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1. Bevezetés és célkituzések

Hazankban a kukorica (Zea mays L.) a szant6f6ldi vetésforgod egyik meghatarozo novénye,
az egyik legnagyobb hektaronkénti termésmennyiség jellemzi, valamint a felhasznélésat
tekintve is tobb lehetéség all rendelkezésiinkre (pl. takarmanyozas, élelmiszeripar,
biotizemanyag el6allitas stb.). Ezért is fontos, hogy megfelelé hattértudassal rendelkezziink a
kukorica fejlédését negativan befolyasold tényezOokrél. A biotikus faktorok koziil az egyik
legfontosabb kartevéje az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte),
melynek f6 kartétele a larvak altal okozott gyokérkarositas, hiszen a kukorica gyokere jelenti
az elsédleges taplalékforrasukat. Nagyobb larva szam esetében a gyokerek jelentds részét
elfogyaszthatjak, ekkor a kukorica sz¢l hatdsara megddlhet, és kialakul a talaj kozelében a
hattytinyakas allapot (Edwards, 1995). Extrém esetben a kukorica teljesen kiddlhet, ezaltal a
termést nem tudjuk betakaritani, igy jelentds gazdasagi kar keletkezhet. Alapvet6 és hatékony
védekezési moddszer az amerikai kukoricabogar ellen a vetésvaltds alkalmazasa, ezzel
megszakitva a kartevd életciklusat. Sok esetben viszont gazdasagi vagy agrotechnikai okok
miatt a gazdak visszavetik a kukoricat, ahol bevett ,,szokéas”, hogy a dontéshozatal (ami az
integralt szemlélet egyik fontos Iépése) a kartevo felvételezése nélkiil, ,,rutinszertien” torténik.
Egy masik gyakran alkalmazott védekezési modszer a vetéssel egymenetben torténd
talajinszekticides kezelés. A tobb éves kukoricdk esetén nem biztos, hogy sziikséges
talajinszekticid vetéssel egymenetben torténd kijuttatasa ahhoz, hogy kartételi kiiszobérték alatt
tartsuk a larvak altal okozott kart, a dontést az el6z6 évi imago egyedszam alapjan sziikséges
meghoznunk (Sivcey et al., 2009; Peczko, 2021). Az integralt ndvényvédelem utolso és egyben
az egyik legfontosabb pillére az értékelés. A larvak altal okozott gyokérkart felmérhetjiik pl.
IOWA 1-6 skala (Hein és Tollefson, 1985) segitségével. A gyokérkar tablaszintli értékelése €s
ezaltal az esetleges terméskiesés megallapitasa 1d6- €és munkaigényes folyamat, nagy
szakértelem sziikséges a kar pontos meghatarozasadhoz. A larva okozta kartétel értékelésének
masik modja a ndvényddlés vizsgalata. A kukorica szaranak megddlését gyorsan €s egyszeriien
felvételezhetjiik, nem sziikséges a novényt kiasni, elég, ha a fliggéleges helyzettdl valo eltérést
megallapitjuk. A gazdak szamara fontos informéacio lenne a kiilonb6z6 mértékli novénydoléshez
tartoz6 mennyiségi €s/vagy mindségi terméskiesés meghatarozasa. A novénydoléssel, annak
kovetkezményeivel, valamint a termésre gyakorolt hatdsaval kapcsolatban mar tobb vizsgélatot
is elvégeztek (Spike és Tollefson, 1991; Nagy et al., 2003; Sz¢ll et al., 2003; Keszthelyi et al.,
2007).



Diplomadolgozatom célkitiizése, hogy megvizsgaljam az amerikai kukoricabogar larva
elleni védekezési modszerek (vetésvaltas, talajinszekticid alkalmazasa) milyen hatassal vannak
a larvak altal okozott kartételre és a termés kiilonboz6 paramétereire. Emellett elemeztem az
integralt novényvédelem utolsé alappillérét (értékelés), hogy milyen Osszefiiggés van a larvak
kartételét felméré modszerek (IOWA 1-6 skala és novényddlés mértéke) kozott, illetve, hogy
milyen kapcsolatot tudunk kimutatni a novényddlés és a mindségi és mennyiségi terméskiesés

kozott.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kukoricatermesztés helyzete a vilagon és hazankban
Vilagviszonylatban a kukorica terméteriilete a 2019-es évtél folyamatosan emelkedett,

kb. 195 milli6 hektarrol kzel 206 millié hektarra nétt az éves termoteriilet 2021-re. A vizsgalt

idészakban a termés mennyisége is majdnem 100 milli6é tonnaval lett tobb. A termésatlag nem

valtozott jelentdsen, 5,8 tonna/hektaron stagnalt a 2019-2021-es idészakban (1. tablazat).

1. tablazat: A kukorica termesztésének helyzete a vilagon
2019 és 2021 kozott (httpl)

Ev 2019 2020 2021
Terméteriilet (ha) 194 555 227 199 994 407 205 870 016
Termésmennyiség (t) | 1137 617 353 1162 997 555 1210 235 135
Termésatlag (t/ha) 5,85 5,82 5,88

Magyarorszagon atlagosan 1 millio hektdron termesztenek kukoricat, ez a szam csak
2022-ben csokkent le 800 ezer hektarra. A betakaritott mennyiség és termésatlag az adott évi
kornyezeti viszonyok fiiggvényében 6,5 és 8,4 millio tonna, valamint 6,1 és 8,5 t/ha kozott
valtozott 2019 és 2021 k6zott. 2022-ben az aszalyos évjarat kovetkeztében csak 2,7 millio tonna

termett, amely 3,41 tonna/ha-os atlagot jelentett (2. tablazat).

2. tablazat: A kukorica termesztésének helyzete Magyarorszagon
2019 és 2022 kozott (http2)

Ev 2019 2020 2021 2022
Termoteriilet (ha) 1027 592 981 006 1 054 566 816 643
Termésmennyiség (t) 8 277 813 8414 350 6 462 205 2781774
Termésatlag (t/ha) 8,06 8,58 6,13 3,41




2.2. Az amerikai kukoricabogar taxonémiaja és morfologiaja
Taxondémiai besorolasat tekintve az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte) a rovarok (Insecta) osztalyanak, a bogarak (Coleoptera) rendjének és a

levélbogarak (Crysomelidae) csalddjanak a tagja (LeConte, 1868).

Az amerikai kukoricabogar imagok LeConte (1868) szerint 5-6 mm hosszuak lehetnek,
a késobbi vizsgalatok alkalmaval megfigyeltek bizonyos mértékii méretkiilonbséget a nemek
kozott, a felvételezett himeket 4,4-6,6 mm testhossz, mig a ndstényeket 4,2-6,8 mm testhossz
jellemzi (Krysan és Smith, 1987). Az imagok alapszine zoldes-sarga és szarnyfeddjiik teljes
hosszaban 3 fekete vonal lathato (Krysan, 1986). A himeknél sokszor megfigyelhetd, hogy a 3
fekete vonal 6sszemosodik és teljesen fekete lesz a szarnyfedd, de a néstények esetén szinte
kivétel nélkiil megmarad a csikozottsag (Kuhar és Youngmann, 1995). Az imagok nem szerinti
elkiilonitése torténhet a potroh végének szemrevételezésével. A himek esetén egy extra lemez
talalhaté a potroh csticsdnak felsd részén, mig a ndstényeknél ez a lemez hidnyzik, emiatt
oldalrél nézve a himeknél tompabb, a ndstényeknél hegyesebb a potrohvég. Emellett lehetdség
van a csap hossza alapjan is szétvalogatni az imagokat. Egy gyakorlott szakember kdnnyen fel
tudja ismerni a himeket, hiszen azok csapja szemmel lathatéan hosszabb, mint a néstényeké,
tovabba a himek 2. és 3. csapize egyforma hosszusagu, viszont a ndstényeknél a 3. csapiz kissé

hosszabb a 2. csapizt6l (Krysan, 1986).

Tojasai atlagosan 0,6 mm hossztak €és 0,4 mm szélesek, szintik a fehértdl a krémszintiig
terjedhet (Edwards, 1995). Egyedi mintazata miatt mikroszkoppal kénnyen azonosithato és
elkiilonithet6 a tobbi Diabrotica faj tojasaitol (Krysan, 1986). Az elsé larva stadiumban (L)
fehér szintek, fejtokjuk sargasbarna, valamint testhosszuk 1-1,2 mm lehet. A harmadik
larvastddiumban (L3) mar a 13 mm-es testhosszt is elérhetik, fejiik barna szinii, valamint testiik
végén sotét lemez talalhato (Edwards, 1995). Babja szabadbab. A ndstények és a himek babjai
megkiilonboztethetéek egymastdl, a ndstény babokon kindvések lathatdak a potroh végén, a

himeknél azonban hianyoznak ezek a képletek (Krysan, 1986).

2.3. Az amerikai kukoricabogar elterjedése

Az amerikai kukoricabogar eredete a tropusokra vezethetd vissza (Smith, 1966). Az
Amerikai Egyesiilt Allamok északi részén a 700-as években jelenhetett meg a faj, ami
egybeesik a kukorica termesztésének ebben a régidban torténd elterjedésével (Krysan et al.,
1977). Kartételét eldszor az 1900-as évek elején észlelték Colorado allamban (Gillette, 1912).

Jelent6s problémat a 1940-es évektdl kezdddden jelentett, ekkor mar Nebraskaban és



Kansasban is nagymértékti gazdasagi kart okozott a faj (Tate és Bare, 1946; Bryson et al.,
1953). Ez az id6szak egyben a kartevé keleti iranyu terjedésének kezdetét is jelentette és 1980
kornyékén mar elérte az Atlanti-6cedn partjaindl talalhat6 teriileteket (Krysan, 1986). A XX.
szazadban a kukoricatermesztés nagymértéki fellendiilésével az amerikai kukoricabogar lett a

kultirnovény f6 kartevéje az USA-ban (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1991).

Eurépaban az amerikai kukoricabogarat elészor Szerbiaban, azon beliil is egy belgradi
repulétér kozelében 1év6 kukoricatablan észlelték 1992-ben (Baca, 1993). El6sz6r nem magat
az imagot, hanem a larvajanak kartétele kovetkeztében megdolt ndvényeket talaltdk meg. Az
amerikai kukoricabogar behurcolasa nem kothetd szemes kukorica széllitmanyokhoz,
valdsziniibb, hogy repiilével érkezhettek a néstény imagok az USA-bol (Gyeraj et al., 2018). A
elsd azonositasaig tartott. A faj behurcoldsa Eurdpaba nagy valodsziniiséggel 1979 és 1984
kozott torténhetett meg, 8-13 évvel azelott, mieldtt a kartevo tényleges kartételt okozott volna
(Szalai et al., 2011). A masodik szakaszban az amerikai kukoricabogar elterjedt és
megtelepedett Szerbia szomszédos orszdgaiban, példaul Magyarorszagon, Horvatorszagban,
Romaniaban, vagy épp Bulgariaban. A harmadik szakasz, ami 2001-t61 kezdve napjainkban is
tart (tovabbi terjedés), a faj ez id6 alatt megjelent a legtobb eurdpai orszagban (Bazok et al.,
2021) (1. abra).

1. abra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése
Eurépaban (EPPO, 2023)

A faj Eurdépa mas pontjaira is bekeriilt Eszak Amerikabol, megfigyeltek ©nallé

populaciokat Eszaknyugat-Olaszorszagban, az Egyesiilt Kiralysagban és Franciaorszagon beliil
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Alsace-ban ¢s Parizsban is. A tovabbi vizsgalatok kimutattak, hogy Eurdpan beliil is tortént
athurcolés, ugyanis Parizs kozelében az egyik populacid vélhetdleg az Egyesiilt Kiralysagbol,
mig a Friuliban megfigyelt populacio a kozép-eurdpai populaciobol alakult ki (Ciosi et al.,

2008).

Magyarorszagon e¢lészor 1995-ben észlelték az amerikai kukoricabogar imagoit
Morahalom koézelében (Princzinger, 1996). A kartevé rohamosan terjedt északi iranyba és
1999-re elérte hazank Szlovakiaval kozos hatarat, 2000-ben pedig mar megfigyelték
Szlovakiaban is. 2001-ig 16 megyénkben felvételezték az amerikai kukoricabogarat (Ripka és
Princzinger, 2001). Hazankban larva altal okozott gazdasagi gyokérkartételt 2000-ben észleltek
elészor. A kovetkezd évben a kartétel mértéke elérte az IOWA 1-6 skala szerinti 3-as értéket
tobb mint 3000 hektaron (Kiss et al., 2005a). Az imagd egy év alatt atlagosan 30-40 km
tavolsagra képes repiilni (Sz¢ll et al., 2005), de volt, ahol leirtak mar 190 km-es tavolsagot is
(Metcalf, 1986). 2004-re mar az orszag egész teriiletén beszamoltak az amerikai kukoricabogar
larvak altali kartételrdl (http3).

2.4. Az amerikai kukoricabogar bioldgiaja

A kartevonek évente egy nemzedéke jelenik meg (Chiang, 1973). Telelése tojas alakban
torténik, a ndstények a tojasokat a talajba helyezik, legtobbszor a kukorica névény kozelében.
A tojasok hozzavetbleg 80 szazalékat a talaj felsé 15 cm-es rétegében talaljuk (Ball, 1957). Az
amerikai kukoricabogar esetében kialakult egy olyan ¢életszakasz, ami a kedvezdtlen
koriilmények atvészelésére jott 1étre, amelyet diapauzénak neveziink. Ez a nyugalmi képesség
segiti abban, hogy a mérsékelt ovi régiokban atvészelje a telet (Krysan et al., 1977).
Dormanciaja két részre kiilonithetd el, obligat és fakultativ diapauzara, az utobbi hosszat a

kornyezeti feltételek nagymértékben befolyasolhatjak (Krysan, 1978).

A faj 3 larvastddiummal rendelkezik (Krysan, 1986). A tojasbol valo kikelésiik
idépontjat hoosszeg szamitassal tudjuk meghatarozni. A kiiszobhémérséklet, amely a diapauza
utani fejlédést elinditja Chiang (1973) szerint 11-13 °C kozott van, mig Baufeld et al. (1996)
vizsgalatai alapjan 10-13 °C sziikséges a folyamat megkezdéséhez. A keléshez nélkiilozhetetlen
effektiv h6osszeg 250-270 nap °C kozott valtozhat (Chiang, 1973). A larvakelés majus végén,
junius elején kezdédik meg mind az USA-ban (Bergman és Turpin, 1984), mind Eurdpa
kozEpso és keleti részén (Bazok, 2001). Fejlodésiik is jelentés mértékben fiigg a hdmérséklettol,
a nostény larvak 18-30 °C-on 27-45 nap alatt fejlodnek ki (Jackson és Elliott, 1988). Az

amerikai kukoricabogar populacié tulélési aranya a tojas allapottdl az imagd allapotig



kornyezeti kortiilményektdl fiiggden valtozhat, de nagysagrendileg 6 és 11 % kozott mozog
(Gray ¢és Tollefson, 1988a; 1988b). Akar a talaj 20-22 cm-es mélységében is bebabozodhatnak,
tehat a kifejlodott imagoknak akar jelentds tavolsagot is meg kell tenniiik a talajban, miel6tt a

felszinre jutnanak (Chiang, 1973).

Az imagok junius végén, julius elején kezdenek a talajbdl eldbujni, tomeges
megjelenésiikre pedig julius folyaman kell szamitani (Quiring és Timmins, 1990; Darnell et al.,
2000; Nowatzki et al., 2002). A kifejlett egyedek koziil a himek jonnek ki el6bb a talajbol
(Darnell et al., 2000; Nowatzki et al., 2002). A legtobb imagd julius masodik felétél augusztus
kozepéig figyelhetdé meg a kulturndovényen (Hatalané és Ripka, 2001). A nemek ardnya a
populacidban valtozhat a teriilet elhelyezkedésétdl és az évjarattol fliggden (Sutter et al., 1991).
Egyenl6 ivararanyt akkor észleltek, amikor kisebb larvakartételt tapasztaltak (Weiss et al.,
1985). Az imagok kivaloan tudnak repiilni (Spencer et al., 2005), miutan a him és ndstény
egyedek talalkoznak és megtorténik a parosodas, 2 hét utan kezdddik a peterakas. A tojasrakas
id6északa julius elejétol augusztus végéig tart (Bayar et al., 2003), de a parosodas utan akar 2
honappal is rakhatnak még le tojasokat az imagok (Branson és Johnson, 1973; Hill, 1975; Sutter
et al.,, 1991). Egy ndstény imagéd atlagosan 400 tojast rak le élete soran (Ball, 1957), de
eléfordult olyan is, hogy 500-nal is tobb tojast rakott (Sutter et al., 1991). Az amerikali
kukoricabogar imagok oktoberig vagy az elsé fagyokig megtalalhatdoak a kukoricatablakon,
illetve azok kornyékén (Short és Hill, 1972; Komaromi et al., 2001).

2.5. Az amerikai kukoricabogar larva és imago kartétele

Az amerikai kukoricabogar altal okozott kartétel tobbféle lehet. Jelentkezhet a
larvakarbol ad6do teljes novénydolés (100%-os terméskiesést is okozhat), az imagd biberagasa,
valamint a levélhamozgatas (kisebb gazdasagi kar) egyarant (Ivezic et al., 2006; Nagy et al.,
2003). A kikelt larvak a kukorica gyokere altal kibocsatott szén-dioxidot érzékelik, igy képesek
megtalalni a kultirnévényt (Hatalané €s Ripka, 2001). Az Li-es larvak a hajszalgyokereket és
a gyokeér kiilsd szovetét fogyasztjak, valamint jaratot vajnak a gyokér csucsatol indulva, tovabba
repedések jonnek 1étre a gyOkéren. Az Lo-€s, Ls-as larvak mar a novényhez kozeli vastagabb
gyokereken taplalkoznak (Barna, 2001). Ha nagyobb egyedszamban vannak jelen a larvak és
elfogy a taplalék a csirazas helyén, a larva képes akar a harmadik névényig is ,,elvandorolni”,
hogy kukoricagyokeret talaljon (http4). A kukorica gyokerének nagymértékli karosodasa (2.
abra) esetén a novény sz¢l hatdsara megd6lhet és kialakul az ugynevezett ,hattytnyak” tiinet

(Edwards, 1995).



2. abra: Az amerikai kukoricabogar larva altal okozott kartétel hatasara
megdo6lt kukorica (sajat kép, Balatonendréd, 2022)

A novénydoblés gyakorisaga és mértéke nemcsak a gyokérkartol, hanem a kornyezeti
koriilményektdl (pl. csapadék, sz¢l), valamint a hibrid gyokerének regeneracios képességétol is
fiigg. Eléfordul azonban olyan eset is, hogy a megddlt novényeken szignifikansan kisebb a
gyokérkar, mint az egyenesen allé novényeken (Spike és Tollefson, 1991). Megfigyelték, hogy
a korai éréscsoporti (FAO 200) hibridek atlagos novényddlése kisebb, mint a kozépérésii (FAO
400) hibrideké. Ennek okat a ndvény habituséara vezetik vissza, miszerint egy korai éréscsoporti
hibrid a legtobb esetben kisebb magassaggal rendelkezik és a novény tomege is kisebb, mint
egy kozépérésh hibridé (Sz€I1 et al., 2003).

A koran kikelt imagok a levélfeliileten taplalkoznak, amig a pollen és a bibe meg nem
jelenik (Ball, 1957). Kés6bb a cimerviragzat pollenjével, valamint a néivart viragzat bibéjével
is taplalkozhatnak. A megragott bibeszalak és a viragpor mennyiségének csokkenése negativan
befolyasolja a termékenyiilést, ezaltal hianyos lehet a szemképzddés (Chiang, 1973; Levine és
Oloumi-Sadeghi, 1991). Jelentds imagd egyedszam esetén akar a csuhélevelekig leragjak a
bibét, ami a gazdasagi kart tekintve féleg a beporzas és termékenyiilés elsd néhany napjaban
kritikus (Gyeraj et al., 2018). Amig a kukorica pollenje és bibéje friss, addig azon a teriileten
taplalkoznak, ahol kikeltek, azonban amikor a bibe elszarad, sok esetben mas tablakon keresnek

taplalékot (Chiang, 1973). Emellett a csé végén 1év0 tejes szemeket is eldszeretettel fogyasztjak
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(Ball, 1957). Az amerikai kukoricabogar felismeri a kukorica bibéjének az illatanyagat, amely

odavonzza a taplalékforrashoz (Prystupa et al., 1988).

2.6. Az amerikai kukoricabogar elleni integralt védelem

Megeldzés és visszaszoritds — prevencio, szint alatt tartas

A megel6zé védekezési modok szolgalnak a kartétel elkeriilésére, amelyeket mar a
kartevé megjelenése el6tt alkalmazhatunk. A vetésvaltas beiktatasa (mint megel6z6 védekezési
modszer) is ide sorolhatd, amely hatékony az amerikai kukoricabogar larvakar megel6zésére,
hiszen az imagok szinte kizarolag kukoricatablak talajaba teszik a tojésaikat, valamint a 1arvak
legfoképp a kukorica gyokerén taplalkoznak (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1991; Sz¢ll et al.,
2005). Elofordul azonban, hogy a kalaszosok tarlojan megjelend viragzé gyomok is
odacsalogatjdk a ndstényeket, amelyek ott taplalkoznak és a tarld talajaba tehetik tojdsaikat,
ezért ligyelni kell a betakaritas utdan a teriileten levé gyomok boritasanak csokkentésére
(Johnson és Turpin, 1985; Keszthelyi et al., 2009). Az USA-ban a 70-es években a kukorica-
szOja vetésforgd rendszert alkalmaztdk a kartevd kartételének megelézésére €s emiatt a
kijuttatott talajinszekticidek mennyisége jelentésen lecsokkent (Edwards, 1996). Kés6bbiekben
[linois és Indiana allamokban szdmottevd larvakart jelentettek szdja utdn vetett elsdéves
kukoricatablakban. Tobb elmélet is sziiletett arra, hogy miként alakulhatott ki ez az 1n.
vetésvaltas tolerans torzs. Lehetséges okként emlitik a Diabrotica virgifera virgifera és a D.
barbery fajok keresztez6dését vagy a piretroidok széleskorii hasznalatat (Levine és Oloumi-
Sadeghi, 1996), valamint a tojasok diapauzéaban to1tott idejének meghosszabbodasat (Steffey et
al., 1992). Késobb a kettds tojasrakéasi metddus (Sammons et al., 1997) €s a genetikai hattér
(Onstad et al., 2003) is potencialis magyarazatként lett feltliintetve. Eurdpaban ez a fajta
adaptaci6 még nem talalhaté meg (Kiss et al., 2005b, Toepfer et al., 2011). A vetésvaltds nem
feltétleniil az évenkénti ndvényvaltast jelenti. Bizonyos kiegészitd beavatkozasokkal kukoricat
vethetiink a méasodik, valamint a harmadik évben is (Kiss €¢s Komaromi, 2007). Ha a vetésvaltas
aranya 80% térség szinten, a populaciostiriiség karkiiszob alatt tarthato a vetésvaltasra alapozva

(Szalai, 2012).

Megfigyelték, hogy ha az ajanlott vetésido el6tt 1 honappal vetik a kukoricat, a larvak
altal karositott novények szama a felére csokkent, ami azzal magyarazhato, hogy a korai vetés
jobb gyokeresedést eredményez, ezaltal tobb taplalékot szolgaltat a larvaknak. Az optimélisnal
késdbbi vetésido is hozzajarulhat a larvak szamanak csokkentéséhez, hiszen a nem megfeleld

gyokérnovekedés hatassal van a larvak taplalkozasara és fejlodésére. Azonban kizarolag erre
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alapozni a védekezést nem célszerli, érdemes betartani a nemesitd altal javasolt optimalis

vetésidot a kukorica megfeleld fejlodése érdekében (Ciobanu et al., 2009).

A tapanyag megfeleld utanpotlasaval, mint agrotechnikai modszerrel is felléphetiink a
larvak altal okozott kar ellen. A nitrogén mennyiségének novelésével €s optimalis idépontban

torténd kijuttatasdval mérsékelhetd a gyokérkarosodas mértéke (Illés et al., 2020).

Megfigyelés — monitoring, dontések megalapozasa

A Kkartevok egyedszamdnak felvételezését feltétleniil sziikséges elvégezniink a
védekezési dontés meghozataldhoz. A dontéshez a kartételi szintet vessziik figyelembe. Ha ezt
az adott kartevo eléri az adott teriileten, meg kell kezdjiik a védekezést (Stern et al., 1959). Az
amerikai kukoricabogar imagok szamanak felmérése és csapdazasa (rajzasuk megfigyelése)
hasznos informéaciot ad a kovetkezd évi vetésforgd megtervezéséhez (Edwards et al., 1998a;
Gerber et al., 2005) és a kovetkezé évben fellépd gyokérkar becslésére egyarant (Hein és
Tollefson, 1985; Kuhar és Youngmann, 1998). Az imagok egyedszamanak felvételezésére
léteznek abszolut és relativ felvételezési modszerek. Az abszolut mddszer esetében egységnyi
teriiletre nézve torténik a kartevé egyedszamanak értékelése (Southwood, 1978). Az imagok
abszolut felvételezésére haszndlhatjuk az egyedi ndvényvizsgalat egyes valtozatait ¢és a
satorhalods csapdat egyarant. Az egyedi novényvizsgalat egyik tipusa, amikor a névényekrdl 10
percen keresztiil felvételezziik az amerikai kukoricabogar egyedeit (Chiang, 1973), de ide
tartozik a 10 csé elnevezésii vizsgalat is: itt a tablan beliil tobb kisebb mintatérben
véletlenszeriien kivalasztunk 10 kukoricacsovet és a csovekrdl, valamint a bibérél leszamoljuk
az imagokat (Steffey et al., 1982). Pontosabb és bizonyos szempontbol egyszeriibb a teljes
novény vizsgalata, ekkor 10 véletlenszertien kivalasztott ndvényen szamoljuk le az imagokat
megfeleld ismétlésszamban (Chiang, 1973; Steffey et al., 1982). A relativ felvételezési
modszerek kozé sorolhatd a csapdak alkalmazésa, tobbféle csapdatipus is elérhetd az imagok
szamanak meghatarozasara (Hein és Tollefson, 1985). Egy résziik kémiai vegyiiletekkel,
példaul szexferomonnal vagy novényi illatanyaggal vonzza az amerikai kukoricabogarakat
(T6th és Furlan, 2003), de léteznek vizualis ingerrel hatd csapdatipusok is (Edwards et al.,
1998a). Nyolc csapdazasi modot vizsgalva Hein és Tollefson (1984) a csalétek nélkiili, vizualis
ingert kihasznalé Pherocon AM sarga ragacslapot talalta az egyik leghatékonyabb felvételezési
eszkoznek. A szincsapda hasznalhat6 a védekezés sziikségességének meghatdrozasara a nagy
egyedszam miatt esetlegesen bekovetkezd imagd kartétel esetén (Edwards et al., 1998b).
Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy a kovetkezd évben a larvakar ellen be kell-e avatkoznunk,

célszerli a csapdat augusztus masodik felében kihelyezni (Hein €s Tollefson, 1985). Késébb ezt
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az idépontot augusztus elejére pontositottak (Bazok et al., 2011; Kos et al, 2014). A kémiai
anyagokkal vonz6 csapdak koziil a szexferomont tartalmazoé csapdédk a himeket, mig a ndvényi
illatanyagot tartalmazo6 csapdak a himek mellett a ndstényeket is csalogatjak (Toth és Furlan,
2003). A feromonnal felszerelt ragadds lapcsapda maximum 10 méteres tavolsagbol képes a
csapdahoz csalogatni a himeket (Toth et al., 2003). A szexferomon csapdék leginkabb a faj
észlelésére alkalmasak, valamint biztosan felmérhetjiik veliik a him egyedek elsd megjelenését

kisebb egyedszam esetén is (Toth et al., 1996; Toth et al., 2003).

Dontéshozatal — monitoring, kiiszobértékek, gazdasigi és egyéb szempontok alapjan

Elsédleges célunk a kartevd fertdzottségének elfogadhatd szinten tartasa tér és ido
tekintetében, amelyhez megfelelé dontéseket kell hoznunk. Figyelembe kell venniink a
gazdasagunk ¢és kornyezetiink viszonyait, illetve a megfigyelésekre, tapasztalatokra alapozva
szilkséges Dbeiktatnunk az intézkedéseket (Kiss, 2003). Az imagok egyedszamabol
kovetkeztetni tudunk a kovetkezd évi larvakartétel mértékére (Peters, 1969). Kukorica
monokultaraban akkor szamithatunk a kovetkezo évben larvakartételre, ha a Pherocon AM
csapdaval hetente 40 vagy naponta 6 imagot felvételeziink a rajzasi idészakban (Hein és
Tollefson, 1985). Bazok et al. (2011) vizsgélatdban ez az érték az egyedi novényvizsgalatra
kifejezve 0,5-1 imago/movény értéknek felelt meg. Ha az imagok elleni kezelésrdl dontiink,
figyelembe kell venni a Kkarkiiszobértékeket (amely eltér csemege-, aru-, valamint
vetdmagkukorica esetében) és a beavatkozas idejét is pontosan meg kell hatdroznunk, hiszen
leghatékonyabban a rajzascsucskor tudunk védekezni (Kiss, szobeli kozlés). A bibe
visszaragasaval gazdasagi kart vetémagtermesztésben 1-3 imagd/csd, mig arukukoricdban 4-6
imago/csé 0koz (ami nagyban fiigg az iddjarasi koriilményekt6l) (Tuska et al., 2002a; 2002b;
2003). Csemegekukorica esetében 6-8 imagod/csé sem okoz még gazdasagi kart (idojarastol
fliggben), ezen érték alatt csak akkor érdemes beavatkozni, ha csokkenteni kivanjuk a
nostények egyedszamat (tojasrakds miatt). Jelentds termésveszteség még 12 imago/csd
esetében sem mutatkozik csemegekukorican (kivéve extrém szaraz id6jarasnal) (Gyeraj et al.,
2019; Gyeraj, 2022). A kovetkez6 évi larvakar megel6zése szempontjabol az imagok ellen
augusztusban érdemes inszekticides kezelést eszk6zoIni (csokkentve a lerakott tojasok szamat)

(Kosztolanyi, 2015; Kiss, szobeli k6zlés).

Nem-kémiai modszerek — bioldgiai, biotechnoldgiai

A biologiai védekezési lehetdségek ismerete fontos a behurcolt invaziv kartevok elleni
védekezésben, hiszen lehetévé teszi a szelektivitast, ezaltal védjiik a nem-célszervezeteket. Az

amerikai kukoricabogar helyi és lokalis populacioit is csokkenthetjiik ugy, hogy a kartevo
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szarmazasi helyérol specialis természetes ellenségeket telepitiink be (Kuhlmann €s van der
Burgt, 1998). A betelepités viszont nagy koriiltekintést igényel, kizarolag szigort vizsgalatok
utan lehetséges megvaldsitani, miutan bebizonyosodtunk rola, hogy mas szervezetekre nem fejt

ki negativ hatast a kivalasztott természetes ellenség (Turdczy, szobeli kozlés).

A Metarhizium anisopliae entomopatogén gomba egy potencialis lehetéség az amerikai
kukoricabogar ellen (Pilz et al., 2009). Laboratoriumi koriilmények kozott a gombat a
Beauveria bassiana és a B. brongniartii fajokkal kézosen vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a
vizsgalt gombak térzseinek tobb mint fele szignifikansan befolyasolta a larvak mortalitasat 2-3

héttel a kezelést kovetden (Cagan et al., 2019).

Az entomopatogén fonalférgek csoportjaba tartozd Heterorhabditis bacteriophora
szintén hatékony a larvak ellen (Pilz et al., 2009). Ennek ellenére szant6foldi felhasznalasuk
még korlatozott. Laboratoriumi és szabadfoldi kisérletekben is hatdsosak voltak, az
eredmények alapjan hasonldan vagy nagyobb mértékben képesek az egyedszdmot csdkkenteni,
mint a szintetikus inszekticid hatéanyagok. A gazdak altali alkalmazasban viszont valtozo
eredményeket hozott a fonalféreggel torténd kezelés, hiszen a kornyezeti koriilmények és a
kijuttatas modja, valamint iddzitése nem mindig megfeleld (Toepfer és Toth, 2020).
Magyarorszagon 2023-ban csak a Heterorhabditis bacteriophora fonalférget tartalmazo

készitmény rendelkezik engedéllyel az amerikai kukoricabogar ellen (http5).

A GMO (Géntechnologiaval Modositott Szervezet) egy olyan szervezet (az Europai
Unidban érvényes meghatarozas alapjan), amelynek genetikai allomanyat ugy modositottak,
amely természetes parosodassal vagy rekombinacioval nem tud I1étrejonni (European
Comission, 2001). A génmddositott novények kozott transzgénikus (Bt) novényeket is talalunk,
emellett megjelentek ,,0) nemesitési mddszerekkel” 1étrehozott kukoricahibridek is. Az 1j
eljarasok segitségével RNS-interferencian (RNA1) alapuld géncsillapitassal érjik el a
célszervezetben a kivant hatast (Zhang et al., 2015). A GM ndvények rovarokkal szembeni
rezisztenciaja szinte kizarolag a Bacillus thuringiensis védekezési rendszerén alapul. A
rovarrezisztens novények genetikai allomanyaba a Bt baktérium valamely toérzsének a
kiilonboz6 célkartevd rovarfajokra specifikus, fehérjét termeld génjét iiltetik be (Gill et al.,
1992). 2023-ban az Eurodpai Unidban nincs termesztési engedélye Diabrotica-rezisztens

génmodositott kukoricahibridnek.
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Peszticid-kivalasztas — szelektiv szerek elényben részesitése

A kukorica jovedelmezdsége miatt elterjedt a ndvény dnmaga utani termesztése, ezért a
gazdalkodok elsdsorban kémiai eszkozoket vetnek be a kartevo ellen, amivel kartételi
kiiszObérték alatt tudjak tartani mind a larvak, mind pedig az imagok altal okozott kartételt
(Ferracini et al., 2021).

A larvak ellen leggyakrabban inszekticides talajfert6tlenitést vagy vetémagcsavazast
végeznek a gazdak. Az USA-ban mar az 1990-es évek elején kimutattak, hogy a talajfert6tlenito
szer kijuttatasa (vetéssel egymenetben) megvédi a kukorica gyokerének nagyrészét a larvak
kartételétol (Sutter et al., 1991), azonban az amerikai kukoricabogar populéacié nagysagat nem
csokkentette jelentOsen térség szinten (Boetel et al., 1998; 2003). A talajinszekticidek
kijuttatasanal (vetéssel egymenetben) torekedni kell arra, hogy a sorhoz kozel torténjen
(Bosnyakné, 2015). Jelenleg (2023-as év) a kartevo ellen (talajinszekticid) a cipermetrin, a
lambda-cihalotrin és a teflutrin hatbanyagok engedélyezettek Magyarorszagon (http5). Az
elmult években tobb hatoanyagcsoportba tartozo hatéanyag (vetdémagcesavazasra engedélyezett)
is kivonasra keriilt, melyek meghatarozo szerepet toltottek be a kartevd elleni védelemben.
Emlitést kell viszont arrdl tenniink, hogy az inszekticides csavazas tobb esetben (iddjarastol
fligg) nem olyan hatasos a kartétel csokkentésére, mint a talajinszekticidek alkalmazasa (Papp,
2007). 2023-ban hazankban kizardlag egy hatdoanyagnak van engedélye vetdmagcsavazasra

(lambda-cihalotrin) az amerikai kukoricabogar larva ellen (http5).

Az amerikai kukoricabogar imagok elleni kezelést a tablan megfigyelt egyedszam
hatarozza meg. Ha a ndivar viragzasakor eléri a kiiszobértéket az egyedszam, sziikséges a
védekezés, hiszen ennek elhagyasaval a terméskotddés igen gyenge lesz (Kosztolanyi, 2015).
2023-ban az acetamiprid, a cipermetrin, a deltametrin, az eszfenvalerat és a lambda-cihalotrin

hatéanyagok rendelkeznek engedéllyel az imagok elleni allomanykezelésre (http5).

Ertékelés

Az amerikai kukoricabogar kartételének és a védekezés hatékonysaganak értékelése
tobbféle modon is lehetséges. Az amerikai kukoricabogar larvaja altal okozott gyokérkartétel
az IOWA 1-6 skélaval szamszeriisithetd (Hills és Peters, 1971). Gazdasagi kartétellel
szamolhatunk, ha a skala szerint 2,5-0s értékit IOWA 1-6 skala szerinti kartételt észleliink
(Turpin et al., 1972). Késobb tobb modositas utdn a kartételi kiiszobértéket 3,5-0s értékben
hataroztak meg (Davis, 1994). A mintavételezést altaldban jalius elején kell elvégezni, ekkor

figyelhet6 meg a legnagyobb mértéki larvakartétel (Sz¢€ll et al., 2003; Németh, 2012). Mas
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forrasok julius masodik felében értékelték a gyokérkart (Tinsley et al., 2013). A vizsgalat
elvégzésére néhany hét all csak rendelkezésre, amelynek hossza az iddjarasi korilmények
kovetkeztében valtozhat. Eldzetes felvételezéssel kivalaszthaté a megfeleld értékelési idépont
(Németh, 2012). A larva karositasa a ndvénydolés felvételezésével is értékelhetd. Egyik modja
a meghatarozéasnak, ha felmérjiik a megdolt ndvények aranyat az allomanyban (filiggetleniil a
megddlés mértékétdl) (Spike és Tollefson, 1991; Sz¢ll et al., 2003). Emellett 1étrehozhatdak
kiilonb6z6 kategoriak is a megdolés mértéke alapjan, melyekkel értékelhetd a karosités. Ilyen
példaul az allo (fiiggdleges helyzetii) novények, a kozepesen dolt (0-30°-os eltérés a fliggdleges
helyzettdl) novények és az erdsen dolt (30° feletti eltérés a fliggdleges helyzettdl) novények
kategoria szerinti elkiilonitése (Nagy et al., 2003). A novénydolés meghatarozasa elvégezhetd
kozvetleniil a betakaritas elétt (Sutter et al., 1990; SzéEll et al., 2003), de volt, ahol a
tenyésziddszak alatt 2 alkalommal (julius 2. dekadja és a betakaritas el6tt) is felmérték a

novényddlést (Nagy et al., 2003).

2.7. A kukorica fontosabb kartevoi altal okozott mindoségi és mennyiségi

terméskiesés

Az amerikai kukoricabogar, mint az egyik legfontosabb karositoja a kukoricanak, larva
és imagd alakban is képes terméskiesést okozni. Onmaga utdn termesztett kukoricaban a
larvakartétel kovetkeztében kialakult terméskiesés akar jelent6s is lehet (inszekticides
védekezés nélkiil). Egy buza eldveteményli kukorica termesztéshez viszonyitva a kukorica
eléveteményl kukoricaban akar 35-70%-o0s termésveszteséget is realizalhatunk (Bosnyakné,
2015). Csupan a kukoricandvény megd6lésébdl kozvetlen és kozvetett terméskiesés is
jelentkezhet. Kozvetlen termésveszteség adodhat a megddlt kukoricandvények gépi
betakaritasaval kapcsolatos nehézségekbdl (Baca, 1993). Kozvetett terméskiesés szarmazhat a
novény térbeli elhelyezkedésében bekovetkezd valtozas miatt. A ndvényddlés megvaltoztatja a
névény vizszintes ¢és filiggdleges helyzetét, ezaltal a levelek elhelyezkedését is a
kukoricadlloményban, ezért a megddlt kukoricandvények kevésbé hatékonyan képesek
hasznositani a fényt, ami csokkenést eredményezhet a termés mennyiségében (Carter és
Hudelson, 1988). A kukoricandvény fold feletti részének tomege is csokken az amerikai
kukoricabogar okozta ndvénydolés kovetkeztében, de a megddlés mesterséges eldidézése
esetén is megfigyelték, hogy csokkent a novény gyokér nélkiili tomege, tehat a ndvénydolés
onmagaban is hatdssal van a ndvény biomassza tomegére (gyokérkar nélkiil is). A kukoricacsé
¢s annak szemtermésének tomege is Kisebb lehet (terméscsokkenés akar 12 %-0S) ha

novénydolés jelentkezik a tablan (Spike és Tollefson, 1991). Gyeraj et al. (2018) szerint a
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csemegekukorica fosztott csétomege még 12 imagd/csd értéknél se csdkken szignifikdnsan.
Jelentds terméscsokkenést csak a mesterségesen teljesen (0 cm-re) visszavagott bibe esetében
mértek, egyes hibrideknél 40-50%-Kal is kevesebb volt a fosztott csé tomege, mint a kontroll
csoveké (Gyeraj, 2022). Vetdmagkukoricaban a csovenkénti szemszam 9 imago/csoé érték
esetén akar 70%-kal is csokkenhet a 0 imagd/cs6 értékhez képest. A termésmennyiség 3
imagd/cso értéknél 20 %-kal, 6 imagd/csd értéknél kozel 50 %-kal, mig 9 imagd/csd értéknél
akar 75%-kal is csokkenhet a kezeletlen csovek termésmennyiségéhez képest. A szemek
frakcionkénti megoszlasa is valtozik, az értékesebbnek szamitd nagy és kis lapos frakciok
helyett a kis és nagy gombolyli szemek lesznek egyre inkabb tulsulyban a csévenkénti
imagdoszam novelésével. Szoros Gsszefliggést figyeltek meg a novényen 1évo imagok szama,
illetve a szemtomeg, a szemszam és a termésmennyiség kozott (Tuska et al., 2002a; 2002b;

2003).

Az amerikai kukoricabogar larvaja és imagdja mellett tobb mas kartevd is jelentds
termésveszteséget okozhat a kukoricaban. Ide tartozik a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) és a
gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera), amelyek nyar elejétl kezdve karositanak.
Mile és Ilovai (1979) becslése szerint a kukoricaallomany 10 %-0s fert6zottsége (Kukoricamoly
larvak altali) fél tonnas termésveszteséghez vezet hektaronként, ami csapadékosabb években
még nagyobb volt ugyanekkora fertézottségnél. Tobb mas vizsgalat soran is megallapitottak,
hogy a kukoricamoly larvajanak kérositasa akar 20 %-os terméscsokkenéshez is vezethet,
amelybe a kozvetlen (ndvény tapanyag-szallitdsi képességének csokkenése) és kozvetett
(betakaritasi veszteség, korokozok megjelenése) kartétel is beletartozik (Palfy, 1983; Papp,
1990). A gyapottok bagolylepke esetén megfigyelték, hogy a larva altali fert6zottség mértéke a
hibrid tenyészidejének emelkedésével egyiitt nd. A larva karositasa kovetkeztében a 16 %-ot is
elérheti a termésmennyiség atlagos csokkenése. Elmondhato, hogy a rovid tenyészidejli (igen
korai, korai) hibridek esetében kisebb a veszteség, mint a hosszabb tenyészidejii hibrideknél
(Keszthelyi, 2009).
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kkisérleti helyszin bemutatasa

A diplomadolgozatomhoz tartozo kisérletet Balatonendréden allitottam be a sajat
gazdasagunk kukoricatablain. A telepiilés a Balaton déli partjan fekszik, Siofok kozelében (3.
abra). Csalddunk 120 hektaron gazdalkodik, f6 tevékenységiink a szant6foldi
novénytermesztés. A vetésforgd részeként Oszi arpat, Oszi buzat, tritikalét, Oszi borsot,

napraforgot és kukoricat termesztiink.

* ¢
Balatonendréd-:

3. abra: A beallitott kisérlet helyszine (http6, sajat szerkesztés)

3.2. A szabadfoldi vizsgalatok idészaka alatti idéjarasi viszonyok

Osszesen 548 mm csapadék hullott 2022-ben a kisérleti teriileten, az éves
kozéphomérséklet pedig 13,2 °C volt. Szeptember volt a legcsapadékosabb honap, ekkor 88
mm es6t mértiink, a legszarazabb honapnak pedig januar és marcius bizonyult, mindkét
honapban csak 13 mm csapadékot jegyeztiink fel. A kukorica 2022-es vegetacios idészakaban
(aprilis-augusztus) a csapadék mennyisége minddssze 262 mm volt (4. abra). A 2023-as évben
szeptemberig bezarolag 566 mm csapadékot mértiink, ami mar meghaladta a 2022-es éves
mennyiséget. 2023-ban a kukorica vegetacios idészakaban (aprilis és szeptember kozott) 406
mm csapadékot mértiink. 2023-ban januar volt a legcsapadékosabb (107 mm), mig februarban

alig 8 mm volt a lehullott csapadék mennyisége (5. abra).
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5. abra: A 2023-as csapadékmennyiség és kozéphomérséklet
alakulasa havi bontasban (http7 és sajat adatok)

3.3. A Kkisérleti teriileten végzett termesztéstechnolégia

A vizsgalathoz beallitott els6éves kukoricatabla eldveteménye 2021-ben 6szi buza volt,
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a betakaritast kovetden csupan egy tarlohdntasra keriilt sor. Ezutan minden mas miivelet (az

crer

onmaga utan vetett kukoricatabldkon a betakaritas utdn tarlohantast végeztiink, majd 6szi

mélyszantas kovetkezett. Egy simitozast is beiktattunk februarban, majd bo egy héttel a vetés




elott kijuttattuk a mutragyat, amelyet masnap a talajba dolgoztunk a magagykészitéssel
egymenetben. Aprilis 20-an megtortént a vetés (Corteva P9363-as hibrid) 60.000 szem/ha
vetdmagmennyiséggel. Gyomszabalyozasra a Principal Plus készitményt hasznaltuk 440 g/ha-
os dodzisban, amely nikoszulfuron, rimszulfuron és dikamba hatdanyagot is tartalmaz. A

rendkiviili aszaly miatt igen koran, mar augusztus 25-én megtortént a betakaritas (3. tablazat).

3. tablazat: A kisérleti tablakon elvégzett termesztéstechnoldgiai 1épések a
2021/22-es id6szakban (Sajat szerkesztés)

2021.09.28 | Kukorica betakaritas Claas Lexion 550 -
John Deere 4755
2021.10.12 Tarlohantas Terra kombi 3,2 m V- 15cm
tarcsa
Alapmiivelés
2021.10.30- Mélvszéntas + John Deere 4755 40 em
31 4 . Lemken 5 fejes agyeke
lezaras
2022.02.25 Simitdzas MTZ-80 -
2022.04.08 | Miitragya-kijuttatas Pétiso (27%) 250 kg/ha
John Deere 4755
2022.04.09 | Magagyelokészités Omikron 5,6 m 12 cm
kombinator
) MTZ-80 SPC 6 60.000 szem/ha
2022.04.20 Vetés P9363 hibrid 8 cm
POSZIEmerdens nikoszulfuron,
2022.05.12 ’g rimszulfuron, dikamba 440 g/ha
kezelés ..
(Principal Plus)
2022.08.25 | Kukorica betakaritas Claas Lexion 550 -

A 2023-as vegetacios idOszakra beallitott elsééves tabla eldveteménye tritikalé volt,
ahol 2022-ben csak egy tarcsas tarlohantast alkalmaztunk az alapmiivelést megel6zéen. A
kukorica eldveteményti tablakon a korai betakaritds és az extrém szaraz id6jaras miatt csupan
szarzuzast végeztiink a betakaritast kdvetden. Az alapmiivelés 2022-ben is mélyszantas volt,
amit lezaras kovetett. Simit6zas helyett a kombinatoros felszinalakitds mellett dontottiink. Ezt

kovetden a 2021/22-es idészakban alkalmazott miiveletekhez hasonldan jartunk el, viszont egy
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herbicides foltkezelést kellett alkalmaznunk a tabldkon a Tempo elnevezésii, tembotriont és

izoxadifen-etilt tartalmaz6 készitménnyel. A betakaritasra 2023. oktober 5-én keriilt sor (4.

tablazat).

4. tablazat: A kisérleti tablakon elvégzett termesztéstechnologiai 1épések a
2022/23-as id6szakban (Sajat szerkesztés)

2022.08.25 | Kukorica betakaritas Claas Lexion 550 -
. MTZ-80
2022.09.10 Szarzazas RZ 3 szArzizd
2022.11.27- Q!?prz?r\:tzlei John Deere 4755 45 om
28 oy ’a , > Lemken 5 fejes agyeke
lezaras

John Deere 4755

2023.03.10 Felszinalakitas Omikron 5,6 m 10 cm
kombinator

2022.03.30 | Miitragya-kijuttatas Pétis6 (27%) 250 kg/ha

John Deere 4755
2022.03.31 | MagagyelSkészités Omikron 5,6 m 15cm

kombinator
. MTZ-80 SPC 6 60.000 szem/ha
2023.04.05 Vetés P9363 8 cm
POSZIemerdens nikoszulfuron,
2023.05.20 ’g rimszulfuron, dikamba 440 g/ha
kezelés ..
(Principal Plus)
Posztemergens tembotrion, izoxadifen-

2023.06.16 foltkezelés etil (Tempo) 2 I/ha
2023.10.05 | Kukorica betakaritas Claas Lexion 550 -

3.4. A kisérlet beallitasa

Két vegetacios idészakra terjedt ki a kisérlet (2022-es, 2023-as). Mindkét évben els6-,
masod-, harmad- és negyedéves kukoricatablakat vizsgaltam, ezen feliil a masodik évben egy
otodéves kukoricatablan is elvégeztem a felvételezéseket. Mindegyik tablan két fél hektaros

parcellat jeloltem ki, az egyik parcella nem részesiilt teflutrinos kezelésben, a masik parcellaban
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pedig a teflutrin hatdanyagot tartalmazo Teflix talajinszekticid készitmény keriilt kijuttatasra
vetéssel egymenetben, 12 kg/ha-os dozisban (6. abra). Ezek alapjan a 2022-es vegetacios
iddszakban 8 parcellan, a 2023-as vegetacios idészakban pedig 10 parcellan végeztem el a

kisérletet.

e

M STy i i L T

e

6. abra: A kisérleti parcella vetése (Sajat kép, Balatonendréd, 2022)

3.5. Felvételezési modszerek

3.5.1. Kukoricanovény délésének vizsgalata

Egyik célkitlizésem részeként parcellanként vizsgaltam a ndvények atlagos megddlését,
ehhez parcellanként 8 mintatéren (a parcella atloja mentén véletlenszertien kivalasztott helyen)
5 egymas utdni kukoricanovény dolését felvételeztem, egy vegetacioés iddszakban egy
alkalommal (2022. julius 10. és 2023. jalius 19.). A felvételezés igy zajlott, hogy a kijelolt
novények alsé szarrészén (7. abra) megmértem a fliggbleges helyzettél valo eltérést
(ndvénydodlést), amelyhez egy telefonos szogmérdt hasznaltam. A kapott értéket fokban adtam

meg.

Ezen feliil a tovabbi vizsgalatokhoz (kukoricanévény megddléséhez kapcsoldodod
gyokérkar, valamint a termés paraméterei) a 2022-es vegetacios idészakban harmadéves és a
2023-as vegetacios idoszakban negyedéves tabla mindkét parcelldjaban (teflutrinnal kezelt és
nem kezelt) kijeloltem 4-4 darab 50 m?-es mintateret. Felallitottam hét kiilonbozé kategoriat

(0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°) és a kategoridk értékeihez kerestem minden mintatérben 3
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novényt. Az egyiken felmértem a gyokéren megfigyelhetd larvakartételt (részletezve a 3.5.2.
fejezetben), a masik kettén pedig elvégeztem a termés paramétereinek vizsgalatat (részletezve

a 3.5.3. fejezetben).

7. abra: A novények megddlésének mérési helye (sajat kép, Balatonendréd, 2022)

3.5.2. Gyokérkartétel elemzése

A parcellankénti atlagos gyokérkar mértékének meghatarozasdhoz minden tabla
mindkét parcellajaban (teflutrinnal kezelt és nem kezelt) ugyanazokat a ndvényeket
valasztottam ki, mint a n6vényddlés megfigyelésnél (8 mintatéren 5 egymast kovetd novény/
parcella). igy a 2022-es vegetacios idészakban (8 parcella x 8 mintatér x 5 ismétlés) 320 novény
gyokerét, mig a 2023-as vegetacios id6szakban (10 parcella x 8 mintatér x 5 ismétlés) 400

novény gyokerét astam ki.

A kukoricandvény kiilonb6z6é mértékii megddléséhez tartozd6 IOWA 1-6 skala értekek
leirasat az els6 kisérleti vegetacioban harmad-, majd a kovetkezOben negyedéves tablan
végeztem. Mind a teflutrinnal kezelt, mind a teflutrinnal nem kezelt parcelldban 4-4 mintatérben
7-7 kiilonb6zé megdolési kategoriaba sorolt ndvényt astam ki, tehat parcellanként 28, ill. a két

vegetacios iddszakban Gsszesen 2 X 2 X 28 = 112 ndvényt felvételeztem.

A mintak kiasasa 2022-ben jalius 10-én, mig 2023-ban julius 19-én tortént. A névények
gyokerét ezutan beszallitottam a telephelyiinkre, és 12 orat aztattam. Masnap lemostam a
beaztatott gyokérmintakat (8. abra) és értékeltem a gyokérkarosodas mértékét. A gyokérkar
értékelése IOWA 1-6 skala (Hills és Peters, 1971) alapjan tortént.
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Az IOWA 1-6 skala értékei:

e 1:nincs szabad szemmel lathat6 karosités

e 2: kisebb ragasok az alacsonyabb rendli gyokereken

e 3:egy tamasztogyokér 3 cm-nél rovidebbre van visszaragva
e 4: egy teljes noduszkor hianyzik

e 5: két teljes ndduszkdr hianyzik

e 6: harom teljes ndduszkor hianyzik

N

8. abra: A kiasott mintak letisztitasa a gyokérkar meghatarozasahoz
(sajat kép, Balatonendréd, 2023)

3.5.3. Termésmennyiség értékelése a kukoricanovény délésének fiiggvényében

Mindkét vegetacios idészakban egy tablan, 2022-ben a harmadéves, mig 2023-ban a
negyedéves tablan, azokon beliil is mindkét parcellaban elvégeztem a termésmennyiség
értékelését a megdolés, tehat az okozott larvakar alapjan. A termésbecsléshez felvételezett
novények szar megd6lésének vizsgalatara létrehozott 4-4 mintatérben beallitottam a mar
kijelolt, mintaterenként 2 X 7 eltéré mértékben megddlt ndvényen a kisérletet. Az egyik novény
kukoricacsovét szabadon hagytam (tovabbiakban: takaratlan cs6), a masik novényhez tartozo
csovet pedig izolaltam (tovabbiakban: takart cs6) halo segitségével az amerikai kukoricabogar

imagok és mas kartevok karositasanak elkeriilése érdekében (9. abra). Az izolalasra hasznalt
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halot egy 1 mm-es lyukbdségli fliggonyanyagbol készitettem, mérete 40x20 cm volt, amelyet a

kihelyezéskor egy gumival rogzitettem a csore.

9. abra: Az imago6 bibekartételének megakadalyozasara szolgald halo
a kukoricacsovon (Sajat kép, Balatonendréd, 2022)

Osszességében 112 kukoricacsdvet gytijtottem be (7 féle érték x 2 ismétlés (takart +
takaratlan) x 4 mintatér x 2 parcella) 2022-ben és 2023-ban egyarant. A csoveket leszedtem és
beszallitottam a telephelyiinkre, ahol a kiértékelést végeztem. El6szor megmértem a
cs6hosszsagot és a csOkertiletet, majd leszamoltam a csévenkénti Szemsorszamot, végiil a
csovekrdl lemorzsoltam a szemeket és kiilon megmértem a csutkatomeget és a csovenkénti

termésmennyiséget.

Minden tabla minden parcelldjaban megmértem a termésmennyiséget iS a 2022-es és

2023-as vegetacios iddszakban egyarant, amihez a betakaritogép hozammérdjét hasznaltam.

3.6. Adatok kiértékelése

Az egyedi novényvizsgalat soran gylijtott adatokat, az IOWA 1-6 skéla alapjan kapott
értékeket, a megdolés vizsgalatabol nyert adatokat, valamint a termés paramétereit a Microsoft
Excel program segitségével rendszereztem, atlagoltam, valamint kiszamoltam az adatok
szorasat is. Ezt kovetben az adatok egy részének értékelése a Past programban, ANOVA

varianciaanalizis segitségével tortént, az egyes kezelések paronkénti 6sszehasonlitasahoz pedig
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a Tukey tesztet alkalmaztam. A névénydolés és a gyokérkar mértéke, valamint a névénydolés
¢és a termés paraméterek kozotti osszefiiggések vizsgalatahoz lefuttattam a linearis regresszio
analizist az Excel program segitségével. 5%-os kiiszobértéket vettem figyelembe a kiilonbségek

¢s Osszefiiggések szignifikancia szintjéhez (Barath et al., 1996).

26



4. Eredmények

4.1. A kukorica névények dolésének alakulasa az egyes kezelések esetén

A 2022-es vegetacios idOszakban a leginkabb megddlt allomanyt a harmadéves
teflutrinnal nem kezelt parcellaban felvételeztem, itt 11°-os volt az 4tlagos megddlés. Hasonlo
értékeket kaptam a harmadéves teflutrinnal kezelt (7,75°) és mindkét negyedéves parcella (9°
¢és 8,25°) esetében is, viszont az els6- és masodéves tabla egyik parcelldjaban sem volt 2,5°
felett a novények atlagos dblése. Megallapitottam, hogy a harmadéves tabla teflutrinnal nem
kezelt parcellajaban szignifikansan nagyobb (p=0,007) volt az 4tlagos ndvénydolés, mint az
els0- és masodéves tabla mindkét parcelldjdban. Emellett az elsééves teflutrinnal kezelt
parcellaban szignifikansan kisebb (p=0,041) volt a névényddlés a harmadéves, valamint a
negyedéves teflutrinnal kezelt parcelldhoz viszonyitva. A negyedéves teflutrinnal nem kezelt
parcellaban szignifikansan nagyobb volt a délés az els6éves parcellakhoz (p=0,029) és a

masodéves teflutrinnal kezelt (p=0,02) parcellahoz képest (10. abra).

30
25
abc ab  abe
20

15

bed

10

cd
5 \?

1. éves 2. éves 3. éves 4, éves

cd

Atl. novénydolés mértéke (fok) (atlag+SD)

teflutrinnal nem kezelt teflutrinnal kezelt

10. abra: A ndvények atlagos délésének mértéke az egyes
parcellakban a 2022-es vegetacids iddszakban

A 2023-as vegetacids idészakban egyik kezelésben sem volt 15°-nal nagyobb az atlagos
novénydolés, csak a negyedéves teflutrinnal nem kezelt parcelldban kozelitette meg ezt az

értéket. Altalanossagban elmondhato, hogy mindig az Gnmaga utan vetett kukoricatablak
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teflutrinnal nem kezelt parcellaiban volt nagyobb a novénydélés a teflutrinnal kezelt
parcellakhoz viszonyitva. Megfigyelhetd volt ebben az évben is statisztikailag kimutathatd
eltérés. A negyedéves tabla teflutrinnal nem kezelt parcellajaban a névények atlagos délése
szignifikdnsan nagyobb (p=0,02) volt az els6- €¢s masodéves tablak teflutrinnal kezelt és nem
kezelt parcellaiban felvételezett novények atlagos doléséhez képest. A negyedéves tabla
teflutrinnal kezelt parcellajaban szintén szignifikdnsan nagyobb (p=0,04) volt a névények
atlagos dolése az elsé ¢és masodéves tabla teflutrinnal kezelt, valamint az els6éves tabla

teflutrinnal nem kezelt parcellaihoz képest (11. abra).

35
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teflutrinnal nem kezelt teflutrinnal kezelt

11. abra: A novények atlagos délésének mérteke az egyes
parcellakban a 2023-as vegetacids iddszakban

4.2. A kukorica gyokérkarositasanak alakulasa az egyes kezelések esetén
Az IOWA 1-6 skala szerinti atlagos gyokérkar a 2022-es vegetacios idészakban az
els6éves teflutrinnal kezelt parcellaban volt a legkisebb (1,025), emellett a teflutrinnal nem
kezelt parcelldban (1,1), valamint a mésodéves teflutrinnal nem kezelt (1,2) és teflutrinnal
kezelt (1,15) parcellakban sem volt jelentds a kartétel. Minden esetben (kiilonb6z6 éves tablak)
a teflutrinnal kezelt parcellaban volt kisebb az atlagos IOWA 1-6 skala érték a teflutrinnal nem
kezelt parcelldhoz képest. A harmadéves teflutrinnal kezelt parcellaban volt a legnagyobb

gyokérkartétel, ahol 2,025-6s IOWA 1-6 skala szerinti értéket felvételeztem a vizsgalat soran.
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Majdnem az Gsszes els6- és masodéves parcellaban szignifikansan kisebb volt (p=0,03) a

meghatarozott IOWA 1-6 skala érték, mint a harmad és negyedéves parcellakban (Kivételt

képez a harmadéves teflutrinnal kezelt és a masodéves teflutrinnal nem kezelt parcella, amelyek

kozott nem volt szignifikans eltérés) (12. abra).

i (o))

=

]

Atl. IOWA 1-6 skala érték (atlag+SD)
— |8}

o

teflutrinnal nem kezelt teflutrinnal kezelt

2. éves 3. éves 4. éves

12. abra: A gyokérkar atlagos mértéke az egyes parcelladkban a

2022-es vegetacios iddszakban

A 2023-as vegetacios idészakban mind az elsd, mind a méasodéves tablak teflutrinnal

nem kezelt és teflutrinnal kezelt parcellaiban 1,5 alatt maradt az IOWA 1-6 skala szerint

meghatarozott kartétel. A fennmarad6 tablak parcelldiban atlépte ezt az értéket a kartétel, a

negyedéves teflutrinnal nem kezelt parcelliban meghaladta a 2-es értéket is (2,125). A

teflutrinnal nem kezelt parcelldkban nagyobb mértékii volt a gyokérkar, mint a teflutrinnal

kezelt parcellakban. A negyedéves teflutrinnal nem kezelt parcelliban mért gyokérkar

szignifikdnsan nagyobb (p=0,000) volt az els6- és masodéves tablak 2-2 parcelldjdban mért

gyokérkarhoz képest. Az elsééves kukoricatébla teflutrinnal nem kezelt és teflutrinnal kezelt

parcellajaban, valamint a masodéves kukoricatdbla teflutrinnal kezelt parcelldjaban

szignifikansan kisebb (p=0,043) volt az okozott kartétel a gyokéren, mint a harmadéves

kukoricatabla teflutrinnal nem kezelt, a negyedéves kukoricatabla teflutrinnal kezelt és az

otodéves kukoricatabla teflutrinnal nem kezelt parcellajaban (13. abra).
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13. abra: A gyokérkar atlagos mértéke az egyes parcelladkban a
2023-as vegetacios iddszakban

4.3. A parcellankénti termésmennyiség alakulasa az egyes kezelésekben
A 2022-es vegetacioés idészakban a termésmennyiség 4,03 és 5,07 t/ha kdzott mozgott

az egyes parcellakban. A teflutrinnal nem kezelt parcellakban nagyobb volt a termésmennyiség

a teflutrinnal kezelt parcellakhoz képest (5. tablazat).

5. tablazat: A parcellak termésmennyiségének alakuldsa a
2022-es vegetacios idOszakban (sajat szerkesztés)

2022-es év , . , p
. ., 1. éves 2. éves 3. éves 4. éves
Termésmennyiség
teflutrinnal nem kezelt 5,07 t/ha 4,65 t/ha 4,07 t/ha 4,76 t/ha
teflutrinnal kezelt 4 47 t/ha 411 t/ha 4,03 t/ha 4,15 t/ha

A 2023-as vegetacioban 9,31 és 10,21 t/ha kozott volt a parcellak termésmennyisége,
tehat 1 tonnan beliil mozgott minden parcellaban a termésmennyiség. Ebben a vegetacios
idészakban is a teflutrinnal nem kezelt parcelldkban volt nagyobb a hektaronkénti

termésmennyiség (kivétel a 4. éves kukorica esetében) (6. tablazat).
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6. tablazat: A parcelldk termésmennyiségének alakuldsa a
2023-as vegetacios idOszakban (sajat szerkesztés)

20,2 3-as ev. ; 1. éves 2. éves 3. éves 4. éves 5. éves
Termésmennyiség

teflutrinnal nem kezelt | 10,14 t/ha | 10,21 t/ha| 9,83 t/ha | 9,73 t/ha | 9,47 t/ha

teflutrinnal kezelt 10,11 t/ha | 10,17 t/ha| 9,66 t/ha | 9,77 t/ha | 9,31 t/ha

4.4. Az egyes kukorica megdolési értékek és az atlagos gyokérkar kozotti

osszefiiggések vizsgalata

Szoros Osszefliggést tapasztaltam a kukoricandvény dolési értéke és a gyokéren
megfigyelt kartétel kozott. Ahogy nétt a fokban kifejezett novényddlés, tigy nétt az amerikai
kukoricabogar larvaja altal okozott kar (IOWA 1-6 skala szerinti) mértéke. A kapcsolat
(p=0,000) a 2022-es (14. abra) és a 2023-as (15. abra) vegetacios idészakban egyarant

megfigyelhets volt.
7
6 .
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14, abra: A névénydoblés mértéke és a larvakar (IOWA 1-6 skala) kozotti
Osszefiiggések a 2022-es vegetacids idészakban
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15. abra: A novénydolés mértéke és a larvakar (IOWA 1-6 skala) kozotti
Osszefiiggések a 2023-as vegetacids iddszakban

45. A termés kiillonbozé paramétereinek alakuliasa az eltéré mértéki
novénydolések fiiggvényében

A 2022-es vegetacids idészakban a csovek hosszisdga nem mutatott szignifikans
eltérést az egyes megdolési kategoriak kozott. Az atlagos csOhosszusagok 11 és 13,9 cm kozott
valtoztak. A 2023-as vegetacios iddszakban 16,3 és 19,4 cm kozott valtozott a csovek
hosszusaga, és a 60°-ban megddlt novény esetében a ,takaratlan cs6” atlagos hossziisaga
szignifikansan kisebb volt, mint a 0°-ban megddlt novény esetében a ,takaratlan” (p=0,044),
illetve ,takart cs6” (p=0,017), valamint a 10°-ban megd6lt névény esetében a ,takart cs6”
atlagos hosszasaga (p=0,044) (16. abra).
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16. abra: Az atlagos csOhosszusag alakulasa a megddlés mértékének fliggvényében a
takaratlan és takart csovek esetében a 2022-es ¢és a 2023-as vegetacids idészakban

32



A 2022-es vegetacidos iddszakban 11,19 és 12,31 cm, mig a 2023-as vegetacios

idészakban 14,81 és 16,13 cm kozott valtozott az atlagos csbkeriilet. Nem tapasztaltam

szignifikans eltérést a kategoriak kozott egyik vegetacios idészakban sem (17. abra).
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17. abra: Az atlagos csOkertilet alakulasa a megd6lés mértékének fliggvényében a
takaratlan ¢s takart csovek esetében a 2022-es és a 2023-as vegetacios iddszakban

A vizsgalt kukoricacsdvek szemsorszama a 2022-es vegetaciods iddszakban atlagosan 14
¢és 16 kozott, mig a 2023-as vegetacios idoszakban 16 és 18 kozott alakult. A kiilonbozé délési
kategoriak kozott nem tudtam kimutatni szignifikans kiilonbséget a csdvenkénti szemsorszamot

tekintve (18. abra).
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18. abra: Az atlagos szemsorszam alakuldsa a megdélés mértékének fliggvényében a
takaratlan és takart csovek esetében a 2022-es és a 2023-as vegetacids idészakban

A 2022-¢s vegetacios idészakban 9,75 és 15,5 g, mig a 2023-as vegetacios id6szakban
21,75 és 31,13 g k6zott mozgott az atlagos csutkatomeg. Statisztikailag kimutathaté eltérés ezen

paraméter értékei kozott sem volt egyik vegetacios idoszakban sem (19. abra).
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19. abra: Az atlagos csutkatomeg alakuldsa a megddlés mértékének fiiggvényében a
takaratlan és takart csovek esetében a 2022-es és a 2023-as vegetacids idészakban

Az elsO vegetacios iddszakban vizsgalt ndvényenkénti termésmennyiség atlagosan
59,38 ¢s 85,63 g, mig a 2023-as vegetacids iddszakban 180,38 és 252,25 g kozott mozgott. A
2022-es vegetacios idOszakban nem, de a 2023-as vegetacidos idOszakban mar mértem
szignifikans eltérést. A 0°-ban megd6lt novény esetében a ,takaratlan” és a ,takart cs6”,
valamint a 10°-ban megddlt névény esetében a ,takart cs6” atlagos novényenkénti
termésmennyisége szignifikansan nagyobb (p=0,01) volt, mint a 60°-ban megddlt névény

esetében a ,,takaratlan cs6” atlagos novényenkénti termésmennyisége (20. abra).
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20. abra: Az atlagos termésmennyiség/csO alakuldsa a megddlés mértékének fliggvényében a
takaratlan és takart csovek esetében a 2022-es és a 2023-as vegetacids idészakban
4.6. Az amerikai kukoricabogar larvaja altal okozott novénydolés hatiasa a

termés egyes paramétereire
A 2022-es vegetacios idészakban a takaratlan és a takart csovek termésének vizsgalt
paraméterei koziil csak a csutkatomeg és a novényenkénti termésmennyiség esetében Vvolt

¢szlelhetd jelentdsebb valtozas a novénydolés mértékének novekedésével. A 60°-ban megddlt
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ndvény esetében a ,.takaratlan cs6” csutkatomege a 78%-a, a ndvényenkénti termésmennyisége
pedig a 74,1%-a volt azokhoz a névényekhez képest, melyek nem déltek meg (0°-os megdolés).
A 60°-ban megddlt novénynél a ,takart cs6” csutkatomege 69,4%-a, a novényenkénti
termésmennyisége pedig a 68,8%-a volt a 0°-os megddlési kategoriaban mért értéknek (7.
tablazat).

7. tablazat: Az egyes novénydolési kategoridkhoz tartozd paraméterek értékeinek szazalékos

eltérése az egészséges novénynél (0°-0s megddlés) mért értékekhez képest a 2022-es
vegetacios iddszakban (takart és takaratlan cs6 esetében) (Sajat szerkesztés)

2022-es év
Takaratlan cso 0° 10° 20° 30° 40° S0° 60°
CsOhosszusag 100,0% 102,5% 101,5% 103,9% 95,6% 95,1% 88,7%
Csokeriilet 100,0% 99,5% 98,5% 99,0% 97,9% 96,4% 93,3%
Szemsorszam 100,0% 101,7% 103,3% 101,7% 108,3% 101,7% 101,7%
Csutkatomeg 100,0% 113,0% 122,0% 97,0% 91,0% 95,0% 78,0%
Termésmennyiség/csé | 100,0% 100,8% 93,1% 91,3% 87,4% 84,1% 74,1%
2022-es év
Takart csé 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°
CsOhosszusag 100,0% 94,6% 79,3% 90,1% 97,3% 88,7% 87,8%
Csokeriilet 100,0% 98,0% 94,9% 94,4% 99,0% 97,5% 90,9%
Szemsorszam 100,0% 93,8% 93,8% 93,8% 93,8% 98,5% 90,8%
Csutkatomeg 100,0% 88,7% 66,9% 75,0% 84,7% 74,2% 69,4%
Termésmennyiség/csé | 100,0% 90,7% 73,0% 83,9% 99,3% 77,1% 68,8%

A 2023-as vegetacids iddszakban a csutkatomeg és ndvényenkénti termésmennyiség
mellett mar a cs6hosszusag jelentds valtozasa is megfigyelheté volt mind a takaratlan, mint a
takart csovek paramétereinek vizsgalatanal. A 60°-ban megddlt ndvénynél a csutkatomeg kozel
30%-kal kisebb volt, mint a 0°-os megddlt ndvénynél (mind a takaratlan, mind a takart csd

esetében) (8. tablazat).

8. tablazat: Az egyes novénydodlési kategoriakhoz tartozod paraméterek értékeinek szazalékos
eltérése az egészséges novénynél (0°-0s megddlés) mért értékekhez képest a 2023-as
vegetacios iddszakban (takart €s takaratlan csO esetében) (sajat szerkesztés)

2023-as év
Takaratlan csé 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°
Cs6hosszusag 100,0% 97,4% 99,0% 95,4% 89,6% 90,2% 85,0%
Cso6kertiilet 100,0% 96,5% 97,3% 95,7% 96,1% 92,6% 93,0%
Szemsorszam 100,0% 98,5% 97,0% 92,5% 98,5% 94,0% 100,0%
Csutkatomeg 100,0% 91,1% 92,7% 88,6% 82,5% 78,0% 70,7%
Termésmennyiség/csé | 100,0% 92,0% 92,9% 86,8% 82,0% 79,2% 71,5%
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2023-as év

Takart csé 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60°
CsOhosszusag 100,0% 98,7% 95,5% 93,9% 88,7% 91,0% 88,1%
Csokeriilet 100,0% 100,8% 98,4% 97,7% 100,4% 96,5% 93,4%
Szemsorszam 100,0% 105,9% 97,1% 95,6% 101,5% 101,5% 94,1%
Csutkatomeg 100,0% 100,8% 92,7% 87,0% 90,3% 83,0% 71,7%
Termésmennyiség/csé | 100,0% 100,2% 94,7% 90,3% 88,3% 86,5% 77,6%

4.7. A megdolés mértéke és a termés vizsgalt paraméterei Kkozotti

osszefiiggések elemzése
Szoros Osszefiiggést (p<0,05) allapitottam meg a ndvény délésének mértéke és a csé
hossza, keriilete, a csutka tomege és a novényenkénti termésmennyiség kozott a 2022-es és a

2023-as vegetacios idészak atlagaban (21. abra).
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21. abra: A megddlés mértéke és a vizsgalt paraméterek kozotti
Osszefiiggések a két vegetacios iddszak (2022 és 2023) atlagdban
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Mindkeét kisérleti évben minden vizsgalt tablan (1. éves, 2. éves, 3. éves, 4. éves, 5. éves
kukorica) a novények dolésének mértéke mindig a teflutrinnal kezelt parcellaban volt kisebb a
teflutrinnal nem kezelt parcellahoz viszonyitva. A ndvények d6lése nem haladta meg 2022-es
vegetacios idészakban a 12°-0t és a 2023-as vegetacios idészakban a 15°-ot sem a teflutrinnal
nem kezelt, sem a teflutrinnal kezelt parcellakban. Sz&ll et al. (2003) is kimuttattak, hogy a
teflutrin hatasara csokkent a megd6lés mértéke. Keszthelyi et al. (2007) kisérletében az onmaga
utan vetett, teflutrinnal nem kezelt kukoricaban csupéan a tovek kevesebb, mint egyharmada
tartozott az 1. kategoriaba (0°-30° kozotti dolés), a fennmaradé rész a 2. (30°-60° kozotti dolés)
¢s a 3. (60°-teljes kidolés) kategoriaba tartozott, ami sokkal sulyosabb kartételre utal az én
kisérletemben felvételezetthez képest. A kisérletem soran valdszintileg joval kisebb volt a

larvafert6zottség, mint Keszthelyi et al. (2007) vizsgalatai soran.

Az IOWA 1-6 skala szerinti gyokérkar egyik évben és egyik parcellaban sem volt 2,5 felett.
A teflutrin hatéanyag hatasanak vizsgalata soran megallapitottam, hogy ugyan csokkentette a
larvakar mértékét, de szignifikdns kiilonbséget egyik évben és egyik tablan sem tudtam
kimutatni a teflutrinnal kezelt és nem kezelt parcellak kozott. Mas vizsgalatokban (Nagy et al.,
2003; Keszthelyi et al, 2007; Blandino et al., 2017), ahol nagyobb IOWA 1-6 skala szerinti
gyokérkart mértek, lényegesen kisebb volt az okozott larvakar a teflutrinnal kezelt tablakon,
mint a kezeletlen kontroll teriileteken. A két vegetacios idészakban végzett kisérleti
eredményeim alapjan kimutattam, hogy nagyon nagy szerepe van az el6z0 évi imago
egyedszam alapjan hozott dontésnek. Amennyiben karkiiszob érték alatti IOWA 1-6 skala
szerinti gyokérkarra (esetemben 2,5) szdmithatunk, megkérddjelezhetd a teflutrin hatasa. Az
egyes kezelések esetében mért termésmennyiségek egy kivétellel mindig a teflutrinnal nem
kezelt parcellaban voltak nagyobbak a teflutrinnal kezelt parcellahoz képest, ami megint csak
arra mutat ra, hogy a gazdalkodoknak kortiltekintden, felvételezésekre alapozva kell donteniiik

a talajinszekticidek alkalmazésaval kapcsolatban.

A kukoricandvény dolési értéke és a gyokéren megfigyelt kartétel kozott szoros
Osszefliggést tapasztaltam ndvényszinten, ahogy nétt a megddlés fokban kifejezett értéke, ugy
nott a larvakartétel mértéke is. A novény 10°-os ddlése esetében 1 és 1,5 kozott, mig 20°-0S
dolésnél 1,5 és 1,75 kozott mozgott a gyokérkar IOWA 1-6 skala szerinti atlagos értéke. Nagy
et al. (2003) is hasonld kovetkeztetésekre jutottak, novényszinten szoros Osszefliggést

allapitottak meg a két paraméter kozott. A kétéves vizsgalati eredményeim azt mutatjak, hogy
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a Davis (1994) altal meghatarozott 3,5-0s IOWA kiiszobérték esetében 50 és 60° kozotti

néveénydolés varhato.

Megvizsgaltam a novény értékmérd tulajdonsagainak (csOhossziisdg, csokeriilet,
szemszam, csutkatdomeg, novényenkénti termésmennyiség) alakuldsat az eltéré mértékii
novényddlések fiiggvényében. A novénydolés fokban mért értékének ndvekedésével csokkent
a csovek atlagos hossza a 2023-as vegetacios id6szakban, a 2022-es vegetacios idészakban
viszont a megd6lési kategoriak kozott nem volt megfigyelhetd ez a tendencia. Ugyanez volt a
helyzet a csOkeriilettel és a ndvényenkénti atlagos termésmennyiséggel is. A 2022-es vegetacios
idészakban a csutka atlagos tomege nem csokkent egyértelmiien a novénydolés mértékének
novekedésével, a 2023-as vegetadcidban viszont latszodott a csokkend tendencia a nagyobb
novénydolési kategoria iranyaba. Keszthelyi et al. (2007) azt tapasztaltak, hogy a teflutrinnal
nem kezelt (és nagyobb novénydoélési értékii) parcellarol vett mintak novényenkénti
termésmennyisége és csutkatomege 20 %-kal kisebb volt, mint a teflutrinnal kezelt (és kisebb
novénydolési értékil) parcellarol szarmazod mintaké. A vizsgalatom soran megallapitottam,
hogy novényddlési kategoridk csutkdjanak és csovenkénti termésmennyiségének atlagos
tomege kozott akar 30%-os eltérés is lehet, tehat valoszinii, hogy a nagymértékii (60° vagy

nagyobb), tablaszintii n6vényddlés jelentds terméskieséshez vezet.

A megddlés mértéke és a csO hossza, keriilete, a csutka tomege €s a termésmennyiség kozott
szoros Osszefliggést allapitottam meg a 2022-es és a 2023-as vegetacids iddszak atlagdban. Mas
kisérletekben (Nagy et al., 2003; Sz¢ll et al., 2003; Keszthelyi et al., 2007) is kimutattdk a
csutkatomeg €s a novénydodlés, valamint a termésmennyiség €s a novénydolés kozotti

szignifikans Osszefliggéseket.

Mindent osszevetve megallapithatd, hogy kimutathaté kapcsolat van a gyokérkar, a
névénydolés mértéke és a termés mennyisége kozott, tehat a gazdalkodo csupan a ndvénydolés
tablaszinti felvételezésével kovetkeztethet a késébbi termés mennyiségének csokkenésére vagy
novekedésére. Javaslom a kisérlet folytatasat tovabbi hibridekkel, eltérd kornyezeti viszonyok
kozott, hogy pontosabb képet kapjunk a teflutrin hatdéanyag larvakarra gyakorolt hatasarol,
valamint a gyokérkar nagysaganak, ezaltal a novénydolés mértékének €s a termésveszteségnek

mas termelési és iddjarasi koriilmények kozotti kapcsolatarol.
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6. Osszefoglalas

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) a kukorica egyik
legjelentdsebb kartevéjének szamit. F6 kartétele a larvaja altal okozott gyokérkarositas,
elsddleges taplalékukat a kukorica gyokere jelenti. Erds larvafert6zottségnél akar a gyokerek
nagyrészét elfogyaszthatjak, ekkor a kukorica megdél, és késébb kialakul a ,hattyunyakas"
allapot. Diplomadolgozatom célkitlizése, hogy megvizsgaljam az amerikai kukoricabogar larva
elleni védekezési modszerek (vetésvaltas, talajinszekticid alkalmazésa) milyen hatdssal vannak
a larvak altal okozott kartételre €s a termés kiilonbozd paramétereire. Emellett elemeztem az
integralt novényvédelem utolsé alappillérét (értékelés), hogy milyen 0sszefiiggés van a larvak
kartételét felméré modszerek (IOWA 1-6 skala és novényddlés mértéke) kozott, illetve, hogy

milyen kapcsolatot taldlunk a n6vénydodlés és a mindségi és mennyiségi terméskiesés kdzott.

Sajat gazdasagunkban beallitott kisérletemet a 2022-es és a 2023-as vegetacios idészakban
végeztem. Mindkét évben volt els6-, masod-, harmad- és negyedéves kukoricatabla a
vizsgalatban, ezen feliil a méasodik évben bedllitottunk egy 6todéves tablat is. Minden tablan
két fél hektaros parcellat jeloltem ki, az egyik parcella nem részesiilt teflutrinos kezelésben, a
masik parcelldban pedig a teflutrin hatdanyagot tartalmazo Teflix talajinszekticid készitmény
keriilt kijuttatasra vetéssel egymenetben. A kijelolt tablakon vizsgaltam az amerikai
kukoricabogar larvakartételét mind a szadr megddlésének, mind a gyokérkar mértékének
felvételezésével. Meghatdroztam a megddlés mértékéhez tartozd gyokérkart, a termés
paramétereinek valtozasat a kukoricandvény ddlésének fliggvényében és az egyes parcellak

termésmennyiségét.

Felvételezéseim alapjan az atlagos kukoricandovény dolés parcellanként egyik évben sem
haladta meg a 15°-ot, a gyokérkar pedig csak egy parcellaban volt 2-es IOWA érték felett. A
teflutrin hatéanyag hatdsanak vizsgélata soran megallapitottam, hogy ugyan csokkentette a
larvakar mértékét, de szignifikdns kiilonbséget egyik évben és egyik tablan sem tudtam
kimutatni a teflutrinnal kezelt és nem kezelt parcellak kozott. A két vegetacios iddszakban
végzett kisérleti eredményeim alapjan kimutattam, hogy nagyon nagy szerepe van az el6z6 évi
imagd egyedszam alapjan hozott dontésnek. Amennyiben karkiiszob érték alatti IOWA 1-6
skala szerinti gyokérkarra (esetemben 2,5) szamithatunk, megkérddjelezhetd a teflutrin hatasa.
Novényszinten az egyes novénydolési értékekhez tartozd gyokérkartétel a megdolés
novekedésével nodtt, gazdasagi kar (a meghatarozott 3,5-es érték alapjan) 50°-0S ndvénydolés
felett varhat6. Eredményeim azt mutatjdk, hogy 60°-0s novényddlésnél akar 30%-0s

termésveszteség is jelentkezhet, tehat kiemelt jelentéségli a megddlés megeldzése. A megdolés
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mértéke és a csO hossza, keriilete, a csutka tomege €s a ndvényenkénti termésmennyiség kozott

szoros Osszefiiggést allapitottam meg a 2022-es és a 2023-as vegetacios iddszak atlagéban.

Mindent Osszevetve megallapithatd, hogy kimutathatdo kapcsolat van a ndévénydolés
mértéke, a larvakarositds nagysaga €s a termés mennyisége kozott, tehat a gazdalkodo csupan
a novénydolés tablaszintli felvételezésével kovetkeztethet a késdbbi termésmennyiség-
valtozasra. Javaslom a kisérlet folytatasat tovabbi hibridekkel, eltéré kornyezeti viszonyok
kozott, hogy pontosabb képet kapjunk a teflutrin hatdéanyag larvakarra gyakorolt hatasarol,
valamint a gyokérkar nagysaganak, ezaltal a ndvénydolés mértékének és a termésveszteségnek

mas termelési és id6jarasi koriilmények kozotti kapesolatarol.
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