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1.BEVEZETES

A mai mezdgazdasdg szinte teljesen elképzelhetetlen a megfelelden alkalmazott kémia
novényvédd szerek hasznalat nélkiil. E termékeknek szdmos fajtaja ismert és elszeretettel
hasznalt. Azonban azon feliil, hogy ndovényeinket a szabadban, a term6foldon a fejlodési
stadiumuk leforgasa alatt tamadhatjak kiilonb6z6 kartevok, kiemelten fontos, hogy a
betakaritds utan a terményink védelme és megfeleld kezelése is megvalosuljon. A tarolt
terményeket szdmos veszély fenyegeti, mind kartevé bogarak, lepkék, atkak vagy egyéb
gerincesek altal. Ezen kartevok elleni védekezés elkeriilhetettlen feladat. Ugyanis a
raktarakban tarolt termények kartevoi megfeleld védekezés nélkiil felszaporodva jelentds
karokat okozhatnak. A karositdsuk hatdsara csokkenhet a terményiink mindsége és késobb
felhasznalhatdé mennyisége is. Ezen okbdl elengedhetetlen a védekezési eljarasok
alkalmazésa, mint ahogy a szant6foldon, Ggy a tarolt termények esetében is. A ma felhasznalt
peszticidek hatékonysaga a rovarkartevok ellen vitathatatlan. Viszont e kartevd gyéritd
hatasokon felll feltétlenil szamolnunk kell a kdrnyezetre karos hatasok megjelenésére is. A
felhasznalt kémiai  készitmények altal, a kezelt terményeken felhalmozodott
szermaradvanyok, melyek nagy mennyiségben karosak lehetnek akar az emberi szervezetre is.
Ezen okoknak kdszonhetéen ma mar egyre inkabb van sziikség olyan fenntarthato, alternativ
megoldasok kidolgozasara, melyek hasznalata kdrnyezetbarat hatasuknal fogva, nem karosak

az emberi szervezetre.

Diplomamunkam készitése soran igyekeztem kitérni a raktari kartevok elleni kérnyezetbarat
vedekezési eljarasok lehetdségeire. Ezen belil pedig a mikrohullam gabonazsizsikre

gyakorolt hatasainak vizsgalatara, kiértékelésére.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Terménytarolas jelentosége

A gabonafélék az emberek f6 taplalékforrasa, mely gazdag vitaminokban, asvanyi
anyagokban, szénhidratokban, zsirokban, olajokban és fehérjékben. Alapvetd fontossagu,
hogy a gabonaszemek elérhet6ségét hatékony tarolasi gyakorlatok kidolgozasaval
megszilarditsak, hogy a raktarakban a lehet6 legkisebb legyen a veszteség (Scholler és mtsai.,
1997).

Az évek soran a globalis élelmiszervalsdg megoldaséra, illetve az élelmiszerbiztonsag
javitasara két {0 elmélet sziiletett. Az els6 az €lelmiszertermelés ndvelése, mig a masodik az
¢lelmiszerveszteségek megelozése az ellatasi lanc soran. A legtobb tudoméanyos erdfeszités
eddig arra fektette a hangsulyt, hogy miként lehet novelni a mezdgazdasagi termények
hozamat. 2015-ben  példaul Ithacdban megrendezett 2. Nemzetkdzi Globalis
Elelmezésbiztonsagi Konferencian az eldadasok mintegy 90%-a a novénytermesztés
novelésével foglalkozott. Annak ellenére, hogy a tarolas és az azt kovetd ellatasi folyamatok
soran bekovetkezett élelmiszer-veszteségek elérhetik a 20-40%-ot is (FAO 2013). Ezért is a
globalis ¢lelmiszervalsag egyik legjelentésebb okozdja a téarolas soran bekdvetkezett
terményveszteség, melyet els6sorban a kartevok megjelenése okoz. A rovarkarok a tarolt
terménytételekben és mas egyéb tartés arucikkekben elérhetik az 5-10%- ot is a fejlett
orszagokban, illetve a fejlodé orszagokban, modern tarolds technologidk hidnya
kovetkeztében a veszteseég akar 20-40% is lehet (Philips és Throne 2010; Nopsa és mtsai.,
2015).

A betakaritott termények tarolasa, hatassal van azok késObbi felhasznalasira ¢és
forgalmazésara. A betarolas megvalosulhat a gazdasagban, a kereskedénél, kereskedelmi és
kormanyzati szinten (Mushira 2000).

Fiiggetleniil a tarolas helyétél, mind a termelékre, mind a kereskedd cégekre is egyarant
fennallo szabaly, hogy a terményt lehetGség szerint olyan idGpontban sziikséges a piacon
értékesiteni, mikor a kereslet és a kinalat alakulasa a piaci értékesités szempontjabdl a
legkedvezobb. Ezen piaci igényekhez vald igazodas teszi szilkségesse a betakaritott
termények hosszabb-rovidebb ideig tartd raktarozasat. A tarolasi folyamat eredményességét
meghatarozza a tarolasra vald felkészilés. Meg kell hatarozni a tarolasi kapacitast, a
betarolando termény érzékenységét a kartevokkel szemben. A tartds terménytérolas alapkdve,

a betarolni kivant termény megfeleld tisztasaga és nedvességtartalma. A nem megfeleléen
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tisztitott terményben eléforduld idegen anyagoknak jellemzden eltérd a nedvességtartalmuk
is, igy karos mikrobioldgiai folyamatok indulhatnak be. Ezen folyamatok jelent6s melegedést
okozhatnak a terménytételben, ami kedvez6 lehet a kartevok megjelenésére nézve. (Mészaros

2007)
2.2 A raktari kartevok megjelenését és elszaporodasat befolyasolo tényezok

A terménytarold helyiségekben eléforduld karképek mértéke attol fligg, hogy a populacid
milyen gyorsan novekszik.

A rovarok viselkedését a gabona tdroldsa soran szdmos, a kornyezetben lévo kiilonbzo
fizikai, kémiai €s biotikus tényezd kolcsonhatasa befolydsolja. Ezen kdlcsonhatasok kozé
tartozik a homérséklet, a relativ paratartalom, a taplalék elérhetdsége, annak megléte, illetve
hianya, a termény nedvességtartalma, valamint annak meérete, fajtdja. Ezen felil meg
viselkedést befolyasold tényezd lehet az adott termény tarolo épiilet kialakitasa, mas izeltlaba
fajok jelentléte, egyéb ragadozOk, parazitoidok, gerincesek és betegségeket okozo
mikroorganizmusok megjelenése (Collins 2001).

Az emberi tevékenysegek is nagy hatassal lehetnek a rovarok viselkedésere, mint a gabona
kezelés, szaritas, hiités és tisztitas, valamint kartevok elleni védekezési intézkedések
alkalmazasa kovetkeztében. Az ¢él0 szervezetek kozotti kolcsonhatasokat kozvetitd kémiai
anyagokat szemiokémiai anyagoknak nevezzik, mely kémiai anyagok kozul szamosrdl
ismert, hogy jelentdsen befolyasolhatja a rovarok viselkedését (Law és Regnier 1971).

E rovarok altal termelt anyagok kozé tartoznak példaul a szexualis feromonok, valamint a
taplalékukkal kapcsolatos vegyi anyagok, beleértve a gombék illéanyagait is. A rovarok
viselkedését befolyasolhatja még ezen feliil az elleniik torténd védekezés soran kijutatott
vegyi anyagok is (Collins 2001).

Az optimalis hdmérséklettartomanyban (gabonazsizsik esetében 19-28 °C) a legaktivabbak a
rovarok, ilyenkor a szaporodasuk, a taplalkozasuk, igy a Kkartételik is felgyorsul.
Természetesen az optimalis hdmérséklettdl vald eltérés mind pozitiv, mind negativ irdnyba is
kihat az emlitett aktivitasokra. Bar az adott rovar még megtaldlja az életfeltételeit, viszont
kérositasa nem annyira kifejezd. A hdmérsékleti optimum jelentdsebb eltoloddsa esetén a
rovar vagy elpusztul vagy nyugalmi allapotba keril. A kartevok megjelenését befolyasolhatja
még a tapndvény megléte, valamint annak hianya, természetes ellenségek jelenléte és hianya,
a levegd vegyi Osszetétele, a termény nedvességtartalma, a kozeg paratartalma, illetve

homérséklete.
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1. abra A betarolt terménytételek nedvességtartalmat befolyasolé tényezok
(Forras: Kartevok elleni védekezés lehetéségei; Keszthelyi Sandor (2017))

Termény fizikai jellemz6i: A nem megfelelé nedvességre leszaritott, keleténél magasabb

viztartalmu termény optimalis kézeg lehet a kartevok elszaporodasanak. A viz mellett a
mikrobidlis folyamatok altal a termény felmelegedése optimalis hodmérsékletet is biztosithat
szamukra. A terménytételekben megtalalhatd sériilt szemek, illetve el nem tavolitott szemét
maradvanyok kornyezetében felgyilemlett nedvesség a késébbiekben hdmérsékletnovekedést
idézhet el6, ami szintén optimalis kornyezetet biztosit a kartevok felszaporodasiahoz. A
terménytarolokban minél nagyobb a levegd térfogata, annal jobban ki vannak téve a kiilsé
kornyezet (hdmérséklet, paratartalom) ingadozasainak. Ezzel 0sszefiiggésben né a kartevok

megjelenése a mélyebb terményrétegekben is. (Keszthelyi 2016)
2.3. A terménytarolas soran bekovetkezett mennyiségi és minéségi karesemények

Az ¢élelmiszer gabonak szamos miiveleten mennek keresztiil -betakaritas, szaritas, szallitas,
tarolas- miel6tt a fogyasztohoz jutnak. Az alkalmazott eljarasok soran a termény tételekben
jelentds veszteségek keletkezhetnek (Singh 2010). Ramesh (1999) szerint a feldolgozés soran
bekovetkezett nagy mértékii termésveszteségek elsdsorban a mezdgazdasagi lizemek tarolasi
infrastruktargjanak hianya miatt kovetkezhet be. A tarolt termékek kartevéi komoly
veszteségeket okoznak, mind a termés mennyiségében, mind mindségében. (Scholler és
mtsai., 1997).

Mennyiségi veszteségek altalaban a kiilonb6z6 karositok, mint példaul a rovarok, radgcsalok,

atkak, esetleg mikroorganizmusok altal keletkezett karesemények kovetkeztében alakulhatnak
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ki. A fertézések kovetkeztében a vetdmag csirazoképessége romlik, valamint a termény
nedvességtartalma és szabad zsirsav szintje fokozatosan ndvekedni kezd, ezzel szemben a pH-
¢s a fehérjetartalom csokkenésének hatasa teljes mindségromlashoz vezethet. A mindségi
veszteségek nagy mértékben befolyasoljdk az élelmiszertermékek gazdasagi értékét és
értékesitését a piacon (Ipsitact és mtsai, 2013).

A betérolt termények esetében a karositds mértéke fligg a karositd fajtdl, illetve a térolas
koriilményeitdl. A mindségi veszteségek sok esetben nagyobb problémat okozhatnak, mint a
mennyiségi veszteségek. A termény mindségbeli romlasa soran ugyanis sok esetben a
megmaradt részeket sem lehet mar felhasznalni, mivel e tételek egészségre karos hatassal
birhatnak. Fontos megjegyezni, hogy mind a mennyiségi, mind a minéségi veszteségek
megfeleld, gondos tarolassal elkeriilhetd lehet. A karositds korai felismerése eldsegitheti a
vedekezés sikerességét. (Javor 1969)

Szaprotrof gombak megtelepedése szintén mindségbeli problémakat okozhatnak. A karositok
tevékenységei altal a termény homérséklete megemelkedhet, ami Iehetéséget ad a
mikrogombak megjelenésére. Ezek a koérokozok megvaltoztatjak a termény szinét, illatat,
valamint csokkentik annak tapanyagértékét. Fontos megjegyezni, hogy szdmos mikotoxin
termeld faj megtaldlhatd e gombak kozott. Melyek fogyasztisa sulyos problémakat

okozhatnak mind az emberben, mind az allati szervezetben. (Keszthelyi 2020)
2.4. Fontosabb raktari karosito fajok bemutatasa:

A legtobb raktari kartevé a bogarak ¢és a lepkék rendjébe tartozik, azonban eléfordulhatnak
egyéb karosité fajok is, mint peldaul a fonalférgek, vagy a magasabb rendhez tartozo,
ragcsalok, mint a klasszikus hazi egér (Musmuscukus domesticus), féleg Gsszel gyakori a
mezei pocok kartételének megjelenése is (Microtus arvalis). A legnagyobb gondot a
ragcsalok megjelenése soran a vandorpatkany (Rattus norvegicus) kartétele jelentheti.
A raktérozott terménytételeinkben eléfordulhatnak olyan kartevd fajok is, melyek elésorban a
szantofoldon kérositanak és fejlodésiik kezdetben a szant6foldeken valosul meg, viszont a
fejlédési stadiumuk végét a tarolt termények kozott toltik, esetleg itt is telelnek at. E kartevod
példaul a borsdzsizsik (Bruchus pisorium). Az elleniik torténd védekezést mar szabadfoldon

szlikséges elvégezni (Javor 1969).

Fontosabb kartevok:

Lisztmoly (Ephestia kuehniella) Az egyik legfontosabb tarolt termék kartevd, komoly

gazdasagi veszteségeket okoz. Csaknem az egész vilagon elterjedt karositd, raktarak, malmok
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és a haztartasok gyakori kartevéje. Oshazaja Kozép-Amerika. Hazank minden teriiletén
megtalalhatd nalunk &ltaldban 2-3 nemzedéke fejlédik. Az &ltala szennyezett terménytételek,
mind emberi- és allati fogyasztasra alkalmatlanok. A hernydja pokhalo szerti szovedéket
készit (Bognar 1974, Hansen és Jensen, 2002).)

Kbdzdnséges tolvajbogar (Ptinus fur) vilagszerte elterjedt faj. Hazankban raktarakban,

haztartasokban gyakran el6fordul masodlagos kartevé. A betarolt terménytételekben mind
mindségben, mind mennyiségben is jelentds karokat okozhat. A kartevd optimalis
homérséklet igénye 23-25 °C, de az ettdél alacsonyabb hdmérsékletet is igen jol tlri. Relativ
paratartalom igénye 50%. (Keszthelyi 2021)

Mezei gabonamoly (Sitotroga cerealella) tipikus kozmopolita faj révén a vilag szamos

pontjan (meleg és mérsékelt égévon egyarant) eléforduld kartevé. Hazankban is el6szeretettel
karosit a raktarakban. Annak ellenére, hogy képes a késon betakaritott, labon allo kukoricat is
karositani, elsésorban raktari kartevoként ismerjik (Hashmi 1994). A larva a szemek
belsejével taplalkozik. Vetémageldallitas szempontjabdl stlyos kartétele, hogy sérti a mag
csirat (Hill 2002). Meleg igényes faj, ezért els6sorban hazank déli részein, a melegebb
raktarakban és évszakokban lehet szamitani a tomeges elszaporodasara. Optimalis
homérséklet igénye 26-30 °C, relativ paratartalom igénye 30 %. (Howe 1965, Bognar 1974,
Mészaros 2007).

Kis kenyérbogéar (Stegobium paniceum) A meleg és a mérsékelt 6von egyarant elterjedt faj. A

kifejlett egyedek ovélisak, 2-4 mm hossztiak, voOrosbarna szintiek. (Canadian Grain
Commission/ Drugstore beetle 2019). A larva kartétele jelentés lehet Erds ragoszerviiknek
koszonhetéen konnyen bejuthatnak a mar becsomagolt termények kozé is (Bognar 1974).
TOmeges elszaporodasara a hosszabb ideig tarolt anyagokban lehet szamitani. Homérsékelt
igénye 25-28 °C, a relativ paratartalom igénye 60 %. (Howe 1965). Ha hosszabb ideig nem jut
taplalékhoz, egy id6 utan eltiinik. A kartételének megjelenésére utald jelek felismerése esetén
a terménytarolot ajanlott kitakaritani. Hokezeléssel felléphetiink elleniik, de még a kisebb
terménytételekben sem biztos a 100%-os eltavolitasuk (Bognar 1974, Mészaros 2007).

Rizszsizsik (Sitophilus oryzae) Indiabdl szarmazd, napjainkban vilagszerte elterjedt,
kozmopolita kartevd. Hazankba behurcolt kartevd, raktaraink igen gyakori kartevdje. Az
imago 2-4 mm, szine sotétbarna, voroses, vorosessarga foltokkal. Larva fehér, labatlan,
magon beliil fejlodik, ezért korai felismerése a terménytételekben meglehetdsen nehézkes
(Canadian Grain Commission/Rice weevil 2022). Kartétele a gabonazsizsikhez hasonld,
azonban némileg szélesebb tapnovénykorrel rendelkezik. Megjelenésére utaldé kérképek a

megtdmadott termények aljan felgyiileml6 lisztszerii maradvanyok. A hémérséklet igénye a
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gabonazsizsikhez képest viszonylag nagyobb, az alacsonyabb hémérsékletre érzékenyen
reagal, szdrazabb koriilményeket e kartevd is elonyben részesiti. Optimalis hdmérséklet
igénye 27-31 °C, relativ paratartalom igénye 60%. (Howe 1965, Bognar 1974, Mészaros
2007)

Aszalvanymoly (Plodia interpunctella) Az egész vilagon elterjedt, az egyik leggyakrabban

karositdo molylepke faj. Meleg, paras tarolokban hamar elszaporodhat. Imagoé 6-7 mm hosszu.
Elils6 szarnyak kétszintiek, az alap krémszintdl sargaig, a kiilsé rész pedig rézvordstdl
sOtétszlrkeig terjed. (Canadian Grain Commission/ Indianmeal moth 2019). Els6dleges
problémat a hernyok okoznak, melyek jellegzetes szdvedékeket készitenek. A megtamadott
terményeket megragva és szennyezve okoznak mind mindségben, mind mennyiségben
karokat (Mészéros 2007). Optimalis hémérséklet igénye 28-32 °C, relativ paratartalom igénye
40% (Howe 1965).

Fogasnyaku gabonabogar (Oryzaephilus surinamensis) 2-3 mm nagysagu, karcsu, hosszukas

rovar. Jellegzetes nyakpajzsanak koszonhetéen konnyen felismerheté. Mara a vilag szinte
minden pontjan eléforduld kartevoként tekinthetiink ra. A szaritott ndvényi anyagokat, a diot,
mogyorot is eldszeretettel karositja. Mind a larva, mind az imago is karosit. A gabonafélékben
altalaban, mint masodlagos faj kérosit, mivel az ép szemeket nem képes felsérteni. Evente
tobb nemzedéke is lehet. A teljes kifejlddéshez, a hdmérseklet, a paratartalom €s a névénytdl
fliggden 3-4 vagy akar 10 hét is szilkseges lehet. Ha a korulmények adottak az imagok akar 2-
3 évig is elélhetnek. A Kifejlett kartevé képes attelelni a raktarakban és a szabadban is
egyarant. Optimalis homérséklet igénye, 31-34 °C, minimum relativ paratartalom igéenye 10
% (Howe 1965; Bognar 1974; Meszaros 2007).

Dohéanybogér (Lasioderma serricorne) A Vvilagszerte elterjedt kartevd, az amerikai
kontinensrél szarmazik. Els6sorban passziv uton keriilhet a raktarainkba. Hazank raktaraiba
altalaban az importalt dohanyaruk és fiiszerfélékkel keriil. Imagd 2-3 mm hosszd,
vorosesbarnak és ovalis alaktiak. Larvak fehér sziniiek (Canadian Grain Commission/
Cigarette beetle 2019). Els6sorban a larva karosit. Fiirge mozgasu larva a terménytételekben
jaratokat ragnak. Alapvetden fénykeriild faj révén, kartételére, megjelenésére inkabb a fénytdl
elzart raktarakban szamithatunk. Hazankban 2-3 nemzedéke fejlodik. Ha a kornyezeti
feltételek adottak, (hémérséklet, paratartalom) tomeges elszaporodasaval szamolnunk kell
(Keszthelyi 2021). Melegigényes kartevo, igy optimalis hdmérséklet igénye 32-35 °C, mig
relativ paratartalom igénye minimum 30 %. (Howe 1965).

Kis lisztbogar (Tribolium confusum) Vildg minden pontjan elterjedt, meleg égovi kartevo.

Hazéankban is honosodott faj, gyakori raktari kartevé. Az altala szennyezett terménytételek
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taplalkozésra, allati takarmanyozasra alkalmatlannd valnak. Mind az imagd, mind a larva
karosit. Larvaja altal kéarositott termény kellemetlen szagu, iirtilékkel fert6zott lesz. Sértetlen
gabonaszemekkel nem téplalkozik. Mint masodlagos kartevd szamolhatunk vele a
raktarainkban. Csak a mar sértett szemeket tdmadja. Larvai a hidegre érzékenyek, a magasabb
paratartalom kedvezéen hat a tomeges elszaporodasukra. Minimalis relativ paratartalom
igénye 1 %, mig optimalis hdmérsékletiik 30-33 °C (Mészaros 2007, Keszthelyi 2021).

Kukorica-lisztbogar (Tribolium castaneum) Masodlagos gabonakartevd, féleg tarolt

gabonafélékkel, tort szemekkel, gabona termékekkel (gabonaliszt) taplalkozik. (Lhaloui és
mtsai 1988). Elterjedése a melegebb klimaju teriiletekre jellemzd. A raktari kartevok egyik {6
kartev6je. Karositasanak kovetkeztében a terménytételek minGsége, illetve felhasznalhatosaga
nagy mértékben romlik (Mészaros 2007). Optimalis hdmérséklet igénye 32-35 °C, minimum
relativ paratartalom igénye 1 %. Minden néstény koriilbeliil 300-400 db tojast rak és
fejlodésiik a tojastol az imagoik 15-20 napot vehet igénybe optimalis korilmények kozott. A
kukorica lisztbogar akkor repiil, ha a kornyezet homérséklete eléri a 25 °C-ot. Ennek
kovetkeztében a fert6zés gyorsan terjedhet (Canadian Grain Commission/ Red flour beetle
2022). Mivel a rovarok taplalkozasaval a gabonacsira is sérul, a karositasuk kdvetkeztében a
gabona tételek gyorsan csirazasi veszteséget szenvedhetnek (Sinha és Watters 1985).

Indiai kaprabogar (Trogoderma granarium) A kartevo ¢shazaja India. Az ember altal

kozvetitett faj réven terjedt el a vilag szamos pontjan, azonban mint potencialis kartevo,
elsésorban a meleg, szarazabb klimaja teriileteken kell vele szamolni. Magyarorszagon a nem
fiitott épiiletekben nem képes elszaporodni. Hazank raktaraiban eldfordul, azonban nem e faj
az elsddleges karositd. Elsdsorban gabonaféléket karosit. A larva az elédleges kartevo alak.
Id6sebb larva korban képes az ép szemeken karositani, viszont fiatalabb larva csak a mar
felsértett terményeket tamadja. A rovid életciklusi imago 1 honapig él. Melegigényes faj
révén optimalis hdmérséklete 33-37 °C, minimum relativ paratartalom igénye 1%. (Keszthely
2021).

2.5. Gabonazsizsik jellemzése:

A gabonazsizsik (Sitophilus granarius) egy kozmopolita kartevd. Jelent6s karokat okozhat a
tarolt szemekben és ezzel parhuzamosan jelentésen csokkentheti a terméshozamot. A sérult
szemek tapértéke csokken, ezen felll alacsony csirazasi aranya mellett, csokkent sulyd,

valamint csokkent piaci értéki lesz (Bognar 1974).



2.5.1. Alaktani leiras

Kifejlett allapotban 3,0-5,0 mm hossz, megnyult, hengeres testii, fényes vorosbarna, esetleg
fekete szinli ormanyos bogar. Eléhat és szarnyfedOk egysziniiek. Labai és a csapok
vorosbarnék. A szarnyak csokevényesek, ennek okan replilni képtelen. A lerakott tojas 0,7-0,8
mm hosszu, fehér szint, attetsz6. A larva 4-5 mm hosszl, zomok fehér szinti, barna feji és lab
nélkili. A larva a magban taldlhat6. A bab 3-4 mm hosszu, fehér szinti, ami késébb barna
szinli szabad babba valtozik. Legfoképpen a karositott magban fordul el6. (Bognar 1974;
David Rees 2007)

2.5.2. Elterjedés és jelentosége

Az egész vilagon elterjedt faj, tipikus raktari kartev6. Hazankban is régota elterjedt,
elsOsorban a rozsban, az 0szi buzaban, kukoricaban, valamint a Triticaléban is eloszeretettel
rongal. Kérositasanak kovetkeztében a mag jelentds mértékben veszit a stilyabol. Akar 20 %-
al is ronthatja a vetOmag csirazasi képességét. A gabonazsizsik elszaporodasa soran a
gabonaszemek konnyen fertézédhetnek peneszgombakkal. A befiulledt gabona felmelegszik,
csomoésodik és dohos lesz, amely mind emberi, mind allati fogyasztasra alkalmatlanna valik.
Az elsédleges kartétel szdmtalan masodlagos karositdé nagy szamu elszaporodasat idézheti eld.

(Bognér 1974; David Rees 2007)

2.5.3. Kartétel

Mind az iméag6, mind a larva képes karositani a gabonaban, de az elsddleges problémat a larva
okozza. Kifejlett allapotban az imagd kiviilr6l gabona magon szabalytalan lyukat rag.
A gabonafélék tarolasa kozben fellépd veszteség egyes orszagokban a teljes termés 50%-at is
elérheti, ami vilagszerte évente tobb milliard eurds veszteségnek felel meg (Bognar 1974;
David Rees 2007).

2.5.4. Eletmod

Evente harom-négy nemzedéke fejlédik, Az imagod a raktarakban telel, elsésorban a padlo,
falak repedéseiben. Tavasszal jelenik meg, mikor az dtlaghdmérséklet mar eléria 10-12 °C-ot.
A néstény tojast rak, melynek lerakasanak optimalis hdmérséklete 15-16 °C. Ormanyéaval
lyukat fur a magba, ahova a tojasokat helyezi el, majd a nyilast valadékkal tomi el, igy védve
a tojasokat. A ndstény élete soran 60-80 db tojas lerakésara is képes. A larvak kikelése fugg a
homérséklettdl és a levegd paratartalmatol is. A larva a fejlédése soran a gabona mag lisztes

részét fogyasztva ndvekszik, Ureget ragva benne. A teljes fejlettségi allapotot 4-6 hét alatt éri



el. A gabona magban szabad babba fejlodik, majd egy hét utan éri el a teljes fejlettségi
allapotot. Imago Allapotban lyukat rdg a maghéjon, majd azon keresztil tavozik. Egy
generacié teljes kifejlodése 6-10 hét alatt torténik meg. Elszaporoddsaban és tomeges
terjedésében a parasabb, melegebb kornyezet nagy szerepet tolt be. A nem megfeleld
nedvességtartalommal tarolt gabona (<14% szemnedvesseg) és a gabona kelleténél hosszabb
ideig valé halmozott tartasa szintén kedvezden hat a kartevo jelentés mértékii terjedéséhez.
(Bognér 1974; David Rees 2007)

2.6. A tarolt termények védelme

A térolt élelmiszerekben, valamint azok feldolgozasa sordn az élelmiszer tipusatol,
feldolgozott allapotatol, a tarolok foldrajzi elhelyezkedésétdl fliggéen szamos kartevovel
talalkozhatunk. A rovarok jelenléte évezredek éta problémat jelent az élelmiszerek tarolasa
soran. A fellelhetd régészeti lelohelyek (Bucklan, 1981) ¢és irasos feljegyzések (Levinson és
Levinson, 1994) a gabonafélék tarolasara és fert6zottségére vonatkozo bizonyitékok egészen
Kr. e. 3000-ig nydlnak vissza. A tarolt terményeket szikséges megvédeni a rovarok
tamadasatdl - kilondsen a hosszu tavd betarolas soran -, mivel azok nagy termeny
mennyisegeket is elpusztithatnak (Pimentel, 1991) A fejlett orszagokban mar néhany rovar
puszta jelenléte is komoly problémat okozhat a gabona piaci értékesitése szempontjabol, még
akkor is, ha az adott egyed siirisége joval kevesebb min 1 egyed/kg gabona. (Pinniger ¢€s
mtsai 1984).

A tarolt ¢lelmiszerkartevok elleni védekezés korai kisérletei olyan modszerekre
tamaszkodtak, mint egyes novényi anyagok flist6lo hatasa, illetve szaraz talaj és fahamu
keveréke a gabonaval, ami a rovarok kiszaradasahoz vezettet (Levinson és Levinson 1989). A
keverés ¢€s gazositas haszndlata a tarolas kartevoi elleni védekezésre valamely formaban a mai
napig alkalmazott médszer. Azonban mivel a modern, széles spektrumi né6vényvédo szerek és
gazositoszerek mellékhatasaival kapcsolatos ismereteink boviiltek, a tudosok a kartevok elleni
védekezeés Uj megkdzelitéseit kezdték el vizsgalni.

A gabonafélék szinte minden fajtdja ki van téve a rovarok tdmadéasanak. E kartevok altalaban
a gabonaszemek belsejében fejlédnek ki €s ott is taplalkoznak. A tarolt gabonat fert6zo
rovaroknak szamos fajtaja van, e karositok kozé tartozik peéldaul a rizszsizsik (Sitophilus
oryzae), a mezei gabonamoly (Sitotroga cerealella), és a gabonazsizsik (Sitophilus
granarius). Azonban eléfordulhatnak olyan masodlagos rovarkartevok is, amelyek kovetlenul
nem tudnak behatolni a tarolt szemek belsejébe. E karositok a mar fert6zott vagy valamilyen
mechanikai Uton felsértett szemeket tdmadjak. Ezen mésodlagos kértevok lehetnek példaul a
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fogasnyakd gabonabogér (Oryzaephilius surinamensis), Kis lisztbogar (Tribolium confusum)
kukorica lisztbogar (Tribolium castaneum) (Mason 2004).

2.6.1. Kartevok elorejelzése és védekezés, megelozése

2.abra: A raktari kartevok bejutasanak lehetdségei a terményraktarakba

(Forras: Tarolt termény- élelmiszer- és termékkartevok; Keszthelyi Sandor (2021))

A kartevoknek szamtalan lehet6ségiik van bejutni a raktarozott termények kozé. A fertdzés
modja lehet aktiv, passziv fertdzés, illetve a tdpndvény altal kozvetitett modon is bejuthatnak
a kérositok. Aktiv modon torténé bekeriilésnél a kartevd berepiil vagy ,,besétal” a raktarakba.
A kartevo bejutasat megkonnyitik a nem megfeleléen feltakaritott, elszort termények, ahol
kdnnyen taplalékhoz és menedékhez juthatnak. A tarolt termények megfelelé védelmét tovabb
nehezitheti a nem megfelelden zart tarolok alkalmazasa, mivel a réseken, repedéseken a
kartevok konnyedén bejuthatnak. Passziv mddon torténd bejutas esetén a taroloban maradt,
mar fertdzott tételek eltavolitasanak hianya kovetkeztében fordulhat el6 fert6zés. A kartevok
konnyen megbujhatnak a padozat repedéseiben. Ismert az ugynevezett termény Aaltal
kozvetitett bejutasi lehetdség, amely sordn a szant6foldrél behozott, fert6zott termények
keriilnek a tarolokba. Ezen okbol e kartevok elleni védekezést mar a szantofoldon sziikséges

elvégezni (Keszthelyi 2021).
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A rovarfert6zés ellenérzési, megfigyelési modszerei eltéroek, illetve nagy mértékben fiigg az
adott kartevo fajtol, a tarolt terménytdl és a tarolas modjatol.

Omlesztett aruk betarolasa esetén példaul az egyik legegyszeriibb, modszer a termék feliiletén
és annak kornyékén megjelené rovarok, valamint a jelenlétiikre utald jelek - szoveti
maradvanyok, szag, por - megfigyelése, mig egy masik modszer a mintavételen alapszik,
szondas mintavételt alkalmazva. Az évek soran szamos modszert és megoldast fejlesztettek Ki
a tarolt termékek kartevdinek viselkedésével, valamint kartételeikkel kapcsolatos eredmények
kimutatasara. A megfigyelési modszerek beépitése a meglévo, tarolt termékek kartevoirtasi
programjaihoz, alacsony szintii fert6zések korabbi felismeréséhez és a fert6zések helyének
pontos meghatarozasahoz nyujtanak segitséget. A megfigyelt informaciok felhasznalhat6ak
akar a peszticid hasznalat csokkentésének indoklasaként. A vizsgalatok annak mutatdjakent is
szolgalhatnak, hogy az Integralt Novényvedelmi Program (IPM) elemei mennyire mitkdnek
hatékonyan a termenyek védelme soran (Cambell és mtsai 2002).

Szamos feromoncsapdat fejlesztettek ki a tarolt termékeket karositd rovarok ellen. A révid
életciklusu kifejlett egyedek szamara kifejlesztett csapdak hatékonynak bizonyultak. A hosszd
életciklusu, Kifejlett imagdok és néhany larvaval szemben, a taplalékcsalogatd csapdék is
alkalmasak lehetnek. Ez esetben elsésorban zabolaj- €s blzacsiraolaj kivonatbol készult
csalétekeket helyeznek a raktarakba. (Burkholder és Ma 1985).

A tarolt gabonafélékben 1év6 kartevok korai felismerése alapveté fontossagu a sikeres
vedekezés szempontjabol, mivel ez jelzi. hogy mikor van sziikség a védekezési
intézkedésekre és hogy azok milyen eredménnyel szolgaltak. Tovabba lehetové teszi olyan
vedekezési stratégiak kidolgozasat, melyek csokkenthetik a rezidualis névényvédé szerek
Kijuttatasanak sziikségessegét (Wakefield és Cogan 1999).

A betarolt termények mindségének megdrzése érdekében a termeldket arra 6sztonzik, hogy
rendszeresen vegyenek mintat az Omlesztett gabonatermékek feliiletér6l, hogy ellendrizni
tudjak a rovarfert6zottség mértékét, illetve az emelkeddé nedvességtartalmat és az ezzel
Osszefliggd penészkarokat is.

A nedvesség nem megfeleld szintjének szadmos oka lehet, ugymint a szelloztetés hidnya,
illetve a nem megfeleld tarolok alkalmazasa. A hévisszaverd hatasu, fehérre festett tarolok
példaul nagy mértékben csokkenthetik a napfény altal okozta felmelegedést és fokozzak a
passziv hiitést. A festett tarolokban akér 5 °C-al is alacsonyabb hémérsékletkiilonbség érhetd
el a tarolt gabona tomeg széleinél, a falak kdzelében. A szemhdmérséklet ingadozasanak

csokkentése a tarolt gabonaszemek széleinél, csokkenti a nappali és az éjszakai hdmérséklet
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kilonbség altal okozott para lecsapddasat, igy a szemek nedvesedését is. (Shadia E. Abd EI-
Aziz 2011)

2.6.2. A raktari kartevok elleni védekezés médszerei:

A raktari kartevok terjedésének visszaszoritasara, illetve megeldzésére toObb megoldas is
ismert. A rovarok elleni védekezés kiilonboz6 modszerei csoportosithatoak, mint fizika, mint
bioldgiai és kémiai mddszerek.

Kémiai mddszerek:

A kémiai modszer rovar6ld szereket haszndl a rovarok elpusztitasara. A rovarirtd szerek a
vilagon a leggyakrabban hasznalt vegyi anyagok kodzé tartoznak és egyben az emberi
egészségre nézve a legveszélyesebbeknek is tekinthetdek. Az dmlesztve tarolt gabonafélék és
gabonafeldolgozé iparban a rovarok elleni védekezésre hasznélt vegyszerek ket osztalyba
sorolhatok, igymint a kontakt rovar6ld szerek és a gazositoszerek. A kontakt rovardld szerek
a kezelt felliletekkel érintkezve pusztitjak el a rovarokat. A gazositoszerek gaznemi rovardld
szerek, amelyeket a rovarok elleni vedekezesre alkalmaznak a gabonafelékben és a
feldolgozott élelmiszerekben, amelyekhez a kontakt rovar6lé szerek mar nem férnek hozza
(Sinha és Watters 1985).

Az egyik legelterjedtebb eljards a tarolt termények karostoival szemben a méar emlitett
gazositasos eljaras. E modszer alkalmazasa tobb évtizedes multra tekint vissza. Eleinte cian-
hidrogént alkalmaztak, késobb az id0 elérehaladtaval, valamint az ismeretek boviilésével
megjelentek egyéb mas vegyuletek, gazositd szerként torténé elemek. Ebben az esetben
alapvetéen négy vegyiiletr6l beszélhetiink, tgymint a foszfor-hidrogén, a metil-bromid-
etilén-oxid és a mar emlitett cian-hidrogén. A metil-bromid részt vesz a légkdri 6zonréteg
kimerllésében. Ezért a fejlett orszagokban 2005-t61 betiltottak (Fields and White 2002).
Helyettesitésére szamos alternativat teszteltek, a fizikai védekezési modszerektdl kezdve, mint
a h6-, a hideg- és a fert6tlenité kezelések, egészen mas fiistolészerek alkalmazasaig, mint a
foszfin, a szulfuril-flourid és a karbonil-szulfid (Fields and White 2002).

Hazankban ma mar szinte kizarolag foszfor-hidrogént hasznalnak terménygazositasra, amely
keletkezéséhez aluminium, illetve magnézium péfoszfatidjait hasznaljgk. E vegyiletek
mérgezd hatasuak, ezért fokozott eldvigyazatossaggal kell eljarni a kérositok ellen torténd

védekezeés soran (Keszthelyi 2021).
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Géazok kijuttatasanak lehetdségei:

Foliatakardsos gazositas soran lehet6ség van az adott termény helyszini. illetve szabadfoldi
gazositasara is egyarant. Mivel a modszer alkalmazhat6 zart térben, valamint szabadban is.
Lyukgazositds elsésorban a ragcsalok elleni hatékony eljaras. Alkalmazasat megel6z6en
feltétleniil gondoskodni kell a kartevok altal készitett jaratok, nyilasok felkeresésérol és
eltomésérol. Ezt kdvetden pedig a beeresztett gaz utan a gazositott lyukat is el kell tomni.
Satorgazositas soran kisebb méretii eszk6zok egy felallitott, teljesen zart satortérben keriilnek
gazositasra. Az eljaras a kisebb termény tomegek esetében gazdasagos moddszer lehet.
(Keszthelyi 2017)

Sil6gézositas esetében a felhasznalt szer adagolasa a taroloban a levegd aramoltatisaval
torténik. Azonban sziikséges megemliteni, hogy a siloban fejldddé gaz nem egyenletes. Ennek
a problémanak a kikiiszobolésere fejlesztettek ki egy Uj, Ugynevezett J-System technologiat.
Alkalmazasa lehetéséget ad a gazositas hatékonyabb aramoltatisara. A modszer lényege
tulajdonképpen, hogy a betarolt terményt nem kell a gazositassal egy iddben atforgatni, mivel
a kifejl6dott foszforhidrogént egy ventilator cirkulaltatja. (Herdovics és Komka 2011)

Malmok, iires terek fertétlenitése esetében a megeldzésen van a hangsuly. A betarolas elott

feltétleniil sziikséges az lires tarolok kitakaritasa, fertOtlenitése. A modszer hatékonysagat
tovabb noveli, ha a tarold teljesen zart, szigetelt, illetve lehetéség legyen annak teljeskorti
szelloztetésére.

Inszekticides védekezés soran a rovardld szerek permetezve keriilnek ki. Meleg és hideg

kodképzo berendezések segitségével. (Keszthelyi 2017)

A fizikai, kémia és biologiai védekezési modszerek koziil els6sorban a kémiai mddszert
alkalmazzak széles kdrben a rovarok elleni védekezésre (Sinha és Watters 1985). A kémiai
védekezési moddszerek elengedhetetlenek az élelmiszer hatékony elldallitasahoz  és
tartositasahoz. Az elmult években egyre inkabb keriilnek eltérbe olyan alternativ rovarirtasi
megoldasok, melyek a kémiai szerekkel okozott kdrnyezeti terhelések minimalizalasat segitik
elé (Nelson és Stetson 1974).

Az egyik 10 korlatozo tényez6 a rovardld szerekkel szembeni rezisztencia kialakulasa. Egy a
tarolt termék kartevoivel foglalkozo vilagméretli felmérés kimutatta, hogy a vords lisztbogat
(Tribolim castaneum) 78 orszagbol gyiijtott 505 torzsének 87%-a rezisztens volt példaul a
malationnal szemben (Sinha és Watters 1985). Szamos orszagban jelentett stlyos problémat a
malation rezisztencia kialakuldsa, ezért is volt egyre inkabb sziikség alternativ rovardlé szerek

kidolgozasara, gazositdszerek vagy fizikai védekezési mddszerek alkalmazasara.
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Annak ellenére, hogy a rovarolé és a gazositdo szereket koriiltekintéen és korlatozott
mennyiségben probaljak alkalmazni, fennall annak a Iehetésége, hogy ezek a vegyi anyagok
az élelmiszermagvakban maradnak és karos hatéast gyakorolnak az emberekre. Ezek a vegyi
anyagok a kornyezetre is veszélyes hatassal lehetnek (Taylor 1994).

A gazositas gyakran csak az ¢l6 larvakat vagy kifejlett rovarokat pusztitja el, de nem
sterilizalja teljes mértékben a gabonaszemekben még €16 tojasokat, amelyek egyébként még
akar 3-7 hétig is tovabb élhetnek a tobbi életszakaszt elpusztitd gazositészer szintje mellett
(Langlinais 1989).

Fizikai mddszerek:

A rovarok elleni védekezés fizikai modszerei koz¢é tartoznak a kiilonbozo tipust csapdak -
szondacsapdéak, feromoncsapdak- alkalmazasa, illetve a fizikai kdrnyezet manipulalasa (Sinha
és Watters 1985), mechanikus behatas, fizikai eltavolitas, inert porok és ionizald sugarzas.
(Muir és Fields 2001)

Az altalaban manipulalt fizikai valtozok a hdémérséklet, a relativ paratartalom vagy a
szemcsék nedvességtartalma és a szemesék kozotti levegében 1€vo 1égkori gdzok dsszetétele.
Az alacsony hémérsékletet altalaban hideg kornyezeti levegével torténd levegdztetéssel érik
el. A magas szemhOmérséklet eclérésének modszerei valtozatosabbak. ToObbek kozott
mikrohullamu, infravords €s forrd levegd, valamint dielektromos flités emlithetd még meg
(Bank és Fields 1995). Azonban a fizikai vedekezési modszerek altalaban lassuak, illetve még
megfeleld kezelés esetén sem biztos a magas szintli mortalitds. A médszer ott alkalmazhat6

hatékonyabban, ahol a fert6zés alacsonyabb mértéki. (Muir és Fields 2001).

2.6.3. Kdrnyezetbarat megoldasok

A legtdbb eurdpai orszagban a tarolt termények védelme érdekében elsésorba a mar emlitett
rezidualis rovarirtd szereket haszndlnak. E kemikaliak kozvetlenil a terményre kertilnek és
mindaddig védelmet nyujtanak, amig a rovardld hatds fennall. Az ilyen hatéanyagok viszont
mérgezéek lehetnek az emldsokre, a kezelt terményeken a szermaradvanyok
felhalmozodhatnak, valamint egy kis id0 mulva a kartevok ellenallova valhatnak a
hatéanyaggal szemben. (Zettler és Arthur 2000). Ennek okan van sziikség a kornyezetre

kevéshé karos, gazdasagos és hatékony mddszerekre tarolt termények védelme érdekében.
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Kovafdld rovargld hatésa:

:t»,

3. dbra. Kovafolddel kezelt magtari gabonazsizsik

(Forras: Tarolt termény- élelmiszer- és termékkartevok; Keszthelyi Sandor (2021))

A kornyezetbarat megoldasok kozil meg kell emliteni a tarolt terményekhez kevert

természetes eredetll kovafold rovar6lo hatasat.

A modszer hatékonysagat novelé megel6z6 intézkedések alkalmazéasa elengedhetetlen a
raktari kartevOk visszaszoritasa szempontjabol. Ezen intézkedések tulajdonképpen nem
kiilonboznek az altalanos megelézési folyamatoktol. A betarolas eldtt a tarolokat sziikséges
alaposan Kkitakaritani, fertotleniteni, esetleges beazasokat kijavitani. Az el6késziiletek
betartasaval megakadalyozhaté a kartevok bejutdsa az Ujonnan behozott terménytételbe,
életfeltételeik ilyen modon vald korlatozasa lehetdvé teszi, hogy ne alakuljanak ki fertézési
gocok a betéarolt terményiinkben. (Rozsik 2007)

A kartevok széles kore ellen mar tanulméanyozott kovafold a hagyomanyos peszticidek

lehetséges alternativaja lehet a tarolt termékek védelme céljabdl (Quarles, 1992; Korunic,
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1998; Subramanyam és Roesli, 2000; Kavallieratos és mtsai 2007). Az eml6sokre gyakorolt
alacsony toxicitdsuk (Maceljski és Korumic 1972), stabilitdsuk és hatékonynak tekinthetd
rovardld hatasuk ellenére (Shah és Khan, 2014; Liska és mtsai 2015; Korunic és mtsai 2017),
nem Kkivanatos hatast gyakorolhatnak a gabonara, ami a termény fizikai és mechanikai
tulajdonsagainak kedvezodtlen alakuldsahoz vezethet. Ezen feliil a malomipar sem szivesen
fogadja be a kovafolddel kezelt gabonéat, mivel koptat6 hatasanal fogva kdnnyen karosithatja a
malomiparban hasznalt eszkdzoket, gépeket (Lusic és Korunic, 2018).

Természetesen van lehetdség a kovafolddel kombinalt védekezési modszerek alkalmazésara.
Az egyik megoldas lehet mas természetes termékekkel torténd vegyités, melyek rovardld
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint példaul a szilikagélek (Korunic és Fields 1999) és egyéb
novényi anyagok alkalmazasa (Athanassiou és mtsai 2009; Vayias és Stephou 20009;
Adarkwah és mtsai 2017). Egy lehetséges megoldas lehet a kovaféld olyan ndvényi
anyagokkal valo keverése, melyeknek méas a hatdsmechanizmusuk. A termenytételekbe
jutatott kovafold megtapad a kartevok feliilletén, akadalyozva a zsirfelvételt, ami
kovetkeztében a rovarok kiszaradnak, majd elpusztulnak. Ebeling (1971) szerint a rovar
mortalitds akkor kovetkezik be, mikor a rovar a viztartalmanak mintegy 60%-at elvesziti.
Tehat bizonyos id6be telik, mig a rovarpusztulds bekovetkezik, ami miatt a kovafold egy

lassan hat6 rovardlo szerként ismert (Lee és mtsai 2003; Mossa 2016).

Szén-dioxid befuvéssal torténd védekezés:

E védekezési eljaras soran a terménytarolokba szén-dioxid gazt engednek és ezt a terményen
hagyjak tobb napig. A védekezési eljaras lényege, hogy a gaz elvonja az oxigént a tarolobol és
anaerob koriilményeket teremtve elpusztitja az ott rejt6z6 kartevoket. A médszer hatékony
miikddésének elérése nehézkes, ugyanis a rovarok rendkiviil jol toleraljadk a széndioxid
jelenlétét. A védekezés nehézsége, ezen felill, hogy a tokéletes inszekticid hatas elérésének
érdekében csak légmentesen zart terménytaroldkban alkalmazhat6. Azonban hasznalata
egyszerli, nem igényel specidlis szakképesitést, valamint alkalmazasat kovetéen nem marad

vissza az emberi szervezetre kéaros szermaradvanyok, bomlastermékek (Keszthelyi 2021).

Novényi illéolajok hasznalata:

A novények az ¢életmiikodéséhez sziikséges elsédleges anyagcseretermékek mellett szamos
masodlagos anyagcsereterméket is eldallitanak. (Gershenzon 1994, Larcher 2003). A
masodlagos anyagcseretermékek egyik f6 csoportja az illoolajok felépitésében is szerepet

jatszd terpeniodok, amelybdl napjainkban kozel 20.000 molekulat hataroztak mar meg.
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(Lanenheim 1994). A terpének egyenes szénlancu vagy gytirlis vegyiiletekké allhatnak Gssze,
amelyekhez kiilonboz6é funkcios csoportok kapcsolddhatnak, (Croteau 1987, Bakkali és mtsai
2008). Az elmult evekben nagy figyelmet forditottak a ndvenyi illéolajok novényvédelmének
hatékonysagara. Ezen termékek és alkotoelemeik alkalmazasa a mezdgazdasagi termékek
védelmére jol szolgdlhatnak, mivel alacsony a toxicitasuk az emldsdkre és a kornyezetre
nézve (Raja és mtsai 2001; Rapachristos és Stampoulos 2002). A ndvényi olajok és
Osszetevoik toxikus hatdsa jol dokumentalt a kiilonboz6é rovarkartevok ellen. A kiilonféle
aromandvényekbdl kivont illoolajok hatékonysagara vonatkozo vizsgalatok egy igéretes
megoldasra engednek kovetkeztetni a legfontosabb tarolt termékek rovarainak
visszaszoritasara. Koziiliik szdmos alacsony koncentracio mellett is aktiv fiistl0szerként is
hasznalhaté a rovarok ellen. (Arnason és mtsai 1988; Shaaya és mtsai 1991, 1993; Ogendo és
mtsai 2003; Shaaya és Kostyukovsky 2006; Isman és Akhtar 2007; Kostyukovsky és Shaaya
2012).

Biol6giai modszerek:

A tarolt terménytételek biologiai védelme természetes ellensegekkel és kdrokozokkal,
Onmagaban, illetve szelektiv rovardld szerekkel kombinalva is megfeleld alternativdja lehet a
kémiai, gazositdszereknek (Attia és mtsai 1979; Zettler és Cuperus 1990; Zettler 1991; Arthur
1992; Zettler és Arthur 1992; Zettler és Arthur 1997; Rossi és mtsai 2010).

A biologia védekezd szerek biztonsagosak az emberi egészségre nézve, nem szennyezik a
kornyezetet és nem halmozodnak fel a terménytételekben, veszélywztetve azok késébbi
felhasznalhatdsagat (Meikle és mtsa 2002; Scholler 2010; Edde 2012).

A biologiai médszer Iényege, hogy €10, hasznos szervezeteket, mint természetes ellenségeket
hasznalnak a kartevok elleni védekezés soran. A tarolt termékekben 1évé kartevok bioldgiai
védekezésnek szamos megkozelitése létezik, ideértve a ragadozO rovarok és atkak,
parazitoidok és fajspecifikus korokozok hasznalatat. Ellentétben a vegyszerekkel, amelyeket
széles tertleten kell alkalmazni, a természetes ellenséget elég egyetlen egy helyen kiengedni
és ezt kovetden megtalaljak és megtamadjak a kartevoket a gabonaban. Nincs sziikség
vegyszerekre, valamint e mddszerek nem jelentenek komoly kockazatot a fogyasztokra vagy a
kornyezetre. A biologiai védekez6 szerek altalaban fajspecifikusak. Mivel a legtobb fertézés
tobb fajbol all, a biologiai védekezd szerek tobb kiilonbozd izolatumara vagy fajara lehet
szlikség. A bioldgiai védekezési mddszerek lassan hatnak és kovetkezésképpen a védekezés
hatékonysaga elétt jelentds kar keletkezhet. Altaliban e modszerek sem alkalmasak erds

fertdzések kezelésére (Subramanyam és Hagstrum 2000)
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Entomopatogén gombak:

A rovarpatogén gombak haszndlata a kartevok, kiilondsen a tarolt termények kartevoi ellen,
mind élelmiszerbiztonsagi, mind pedig kornyezetvédelmi szempontb6l megfelelnek (Batta
2018). Felhasznlasa elsésorban a szant6foldeken ismert, azonban vannak eredményke raktari
kartevok e modon torténd gyéritésérdl is. A védekezési modszer lényege, hogy a kértevok
ellen védendo termény feliiletére kell Kipermetezni a terméket, igy a rovar mozgasa soran a
gomba megtapad a kutikulan., majd bejut a rovar testébe, kicsirazik és a rovar testnedveit

hasznalja fel sajat fejlodéséhez. (Keszthelyi 2021).

Autocid védekezési eljaras:

Mas néven dnpusztitd védekezési eljaras. A mddszer Iényege tulajdonképpen, hogy magéat a
kartevot hasznalja fel sajat maga lekiizdésére. Az eljaras a karosito génkezelésére
alkalmazhatom, mely soran a populacio egyedei kdzé olyan géneket juttatnak be, melyek az

adott hordozo karosito fajt elpusztitjak (Abraham és mtsai 2009).

2.6.4. Mikrohulldmu sugarzas gabonazsizsikre gyakorolt hatasa

A mikrohullam egy megvalosithaté és alternativ. megoldas lehetne a tarolt termények
kartevOinek kiirtasara. A mikrohullam az elektromagneses sugarzas egy formaja, amely
fenysebességgel terjed, valamint hullamhossza egy métert6l- egy milliméterig terjedhet,
300Mhz és 300GHz kozotti frekvenciatartomanyig. A mikrohullami sugarzasnak valo
kitettség fizikai sériiléseket, torz fejlodést okozhat, mind a tojasban, mind a larvaban. Ezen
felul csokkentheti a reprodukcio aranyat a kifejlett rovarokndl. A nagy penetracios
képességgel bird mikrohulldmt besugarzds megdlheti a gabonamagvakon beliil és kiviil €16
kartevoket is egyarant (Nelson 1996, Halverson és mtsai 1996).

A modszer hatékonynak tekintheté a raktarak padlorepedéseinek sterilizalasaban is, ahol a
rovarok is nagy szamban megtalalhatdak, valamint alkalmazhat6 az épuletek olyan nehezen
hozzaférhet6 teriileteinek kezelésére, mint példaul a falak, padlok kozotti terek, mennyezett,
melyeket lehetetlen lenne mikrohullamt sugéarzasnak vald kitettségtol teljesen elzarni
(Upadhyay és Ahmed 2011).

Az évek sordn mar tobb kutatas is készllt a mikrohullami sugarzas Sitophilus genusra

gyakorolt hatasarél. Tobbek kozott teljes mortalitast értek el a Sitophilus. granarius esetében
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500-W teljesitményen az arpaban és a rozsban végzett kezelések utan 28 masodperc elteltével
(Vadivambal és mtsai 2008).

Tilton és Vardell (1982) megfigyelte, hogy egy 50 °C-on t6rténd, harom és 6t percig tartd
kezelés elegendd volt a kukoricazsizsik (Sitophilus zeamays) ellen.

Gasemzadeh (2010) szerint a szinergikus kolcsonhatds azt jelzi, hogy a mikrohullamd
sugarzas hideg tarolasal egyutt hasznalhatd a rizszsizsik (Sitophilus oryzae) kifejlett
egyedeinek kezelésére.

A fizikai védekezésre alapult mddszer egy fentarthatdé as kornyezetbarat megoldas lehet a
raktarozott kartevok ellen. Azonban a vetomagként felhasznalt tételek kezelése joval nagyobb
szaktudast és koriiltekintést igényel, ugyanis a mikrohullamu kezelés a kartevok mellett a
vetOmagban is jelentds karokat okozhat. Alkalmazasa a novényi embrid teljes pusztulasat
idézheti eld, ezért e kezelést lehetdség szerint érdemes keriilni, vagy csak rovid ideig
alkalmazni. A modszer alkalmazasa nem tjkeletli, ugyanis hatékony védekezési eljarasként

alkalmazhat6 a faanyagokban karosito rejtett életmodu fajok kiirtasara.

4.abra: Specialis elektromagneses hullamokat kibocsajtéd eszktz
(Forras: Agroférum 2019/6. 30. évfolyam 19 oldal)
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A mikrohullaml kezelés sordn egy erre a célra kifejlesztett specidlis elektromagneses
hulldmokat kibocsajté eszkozt hasznéalnak, (1. abra) amit a kezelésre 100-110 °C-ra
melegitenek fel. Az elektromagneses hullamok a kérositd rovarok testnedvét heviti fel, mely
kartevok 60 °C felett barmelyik életciklusban elpusztithatok. A modszer elonyeként kell
megemliteni, hogy alkalmazdsa nem okoz semmilyen kéart a faanyagban, valamint az
eredményes mortalitas elérése érdekében az adott faanyag roncsolasa nélkil védekezhetiink.
A kezelés alapvetden gyors, illetve alkalmazasat kdovetden a kartevomentesitett teriilet azonnal

hasznalhaté. (Keszthelyi 2019)
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3. CELKITUZES:

A laboratoriumi vizsgalatok f6 célja els6sorban a raktari kartevok ellen védekezés
kdrnyezetbarat és hatékony mddszerének kidolgozédsa volt. F6 motivacio volt egy olyan
alternativ védekezési eljaras kidolgozasanak elokészitése, mely a tarolt terményt, valamint
annak késobbi felhasznalasat nem veszélyezteti.

Annak ellenére, hogy az évek sordn mar tébb eredmény is sziiletett a mikrohulldmd sugérzas
Sitophilus genusra gyakorolt hatasaval kapcsolatban, a gabonazsizsikre (Sitophilus granarius)
vonatkozé lényeges informaciok meglehetésen szitkosek. Ennek okéan elsésorban a kutatas
célja az informéacidszerzés volt, hogy miként hat a harom kiilonb6zé vizsgalt besugarzasi
dozis a kukoricaszemeken mérve a gabonazsizsikre (Sitophilus granarius), valamint, hogy
lehetdség legyen értékelni az alkalmazott dozisok kezelését kovetd kiilonbozd 1dd elteltével

mérhetd hatasat a larvak mortalitasara es az utotok életképessége szempontjabol.
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4. VIZSGALAT:

4.1 Anyag és modszer

A Kisérlethez 13,5 %-os nedvességtartalmu, kezeletlen, tiszta és fert6zésekt6l mentes
gabonaszemeket hasznaltunk. Minden minta (100g gabona) egy Kis Uvegedénybe kerilt, majd
ehhez adtunk hozza a 20 db vegyes ivarl és korl gabonazsizsik (Sitophilus. granarius)
imagot. Az lUvegedényeket szell6z6 textiliakkal fedtik le, majd 26 + 2 °C-on, 60 + 7%-0s
relativ paratartalommal 14/8 fényperiodusu klimakamraba helyeztiik el. A kisérlethez egy
atlagos haztartasban el6forduld 2.45 GHz frekvenciaji mikrohullamu siitét hasznaltunk. A
teljesitménytartomanya 100-700W mikrohulldmd teljesitmény volt. A mikrohullamu siit6t a

kisérlet kezdete el6tt a Japan ipari szabvany alapjan kalibraltuk (Gallawa, 2000).

KN

5.abra. Kifejlett gabonazsizsik (Sitophilus granarius) imago gabonaszemen

A Kisérlet soran két kiilonbozé mikrohullamu teljesitmény rovar mortalitasi hatasa
keriilt vizsgalat ala, 100 és 300 W teljesitményen. Osszesen nyolc besugarzasi periodus keriilt
beallitasra a két mikrohullamu teljesitményen. A besugarzast folyamatosan alkalmaztuk 2,5 és
5 percig, illetve szakaszosan (2,5 perc besugarzas alatt, 1 perc sziinet és ezt kovetden a
stit6bo] kivettlk, majd ismet 2,5 percig sugarzas ala helyeztlk), 7,5 és 10 percig 100W
teljesitményen, valamint 1,5; 3 és 4,5 percig 300W teljesitmény mellett. Minden kezelés 4
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ismétlést tartalmazott. Kezelésenként négy darab minta kerilt besugarzasra egy idében 28 °C-
on és 60 + 7% relativ paratartalom mellett.

Az elpusztult egyedeket megszamoltuk és eltavolitottuk a kezelést kovetd: 12, 24, 48
és 72 oOra elteltével. 72 6rat kovetéen minden mintabol megszamoltuk és eltavolitottuk az
imagokat (elhullottakat és éloket egyarant), majd az Uvegcséket visszahelyeztiik, tovabbi 45
napra a klimakamraba, ezt kovetéen, 45 nap elteltével, az Gjonnan kifejlett €16, illetve
elpusztult gabonazsizsik (Sitophilus granarius) imagokat ismét megszamoltuk, majd
eltavolitottuk az tivegekb6l. Az iméagokat a tulélés szempontjabdl és az utddokat a szaporodasi
képességlik megismerése céljabdl vizsgaltuk.

6. &bra gabonazsizsik (Sitophilus granarius) imagéval fert6zott
gabonaszem kezelést kovetéen

Ezenkivil elemzeésre kerllt a harom (100W, 200W, 300W) mikrohullamd teljesitmény
2,5; 5; 7,5 és 10 perces besugéarzasi idejének hatdsa a gabonazsizsik (Sitophilus granarius)
mortalitdsara nézve. A mortalitasi értékek az Abbott-képlet segitségével lettek korrigalva. Az
adatokat az SPSS 11.5 szoftver segitsegevel, az egytényezOs varianciaanalizis szerint
elemeztlk, a gabonazsizsik mortalitasi valaszaval, mint valtozoval és a kezelés utan eltelt
idével és a f6 hatasok mikrohullamu teljesitményének dozisteljesitményével. Atlagot a Tukey

(HSD) teszt segitségével szamitottuk. p < 0.05.
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4.2. Eredmények
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7. dbra. A két kiilonb6z6 mikrohullamu besugarzas gabonazsizsik (Sitophilus
granarius) kifejlett egyedeire gyakorolt (Abbott-korrigalt) szazalékos
mortalitasa.

Mint ahogy azt az 7. abra is mutatja rovarpusztulas ndvekedése, melyet a hosszabb
besugarzasi id0 és a kezelés utan eltelt id6 okoz, mar 12 oraval a kezelést kovetden
nyilvanvalé volt. A leghosszabb besugarzas okozza a legmagasabb mortalitast, mindkét
vizsgalt erésségen: Igy 10 perc és 100W erésségen (72 6ra: 64,93%), illetve 4,5 perc, 300W
erdsségen (egyenletesen minden kezelés utan: 87,01%). A rovid ideig alkalmazott besugarzasi
id6 egyike sem valtott ki elfogadhatdé névényvédelmi hatékonysagot. Jelentés mortalitasi
arany az elsé 12 oOraban figyelheté meg, azonban az id6 eclteltével minden kezelés utan
jelentésen csokkent a hatékonysag. A hatékonysag ezen csokkenése statisztikailag nem volt
bizonyithatd. S6t bizonyos esetekben a teljes hianya figyelheté meg. (12 és 24 ora elteltével
7,5 perces besugarzast kovetden 100W; 24 ¢és 48 ora elteltével, 1,5 perces besugérzast
kovetéen, valamint 12 és 72 6ra, 4,5 perces besugarzas utan 300W-0s teljesitményen). 2,5 és
7,5 perces besugarzasi id6 kozott 100W teljesitményen nincs jelentdés novekedés a
rovarpusztulds szempontjabol. A két hasonld hossziisagi besugérzasi id6 esetén nem lehet
szamottevd mortalitasi kiillonbségre szamitani. Jelent8s rovarpusztulds 7,5 és 10 perces
besugarzasi 1d6 kozott 100W-on volt megfigyelhetd. Ezzel szemben a kezelés utan eltelt 72
oradval a rovarok nem mutattak jelentds ndvekedést a mortalitdsban, még a hosszabb
besugarzasi id6 esetén sem. Fontos megemliteni, hogy teljes mortalitas a kisérleti rovaroknal

az alkalmazott eljarasok egyikénél sem figyelhetd meg.
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8. dbra. Mortalitasi adatok és a gabonazsizsik (Sitophilus granarius) becsult mortalitasi
tendenciai linearisan novekvo besugarzasi tartomanyban, harom kivalasztott

mikrohullama teljesitményen.

Ahogy azt a 8. abra is szemlélteti, a lognormalis tipusi mortalitasi folyamatot az 0sszes
kivalasztott mikrohulldmu teljesitmény linedrisan megndvekedett sugarzasi szintje okozta.
Mortalitdsi gorbék harom jol meghatarozott részre oszthatdak, a harom alkalmazott
mikrohullamd teljesitménnyel 6sszefliggesben. Lasst mortalitasnovekedés figyelheté meg az
els6 harmadban (2,5 perces besugarzasi idoig 200 és 300W-on), késdbb a masodik harmadban
ez a tendencia jelentés mortalitissal folytatodik (2,5 és 5 perces besugarzasi id6, 200 és
300W-on és 7,5 és 10 perces besugarzasi id6 100W-on). Végul az utolsd harmadban a teljes
populacié elhullasa kovetkezik be. A mortalitas tendencidja- lassu emelkedés utan-
exponencialis emelkedést mutat a kiilonb6z6 mikrohullamd teljesitményekre adott valaszban
a novekvé besugarzasi idok mellett, a rovarpopulacid teljes kiirtasdig. Ez a mérés
megerdsitette, hogy a kisérleti rovarpopulacié teljes mortalitasa a magasabb besugéarzasi

idOknek felel meg.
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1. tablazat A gabonazsizsik utédtermelése (a kifejlett egyedek &tlagos szama + SE)

és az elpusztult egyedek szazalékos aranya (% + SE). Utédok aranya, 45 nappal a

gabonazsizsik imagok eltavolitasa utan, valamint a statisztikai 6sszefliggések

(p <0,05).
Utddok szama Elhullott imagéok (%) Utédok szama Elhullott imagok (%)
Kontroll egyedek 37,75+ 5,517 9,51 +2,63 37,75+ 3,518 951 +264
Mikrohullamu besugarzasi idé (perc) 100W 300 W
1,5 9,75+ 1,11 8,85+ 643
2,5 36,50+ 16,52 0,12+0,12
3 7,75+£542 421 294
4,5 00 00
5 42,75+ 13,91 0,6+ 0,6
2,5+2,5 19,52+£2.25 00
7,5 18,25+ 2,28 7,00+ 287
10 7,25+ 246 38,79+ 2911
P 0,001 0,152 0,001 0,254

Ahogy azt az 1. tablazat is szemlélteti a besugarzasi idé6 novekedésével a kifejlett utodok
szama mindkét mikrohullamu teljesitményen (100 és 300W-on) csokken. Ez a megfigyelés
statisztikailag igazolt mindkét mikrohullamu teljesitményen (p = 0,001). 45 nap elteltével a
kontroll felndttek utddainak szdma ¢és a legrovidebb besugarzasi idovel kapott felndttek
utodainak szama hasonld volt. A mintapopulacidk utodtermelese 50%-ra csokkent 2,5 + 2,5
¢és 7,5 perc besugarzasi idénél 100 W-on az ép zsizsik populaciokhoz képest. Azonban a
felnott utdédszam kiilonbozott, de ez a kiilonbség nem volt statisztikailag kimutathat6. A
jelentds csokkenést az utddszdmban a hosszabb besugarzasi periddusok valtottak ki. (10 perc
100W-on és 3 perc 300W-on) Ezen kivil az utodnemzedék teljes visszaszorulasat figyeltek
meg 4,5 perc elteltével a kezelés utan 300W teljesitményen. Azonban a besugarzasi kezelés az
elpusztult utédnemzedékek szamara gyakorolt hatasat minden esetben nem siker(lt

statisztikailag bizonyitani
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4.3. Kovetkeztetések

A kisérlet egyértelmiien megerdsitette a mikrohulldmu sugéarzas okozta felndttkori
mortalitast és az utddokat visszaszoritd hatdsat a gabonazsizsik esetében. A megerdsitést
segitette, hogy a mikrohullamu kezelés ndvényvédelmi hatékonysagat szamos izeltlabi
kartevével (Coleoptera és a Lepidoptera rendbe tartozd kartevok) kapcsolatos tanulmanyok
mar alatamasztottak. llyen példaul a cowpea zsizsik (Callosobruchus macalatus), palmabogéar
(Rhynchophorus ferrugineus), voroslisztes bogar (Tribolium castaneum), rizslepke (Corcyra
cephaleonica), lisztmoly (Ephestia kuehniella) (Bedi és Singh 1992; Gasemzadeh és mtsai
2010; Massa és mtsai 2011; Azizoglu és mtsai 2011; Purohit és mtsai 2013). A Sitophilus
genushdl elsésorban a kukoricazsizsiket és a rizszsizsiket vizsgaltdk a korabbi kutatasok
(Kirkpatrick és mtsai 1972; Halverson és mtsai 1996).

Az eredmények alapjan nagyobb gabonazsizsik (Sitophilus. granarius) mortalitasi
arany érhetd el nagyobb teljesitményli mikrohulldmu besugarzas €s hosszabb kezelési 1d6
alkalmazésaval. Mar Vadivambal (2009) is megfigyelte, hogy a gabonazsizsik (Sitophilus
granarius) mortalitasa szignifikdnsan valtozik a nedvességtartalomtol, a kezelés utan eltelt
1d6tol és a teljesitménytdl fliiggden, valamint magasabb mortalitas jelentkezett a btizaban a
kezelés utan eltelt idére vonatkozdan.

Az utddkezelés elorehaladtaval jelentés csokkenés figyelhet6 meg a gabonazsizsik
(Sitophilus. granarius) mortalitasa szempontjabol, amely jol szemlélteti az ismertetett
modszer akut rovarpusztitd hatasat. A mortalitas kezdetben mérsékelt novekedését a
besugarzasi id0 linedris novekedése kovetkeztében, annak gyors emelkedése kovette, ami
hirtelen a kisérleti rovarpopulacié teljes pusztulasat idézte eld. Ezért is rovidebb, de erésebb
mikrohullamt besugéarzast kell alkalmazni, mivel ezek a kezelések révid idon beliil
elfogadhatd hatékonysagot biztositanak. Az eredmények azt mutattak, hogy a megszakitott
teljesitmény alkalmazasa hatékonyabb (bar statisztikailag nem igazolt) a rovarirtasban, mint a
folyamatos besugarzas. Ebbdl a szempontbdl a kapott eredmények aldtdmasztottak Shayesteh
és Barthakur megallapitasait (1996).

A kezelés utddokra gyakorolt elnyomo6 kdvetkezményeit a kisérleti megfigyelések igazoltak,
amik a kezelt felnéttek sterilitasaval magyarazhato. Tudjuk, hogy a mikrohullamu sugarzas
karos hatassal van a rovarokra, példaul csokkenti a szaporodasi sebességet, csdkkenti a
teststlyt, valamint fejlodési rendellenességeket is okozhat.

A Kkorabbi eredmények rdmutattak arra, hogy bar a tarolt termékek kartevéinek felszamolasa

ndvekedhet a teljes mikrohullamu energiaval, a mag embrié életképessége és a palanta
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¢letereje ennek megfeleléen csokkent. (Aladjadjiyan 2010; Purohit és mtsai 2013) Ezeért a
vetdmagok kezelésekor a besugarzasi dozis és az id6 megvalasztasa nagy odafigyelést igényel
(Bhaskara Reddy és mtsai 1998). Megéllapithatd, hogy egy kontroll szernek révid id6n beliil
el kell pusztitania a célzott rovart a megfeleld mennyiségii hatéanyaggal. A vizsgalat
kimutatta, hogy a mikrohullamu sugarzasnak rovar6lé hatasa van a Sitophilus granarius
imagojara, valamint elnyomja annak utodait.

Tehat a mikrohullam( sugarzas egy igéretes megoldas lehet a védekezési
stratégidkban, mint alternativ eljaras (kevésbé veszélyes), amely bizonyos esetekben akar
helyettesitheti is a kémiai védekezés eszkdzeit. Az eredmények hozzajarulhatnak egy
megbizhatobb és megvaldsithatobb maodszer kidolgozasdhoz, megvaldsitasahoz a térolt
termények kartevoinek vedekezesével szemben. A megfeleléen kivalasztott mikrohullamu
besugéarzas alkalmazhato a gabonazsizsik (Sitophilus granarius) larva és imago allapotban
torténd kezelésére. Ez a kezelés dnmagaban és mas megoldasokkal kombinalva is egy
hatékony és kdrnyezetbarat technikat biztosithatna az Integralt Novényvédelmi Programban
(IPM).
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5. Osszefoglalas:

A gazdalkodok szamara a mezdgazdasagi munkalatok nem érnek véget a
betakaritassal. A termény sikeres értékesitése érdekében sziikséges a megfelel6 betérolas
megvaldsitasa, megérizve a tétel mindségi €s mennyiségi tulajdonsagait. Mint ahogy a
szabadfoldon, ugy a raktarakban is megjelenhetnek korokozok, kartevok, melyek rontjak a
terménylink mindségét, ezaltal annak késébbi eladhatosagat. A raktari termenytarolas soran
alkalmazott védekezési eljarasok lehetdségei az évek alatt, ismereteink bdviilésével
megvaltoztak. A ma felhasznalt peszticidek hatékonysaga a rovarkartevék ellen
megkérddjelezhetetlen. Azonban a kartevd gyéritd hatdsukon kiviil szamolnunk kell a
kornyezetre karos hatasok megjelenésére is.

A vizsgalatok fo célja elsdsorban a raktari kartevok elleni védekezés kornyezetbarat
megvalositasa. F6 motivacio volt egy alternativ védekezési eljards kidolgozasanak
elokészitése, mely a tarolt terményt, valamint annak késobbi felhasznalasat nem veszélyezteti.

A mikrohulldimt besugarzas rovar6ld hatékonysagat a besugarzast (100; 300 W)
kovetd 12; 24; 48 és 72 oraban vizsgaltuk, illetve értékeltliik az utddgeneracio életképességét
45 nappal késébb. A mortalitasi tendencia meghatarozasahoz linearisan novekvo besugarzasi
teljesitménytartomanyt (100; 200 ¢és 300 W) allitottunk fel. A kezelést kdvetd 12 oratol
kezdve egyértelmilen megfigyelhetd volt a mortalitas hatékonysaga, mely a magasabb
besugarzasi 1d0 ¢€s a kezelést kovetden eltelt ido kovetkezménye. Ezen hatékonysag az id6
elteltével jelentésen csokken. A legnagyobb mortalitast kivalté besugarzasi periddusok a
vizsgalt mikrohullamu teljesitményeknél 10 perc elteltével, 100 W teljesitményen, 72. Oras
vizsgalatot kovetden 64,93 %-0s volt, ezzel szemben 4,5 perces besugarzasi periodus, 300 W
teljesitmény mellet, a 12. 6raban elérte a 87,01 %-ot is. Ezen felul az utodtermelés teljes
visszaszorulasat figyeltilk meg 4,5 perc elteltével, 300 W teljesitményii besugarzast kdvetden.

Osszeségében elmondhatd, az eredmények alapjan, hogy a mikrohullamd sugarzas egy
igéretes megoldas lehet a vedekezeési stratégidkban, mint alternativ eljaras. Tovabba bizonyos
esetekben akar helyettesitheti is a kémia védekezés eszkozeit. A kapott eredmények
hozzajarulhatnak egy megbizhatobb mddszer kidolgozdsdhoz. A megfeleléen kivélasztott
mikrohullamd besugérzas egyarant alkalmazhatd a gabonazsizsik (Sitohpilus granarius) larva
és 1mago allapotban torténd kezelésére. Ez a kezelés onmagdban és mas megoldasokkal
kombinalva is egy hatékony és kornyezetbarat mddszert biztosithatna az Integralt

Novényvédelmi Programban. (IPM).
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