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1. BEVEZETES

A Gabonazsizsik (Sitophilus granarius L.) egy olyan kozmopolita rovar, ami a tarolt
terméseken €li teljes €letét. Ezzel azonban sajnos kart téve, a mar energiat, id6t €s természetesen
pénzt belefektetett termésekben. Védekezésiink sokrétli, azonban a mai gyakorlatok jelentds
része valamilyen kemikalidval egybefont folyamatra alapul. A legelterjedtebb a gézositas,
azonban ez is napjainkban tovabbi problémaékat vet fel. Ugyanis tobbiikrdl deriilt ki, hogy
sajnos a maradékanyagai karcinogénnek vagy kornyezetre karosnak bizonyulnak. (PI.
Ozonkérositd hatdst.) Vannak azonban torekvések inszekticid (rovarirtoszer) hasznalatatol
mentes vagy visszamaradd / lebomlé megoldasok, hogy 6kologiai biztonsagot tudjuk teremteni.
A tovabbiakban taglalt kisérletek is egy ilyen modszer, ami az IR besugarzast hivja segitségiil.
Vilaszt adva milyen hatékony védelmet biztosit ebben az esetben egy kiemelt faj, a
gabonazsizsikkel szemben. Ezen diplomamunka részletesen vizsgalja az alkalmazas
legoptimalisabb paramétereit, utédnemzedékekre mért hatasait, valamint a termékekre mért
hatasat. A diplomamunkam részeként kitérek a jelenleg alkalmazott modszerekre, a mar taglalt
alternativ védekezésekre, valamint szot ejtek a kisérletiink alanyar6l és a jelentdsebb

kartevokrol.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A raktari terményfertotlenités gyakorlata

A tarolt mezOgazdasagi és allati eredetli termékeket tobb mint 600 bogarkartevofaj, 70 lepkefaj
¢s mintegy 355 atkafaj tdmadja meg, mennyiségi és mindségi veszteséget okozva annak

(Rajendran, 2002.)

A fertOtlenitésnek nagy szerepe van a rovarkartevok irtasaban a tarolt termékekbdl. Jelenleg a
foszfid (fémfoszfid-készitményekbdl, hengeres készitményekbdl és helyszini generatorokbol)
¢s a metil-bromid (hengerekben ¢s fémdobozokban kaphatd) a két altalanosan hasznalt
flistoldszer a tarolt termékek védelmére vildgszerte. A rovarok foszfiddal szembeni
rezisztencidja ma mdar globalis probléma és egyes orszagokban a védekezés kudarcarol

szamoltak be a helyszini helyzetekben (Taylor, 1989).

A metil-bromidot, egy széles spektrumu fiistdloszert, Ozonréteget lebontd anyagga
nyilvanitottak, ezért teljesen kivonjak a forgalombol. Tekintettel a jelenlegi fiistoldszerekkel
kapcsolatos problémdkra, globalis érdeklddés mutatkozik az alternativ stratégidk irant,
beleértve a kémiai helyettesitok kifejlesztését, az ellendrzott 1€gkor kiaknazasat és a fizikai

modszerek integralasat (MBTOC, 2002).

A leggyakrabban alkalmazott eljaras a gazositas a raktarozott termények kartevdivel szemben.
Mar tobb évtizede alkalmazott kartevdirtasi megoldas a tarolt terményvédelemben. Kizardlag
egeészségligyl gazmesteri szakképesitéssel rendelkezd ember végezheti. Kis szemcseméretil,
folyékony halmazallapota készitmény ez a gazositando vegyszer. Zart légtérben elterjed, kitdlti
a teret, ezzel egyidejlileg pedig elpusztitja a célorganizmusokat, valamint azok barmilyen
fejlodési alakjait. A XX. szdzad kozepétdl vilagszerte alapveten négy vegyiilet kertilt
alkalmazasra a gyakorlatban, mint gazositoszer: a foszfor-hidrogén, a metil-bromid, az etilén-
oxid ¢és végiil a cian-hidrogén. A terménygéazositds ma hazankban szinte kizarélag foszfor-
hidrogén (PH3) gazzal torténik. A gaz fejlesztéséhez az aluminium, illetve a magnézium
foszfidjait alkalmazzak, melyekb6l a levegd nedvességének hatasara foszfor-hidrogén
képzodik. A foszfor-hidrogén egy alacsony molekulatomegii, alacsony forraspontt vegyiilet,

amely gyorsan elterjed.
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A gaz, fémfoszfidokbol fejlodik, melyek gazképzddést szabalyozo anyagokat is tartalmaznak.
Az aluminium-foszfid formulacidja, lehet tabletta, pellet és tasak formaban. A magnézium-
foszfid csak tabletta és pellet formaban késziil. A miianyag tasak szabalyozza a nedvesség
bejutasat, igy ezzel a gazképzddést is. Miutan a foszfid kijutott, a maradvanya f6ként aluminium
¢s magnézium hidroxidot tartalmaz. A magnézium-foszfid esetében minimum 48 o6ra, mig az
aluminium-foszfid esetében minimum 72 O¢ra behatasi idével kell szamolnunk, mely
nagymértékben fiigg a tarolt termény, termék és élelmiszerkartevok kornyezeti
hémérsekletétdl. A hdmérseklet csokkenésével a behatasi 1d6t ndvelniink kell. Alkalmazasuk
5°C alatt egyaltalan nem javasolt. Fontos tudni, hogy ez egy erdsen mérgezo vegyiilet, mely
belélegezve sulyos, akdr haldlos kimenetelii mérgezést is okozhat. Bizonyos tdménységben
vagy nagy mennyiségli viz hatdsara torténd gazfejlodés soran még akar robbandsveszélyes
elegy is képzdédhet. A gaz a térben elGszor lefelé, majd a gazokra jellemzéen minden iranyba
terjed (naponta kb. egy métert halad gabonaban). Nedves, Osszetomorodott gocpontokba,
valamint a poros, tortszemes, polyvas teriiletekre, azonban nem, vagy csak kis toménységben
tud eljutni. Veszélytelen felhasznalasa érdekében fontos elGirds betartasa, hogy bioldgiai
hataskifejtésének iddtartama utdn a résmentesen lezart gaztérbdl a gazositdé szer teljes
eltavolitisa (szelldztetéssel) biztonsagosan megvalodsithatd legyen. Igy az ember és
kornyezetének veszélyeztetése semmilyen korilmények kozott ne alakulhasson ki. A
technologia szamos elényos tulajdonsaga koziil kiemelhetd a széles hatasspektruma, a kezelt
terményre nézve pedig k6zombds hatasa, illetve a legrejtettebb helyen tartdzkodo kartevok
ellen is biztos hatasa. Hatranya a rovid hatastartama, munkaigényes kijuttatasa és 1égtérbol valo
eltavolitasanak nehézsége. A foliatakarasos gazositas lehetové teszi a termények helyszini, akar
szabadfoldi gédzositasat. Kivitelezése egyszerli és gyors. Zart térben €s szabadban egyarant
remekiil hasznalhat6 megoldas. Epiiletben, vagonban és konténerben vagy jarmiivon,
siktaroloban elhelyezett Omlesztett vagy zsdkos termény foliaboritds alatt megvalosulod
gazositasaval érhetd el annak kartevéjétol mentesitése. A lyukgézositas a ragesalok, kiilondsen
a nagy kiterjedésii szabad teriileten, istallok kornyekén, tragyadombokon, szeméttelepeken és
vizpartokon tanyazo kartevok ellen hatasos. El6tt gondoskodni kell a fold alatt futod
ragcsalojaratok Osszes felszinre vezetd nyilasainak felderitésérdl és azok eltomésérdl, majd a
gazbeeresztés utan a gazositott lyukak eltoméseirdl. A jaratba helyezett magnézium-foszfid és
aluminium-foszfid szemcsébdl a talajnedvesség hatdsara foszfor-hidrogén gaz képzodik. A
buborék, vagy mas nevén satorgdzositas soran a kisméretli targyakat a felallitott, Ilégmentesen

zarhato satortérbe helyezve kerlilnek elgézositasra és ezzel fertOtlenitésre.
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Altalaban 30 m3 légterti a felfijhato satort alkalmazunk. A kevés anyagmennyiség kezelésekor
kiilonosen gazdasagosnak bizonyul. A silogazositas soran a gaz egyik 1égtérbdl a masikba
1égathtizatassal keriil at. A silocellan beliil a gazosité szer eloszlasa és ezzel egyiitt a gazfejlédés
egyenletessége mar Sajnos nem befolyasolhatd. Ennek a hianyossagnak a kikiiszobolésére
talaltak fel a J-System elnevezésti gazositasi eljarast, amelynek hasznélata soran a gazositas
hatékonysagat nagymértékben fokozni tudjuk. A J-System technologia a vilag tobb mint 30
orszagaban mar haszndlatos. A hagyomanyos technologidval ellentétben, a siloban téarolt
gabonat nem kell a gazositassal egy idoben atforgatni, mert azt a kifejlodott foszforhidrogén
gazt egy robbands biztos motorosventilator cirkuléltatja a gabonatérben. Ez az eljaras a foszfor—
hidrogén egyenletes elterjedését képes biztositani, mely a hatékonysagot nagymértékben
fokozza. A Malmok, iires terek esetében a kartevok elleni védekezés legfontosabb eszkoze a
prevenci6 fenntartasa. gy a termény betarolasa elStt elengedhetetlen az iires raktarak, silok
alapos Kkitisztitasa azok vegyszerrel torténé kartevd mentesitése. A beavatkozas el6tt
gondoskodni kell az épiilet teljes kiliritésérdl, valamint a megfeleld hatasfok elérése céljabol az
épiilet teljes szigetelésérdl és késObbiekben a kiszelldztethetdségérdl. A raktarak inszekticides
kezelése soran nagynyomasu permetez6t hasznalva kijuttatasra kertil a rovardlé szer, mivel a
tokéletes boritottsag biztositja a megfeleld hatékonysagu kartevdirtast. Megvaldsitasa hideg- €s
meleg kodképzo gépekkel zajlik. A meleg kodképzés soran a meleg kodképzo szert 500-600°C—
ra felhevitett gazolajban kertil Kiporlasztasra. Legnagyobb elénye a gyors rovardld hatas. A
hideg kodképzés soran normal hémérsékletli folyadék porlasztisaval képzddik a kod. A
keverékbdl a diszperzios kozeg, a viz még a permetsugarban elparolog, a hatéanyag pedig

finom kod formajaban letilepedik. (Keszthelyi 2021)

2.2. A raktari terményfertotlenités gyakorlata alternativ, kornyezetbardt megkozelitésii

modszerei

Gazosito-/flistoldszerek novényi forrasaibol készitett ferttlenitok egy remek alternativa.
Kivonatok és 0Osszetevok tobb mint 75 kiilonb6z6 csalddokba sorolhatd ndvényfajokbol
kinyerhetéek, azaz az Anacardiaceae, Apiaceae (Umbelliferae), Araceae, Asteraceae
(Compositae), Brassicaceae (Cruciferae), Chemopodiaceae, Cupressaceae, Graminaceae,
Lamiaceae (Labiatae), Laur-aceae, Liliaceae, Myrtaceae, Pinaceae, Rutaceae. Az illoolajok
rizomaibol (Acorus calamus L.), hagymaibol kivont, (Allium sativum L.), leveleibdl (Artemisia
spp., Chenopodium ambrosioides L., Curcuma longa L., Mentha spp., Ocimum spp.,
Rosmarinus officinalis L.), gyiimdlcseibdl (Foeniculum vulgare), gyiimolcshéjjabol (Citrus
spp.), magvaibol (Azadirachtaindica A. Juss., Cuminum cyminum L., Elettaria cardamo-anya
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L. Maton, Eruca sativa L., Pimpinella anisum L., Piper chaba Hunter), szaritott gytimoélcsok
(Evodia rutaecarpa Hook). f. et Thomas), kérgébdl (Cinnamomum aromaticum Nees) vagy
tobb egyszerre tobb részébol (a Lavandula hybrida leveleibdl és viragaibol Reverchon; az
Eucalyptus globulus leveleibdl, viragaibol és terméseib6l Labillardiere) Fiirészpor (a Thujopsis
dolabrata Siebold et Zuccarni hondai fajta Makino) bioaktiv anyagok kinyerésére is
hasznalthato elemek. (Ahmed és Eapen, 1986.).

Az illoolajok mellett specifikus ndvényi kivonatokbdl/esszencialis olajokbol izolalt vegyiiletek,
fiistolhetd anyagok is hasznalhatoak. Teszteket is végeztek kereskedelmi forgalomban
beszerzett tiszta vegyiiletekbdl (Auger et al., 1999; Huang és mtsai, 1999; Lee et al., 2003) vagy
laboratériumban szintetizaltakbol. (Peterson et al., 2000; Park et al., 2004).

A rovarok patogén gombak (IPF) altal okozott betegségei széles korben elterjedtek, és
hozzajarulnak a rovarpopulaciok természetes szabalyozasdhoz (Hook CR, 2004). Az
entomogén gombdk potencidlisan a leginkdbb sokoldalu biologiai védekezd szerek, széles
gazdakoriknek koszonhetéen. tobb mint 100 féle koriilbeliil 750 fajt tartalmazo

nemzetségekbdl all, amelyek kiilonboz6 rovarokbdl szarmaznak (Hassan S., 2014.).

A patogéngombdk korldtozzak a talajkartevék bizonyos populdcidinak eléforduldsat és a
legtobb rovar attelelését, a valtozatos hatasmodu és virulenciaju talajkornyezetben (Khosravi
R, Jalal J, Arash Z, Mohammad A, Shokrgozar A., 2015). A legtobb entomogén gomba
adhézids mechanizmusokat fejlesztettek ki és a gazdafeliilet felismerését jelzések, amelyek
segitik a koOzvetlen adaptiv valaszt, beleértve a hidrolitikus, asszimilacios reakciot és
méregtelenitd enzimek, beleértve a lipazt/észterazokat, katalazokat, citokrom P450-eket,
proteazokat, €s kitinazok; specidlis fert6z0 strukturak, példaul apresszorok vagy athatolo
csovek; és masodlagos és egyéb metabolitok, amelyek eldsegitik a fertdzést. Az érintett
mikroorganizmusok koziil a rovarirtdsban az entomopatogén gombak (EPF) alkotjdk a
legnagyobb egyedi csoportot korokozok. Az Entomophthorales és Hypocreales
(Hyphomyecetes) rendekbe tartoznak (Lacey and H.K. Kaya, 2015).

Az entomopatogén gombak tdbbnyire a Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina
csoportba tartoznak és Deuteromycotina. A 85 ismert entomopatogén gomba nemzetség koziil
csak hat fajok a kereskedelemben kaphatok rovarkartevok elleni alkalmazasra. Az eldnyei az
entomopatogén gombak szignifikansan magasabb gazdaik a szintetikus rovarirtd szerekkel
szemben a specifikussaguk, a veszélyek csokkentése és az, hogy a rovarok nem képesek

rezisztenciat kialakitani, mert az EPF-ek egyszerre tobb hatdasmoddot alkalmaznak, és ,,¢16-
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peszticidként” vannak kitéve az alkalmazkodasra is. A kozelmultban a Beauveria bassiana torzs
tObbszori vagy egyszeri lombozati alkalmazasa a GHA-t (Bb-GHA) hatékonynak talaltak a
Colorado burgonyabogar kezelésében Leptinotarsa decemlineata (Wraight SP, Ramos ME.,
2015).

Azonban a lassu hatékonysag a vegyi anyagokhoz képest a novényvédd szerek, valamint a
kiilonb6z6 biotikus és abiotikus stresszhatasoknak valé kitettség a f6 korlatok a EPF-eknek. Az
EPF viszonylag egyediilallo, és fertdzést okoz a rovar kutikuldjan keresztiil és nem sziikséges
lenyelni, igy még a szivo rovarok elleni védekezésben is nagy potencialt mutatnak. A gombak
sajatossaga, hogy a fertézOképességet az érintkezés okozza, és a hatds atmegy kutikula
behatoldsa, és ezért nagy lehetdséget kinal a kartevok elleni kiizdelemben. Szerint a
kozelmultban megjelent beszamolok szerint az () entomopatogén gombakat a szdcske
kezelésére alkalmaztak (Jaronski S., 2015). A legjelentdsebb gombakorokozok a Metarhizum,
Beauveria, Nomurea rileyi, Verticillumlecanii és Hirsutella (Sun X., 2015), édesvizben,
talajfelszinen és légikozlekedésben ¢élnek (Hajek AE, Ledger RJ., 1994). Nemcsak a
mez6gazdasagi kartevok ellen, a Metarhizium anisopliaec gombak képesek voltak a biokontroll
szer a Culex pipiens szamdra (Benserradj O, Mihoubi I, 2014.). A szinyogok azonban
természetes gazdaként szerepelnek Metarhizium anisopliae, de egyes torzsek virulensek a
szinyoglarvak (Amora SSA, Bevilaqua CML, Kamimura MTK, De Oliveira DM, Lima EALA,
Rocha MFG., 2010) gombakodrokozoi ellen, kiilondsen a B. bassiana, az I. fumosorosea és a M.
anisopliae-t szamos mezdgazdasagi szempontbol értékelik és az Isoptera rendbe tartozo varosi
rovarkartevl fajok (Hussain AMY, He Tian YR, Bland JM, Gu WX., 2010) Lepidoptera
(Hussain A, Tian MY, He YE, Ahmed S., 2009), Coleoptera (Ansari MA, Shah FA, Tirry L,
Moens M., 2006.), Hemiptera (Leite A, Kemper E, da Silva MJ, Luchessi AD, Siloto RP.,
2005.). és Diptera (St. Leger RJ, Cooper RM, Charnley AK. 1987.). Ez szdmos egymast kovetd
felhasznalasi kisérlethez vezetett entomopatogén gombak kartevok elleni védekezésre
kiilonféle mechanizmusok, mint a Verticillium hemipterigenum faj masodlagos metabolitok
széles skalajat termeli (Horn F, Habel B, Daniel H, Brakhage C, Reinhard GA,Christian HB.,
2015), hogy elpusztitsa a rovart. Egy masik esetben a fizikai €s biokémiai a Beauveria bassiana
konidiumainak €s a rétegeinek tulajdonsagai a konidiumok feliiletét borité hidrofobinok a
gyiimolcsok, ronthatjak a C. capitata jelek észleld képességét, ezaltal a 1égy petetartasdnak

jelentds csokkenéséhez vezet (Falchi G, Giovanni M, Maria G, Ruiu L., 2015).
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A légkori gazok kiilonféle kombinacidinak a tarolt termék rovarokra gyakorolt hatasat szamos
dolgozo alaposan vizsgalta, és érdekes eredményeket jegyeztek fel (Bailey, 1965; Harein és
Press, 1968; Jay és Pearman, 1971; Navarro és Calderon, 1974). Sok ilyen tanulmanyban
egyértelmiien jelezték a CO02 rovarpusztulast fokozo hatasat. Az egyik legérdekesebb és
legmeglepObb megallapitast Harein és Press (1968) tette, amely kimutatta, hogy a T. castaneum
¢s a Plodia interpunctel 1 a felnéttek esetében a legfeljebb 15% O2-t 36% CO02-vel kiegészitett
atmoszféra ¢s 10 napos expozicido id6 utan haldlos volt. Legfeljebb tartalmazé 1égkori
gazkeverékek hatékonysdganak vizsgélatdban 5% O2 és 5-35% CO02, jelentds kolcsonhatést

talaltak a vizsgalt O2 és CO02 szint €s az expozicids id6szak kozott. (Calderon és Navarro, 1974)

A kovafold ndvényi eredetli anyag, ami remek modja az alternativ védelemnek. A kovamoszat
nevil egysejtii, mikroszkopikus méretli moszatok kiilsé héjanak egy alkoto eleme. Az elpusztult
kovamoszatok véza az elmualt évmilliok folyaman a tenger fenekére siillyedtek Ile,
felgyiilemlettek, és bizonyos helyeken tobb méter vastag réteget alkottak. A késdbbiekben a
foldkéreg aktiv mozgasai okan ezek a rétegek egy része a szarazfoldekre jutott. Az ebbdl kinyert
¢s poritott kovafold szamos pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik, melyet alatdmaszt a széleskorii
felhasznalasa. Igy tobbek kozott az 6rolt kovafold a rovarok feliiletére jutva inszekticid hatassal
is bir. Megtapadva megzavarja az epikutikulan keresztiil torténd zsirfelvételt is. fgy a rovarok
vizzéard réteg hianyaban teljesen kiszaradnak. Emellett a szilicium kristalyok a kutikulat és
trachea csoveket felsértve / karositva, utat nyitnak a rovarpatogén korokozoknak, mik tovabbi
védelmet biztositanak. Ezzel a kiilonb6zé megjelenési forméak pusztuldsat, illetve a rovarok
fejlédési stadiumvaltasainak gatlasat okozzak. Tobb tanulmany szamol be szamos raktari
kartevoként ismert izeltlabu e modszerrel torténd sikeres védelmérdl. Teljesség igénye nélkiil
pozitiv eredmények talalhatok a magtari gabonazsizsik (Sitophilus granarius), a rizszsizsik (S.
oryzae), az aszalvanymoly (Plodia interpunctella), a nagy lisztbogar (Tenebrio molitor) az
amerikai kis lisztbogar (Tribolium confusum), illetve a kukorica-lisztbogar (Tribolium
castaneum) e modszerrel torténd sikeres lekiizdésérdl. A kovafolddel kapcsolatban mindenképp
kiemelend6é a termék kornyezetbarat mivoltja. Nem akkumulaloédik a terménytételekben, s
rendszeres hasznalata soran Sem alakul ki a célszervezetekben rezisztencia. Melegvériiek
emésztorendszerébe keriilve viszont nem toxikus, csupan nagy mennyiségben belélegezve

okozhat karosodast.
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Osszességében kockazat nélkiil elegyithetd a mezégazdasagi terménytételekkel. Széleskorii

hasznalatanak hanyagolésa talan a kezelés utani visszamarado6 kovafoldtol valo félelem lehet.
(Keszthelyi 2021)

2.3. Jelentosebb raktari kartevok bemutatdsa

Aratas utani a tarolasbol és a rovarokbol szarmazo veszteségek 2-4,2%-ot tesznek ki (Kuamr
¢s Kalta, 2017). A rovarok nemcsak pusztan a fogyasztasbol, de a terjedésbdl is okoznak
gazdasagi veszteségeket, szennyezddéseket is. Korilbelill 600 rovarfaj fordul el a téarolt
gabondkban és azok kozott kozott, mintegy 100 faj okoz gazdasdgi veszteséget a tarolt

gabondkban (Banga et al., 2018).

Szamos rovartipus fordul el6, amelyek a tarolt élelmiszer-gabonakban okozzak a fertdzést, ezek
lehetnek els6dleges, masodlagos és harmadlagos rovarok. Egyes rovarok szabadon ¢él6
rovarokként viselkednek, lathatova véalnak szemmel is az els6 vizsgélat soran, a rejtett rovarok
pedig azok a rovarok, a szemek éretlen allapotaban vagy a szemekben valé fejlédésiik miatt. A
rovar valasza kiilonboz6 természetes és szimulalt jellemzokre, viselkedési és metabolikus
valaszokra osztva. A taroloszerkezetekben tarolt szemekben a rovarok mozgasa a kdrnyezeti
feltételeken mulik. A nyari szezonban a rovarfertdzés a szem felszinén torténik, és csomdkban
terjed az egész mennyiségre, mig a téli szezonban a rovarok az alsé és a kozépsd részeken
nytizsognek a taroloszerkezetrdl. A tAmogatd koriilmények iranti vonzalom és a fiistdldszerek
elkeriilése, vagy kezelt feliiletek, viselkedési szempontokba keriilnek, mig a metabolikus vélasz
magaban foglalja a valaszokat, amelyek a rovarok fejlédésének eldsegitésére vagy

visszaszoritasara hasznalhatoak (Bell, 2014)

Az els6dleges rovarok azok, amelyek képesek megharapni vagy atszirni az ép és stabil
szemeket, pl. gabonazsizsik (Curculionidae) a tarolt gabonaszemek 6 rovarja. Az elsddleges
rovarok eldszor a gabonat tamadjak meg. Képesek lebontani a kemény maghéjat a teljeskidrlésii
gabonat és a mag belsejébe rakjak le a tojasaikat és a ndvekvo larvak okozzék a fert6zést a mag

belsejében.

Az elsédleges rovarok gyakran nagyon gyorsan fejlddnek és szaporodnak az optimalis
feltételek mellett, amelyek lehetévé teszik a nagy populacidk kialakulasat. Altalaban
pusztitobbak, mint a masodlagos kartevok, kiilonosen a gabonafélék rovid tavu taroldsanal

(Banga et al., 2018)
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A masodlagos rovarok kovetik az elsddleges rovarokat. Téaplalékuk a mar termékekké
feldolgozott termések, pl. liszt vagy a rossz cséplés kovetkeztében sériilt, esetleg szaritas és
kezelés okabol. A vords lisztbogar (Tribolium castaneum) gyakori masodlagos rovar. A
masodlagos rovarok eldszor kiviilrél eszik meg a gabonat. Méasodlagos rovar jelenléte gyakran
azt jelzi, hogy a gabona nincs szuperlativ allapotban, ¢s az intézkedéseknek annak kell lenniiik
azért, hogy megvédjék a gabonat a mindség tovabbi romlasatol. A harmadlagos rovarok
taplalékai a torott szemek, gabonapor és az elsddleges és mésodlagos rovarok altal hagyott
maradvanyok. A zavart lisztbogar a teljes kidrlésii gabonak harmadlagos rovarja. Ezenkiviil az
Orolt szemek, példaul a liszt masodlagos rovarja. A rovarok okozta fert6zés szamos veszteséget
okoz, pl. sulycsokkenés, ¢€letképes értékvesztés és kereskedelmi értékvesztés, taplalkozasi

veszteség egészségligyi veszElyek, tarolasi veszteség. (Banga et al., 2018)

A betakaritds utani nagy veszteségek elsGsorban a tarolds sordn jelentkeznek a rovarok két nagy
csoportja szerint: Coleoptera (bogarak) és Lepidoptera (lepkék és lepkék). Lepidoptera
karositja a gabona a larva allapotaban, mig a Coleoptera esetében, a larvak és az imagok
egyarant karositjak a gabonat (Sallam, 2008) A Coleoptera nagyobb pusztitast okoz a tarolt
¢lelmiszer-gabondkban a lepkékhez képest (Upadhyay és Ahmad, 2011) A téarolt ¢lelmiszer-
gabondkban a rovarfertézés megel6zése sziikséges alacsony nedvességtartalom ¢s alacsony
hémérséklet. A biztonsagos nedvesség a gabonafélék hossza tavu tarolasara szolgald
tartalomnak 12% alatt kell lennie. hiivelyesek 10-12%, olajos magvak esetében 7-9%
(Chakravarty, 2014). A szemek biztonsagos tarolasi hdmérséklete legyen atkak esetében 5 °C
alatt, rovaroknal 15 °C alatt, rovaroknal 10 °C alatt tartand6 formak (Chakravarty, 2014) A
rovarok penészgombak evolucidja és 10% ¢€s 13% alatti nedvességtartalom mellett lefoglalt
atkdk élelmiszer-gabondk (Banga et al., 2018) Az élelmiszer-gabondk tomeges taroldsa is
befolyasolja a fertézést sebesség, 50 MT vagy nagyobb tarolt élelmiszergabona
silokban/ladakban hiit lassan, €s igy tobb romlast okozhat, mint a kisebb, 27 tonna vagy annal

kisebb kapacitasu szerkezetek (Kumar & Rai, 2014)

9.)



1. Tablazat. Fobb kartevok:

Ko6zonséges Tudoményos Kérosult , )
Csalad (rend) Elettartam Hivatkozasok
megnevezes név termések
Gabonafélék
Minden
gabonaszemet
megfertdz, de
o Rhyzopertha
Bostrichidae o leginkabb 25 nap 34 °C- Edde, 2012
Rhyzopertha dominica
(Coleoptera) o buizaban, on [16]
(Fabricius)
kukoricaban
fordul eld, rizs
és koles
) 25-38 nap 30 ) )
o . . buza, kukorica, Prazi¢-Goli¢
Curculionidae Sitophilus °C-on és 70%

Gabonazsizsik ) rozs, zab, arpa, etal., 2011
(Coleoptera) granarius (L.) ) relativ
cirok [39]
paratartalom
25 napig 29,1
o Curculionidae Sitophilus Rizs, buza, arpa, | °C-on és 70% Batta, 2004
Rizszsizsik
(Coleoptera) oryzae (L.) idénként borsd relativ [9]
paratartalom
Rees, 2004
. . 26 nap 30 °C-
o o Sitophilus ) 40] Kranz és
Kukoricazsizsik Curculionidae . Kukorica, Biiza | on 76% relativ ]
zeamais mtsai, 1997
paratartalom
[23]
buiza, arpa, rozs, o
. ) Cryptolestes Neethirajan
Rozsdas Laemophloeidae _ tritikalé, zab, és
gabona ferrugineus Akar 9 honap és tarsai,
bogér (Coleoptera) esetenként 6rolt
(Stephens) 2007
termékek
Az atlagos
. élettartam 1 o
] . Cryptolestes Liszt, sérilt Neethirajan
Lisztmalom Laemophloeidae ] év, 17-37 °C i
turcicus gabona, gabona és tarsai,
bogar (Coleoptera) és relativ
(Grouvelle) hulladék 2007
paratartalom
90%
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Keresked6 Silvanidae Oryzaephilus Elényben 14-46 nap 20 Pierce és
gabona bogar (Coleoptera) mercator részesiti a °C-on, és mtsai, 1990
(Fauvel) feldolgozott optimalis
gabonaféléket, allapotban 30—
ill liszteket 32,5°C
Flrészfogh Silvanidae Oryzaephilus Zab, blza, arpa, | 3-4 hét 30 °C- Mowery és
gabonabogar (Coleoptera) Surinamensis takarmany, len, on tarsai, 2002
(L) napraforgd
Hosszu fejii Tenebrionidae Latheticus Waterhouse 112 nap 25 °C- | Atwa, 1986
lisztbogar (Coleoptera) Oryzae Cirok, kukorica on

2.3.1. A magtari gabonazsizsik Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758) bemutatdsa:

1. Abra. (Coleoptera: Curculionidae) Sitophilus granarius illustrated by Des Helmore.
(Forras: Des Helmore / Manaaki Whenua — Landcare Research, 1997)

Morfologiajat tekintve a gabonazsizsik tojasa elipszoid alakq, attetszo, tejfehér, mérete 0,5-0,8
mm. Csontszinli a larvaja, hatarozott fejtokos kukac, mely megbtjva, a megtamadott mag
belsejében fejlodik. Az egész bab idejét ott tolti. Imagoja 2-3,5 milliméter hosszl, sdtétbarna

vagy fényes fekete szinli, jellegzetes ormanyosbogar.
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Szarnyfedéin parhuzamos, hosszanti iranya barazdak futnak végig / talalhatoak meg. Fejlett
el6-tora slirlin pontozott, az ormany hatan is hosszanti pontsorok taldlhatéak. Masodlagos paros
hartyds szarnya csokevényes, ezért repiilés képtelen. Mind a larva, mind az imdgd mar
rendelkezik ragé-szajszervvel. Eredetileg Kelet-Mediterranbdl szarmazo faj, mely napjainkra a
vilag szinte minden pontjan megtalalhat6, ezzel kozmopolita karositova nétte ki magat.
Jelentésebb kartételei a vilag mérsékelt éghajlatu teriileteirdl taglaltak. A tropusi orszagokban
azonban ritkak, ott elsésorban a hegyvidéki hiivos teriiletekre korlatozodik jelenlétiik.
Erdekesség, hogy bar 1923-ban megtalalhatd volt Japanban, mara nem alakultak ki stabil
populacidi ott. A repképtelen kartevo terjesztésében elsddleges Oka az emberi tevékenységek.
A karositott tételek szallitasa, a gongyolegek, csomagold anyagok, szallitd eszkozok nem
megfeleld fert6tlenitse egyarant szerepet jatszik a faj terjesztésében. A rovar tobb tdpnovénen
él6skodik, de elsédlegesen egyszikii novények szemterméseit karositja. Igy a buzan, arpan,
rozson, zabon, tritikalén, rizsen, de a kukorican, kdlesen, akar a tarolt napraforgo kaszaton is
kifejtheti kartételét. Oligofag karositonak a napraforgdn kialakitott karositdsa mellett azért nem
nevezhetd, mert egyéb tarolt tételekben, mint pl: a korpan vagy 6sszecsomosodott lisztben is
képes kart okozni, azokon elszaporodni. Az imagoé eleinte a ragasaval a megtamadt szem
feliiletén kialakitott liregbe helyezi tojasait. Az ott kikelt kukac teljesen rejtett életmodot
folytatva felhasznalja a szem teljes endospermium tartalmat és ezzel elpusztitja a ndvényi
embriot. A larva és az imago kartételének kovetkezménye legtobbszor a termés teljes belsod
szoveti alkotéinak megsemmisiilése és csupan a maghéj visszamaradasa. Jelenlétiikr6l a
megtamadt tételek aljan Osszegyiilt lisztszeri ragesalékok arulkodnak csak. Tovabbi,
masodlagos kar, hogy az elszaporodasat timogatd pards kornyezet, teret biztosit szaprotrof
mikrogombak (mint példaul Penicillium, Fusarium stb.) kialakulasaban. Ezen gombak kozott
emlitheté toxintermeld fajok, méreganyag kontaminaciojukkal tovabb karositjak a tarolt
termény felhasznalhatosagat, veszélyeztetik mindségét. A nagy tomegli jelenlétiik okan az
anyagcseretermékeik (pl.: hugysav) terményekben torténd akkumulacidja is kiséri, mely
természetesen a tovabbi értékleromlas eléidézdje. Evente 3-4 nemzedék képzddik, az imagd
pedig telel, rejtett helyeken, kéreg és falrepedéseket hasznalva. Aktivva csak tavasszal 10-12°C
homérséklet mellett valik. Kartételét elésegité klimaoptimuma 20-26°C és 60-70% rh. mellett
van. Fejlodési sebességét szintén a hdmérséklet és paratartalom befolyasolja (pl.: a mag 14%
alatti viztartalma gatolja fejlodését), ami atlagosan 1,5 honap. Az imago élettartama pedig 8-10
honap, azonban kivételesen ennél tobb is lehet. (Keszthelyi, 2021)
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Digitalis rontgenképek (alul) és szkennelt filmképek (feliil) minden fert6zottségi szintnél.

Tojas Instar 1 Instar 2 Instar 3 Instar 4 Elolarva  Larva Felnott Ures Fertdzetlen

2. Abra. Rontgenképek a gabonazsizsik életciklusarol.
(Forras: Real-time X-ray inspection of wheat for infestation by the granary weevil,
Sitophilus granarius (L.) R. P. Haff, D. C. Slaughter 2004.)
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3. CELKITUZES:

Ennek a kisérlet sorozatnak az elsddleges célja, hogy egy fenntarthatobb maradék inszekticid
mentes megoldast kutassunk a tarolt termések védeleme érdekében, ezen kisérletek alatt a
gabonazsizsik karositasa ellen. Annak gyakorlati felhasznalashoz elengedhetetlen a sziikséges
paraméterek kisérletei, hogy a leghatékonyabb modon tudjuk alkalmazni a besugarzéson
alapuld védelmet. Ezzel igazolva, maga a metodus felhasznalhatdsagat. Fényt szeretnénk
deriteni a tavolsag adta kiilonbségekre, az expozicios id0 mulasanak hatasara, a zsizsik

aktivitasara mért hatasara, valamint az utddnemzedékek mibenlétére.
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4. SAJAT VIZSGALATOK:

4.1. Anyag és modszertan
4.1.1. Rovartenyésztés és infravoros berendezések

A rovartenyésztést 13,5 %-os nedvességtartalmii buzaszemeken kezdtik meg. A kifejlett
rovarok mind a két nemmel és vegyes ¢letkorral rendelkeztek. A kultira fenntartasara a rovar
klima optimumat egy klimakamraval, ahol 26 = 2 C°-on, 60 + 7% relativ paratartalmat

biztositottunk. Minden kisérlet azonos kornyezeti feltételek mellett végeztiik.

A Kkisérlethez felhasznalt izzolampa egy Tungsram izzélampa volt. Adatai: 250W 235-245V
E27-es foglalat. Nyolc aluminium tdlcsérrel boritottuk be az izzokat, amiket faoszlopra

kotottiink majd egymads mellé akasztottuk dket.
4.1.2. Optimalis infravoris besugarzdsi tavolsag a medidn haldlos dozis alapjan

Ot kiilonbozd besugarzasi tavolsdg rovarpusztulasi (LD50) hatasait vizsgaltuk, amelynek
eredményét a késdbbi termény irradidcios kisérletek alkalmaztak tovabb. Az iivegedény aljatol
a lampaig mért tavolsagok 13, 15, 17, 19, és 21 cm. A Kkisérletekhez magmentes, iires
iivegedényeket hasznaltunk, melybe 10 egészséges gabonazsizsik iméagokat adtunk hozza.
Minden kezelést 4-szer ismételtiink. A mintak folyamatos besugarzas alatt voltak, amig a
kisérletben hasznalt felndttek 50 szazaléka el nem pusztult. A haldlozési aranyt minden vizsgalt
tavolsagon folyamatosan nyomon kovettiik. Négy minta kezelésenként egyidejiilleg 26 + 2 C°-
on, 60 = 7% relativ paratartalom mellett sugaroztuk be. A mért LD50 értékeket koordinata-

rendszerben abrazoltuk az id6 fiiggvényében.
4.1.3. A rovarok dltal fertozott termény infravorios besugdrzdsa

Kezeletlen, tiszta és fertézésmentes, 13,5%-0s nedvességtartalmt buzaszemeket hasznaltunk a
kisérlethez. A buizaszemekbdl két kiilonboz6 stulycsoportot alakitottak ki (50 és 100 g). Minden
minta 20 egészséges, vegyes ivaru felnétt gabonazsizsik egyedbdl all egy kis iivegedénybe
helyezve. A poharakat textiliaval boritottuk és helyeztik el a ventilatorral felszerelt

klimakamraban 26 + 2 C°, 60 + 7% relativ paratartalom és 14/8 fotoperiddus mellett.
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Az infravords hulldmok rovarpusztulasra gyakorolt hatdsanak felmérése (Osszehasonlitva a
kezeletlen mintakkal), Osszesen Ot besugarzasi idot allitottunk be. Ugyanazt a besugarzasi
teljesitményt (250 W) alkalmaztuk folyamatosan 45, 60, 90, 150 és 210 masodpercig

(expozicios idO) besugarzas tavolsag 17 cm volt (1. abra).

Minden kezelés 4 ismétlést tartalmazott. Nyolc minta (4-4 az 50 és a 100 g) kezelésenként
egyidejiileg 26 + 2 C°, 60 = 7% relativ paratartalommal sugaroztuk be. A halott a felndtteket
egyedeket 12, 24, 48 és 72 oéra elteltével szamoltuk meg.

20.5¢cm

12cm

1

A: aluminium funnel

B: infrared lamp

C: stout glass R
D: grain c 2 |3
E: granary weevil g S

‘2T5_ cm
1.25¢cm v 5 ¥ ¥

4. Abra. Az infravords kisérleti beallitas paraméterei.

Az egyedeket (elpusztult és €16) eltavolitottuk minden mintabdl a 72 éras szamlalas utan az IR
besugarzas utddokra gyakorolt hatdsdnak megismerése érdekében. Az {ivegedények
visszakeriiltek a inkubatorban tovabbi 45 napig. Ezen idészak utdn megszamoltdk a kikelt
gabonazsizsik imagokat, ¢lének vagy halottnak itéltik meg Oket, és eltavolitottuk az

iivegedényekbdl.
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4.1.4. Felnottkori aktivitas valtozas IR besugdrzds utdn

A 100 g tomegli buzamagokat kis tivegedénybe helyeztiik (ugyanazokat, mint a korabbi
kisérletekben), amelyhez 20 egészséges, vegyes életkort és ivaru gabonazsizsik imagokat
adtunk hozza. A kisérletet négyszer megismételtiik. A mintakat bent tartottuk a fent leirt
koriilmények kozott. A mintakat infravords lampakkal sugaroztuk be 17 cm tavolsagban és 210
masodpercig, hogy nyomon kdvethessiik az IR besugarzas altal kivaltott felndttkori
aktivitasbéli valtozasokat. A mintdkrol a besugarzas soran 10 masodpercenként késziilt

pillanatfelvétel, Canon EOS D80 kamera segitségével.

Ezeket a feljegyzéseket utdlag értékelték, amelynek sordn az aktivitds mértéke (DA) volt
meghatarozva. DA = mxd, ahol m: az iiveg falan megjelené felnéttek szama, d: a termés

feliiletétdl legtavolabb kuszo felndtt tdvolsaga (cm).
4.1.5. Statisztikai analizis

A halélozasi szamokat Abbott képletével korrigaltuk. A tesztelés érdekében a gabonazsizsik (n
> 50) mortalitasi adatait Shapiro—Wilk teszttel végeztiik. Az adatok eloszlasanak felmérésére
(p <0,05), a Ghasemi- és Zahediasl-tipust modszerek voltak alkalmazva. Az adatokat kétiranyu
ANOVA-val clemeztiik az SPSS 11.5 szoftverben, valaszvaltozoként a zsizsik mortalitast,
valamint az expozicios 1d6t €és az eltelt id6t az IR besugarzas utan, mint f6 paraméterek.
Kiilonb6zo sulyt mintdk mortalitasi értékeit is mint az utddszdmot, statisztikailag is vizsgaltuk

egyutas ANOVA-val. Eszkozok: Tukey (HSD).
4.2. Eredmények

A median halalos do6zis (LD50) az infravoros besugarzas kiilonbozo tavolsagaiban mérve a 2A
abran lathato. A polinom tipusit LD50-et linearisan okozta az alkalmazott infravords
teljesitmény megndvelt besugarzasi tdvolsagai. A halalozasi gorbék két jol koriilhatarolhatod
részre oszlanak. Az LD50 érték lassu csokkenésében figyelheté meg a tendencia els6 fele a

sugarforras optimalis tavolsagaig (17 cm).

Ez a tavolsag bizonyult a legoptimalisabbnak. Atlagosan a kisérleti allatok felét pusztitotta el a
250 W izz6lampatol szamitva ezen a tavolsagon, 148 masodperc alatt. Az LD50 tendencidja —
lasst utan gyorsuldé — exponencialis ndvekedést mutatott valaszul a forras tavolsaganak
novelésére az infravords besugarzastol. Az infravords besugarzas altal kivaltott LD50 érték a

21 cm tavolsag 300 s alatt alakult ki. Ez a felmérés azt sugallja, hogy a besugarzas
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hatékonysagat elsésorban a kibocsatott elektromagneses hullamok beesési szoge diktalja, ami
megfelel a sugérforras és az akozotti optimalis tdvolsag megtalalasanak a céltargy feliiletétol

(2B. ébra).
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5. Abra. Median letalis dozis (LD50) az infravords besugarzas kiilonboz6 tavolsagaiban az id6
figgvényében. (A) mortalitasi értekek és egyéb statisztikai paraméterek. (B) Az infravoros
besugarzas (IR) hatékonysaganak valtozdsanak lehetséges magyarazata a felszintdl vald

tavolsagtol fiiggden.

A kiilonbozd tomegli szemek esetében mért rovarpusztulast a 3. abra mutatja, a kezelések
fliggvényében. A Shapiro-Wilk normalitasteszt azt mutatta, hogy a halalozasi adataink normal
eloszlastiak, p> 0,05. Jelentds kiilonbségek a mortalitasban az épek kozott és a kezelt mintakat
statisztikai elemzéssel tartuk fel. Az expozicios id6 hatasa IR besugarzas (50 g: df = 4; p <
0,001; 100 g: df = 4; p <0,001) és az utan eltelt id6 ezek a kezelések (50 g: df = 3; p < 0,001;
100 g: df = 3; p < 0,001) a kivaltott mortalitaison a gabonazsizsik adatait kétutas ANOVA-val
egységesen igazoltuk mindkét kijuttatott szemek sulyara. A két f6 vizsgalt tényezd (expozicios

1d6 és a kezelés utan eltelt id6) a mortalitdsra vonatkozdan statisztikailag nem volt szignifikans.
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A rovarpusztulds novekedése a hosszabb besugarzasi idd, a kezelés utan eltelt id6 mindkét
szemtomegnél a kezdetet kovetd 12 oratdl nyilvanvald volt. A legmagasabb expozicids id6
indukalta a legnagyobb mortalitdst mindkét vizsgalt sulynal: 210 s és 50 g szemtomegnél (72
ora: 45,45%); és azonos expozicios iddvel és 100 g szemtdmegnél (72 6ra: 64,93%) (3. abra).
A r6vid besugarzasi id6szakok egyike sem valtott ki elfogadhatd mortalitast/novényvédelmi
hatékonysagot. Az elsé iddintervallumban a rovarok besugarzas miatti pusztulast mutattak, a
kezelés utan (12 o6ra) szinte minden expozicids rendszerben; ezt a tendenciat megkozelitdleg
azonos iitemben tartottuk a hosszabb id6n keresztiil a kezelés kezdetétdl mért intervallumokban.
Ez a kiilonbség a hatékonysagban az egyes a kezelés utan eltelt iddintervallum statisztikailag
nem igazolhato (p <0,05). A rovarpusztit6 hatasok teljes hidnyat csak egy esetben figyelték meg
(210 masodpercnél és 50 g szemtdmegnél 48 ora alatt: 0,00%).
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6. Abra: Abbott-korrigalt szdzalékos halalozasi arany az IR besugarzassal kezelt gabonazsizsik
imagoknal (atlag SE), a kiilonbozo expozicids 1dok és a kezelés utan eltelt idok fliggvényében.

Kiilonbozd kis betiik szignifikans kiilonbségeket mutattak a kezelések kozott.
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A polinom tipusu mortalitdsi folyamat (szoros Osszefliggések R négyzetekkel) mindkét

szemtomeg esetében a besugarzas linearisan megnovekedett expoziciods ideje okozta.

A rovarok progressziv iddintervallumoknak voltak kitéve, amelyek a kezdetet kovetden
szignifikans novekedést mutattak a mortalitdisban minden egyes expozicidos idében. A
rovarpusztulas szignifikans novekedése volt kimutathatd 150 és 210 s kozott, mindkét sulya
mintaknal. Jelentés kiilonbségek voltak a mintdk halalozasi aranyai kozott kiilonbozo
sulyoknal. Koriilbeliil 1,5-2-szer magasabb mortalitasi értékeket figyeltek meg 100 g tomegl
minta minden expozicios idopontjaban. Ezt a kiilonbséget statisztikai adatok is alatdmasztottak,
annak elemzése is (df = 1; p < 0,001). Azonban egy meredekebben emelkedd halandosag is
kialakult a nagyobb szemtomegnél (100 g) az expozicios id6 novekedésével. Ezektol

fliggetleniil, a kisérleti rovarok teljes mortalitasa egyik alkalmazott kezelésnél sem fordult elo.

A kapott polinomialis képletek alapjan végzett szadmitasunk szerint 100 szazalék mortalitas 412
s besugarzassal 50 g gabonandl és 256 s besugdrzasnal varhaté 100 g gabonatomegnél. Az
expozicids id6 novekedésével a felndtt utodok szdma mindketténél csokkent gabonasuly (50 és
100 g) (1. tablazat). Ez a megfigyelés mindkét esetben statisztikailag igazolddott kisérleti
sulyok. Negyvendt nap elteltével a mintapopulaciok utdédtermelése koriilbeliil 50%-ra csokkent
60 masodperces besugarzasi idoknél az ép gabonazsizsikéhez populaciokhoz képest. A kifejlett
utddok szama 50 és 100 g szemtdmeg kozott kiilonbozott, de ez a kiilonbség statisztikailag nem
bizonyitott. Jelentds utddcsokkenést valtott ki a hosszabb besugéarzasi iddszakok. Ennek
ellenére az utddtermelés teljes visszaszoritasa nem figyeltik meg, még a leghosszabb
expozicids id6 (210 s) utan sem. Mindketté szemtomeghben a besugarzasos kezelés hatasa az

elhullott utdd egyedek szdmara statisztikailag egységesen igazolddott.

2. Tablazat. Gabonazsizsik utoédtermelése (az imagok atlagos szama SE) és az elhullott utodok
szazalékos ardnya (% SE) infravords besugarzassal kezelt buzan 45 nappal a Kkitett

gabonazsizsik imagok eltavolitasa utan, és a statisztikai 6sszefliggéseik (p 0,05).

No. Progeny % Dead Adults No. Progeny % Dead Adults

Weight of Grain 50g 100 g

control 2125+ 1.10 (a) 11.69 + 1.61 (a) 37.25 £ 557 (a) 9.50 + 2.63 (a)
" 455 1450 + 1.19 (b) 25.09 + 4.08 (b) 15.00 £ 3.08 (b) 3419 £ 256 (b)
E 60's 13.75 + 4.51 {b) 30.80 + 9.63 () 19.75 + 1.25 (©) 40,10 £ 252 (©)
E 90 s 11.25 +0.25 (€) 27.66 + 4,49 (b) 14.00 £ 1.68 (b) 3637 £ 253 (c)
,tf‘__ 1505 7.75+£1.25 (d) 3243 + 890 (c) 1425 + 1.88 (b) 3787 £3.35 (c)
g 210s 5.00+1.15 (d) 50.83 + 6.68 (d) 14.50 + 0.95 (b) 26.59 +2.10 (d)

df = 5; p < 0.001

Different small letters showed significant differences among treatments according to Tukey's test.
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Az infravoros besugarzas elérehaladasa soran a felnéttek aktivitasi gorbéjét az aszimmetrikus
parabolatipus jellemzi (4A. éabra). A kezdetekt6l a besugarzas hatasara az aktivitas
folyamatosan nétt, ami kezdetben meredeken emelkedett. Gyorsan elérte tetépontjat, amely a
40-50 s kozott kovetkezett be. A legtobb felndtt az tivegedény falan (4B. abra) €s a buzaszemek
feliiletén voltak talalhatoak ebben az iddszakban. Ezt kovetden tevékenységiik lelassult és egy
hosszabb bomlasi fazis utan a felndttek mozgasa visszatért az alapvonalhoz. Ez a csdkkend
fazis atlagosan 140 masodpercig tartott; haromszor hosszabban, mint a bevezetd iddszak. A
tevékenység végén a felndttek a szemek kozé bujtak, hogy elkeriiljék a pusztitd besugarzas

hatasait.
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7. Abra A magtarzsizsik aktivitasi foka az infravoros expozicios id6 novekedése kovetkeztében.
(A) Hajlam, mozgasi tevékenység; (B) Fényképek, amelyek a mozgas-tevékenységet

abrazoljak.
4.3. Kovetkeztetések

Infravoros besugarzas hatasa a Kifejlett gabonazsizsikre pusztito és utddszuppressziv hatasait
kisérletiink igazolta. Az infravoros kezelés hatékonysaga a novényvédelmet mas tanulmanyok
is megerdsitették sokrétli izeltlabu kartevok, beleértve azokat is, amelyek veszElyt jelentenek a
kozegészségiigyre és az erdégazdalkodasra, valamint a tarolt termékkartevok altal. A Sitophilus
nemzetségbdl elsdsorban a kukoricazsizsik, a S. zeamais és a rizszsizsik, a S. oryzae mar
korabban is vizsgaltak. Eredményeink szerint a magasabb gabonazsizsik mortalitasi aranyokat
értiink el hosszabb expozicios idokkel és hosszabb eltelt idokkel, amelyek az infravoros-

besugarzasos kezelések utan teltek el.
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Ezen tilmenden eredményeink azt mutatjdk, hogy a beallitas, illetve a javasoltnak valo
megfelelés az infrasugarz6 és a kezelendd feliilet kozotti tdvolsag nagyon fontos a varhatd
hatékonysag szempontjabol. Meg kell jegyezni, hogy az IR besugarzas optimalis tavolsaga
befolyasolja a fert6zott gabona jelenléte vagy hianya. Valdjaban a gabonazsizsik a fert6zott
gabona nélkiil atlagosan 148 masodpercig kellett besugarozni az 50%-0s mortalitas eléréséhez,
mig a gabondaval végzett kisérletek soran tobb mint 21 masodpercre volt sziikség az 50%-0s
mortalitds kimutatdsdhoz, csak akkor, ha az elhullott rovarokat 72 draval (50 g) vagy 48 oraval

(100 g) a kezelés utan megszamoltuk.

A legtobb korabbi tanulmany foként kiillonb6z6 fejlodési szakaszokra sszpontositott (pl. tojas),
a szemnedvesség hatdsa vagy a homérséklet hatasa a gabona, a S. oryzae teljes mortalitasa a
kifejlett értékeket 8,0 cm-re értik el az emittertél 113,5 g buza felhasznalasaval, 60

masodperces expozicid mellett.

Eredményeinkhez képest egyértelmii, hogy az alacsonyabb hdmérsékleti viszonyok hosszabb
besugérzasi id6t igényelnek a teljes mortalitds eléréséhez, mert a gabonanak fel kell
melegednie. A gabonazsizsik mortalitas jelentds novekedése figyelheté meg a magasabban
fekvé szemekben. Ez a nagyobb hatékonysdg magyarazhaté a specidlis fitd jellegével
infravords, mivel tilnyomorészt az atlatszatlan, nedvszivo és nagyobb sulyu targyakat melegiti
fel, mivel igy nagyobb foku hét tud tovabbitani. Ennek ellenére ez a modszer alkalmas lehet kis
mennyiségl tételek, valamint a hidny miatt tires raktar vagy padlok fertdtlenitésére. A korabbi
eredmények ramutattak, hogy csokken a mag embrid életképessége. Kisérleti vizsgalatok
kimutattak, hogy hot lehet termelni a magvakban az anyagcsere-tevékenységek soran, ami

valaszként észrevehetd karosodast valthat ki a magvak valtozo fizioldgiai allapotara.

Ezért a besugarzas gondos kivalasztasa az adag €s az 1d6t figyelembe kell venni a vetémagok
kezelése soran. Ez a karos hatas nem lehet esetiinkben azért jelentés, mert a mintaszemet nem
vetdmagként, hanem takarmanyként hasznaltuk. Ebbdl a szempontbdl a palantaképesség nem
meghataroz6 a kezelt gabonak takarmanyhasznositasaban. A kartevok aktivitasa kozvetleniil a
besugarzas kezdete utan megnét. A gabonazsizsik aktivitasi fokat természetesen befolyasolja
tobb altalunk nem vizsgalt paraméter (pl. iivegfeliilet homérséklete, tarolas mindsége, doboz,
levegémennyiség ¢és igy tovabb), de az aktivitds valtozasanak tendencidja attol fiiggden
megerdsitették eredményeinket. Kombinalt védelem, maradék rovarirtdé szerrel €s néhany
alternativ moédszerrel mar ismert a betakaritds utani technologiakban, amelyeket tobb
tanulmany eredménye is megerdsitett. A kezelésnek az utddokra gyakorolt elnyomo
kovetkezményeit megerdsitették kisérleti megfigyeléseink.
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Ismeretes, hogy az infravords besugarzasnak karos hatdsai vannak rovarokon, mint példaul a S.

oryzae szaporodasi sebességének csokkentése.

Vizsgalatunk ramutatott arra, hogy az infravords sugarzasnak rovar6l0 hatdsa van a

gabonazsizsik felnétteken és utoédszuppressziv hatasa van.

Ezért az infravords sugarzas lehet az igéretes eszkdoz a védekezési stratégidkban, mint
fenntarthat6 eszkoz a kémiai védekezés helyettesitésére, bizonyos helyzetekben. Eredményeink
is hozzajarulhatnak egy megbizhatobb ¢és megvaldsithatobb modszerhez, a tarolt

termékkartevok elleni védekezésben.

Megfelel6en megvalasztott infravords besugarzas (intenzitas és idGtartam) a gabonazsizsik
larva és kifejlett egyedek kezelésére hasznalhatd lehet. Ez a kezelés onmagaban és mas
megoldasokkal egylitt kombinalva hatékony ¢és ¢életképes lehet kornyezeti kezelési

technikakban, az integralt novényvédelmi (IPM) programokban.
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5. Osszefoglalas:

Ezen kisérletek jol igazoltdk, hogy a besugarzason alapuldé védekezés hatasos modszer a
raktarozott termések védelme érdekében a gabonazsizsikkel szemben. Igazoltuk, hogy a
legoptimalisabb tavolsag a 17 cm. A kisérlet bizonyitja, hogy a hosszabb expocizids id6
nagyobb pusztuldst idéz eld. A besugarzas hatdssal van a gabonazsizsik aktivitasara, el6szor
noveli majd visszaesik. Igazoltan utdodszuppressziv hatasa van a besugarzasnak. Ez a kisérlet
lehetéséget ad tovabbi vizsgalatokra mas kartevokkel szemben, esetleg mas védekezésekkel
egyiitt / kombinaltan hasznalva. A hatékonysaga mellett egy inszekticid maradék mentes és
fenntarthaté védekezést biztosit, ezzel bdvitve az alternativ védekezések tarhazat. Azonban
ezek gyakorlatbéli érvényesitéséhez tovabbi kisérletek sziikségesek. Gyakorlati hasznalata
véleményem szerint kérdéses, erre a modszerre a nagytermeld cégeknek jelentds beruhazéassal
¢s koltségekkel kellene szamolniuk. A kiépitésen felill az aramfelhaszndlds as a halozat
kiilteriileti megvalositsa okan. Elonyt jelent, hogy egy ilyen rendszer nem igényelne kiilon
egészségligyi gazmesteri szakképesitéssel rendelkezd személyt. Kisebb vagy otthoni

megoldasokként szerintem remekiil alkalmazhaté modszer lehet.
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Melléklet
Nyilatkozat

Kaposviri Campus, Kaposvir
| r'1 I /A\m Cim: 7400 Kaposvar, Guba Sandor utca 40.
AR s Tel.: +36-82/505-800
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://kaposvar.uni-mate.hu

5. sz. fiiggelék — Hallgatdi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT
Alulirott / il //” Enr /447ZE// , a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem,
!/(APO?I/?(’ jz( Campus,
ME756A ) MA5LL;  pe!2veK szak nappali/levelezé* tagozat végzés

hallgatéja nyifatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt
irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabélyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarbdolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas  6sszefoglaléja felkeriiljon az
Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen
a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartaséban, a jogi és etikai
szabalyok teljes korti betartdsa mellett.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen rgy

Kelt: 7‘777 év 47 w72 nap

Uiy

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgén torténé védésre javaslom / nem
javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

F i

L~

Kelt: 707( év 7 7 h 0T nap

Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelelét alahizni!
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