgonyabogar fiatal larvait. Par évtizede ismert mar,
mint biologiai agens (Costa et al., 2001). Ez a baktérium Cry3A nevili fehérjét termel, ami
szelektiven pusztitja el a bogarat (Balasko et al., 2020). A kezelést a larvakelés kezdetén kell

elvégezni, €s sziikség esetén 7-10 nap mulva megismételni (Rabi és Roszik, 2014).

Alternativ védekezési lehetdségek is rendelkezésre allnak, ezek sokkal kdrnyezetbardtabb
megoldasok. Ilyen a viselkedés alapu védekezési modszerek. Feromoncsapdéak és illdanyagok

kombindciodja a bogarak csalogatdsra vagy elriasztasara (Sablon et al., 2013)

Tobb hatéanyag és készitmény all rendelkezésre a burgonyabogar elleni kémiai védekezéshez
példaul: piretroidok, kloronikotinilek, makrolidok. De vannak olyan szerek is, amik kevésbe
terhelik a kornyezetet kisebb dozisu kijuttataskor, példaul azadirachtin, spinosad, pyretrinek

(Géldel et al., 2020).

A kémiai védekezés fontos a burgonyabogar hatékony kiirtasaban, féleg nagyiizemi
termelésnél. Az attelelt imagok altal tett tojasokbol kikeld fiatal larvak ellen majus végén,
junius elején a legjobb kezelést kijuttatni. Ilyenkor a larvak még érzékenyek ¢€s a védekezés
hatasfoka magasabb. A nyéari els6 nemzedék fiatal imagoi ellen junius végén, julius elején
ajanlott a védekezés. Ha kell, az iddjarasi viszonyok és a kartevé magas populacioja miatt, akar

egy harmadik kezelés is indokolt lehet julius végén (Marczali, 2019).

A burgonyabogar gyorsan ellenallova tud vélni kiillonb6zé anyagokkal szemben. Ennek
elkertilésére fontos a hatdanyagrotacid, ami csokkenti az esélyét az ellenallas kialakuldsnak. A
kémiai védekezést Ossze kell kapcsolni mas modszerekkel a hossza tava hatékonysag
érdekében. Akar biologiai, akar agrotechnikai, és ezek kombinacidja a kémiai védekezéssel

egyiitt (Marczali, 2019). Mivel a burgonyabogar konnyen lesz rezisztens egyes hatéanyagokra,
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vannak olyan kisérletek is, amiknél a DNS-t veszik alapul, hogy lassék mely szerekkel van
ellenalloképessége a bogarnak (Balasko et al., 2020). A burgonyabogér, mar tobb mint 50

kiilonboz6 rovardldszerrel szemben valt rezisztenssé. (Chen et al., 2022)
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4. Anyag és modszer

4.1. A kisérletnek helyet ado gazdasag bemutatdisa

A vizsgalatot egy kozepes méretli, vegyes profili gazdasigban végeztem, ami
allattenyésztéssel €s ndvénytermesztéssel is foglalkozik. A szant6foldek és kaszalok nagysaga
80-100 hektarra tehetd, a gazdasagban 50 szarvasmarha és 100-150 sertés van melyek
takarmanyozasat sajat termelésbol biztositjak.
A novénytermesztés nagyrészt a szantofoldi kulturdkra alapozzak. A burgonya foként étkezési
célokbol termelik, de a rossz mindségli és eladasra nem alkalmas burgonyéat takarmanyozasra

hasznaljak fel.

ey
e

N46.2311 E17.6157

1. abra: Kadarkuti gazdasag miitholdas képe (GoogleEarth, 2024)

A gazdasag miikodésében a ndvénytermesztés és az allattenyésztés nagyon kozel all
egymashoz, mert a termelt takarmanyt egy részét az allatok takarmanyozasara hasznaljak. A
szerves tragya pedig visszakeriil a foldbe, hogy fenntartsak annak allapotat és meggatoljak

romlasat.

A burgonya termesztés fontos része a gazdasdg mitkodésének, mert az itt termelt burgonyat
értékesitik. A burgonyaiiltetvények védelmet Osszehangolt ndvényvédelmi modszerekkel
biztositjak, beleértve a helyes vetésforgd alkalmazasat, a kartevok ellen irdnyzott kezeléseket

¢s a talaj tapanyagutanpotlasat.
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4.2. A kiserleti teriilet bemutatasa

A burgonya vetési teriilete 2024-ben 0sszesen kettd, egymastol kiilon all6 1-1 hektaros tertileten
fekiidt. Sajat kisérleti teriilet megvalasztisa az allomany egységességétol és a kezelések
kijuttatasi modszer megoldhatosagatol fiiggott. Az iltetés ideje pontosan 2024. marcius 23.-a

volt, mivel az iddjarasi viszonyok megfeleldnek bizonyultak.

A
ViR

2. dbra: A kisérleti teriilet (foto: Toth-Barna Klarissza)

A burgonyaiiltetés 4 soros, vontatott vetdgéppel torténik. Az eszkdzon 4 személy tartozkodik,
akik a gépen talalhat6 kehelybe helyezik a vetégumokat. A kehelybdl a vetdburgonya a foldbe
esik, amit a vetOgép betemet és bakhatat hoz 1étre. A gépi liltetés kovetkeztében tarthatdak az

iiltetési paraméterek, tehat a tétavolsag 30 cm a sortav pedig 75 cm.

4.3. A kiséerlet bemutatasa

A kisérlet célja a burgonyaban végzett rovar6ldszeres dllomanykezelések hatasanak vizsgalata
a termésmennyiségre €s a burgonyabogar populacidjara. A kezeléseket a burgonyabogar
megjelenéséhez igazitottam, igy a védekezést akkor végeztem el, amikor a kartevd tomegesen
jelent meg a novényeken. Jelen esetben az elsd kezelést 2024. majus 29.-én (T) juttattam ki a

kezelt teruletekre.
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3. abra: A burgonyabogar larvaik kartétele burgonya lombozatan (foto: Toth-Barna Klarissza)

A kisérlet soran a burgonyat klorantraniliprol (rynoxipyr) hatdéanyagu rovardldszerrel kezeltem.
A klorantraniliprol (rynoxipyr) egy rovar6lé hatdanyag, amelyet szamos kartevd, koztik a
burgonyabogar ellen is alkalmaznak. Ez a hatéanyag az antranil-diamidok csoportjaba tartozik,
¢s a rovarok izomzatdnak kalciumcsatorndit célozza meg, ami gyors taplalkozasgatlashoz ¢és
bénulashoz vezet, végiil pedig a kartevl pusztulasat okozza. A kezelés célja a burgonyabogar
larva és imago6 alloméanyéanak csokkentése volt, ez a hatéanyag elsésorban larva stddiumban
1év0 egyedeket célozza meg. A legnagyobb ddzisban juttattam ki a burgonyaalloményra, ez 50-

60 ml/ha-t jelent.

A permetezést 1 hektaros kisérleti teriileten végeztem, amelyet kettd kiilonb6zd kezelésti

parcellara osztottam:

o Kezeletlen, kontroll parcella (tovabbiakban: C) — inszekticides allomanypermetezés nélkiil

o Kezelt parcella (tovabbiakban: T) — Inszekticides allomanykezelésben részesitett

A kisérleti teriileten ketté darab 10x10 méteres mintavételi parcella kertilt kijelolésre minden

kezelésen beliil.

A kezelést megel6zden 10 nappal (T-10) €s azt kdvetden 10 nappal (T+10) megszamoltam és

megallapitottam az egy novényegyedre eso atlagos kartevészamot. Feljegyeztem az aktualisan
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karositd megjelenési alakokat parcellankét 10-10 novényegyed bevondsaval. Mindezen
informaciok segitségével meghataroztam az inszekticides allomanykezeléseket megel6zo és azt

kovetd atlagos kartevo jelenlétet a kisérleti tertileten.

A permetezést 10 nappal megeléz6en minden parcellan leveleket gytjtottem, hogy
meghatarozzam a burgonyabogar populacié kezdeti allapotat, illetve a levelek feliiletén
mekkora karosodast okoznak. Osszesen 100 db-ot minden parcellan beliil, random 1-1
novényrdl. Minden mintavételi parcellan random modon kivalasztottam 10 ndvényt, amelyeken

pete, larva- és imagoszamolast végeztem.
4.4. A kisérleti adatok feldolgozadsa és kiértékelése

A kisérlet kiértékelése a kiilonbozd kezelési modok hatékonysdganak Osszehasonlitdsaval
A vizsgalatom soran a kezeletlen és a teljes kezelésii parcellak adatait elemeztem. A kisérletem
soran a 100 db gytjtott levélbol azokkal foglalkoztam, amelyek a burgonyabogar taplalkozasa
soran a levél ragasi sériiléseket, veszteséget szenvedtek el. A leveleket a gylijtés utan sulyok
alatt préseltem, amikor pedig elvesztették nedvességtartalmukat nyomtatd segitségével

beszkenneltem.

Képpont: 4343359
Szam: 4343359
Szazalék: 100,0

4. abra: A burgonyabogar karositott burgonya levelek GIMP alapu pixelanalitikai elemzése

A levélfeliiletek ragasanak mértéket a GIMP 2.10.38 nevii programmal tudtam megvizsgalni.

Elészor a sériilt leveleket kijeloltem, igy kaptam egy képpont mennyiségét. Ezt kdvetden
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ugyanazt a levelet Paint alkalmazas segitségével, igymond rekonstrualtam igy a mar egész
leveleket Gjra a GIMP 2.10.38 alkalmazassal mért képpontok alapjan kiszamithattam mekkora

volt a levélfeliilet szazalékos vesztesége.

Atag: 1,000

Median: 1,000

5. abra: Rekonstrualt burgonyalevelek GIMP alapu pixelanalitikai elemzése

A kisérletet megeldzé és az azt kovetd allomanyfelvételezések soran regisztralt larva és
imagoszamok értékeit egy-tényezOs variancianalizis (one-way ANOVA) segitségével

Microsoft Excel 2016 programcsomag felhasznalasaval statisztikailag elemeztem(p<0,05).
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5. Eredmények

A GIMP 2.10.38 programban kapott képpontok alapjan szdzalékos eredményt szdmitottam,
hogy kezelésenként milyen veszteséget szenvedtek el a burgonyandvény gytjtott levelei.
Ezeket a szazalékos eredményeket hasznaltam fel a Microsoft Excel 2016 programban, hogy
diagrammok segitségével jol 1athato legyen a burgonyabogar larvéainak és imagoinak pusztitasa
kezelt, illetve kezeletlen teriilettdl fiiggden. A diagrammok segitenek Osszefiiggést taldlni a

burgonya leveleinek feliiletveszteségének milyen hatdsai vannak a termésmennyiségre.

(== N o U S T - 5 = ) B B o« T Ve

kezeletlen kezelt kezeletlen kezelt

M larva atlag m larva SE

6. abra. A kisérleti parcellakon kezelés elott (T-10) és utan (T+10) tapasztalt burgonyabogar
larva jelenlét (db) (n=10)

A grafikon jol szemlélteti a kezelés hatékonysagat a burgonyabogar larvai ellen. A kezelés elotti
hasonlo fertdzottségi szint utan a kezelt parcelldkban jelentdsen csokkent a larvak szama, mig
a kezeletlen kontrollban nem tortént szdmottevd valtozas. Ez erdsen aldtdmasztja a védekezés

hatékonysagat.
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W imagod atlag mimago SE

7. abra. A kisérleti parcelldkon kezelés elott (T-10) és utan (T+10) tapasztalt burgonyabogar
imago jelenlét (db) (n=10)

A kisérleti parcelldk larva jelenlétének statisztikai elemzése (one-way ANOVA) ramutatott,
hogy a karosito levélbogar larvak jelenléte statisztikailag nem mutatott szignifikéns eltérést a
kezelést megeldzd felvételezés eltéré parcelldin, valamint a kezeletlen parcella kezelést
megel6zd és kovetd egyedszdma tekintetében (p>0,05). Ezzel szemben a kezelt parcella
kezelést megeldzd és az azt kovetd kartevd egyedszam felvételezésének eredményei rdmutattak

a kartevd larvaszdmanak szignifikéns csokkenésére (df=1; F=3.321, p=0,023).

Az 1magok egyedszamanak hasonldé megkozelitésii statisztikai elemzése csupan a kezeletlen
parcella kezelést kovetd adllomanyfelvételezése esetén mutatott kiilonbséget, mivel sem az azt
megeldzd, sem pedig a kezelt parcella kezelést kovetd allomanyfelvételezései sordan nem

sikeriilt kifejlett egyed jelenlétét feljegyezni.
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8. abra: A burgonyabogar larva és imago altali pusztitasa ragasi feliilet aranya (%)

burgonyaleveleken kiilonbozo kezelések esetén

A burgonyabogar kartétele a kezelést kdvetden a kezelt teriileten csokkent, mivel a larva és az
imago jelenléte is csokkend tendenciat vett fel. Ezzel szemben a kezeletlen parcellan a larva és
az imagok létszama folyamatosan novekedett, igy a burgonyalevelek feliiletén egyre jobban

megfigyelhetd volt a levelek feliiletének ragas altali feliiletveszteség.

termésmennyiség kg

180
160
140
120
100
80
60
40
20

mkezelt m kezeletlen

9. dabra: A termésmennyiség alakuldsa kezelt és kezeletlen parcellakon (kg)
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A kezelés pozitiv hatassal volt a termésmennyiségre, a kezelt novények esetében nagyobb
terméshozam volt tapasztalhatd ez pontosan 157 kg, mint a kezeletlen kontrollteriileten, ami
125 kg volt. A kiilonbség jelentds, ami arra utal, hogy az inszekcitides beavatkozas a

burgonyabogar larvai és imagoi ellen hatdsos, tovabba termésndvekedést is eredményezett.

10. dabra: Sulyosan sériilt levél és egy épp, sériilésmentes, melyet a kezelés sikeresen megovott

a burgonyabogar taplalkozasatol

A baloldali képen egy olyan levél lathatd, amit a burgonyabogar imagdja vagy larvaja
taplalkozasa soran sulyosan sériilt. A jobb oldali levél pedig egy megovott, kartételtél mentes,
nem sériilt, épp. A levélzet szempontjabol is elmondhatjuk, hogy a rovardldszeres kezelés
hatékony volt a lombozat a kezelés kovetkeztében sériillésmentes maradat. A kezelés nélkiili

parcella ndvényei pedig egyre tobb kart szenvedtek el.
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6. Kovetkeztetések

Vizsgalataink igazoltadk, hogy a burgonyabogar egyedszdm ndvekedése a tapnovények
z0ldtomegképzési intenzitasaval €s dinamikdjaval parhuzamos alakul. Tehat a burgonya
elsddleges herbivorja (Bozsik, 2006), a burgonyabogar a burgonya levélképzodésének csticsara

iddziti a legnagyobb egyedszamu kikelést.

A vizsgélataink igazoltdk, hogy a burgonyabogar elleni védekezés mindenképp indokolt

intenziv és haztdji termesztési viszonyok kozott is (Rabi és Roszik, 2014).

A burgonyabogar legintenzivebb kartétele vizsgalataink szerint is a tdmeges larvajelenléttel
allithaté parhuzamba (Marczali, 2019). Kezelés nélkiil az érintett ndvények akar drasztikus

termésveszteséget is elszenvedhetnek.

A harantcsikolt izmok szarkoplazmés kalciumkiiilést generald, illetve mésodhatasként
neurdzisként miikddd klorantraniliprol hatéanyag hatisa csak larva megjelenési alakok ellen

hat, imagok ellen hatastalanok (Goldel et al., 2020). Ezt igazoltadk vizsgélati eredményiink is.

A mintavételezés soran a kezelés el6tti és utani idépontban (T—10 és T+10) 10-10 novény
egyedszamat és kartételét vizsgaltak. Ezen feliil 100-100 levelet gyijtottek be, melyeken a
levélkarosodas mértékét GIMP program segitségével, képpontaranyok alapjan hataroztak meg.
Az igy nyert adatokat egy-tényez0s varianciaanalizissel (one-way ANOVA) értékeltek, 5%-os

szignifikancia szint mellett.

A levélfeliilet pusztulas mértéke asszimilaloképzohely sériilése késdbbiekben egyértelmiien a
gumokotés és gumondvekedés ellen hat, hiszen a keményitdszintézis hianyaba, a névények
tapanyagellatds dinamikéja gatat szenved. Az eredmények alapjan a kezelés hatasara a larvak
szdma szignifikdnsan csokkent, mig a kontroll teriileten stagnalt, vagy enyhe novekedést
mutatott. A levélragas mértéke szintén jelentésen kisebb volt a kezelt teriileten, igy az
asszimilacios felillet megovéasa eredményesnek bizonyult. A terméshozam eredményei is
egyértelmiien alatdmasztottdk a védekezés sziikségességeét. Mig a kontroll teriileten 125 kg,
addig a kezelt teriileten 157 kg gumoét takaritottak be, ami korilbeliil 25,6%-os

hozamnovekedést jelentett.
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A megfelel6 idében 1dozitett (Rabi és Roszik, 2014), vagyis a tomeges larvakelés idépontjaban
végzett diamid kezelés egyértelmiien mérsékelte a levélfeliilet pusztulds mértékét, valamint

novelte a gumotdmegkepzést €s gazdasagilag is indokolhatd terméseredményt biztosit.

Osszefoglalva a vizsgalatunk megerdsitette a burgonyabogar elleni védekezés fontossagat,
annak idozitésének sziikségszerliségét. Fontos a fenntarthatdo és integralt novényvédelem
érdekében olyan hatéanyagokat valasszunk, amelyek az egyéb nem célszervezetnek mindsiild
izeltlabuakat ne pusztitsa, ne sértse meg. A jovO burgonyavédelmében fontos elvaras olyan

hatéanyagok megvalasztasa, melyek az emlitett fenntarthatosag kritériumat kielégitik.
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7. Osszefoglalds

A burgonyatermesztése soran a terméshozamot és a guméd mindségét sok befolyasolo tényezd
is ismert, amelyek koziil az egyik legfontosabb a kartevok altal okozta veszteség.
A burgonyabogar az egyik legelterjedtebb és legnagyibb gazdasagi hatassal biro kartevoje a
burgonyanak, amely mind larva-, mind imago allapotban nagy lombveszteséget és ezzel egylitt
terméscsokkenést okozhat. Jelen dolgozat célja az volt, hogy megnézzem egy modern rovar6ld
szerrel (klorantraniliprol hatéanyaggal) végzett kezelés milyen hatast gyakorol a

burgonyabogarak szamara, levélfeliilet karosodasara valamint végsd terméshozamra.

A burgonya a vilag egyik legfontosabb élelmiszerndvénye, ami szélesen elterjedt a mérsékelt
éghajlath teriileteken, koztiik Magyarorszdgon is. A termesztés sikerét kiilonféle tényezdk
veszélyezteti, kiilondsen a kartevok megjelenésé és annak felszaporodasa ami miatt nemcsak a
mennyiség de a mindség is romolhat. A burgonyabogar évrdl évre nagy problémat jelent. Az
ellene vald védekezés sziikséges az eredményes termeléshez. A megfeleld védekezési modszer

valasztasa €s hatékonysaganak vizsgalata tehat kimondottan fontos.

A burgonyabogar Eszak-Amerikabol szarmazik, és a 20. szdzadban alakult jelentds kartevové
Européban is. Kitlind alkalmazkodoképességének és gyors szaporodasanak koszonhetéen mara
szinte minden burgonyatermesztd térségben jelen van. A rovart szdmos rovardlé szerrel
probaltak féken tartani, azonban az évtizedek soran rezisztensé valt tobb hatéanyaggal
szemben, ami Ujabb, korszerlibb készitmények alkalmazasat tette sziikségessé. A
klorantraniliprol hatéanyagl szerek j tipust, szelektiv inszekticidek, amelyek kimondottan
hatékonyan alkalmazhatdk a larva egyedek ellen, és kimélik a kornyezetet, valamint a hasznos

szervezeteket is.

A kisérlet Dél-Dunanttlon, Kadarkit nevii telepiilésen, egy vegyes profilii mezdgazdasagi
véllalkozas teriiletén tortént, amely mintegy 80-100 hektiron foglalkozik szantofoldi
novénytermesztéssel, ebbdl 1-3 hektaron burgonyaval. A vizsgalategy darab 1 hektaros
parcellan zajlott, ahol kettd parcellat kiilonitettem el. Méretiik 10x10-es négyzet. Az egyik
teriilet (T) inszekticides kezelést kapott, mig a masik (C) kontrollként szolgalt, azaz

novényvédelmi beavatkozas nélkiil maradt.

A kezelést klorantraniliprol hatéanyagli készitménnyel végeztem, amelyet a burgonyabogar

larvak tomeges megjelenésének idején permeteztem ki. A vizsgalat soran a kezelés elotti (T—
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10) ¢és utani (T+10) iddszakban 10-10 novényt valasztottam ki, és vizsgaltam azok
levélkarosodasat, valamint a rajtuk el6fordulé larva- és imago egyedszamot. Emellett 100-100
levelet gytijtottek be parcellankként, amelyeken a ragasi kartételt a GIMP 2.10.38 grafikai
program segitségével, képpontarany alapjan becsiiltem meg. A kapott adatokat statisztikai
elemzésnek vetettem ala, mégpedig egy-tényezOs varianciaanalizis (one-way ANOVA)

segitségével, 5%-os szignifikancia szint mellett.

A vizsgalat jol mutatta, hogy a kezelés szignifikans hatassal volt a kartevo larvakra és azok
mennyiségére. A kezelt teriileten a larvak szdma tiz nappal az permetezés utdn sokkal
alacsonyabb volt, mint a kontrollon, ahol a larvdk szdma vagy nétt, vagy stagnalt. Az imagok
esetében a kezelés nem hozott szignifikdns csokkenést, de szdmuk Osszességében alacsony

maradt utan is.

A levél sériilése mértéke is szignifikansan eltért a két parcellan. A kontroll teriileten a levelek
ragasa nagyon erds volt mig a kezelt teriilet levelei joval nagyobb része maradt épen. Ez
hatassal volta novények fotoszintetikus képességére ¢ésigy a termés Iétrehozasara,

mennyiségére is.

A terméshozam vizsgdlata sordn a kezelt teriileten 157 kg burgonyat gylijtottem Ossze a
ndvények alatt, mig a kontrollnal csak 125 kg-ot. A hozam nétt igy kortilbeliil 25,6% volt, ami

egyértelmiien a kartevo ellen védekezeés sikerének szamit.

A vizsgalat eredményei azt mutatjdk, hogy a megfeleld id6ben végzett célzott
ndvényevdddszeres kezelés nagy hatassal van a burgonyabogar altal okozott kar mértékére és
ezzel masodlagosan a termésre is. A klorantraniliprol hatéanyagli készitmény kimondottan
hatasos, kiilondsen a bogarak larva stadiumdra, ami fontos az allomany gyors csokkentése
miatt. Az alkalmazott médszerek alkalmasak voltak a kartevok szamanak és a kéarositas objektiv
mérésére, igy a statisztikai elemzés megerdsitette védekezés hatékonysagat. A dolgozat arra is

ramutatott, hogy gazdasagilag megtériild helyes idoben és modon végzett védekezés.

A jov6 novényvédelmében nemcsak a kémiai szerek hasznalata fontos, hanem egyre inkabb
elétérbe keriilnek az integralt novényvédelmi rendszerek. Ezek célja a kornyezetbarit,

fenntarthat6 es rezisztencia megel6z6 védekezési stratégiak kidolgozasa.
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