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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A biolégiai névényvédelem a jelen kor egyik rohamosan fejlédé ndvényvédelmi aga. Szamos oka van, hogy
egyre jobban el6térbe keriil. Napjainkban a tudatos fogyasztdk egyre ndvekvd korében fokozoédik az ellenérzés a
szintetikus novényvédd szerekkel szemben. Egy masik megkdzelités szerint a peszticidek nem megfeleld
felhasznalasa komoly kérnyezeti karokat okozhat, ami aztan kdnnyen human egészségligyi kockazatot jelenthet.
Legismertebb példa erre a DDT, melyet a masodik vilagh&bort utan nagy hatasfoku rovardléként alkalmaztak, viszont
az évek soran kidertlt, hogy a természetben rendkivil lassan bomlik, emiatt a folyamatos kijuttatas kdvetkeztében
felhalmozodik (Eskenazi et al. 2009). A masik nagy 6szténz6 eré, hogy a népesség kdrében egyre né a kereslet a
bioélelmiszerek irant. A mai tarsadalom mar fogékonyabb az 6kolégiai gazdasagokbdl szarmazé termékekre, azonban
a kereslet emelkedését a magas élelmiszerarak gatoljak. Egy Okologiai gazdasagban alkalmazott
termesztéstechnol6gia tobb kézimunkaer6t igényelhet, mint egy novényvedd szereket rendszeresen alkalmazd
hagyomanyos gazdasagban, mely altal jelentdsen megndének a termelési koltségek is. A kornyezetlink megérzésének
fontos feladata a szennyezések csokkentése, elkeriilése. A kilonbozé kémiai kezelések mennyiségiktdl fliggéen
befolyasoljak a kornyezetliket, ezért cél, hogy minimalizaljuk 6ket és minél kevesebbet permetezziink. A biologiai
sokféleség védelme kiemelt jelentéségl, ezért annak fenntartasa elsédleges. Napjainkban egyre tdbb faj ker(l a kihalas
szélére, amiért elsésorban a felelétlen emberi tevékenység okolhaté ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy fajok
az ember megjelenése el6tt is haltak ki, és az antropogén eredetl kihalds mértékének meghatérozasa lehetetlen.
Fontos, hogy megtanuljunk a kdrnyezetiinkkel egyutt éini ugy, hogy minél kevesebb kart tegyiink benne. Mindezek
mellett fontos megemlitentink, hogy a régebben j6I m(ikdédd névényvédd szerek hatékonysaga, az évek soran
csdkkenhet, mivel a kartevok képesek rezisztenciat kialakitani a gyakran hasznalt hatéanyagokkal szemben. Evrél-
évre az adott kartevé populacioban fennmaradhatnak olyan egyedek, melyek képesek egy ndvényvédelmi kezelést
épségben atvészelni. igy idével csak azok a példanyok tudnak felszaporodni az 4llomanyban, amelyekben kialakult az
ellenallésag és ezt a tulajdonsagot az utédok is 6rokolni fogjak (Abraham et al. 2011). Egy novényvéds szer
kifejlesztéséhez, teszteléséhez, és véglil engedélyezéséhez minimum 10 évre van szlikség és rengeteg pénzre. A
bioldgiai védekezés egy része mér integralédott a hagyomanyosnak tekinthetd termesztési modokba, megteremtve a
biotermesztéshez hozza tartozé integralt termesztési modszereket, valamint Iétrehozta a piacot is ezeknek a szereknek,
igy most mar rengeteg olyan vallalkozds jott létre, aminek f0 profija a biopeszticidek el6allitasa. Biologiai
novényvédelemnek nevezzik azt az eljarast, amelynél egy hasznos él6 szervezetet alkalmazunk egy karosito
szervezet elleni védekezés érdekében. llyenkor az adott élélény természetes ellenségét, vagy egy mésik olyan fajt
alkalmazunk, amivel versengés alakulhat ki a két faj kdzott. A Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) fajok
fontos elemei a mai integralt ndvényvédelemnek, ugyanis szamos kértevé lepke és moly tojaséat parazitéljak, amelyek

évrél évre hatalmas karokat okoznak termesztett névényeinkben.



Kutatdsom célja a biologiai ndvényvédelemben alkalmazhaté Trichogramma fajok hatékonysaganak

vizsgalata csemegekukorica, bab és paprika kultirndvények esetében. A kévetkezé kérdésekre kerestem valaszt:

o Képes-e a Trichogramma achaeae faj jelentésen korlatozni a Helicoverpa armigera, és az Ostrinia
nubilalis kartételét csemegekukorica, paprika és bab allomanyokban?
o Képes lehet-e a Trichogramma achaeae faj a leggyakrabban felhasznélt szintetikus hatéanyagok

hatékonysagéaval versenyre kelni?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A biolégiai novényvédelem torténelme

A klasszikus értelemben vett biologiai névényvédelemnek mar tobb évszazados tdérténelme van (Debach,
1964). A 20. szazadbdl részletes adatok allnak rendelkezésre, amelyek alatamasztjak a bioldgiai novényvédelem
eredményességét (Jermy, 1967, Balazs és Mészaros 1989). Azota is folyamatos fejlddésen megy keresztil. A masodik
vilaghaborut kovetden a kémiai novényvédelem egyértelml dominancidja, latvanyos sikere, héattérbe szoritotta a
bioldgiai védekezés fejlesztését és ezutan csak elszigetelt sikerek mellett maradt meg a kutatasi szféraban, valamint
biotermeszték alkalmaztak. A bioldgiai védekezés szdmos valtozata valt népszeriivé foként félias és (veghazi
termesztésben (Budai, 1986). Ez a tendencia Magyarorszagon a 80-as évek elejéig tartott. Ma Magyarorszagon tobb
helyszinen folynak (j biologiai védekezési eljarasra iranyuld kutatasok. llyen az Okologiai Mezégazdasagi

Kutatdintézet, az ATK Novényvédelmi Kutatdintézete, és az Agrartudomanyi Kutatékozpont is.

2.2 Trichogrammatidae csalad bemutatasa
2.2.1 Bemutatas
A Trichogramma fajok kozel 28 féle kartevl lepkét parazitalnak, melyek megtamadhatjak a kukoricat, cukornadat,
rizst, gyapotot, zoldségféléket, cukorrépat, gyimolcsfakat, feny6fakat. A legtobb esetben a kukoricamoly és a
szakemberek mar az 1900-as években elkezdték a Trichogramma fajok alkalmazasat kartevé fajok elleni védekezésre.
A tojasparazitoidok elterjedését ezutan a rovarok elleni kémiai védekezés korlatozta pl.: az akkoriban kifejlesztett DDT
(Smith, 1994). Ma mar a Trichogramma fajokat gyakran alkalmazzék szerte a vildgban, mivel kdnnyi az egyedszamot
felduzzasztani a termesztés soran és szamos kartevo fajt célba vesznek (King, 1993). Egy 2000 el6tti tanulmény szerint

évente atlagosan 30 millié hektarra juttatjék ki a Trichogramma nem valamely fajét kdzel 30 orszagban (Li, 1994).

2.2.2 Rendszertan
A Trichogramma fajok a Rovarok (Insecta) osztalyba, azon belil is a Hartyasszarnylak (Hymenoptera)
rendjébe és a Trichogrammatidae csaladba tartoznak. A Trichogramma az egyike azon 80 nemnek, ami ebbe a

csaladba tartozik. A csalad 6sszes tagja rovarok tojasait parazitalja. A Trichogramma nemen beliil 145 fajt irtak le eddig.

A természetben minden él6helyen megtalalhatdak. Fé tulajdonsaguk, hogy izeltldbuak petéibe helyezik sajat
tojasaikat igy parazitdlva azokat. Novényvédelmi szempontbdl azért keriiltek a figyelem kdzéppontjaba, mert a
fontosabb kulturndvényeink kartevéinek petéit preferaljak. Ugyanakkor a természetben eléforduld flrkészek
egyedszama altalaban nem elég ahhoz, hogy annyi kartevd tojast elpusztitsanak, aminek eredményeként a kartétel

nagysagat lényegesen csokkentenék (Olkowski és Zhang, 1990).



2.2.3 Morfologia

A Trichogramma fajokat nehéz azonositani egyrészt apro termetiik, masrészt hasonld morfolégiai jegyeik
miatt. Az azonositast megneheziti, hogy egyes tulajdonsagokat, mint pl. a test szine, a testsz6rok szama vagy
hosszlsaga befolyasol a test mérete, az adott évszak, hémérséklet és a gazda tojas, amibél az adult kikelt (Pinto, és
Stouthamer, 1994). Fontos eldrelépés volt, amikor megallapitottak, hogy a him nemiszerv alapjén lehet megbizhatéan
azonositani a fajokat. Sajnalatosan a ndstény egyedek nem hatarozhatdék meg kelld biztonsaggal, ezért a pontos

azonositas érdekében himeket sziikséges gy(ijteni (Pinto et al. 1978).

1. dbra: Trichogramma spp. (Scholler et al. 2006)

2.2.4 Bioldgia és életciklus

A Trichogramma fajok els6dlegesen molyok és a lepkék, vagyis a Lepidoptera rendbe tartozd rovarok tojasait
parazitaljak, ugyanakkor ismertek olyan fajok is, amelyek a Coleoptera és Diptera rendekbe, valamint a Heteroptera
alrendbe tartoz rovarok tojasait is elfogadjak. Az adult néstény darazs kémiai és vizudlis ingerek alapjén talélja meg a
tojasokat. Egy bizonyos kémiai vegydletet -kairomont- hagy a molylepke a tojasrakasnal, amit a darazs képes érzékelni
és felismerni (Nordlund et al. 1981). Valamint a darézs képes felismerni a tojas formajat és szinét is (Ruberson és
Kring, 1993).

Amint a néstény megtalélja a tojast, egy lyukon keresztill helyezi bele az utddokat. A belsd nyomas hatasara
a tojashdl folyadék kezd el kifolyni, amib8l a ndstény taplalkozik, amely altal meghosszabbodhat élettartama.
Laboratdriumi korilmények kozott egy néstény parazitoid naponta 1-10 bagolylepke tojast parazital és egész élete
soran ez a szam elérheti akar a 190-et is. A nagyobb test(i néstények tobb tojast képesek parazitalni, mint a kisebb
egyedek. Egy néstény atlagban 3-11 napig él a taplalkozasatdl fiiggben. Ha van megfelelé mennyiségii lepketojas,
valamint taplalék egy tertleten, pl.: méz, a ndstény elélhet 11 napig is, viszont, ha csak mézet kapnanak az allatok,
akkor csak 3 napig élnek (Ruberson és Kring, 1993). Minél id8sebb egy lepke tojasa annal kevesebb az esély ra, hogy
a flrkészdarazs parazitalni fogja. Amennyiben mégis megtorténik a parazitalas, akkor a fiirkészdarazs larva tulélési

esélyei nagyon kicsik (Ruberson és King, 1993).



2. abra: Trichogramma spp. néstény és parazitalt tojas (Fot6: Szantd Fruzsina Veronika)

A lepketojas beltartalma és az embrié mar megemésztédik miel6tt a flirkészdarazs kikelne. A néstény
tojasrakasnal mérget injektél a parazitélt tojasba, ami egyfajta eléemésztési folyamatot indukal. A parazitoid ezutan
kortlbelll 24 éran beliil kikel, majd fejlédése felgyorsul és az eléemésztett tojast 10 éran beliil elfogyasztja (Strand,
1986).

A larvénak 3 fejlddési stadiuma van. 3-4 nappal a tojasrakas utan fekete melanin szemcsék kertilnek a tojas
belsd felliletére, amitdl az besététedik. Ezutan a parazitoid larvaja bebabozédik és 4,5 nap mulva az adult kirdgja magat
a lepketojashol. Az egész folyamat kortlbeliil 9 napot vesz igénybe, de a hdmérséklet fliggvényében ez valtozhat.
Altalaban minél magasabb a hémérséklet annal hamarabb megy végbe a folyamat, de hidegebb idé esetén akar 16
napig is eltarthat a fejlédés (Strand, 1986).

Atlagban két felnétt egyed fog kikelni egy parazitalt tojasbl, de ez nagymértékben fiigg attdl, hogy melyik
fajhoz tartozik a parazitoid, illetve, hogy mekkora az adott gazdatojas mérete. Amennyiben a frissen kikelt him
kornyékén van néstény is, azonnal megtorténik a parosodas. A parosodott ndstény képes him és néstény egyedeket
is nemzeni. A sz(iz néstény csak him tojasokat fog lerakni parosodas nélkil, de a tojasrakast a ndstény kifejlett egyed
elébujasat kdvetd par éran bellil megkezdi (Strand, 1986). Legtdbbszor a parazitalt tojasban képesek attelelni, egyes
fajok diapauzaban vészelik at a fagypont alatti hémérsékletet (Lopez és Morrison, 1980).

2.3 Trichogramma achaeae

A Trichogramma achaeae fajrél elészOr Nagaraja és Nagarkatti irt, mint a Paradicsom-sarlésmoly elleni
védekezésre a Palearktikus faunatartomanyban hasznalhaté potencialis biopeszticidrél (Polaszek et al. 2012). A T.
achaeae egy Indiabol szarmazd generalista arrhenotok faj, ami kérilbeltl 10 csalad, 26 lepkefajanak tojasat parazitélja,



viszont ma mar globalisan elterjedt, kdszdnhetben a véletlen vagy egyes terilletekre kifejezetten célzott kijuttatasanak
(Polaszek, 2010., Polaszek et al. 2012). A tojasparazitoidot tébbnyire céltudatosan terjesztették el Eurdpaban,
Afrikaban, Dél- és Kozép-Amerikaban, hogy kontrollalja az ottani kartevé lepkéket (Desneux et al. 2010, Polaszek et
al. 2012). Eurépaban és Eszak-Afrikaban jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphatd, kartevd Lepidoptera fajok elleni
védekezésre tobb mint 15 féle kulturaban (Desneux et al. 2010, van Lenteren et al. 2018). Mediterran orszégokban
eredményesen alkalmazzak a T. achaeae fajt a predator Nesidiocoris tenuis-sal kombinalva (iveghazi paradicsom
termesztésekor (Desneux et al. 2010, Cabello et al. 2012, Chailleux et al. 2012., Giorgini et al. 2019), valamint

Yers

2013).

2.3 Kartevok bemutatasa

2.3.1 Gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera)

2.3.1.1 Kértevb bemutatasa

Eredetileg Eszak-Afrikaban és Délkelet-Eurépaban éshonos a gyapottok-bagolylepke tehat egy tropusi-
szubtropusi bagolylepkefajrél van sz6. Hatalmas elterjedési terilettel bir, ebbe beletartozik Afrika, Ausztralia, Kdzel-
Kelet és Azsia meleg klimaju teriiletei. Korabban a faj rendszertelen északi vonulésai idején ritkan latott vendég volt
itthon, 16-17 évenkeént jelent meg Magyarorszagon (Mészaros, 1993, Venette et al. 2007). A 20. sz&zad végén kezdett
el tdmegesen megjelenni a Karpat-medencében ('93-t6l szinte minden évben jelen volt) és napjainkra mar a
kukoricatermelés egyik legfébb kartevéjeként tartjuk szdmon (Bezsilla 1951, Tripathi és Singh 1991, Vojnits 1966).
2003-ban példatlanul felszaporodott, ami azt val6szin(sitette, hogy mér sikeresen at tudott telelni hazankban (Szebke
2001, Szebke 2003).

2.3.1.2 Rendszertan
A gyapottok-bagolylepke a rovarok (Insecta) osztalyaba tartozik, azon beliil a Lepkék (Lepidoptera) rendjébe,

a bagolylepkék (Noctuidae) csaladjaba és a fénykedvelé bagolylepkék (Heliothinae) alcsaladjaba.

A kartevé jelenleg érvényes tudomanyos neve Helicoverpa armigera, amit a Helicoverpa nembe sorolnak.
Egyes szerz6k még Heliothisként is emlitik (Zalucki, 1991). Ugyanakkor ezek a szerz6k a Helicoverpa-t a Heliothis
genus subgenusakent kezelik. 1987-ben Matthews szorgalmazta a Helicoverpa és Heliothis nemzetség
kuldnvalasztasat. A nemzetséget tobb szinonim néven is emlitik: Heliothis, Chloridea, Noctua (Hardwick, 1965). A

Heliothinae alcsaladba tobb genust is sorolnak: pl. Adisura, Heliothis, Heliochelius, Australothis (Matthews, 1999).

2.3.1.3 Morfoldgia
Atojasok alul levagott Ugynevezett papasiiveg alakuak a csucstél az alapjaig 14 bordaszer( sugar fut, kozottiik
ugyanennyi bordakéz van. A bordakdzti terek harantcsikosak (Scsegolev, 1951). A frissen lerakott tojasok viaszfehér

szin(iek, de kés6bb bebarnulnak, kérilbelll 0,5 mm nagysaguak (Mészéros, 1993, Venette et al. 2007).
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A bagolylepke larvaja valodi hernyd, szine valtozatos. Az els6 stadiumu larva fejtokja fekete, néha s6tétbarna,
teste szlirkésfehér, apré sertékkel boritott, nyakpajzsa csupasz (Jermy és Balédzs, 1993). Az idésebb hernydk szine
valtozo, lehet z6ld, rézsaszin( és ibolyas-fekete is, testlikén négy hosszanti sétét vonal és ezek kdz6tt hdrom vildgos
szin{ sav lathat6. A legvastagabb oldalsav altaldban vilagos (Szebke és Dulinafka, 1987). Hosszuk elérheti a 40
millimétert is. A hernyok fejlédési stadiumait fejtok szélességuk alapjan lehet megkulonboztetni. Elsé stadium 0,3 mm,
masodik stadium 0,4-0,5 mm, harmadik stadium 0,6-1 mm és a negyedik stadium elérheti a 1,5 mm is (Scsegolev,
1951). A serték szélesek, rovidek és meglehetbsen vaskosak. Az elsé és masodik potrohszelvény kozott igynevezett
nyereg talalhatd, amit féleg a késébbi larvastadiumoknal lehet észrevenni. Ez a nyereg egy s6tét kodfolt, a D1 és a D2
serték kozott. Az utolsd stadiumnal jellemzd, hogy az elbtori lemez dorzialis részén kozvetlenll a fej mogott a serte

halvany szin(i (Matthews, 1999).

N

b5

3. abra: Gyapottok-bagolylepke larva (Foto: Téth Marton Tibor)

A bagolylepke szarnyainak fesztavolsaga eléri a 35-40 mm-t. Az okkersarga ellilsé szaryak kozepikon jol
kirajzol6do, vese alaku folttal rendelkeznek. A szarny aloldalén vildgos szinl korfolt, vese alaku folt és kilsé
keresztvonal szalag talalhaté sotét konturral. A himek altaldban halvanyabbak, az els6 szarnyuk zdldes arnyalatd, mig
a néstények sététebbek, az elsd szarnyukban pedig nincs zéld arnyalat. A kér alaku folt homalyosan kivehetd, de ék
alaku folt nincs a szarnyon. A hatulsé szamy szine szlirkésbarna, ennek kilsé harmadan egy széles barna sav fut
végig, amelynek kozépsé részében két vildgos folt Iathatd Jol fejlettek az dsszetett gdmb alaku szemek. A fej és a tor

felsd része olivazdld, sargasbarna-barna szinll, az ajaki tapogatd és a csapok kdrnyéke a piszkosfehértdl a
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barnassarga szinig valtozik. A mésodik és harmadik torzs szélén bibor, barna vagy z6ldes arnyalatok vannak, néha
pedig ezeket kombindljak is. A tor szérds a lateralis és ventrélis oldalan. A potroh hasi oldala halvanybarna és

z6ldesbarna, némi sargasbarna és piszkosfehér szinnel keveredve (Jermy és Baldzs, 1993).

4. abra: Kinevelt gyapottok-bagolylepke imago és bab (Fotd: Téth Méarton Tibor)

2.3.1.4 Eletciklus
A gyapottok-bagolylepke a vilag szinte minden terliletén megtalalhaté. Elterjedése nagyban fligg a januari és
juliusi atlaghémérsékletektdl. Eszaki elterjedésének hatara a januari -8 °C és a juliusi 23 Celsius fokos izoterma vonaltdl

délre talalhatd. Ez a megéllapitas alkalmazhat6 a déli féltekére is csak forditott felallasban.

A gyapottok-bagolylepke a trépusokon folyamatosan szaporodik — akar 11 nemzedéke is lehet (Fowler és
Lakin, 2001) - mig mediterran terlileteken 2-4 nemzedéke van (Carter, 1984). A nemzedékszam véaltozatossaga a lepke
bioldgiajabol fakad. Jellemzd ra, hogy kedvezd kérilmények kdzott viszonylag révid iddn beliil képes egy nemzedéket
kinevelni, de a késBbbiekben bekdvetkezd valdszinlsithetden kedvezétlen korilmények kivédése érdekében

diapauzéba vonul. A diapauza kialakulasat a nappalok rovidilése és a hmérséklet csokkenése indukalja.
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Magyarorszagon 2003-ban 3 nemzedék fejlédését figyelték meg, az els6é imagdk mar tavasszal, majus végén
eléjonnek az atteleld populaciobdl (Hoffmann et al. 2004). A larvak altalaban 7-8 cm mélyen babozddnak be és itt
vészelik at a hideg telet. Tavasszal, amikor a talaj hémérséklete 10 cm mélyen eléri a 16-17 “C-ot, az imagok kikelnek
a babokbdl. A felnétt egyed megjelenésének ideje jelentdsen fligg a babok elhelyezkedésének mélységétdl és a
diapauza feloldédasat koveté hdmérséklettdl. Magas hémérséklet esetén (25 °C) tdmeges kelés tapasztalhato, ami 17-
20 napig is eltarthat (Camprag et al. 2004). Az imago6 rajzasat kdvetden kezdddik az elsé nemzedék fejlédése, aminek
els6 Iépése a tojasrakas. A rajzas altalaban szirkiletkor kezd6dik és az éjszaka els6 felében folyamatosan erésodik.
Az egynapos imagok naplemente utan 20 perccel kezdenek el mozogni, a szaporodasra érett lepkék 1 oraval
naplemente utan kezdenek el replilni - ez altalaban tojasrakasra alkalmas hely keresését jelenti. A naplemente utan 2
oréval csokken az aktivitas, amit végil a himek parkeresd repilése zar (Riley et al. 1992). A him és a néstény kdz6tt
dsszesen négy nap kilénbség keletkezik a szaporodasi érettség tekintetében, a néstények atlagosan két nappal elébb
érnek és két nappal elébb is rajzanak ki, mint a himek (Colvin et al. 1994). A ndstények 3-4 napos koruktdl raknak
tojast, ami 20 napig is elhuzdédhat. Féleg termesztett ndvények és gyomok generativ szerveire raknak tojasokat
alkalmanként 2-3-at, de megfigyeltek tojasokat leveleken is (Scsegolev, 1951). Intenziv tojasrakas idején akar 100 vagy
200 tojast is rakhatnak naponta (Camprag et al. 2004). A lerakott tojasokbdl rovid embrionalis fejlédés utan, meleg
idében 3-4, hideg id8ben 7-10 nap utan kelnek ki a fiatal L1-es larvak (Scsegolev, 1951). A larvak ezutan fejlédésnek

indulnak és taplaléktol figgben 5-8 larvastadium utan a talajba vonulva bebabozodnak (Camprag et al. 2004).

A gyapottok-bagolylepkének Magyarorszag nem klasszikus €l6helye. Enyhébb teleken attelel, azonban az
elsé egyedek jelentds része, amelyet a fénycsapdak és a szexferomon-csapdak fogtak, migrans. Az elsé nemzedék
nyomon kovetésére a varsas feromoncsapdak alkalmasabbak a fénycsapdaknal mivel 6k nem replilnek olyan jol fényre,
mint a kovetkez6 nemzedékek, ugyanakkor ebbdl a nemzedékbél nem tudjuk meghatérozni a rajzas er6sségét, ezt

csak kovetkez6 nemzedékekbdl tudjuk majd leolvasni, akik méar jol repulnek fényre is (Hoffmann et al. 2004).

2.3.1.5 Kartétel

Magyarorszagon 1986-ban a csemegekukoricaban figyeltek fel a kartételére. Ezutan tobb évre eltlint, majd
1994-ben jelentds karokat okozott. Az erésen veszélyeztetett alfoldi teriileteken kivil még a Dunéntilon karositott, ahol
kevés csapadék segitette a terjedését. Az utdbbi aszalyos években a dél-délkeletre levé tenyészterlileteirdl vandorol
be menetrendszer(ien, megtalélja a megfeleld életteret és nyar végére sulyos karokat el6idézd utdédnemzedékeket
fejleszt (Szebke és Vords 1995). Mas forrasok szerint, habér beigazolddott a rovar hazai attelelésének lehetésége,

jelentds kartétellel csak a nyari hdnapoktol kell szamolni (Pénzes et al. 1996).

Polifag kartevd, tobb szantdfoldi és kertészeti kultiraban képes jelentds kart okozni, féleg a ndvény generativ
részeit tamadja meg (Démotér 2003, Lesko és Szabdky 2003, Molnar 1997, Szedke és Vollar 2003). Karositasa
kukoricdban elsésorban a cimer és a csé szemeinek rdgasaban jelentkezik. A hernyok a ndviragzaton keresztul

beragjak magukat a cs6be, ahol a zsenge magkezdeményekkel taplalkoznak (Szedke és Dulainafka, 1987; Szedke et
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al. 1996b; Zareczky és Voros, 1994). Fuggetlendl a hibridtl, a kukorican kartétel alakul ki, ha az adott néi viragzas
egybeesik a gyapottok-bagolylepke rajzascsucsaval. Széraz idéjaras sordn a larvak az addigra mér fejlett csé alapi
része fel6l ragjak at magukat a csuhélevélen és igy jutnak a magokhoz. Az intenziv anyagcserével rendelkezé
névények magasabb nedvességtartalommal birnak és optimalis taplalékot jelentenek a larvanak. Kérositas sorén
fokozott vizvesztés nincs és nem indul meg kényszerérés sem, viszont a nGvény veszit a nyers zsirjabdl és a
keményitébdl (Keszthelyi, 2009a., Keszthelyi et al 2010a.). Ragasa nyoman a kart sulyosbité nekrotéf mikrogombak
jelennek meg (Horvath és Fischl 1996). Az okozott kartétel mértéke a csemege- és hibridkukorica- el6allitasban lépi tul
a gazdasagi kuiszobértéket, amely indokoltta teszi az ellene torténd inszekticides permetezéseket (Szebke és Dulinafka
1987; Vagi 2005).

A paprikaban okozott kartétel varatlanul és sulyos mértékben valik szembetiinGvé a bogydkon |évé kiragasi
nyilas észlelésével és a termés felbontasaval. A hernyé a magvakat és a termésfalat pusztitja (Aponyiné et al. 1996a,
Molnér, 1997, Hoffmann et al. 2004). Paradicsomon a kartétel szintén komoly mivel a hernydk a legnagyobb kart a
ndvények generativ részében okozzak. A vandorld lepkék ugyanis az E-vitaminban és egyéb esszencialis anyagokban
gazdag nektarbdl taplalkoznak és a petéket is ide rakjak le. A kikeld hernyok beragjak magukat a bimbdkba, virdgokba,
termésekbe és oft folyamatosan taplalkoznak. Amennyiben a névényeken nem fejlédétt ki még a generativ rész, a

hernyok a leveleket és a hajtasokat ragjak (Szedke, 2003; Mészaros, 1993).

2.3.2 Kukoricamoly (Ostrinia nubilalis)

2.3.2.1 Kartev6 bemutatésa

A kukoricamoly az egyik legfébb kukorica karositd szerte a vildgon. A kukoricamoly eurdpai éshonos faj,
Eszak-Amerikaba a 20. szazad elején hurcoltak be (Martel et al. 2003). A polifag faj karositasa nem csak a kukoricéra
korlatozadik, hiszen képes gyarapodni minden olyan vadon termett és mezGgazdasagi novényen, aminek a széra elég
vastag ahhoz, hogy befarjon (Hudon et al. 1989). Eszak-Amerikaban 150, a volt Szovjetunié teriiletén majdnem 200
tapnovényt jegyeztek fel. Hazai viszonylatban, illetve magaban a Karpat-medencében Iényegesen kevesebbrdl van
ismeretlink. Magyaroroszagon a legrégebbi tdpndvényének a vadkomld szamitott, de kendert és a termesztett kolest

is évszazadok dta karositja.

2.3.2.2 Rendszertan

A kukoricamoly rendszertanilag az izeltlabuak torzsébe (Arthropoda) a rovarok (Insecta) osztalyaba, azon
belll is a lepkék (Lepidoptera) rendjébe, fényiloncafélék (Pyralidae) csaladjaba és a tlizmolyok (Pyraustinae)
alcsaladjaba tartozik. Az Ostrinia nemzetség kilenc faja gyakorlatilag az egész Foldén megtalalhatd: Tavol-Keleten az

azsiai kukoricamoly (Ostrinia furnacalis) pont olyan karos, mint az eurépai testvére (Mutuura és Munroe, 1970).
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2.3.2.3 Morfoldgia

Tojasa pici, lapos, atméréje 1 mm. Kezdetben fehér szinii, majd késébb besargul és kelés el6tt jol kivehetd a
tojasban a larva fekete feje is. A kukoricamoly atlagosan 30-50 tojast rak egy helyre. Az L1-es larva 1,5 mm hossz,
ami fejlédése soran elérheti késébb a 2-2,5 cmt is. A larva feje kikelésnél fekete ez kés6bb L4 larva esetében mar
sotétbarnava valtozik. A teljesen kifejlédott larva mar szlrke vagy halvanybarna szind lehet (Heinrich, 1919). A bab
sOtét-, vagy vilagosbarna, 13-18 mm hosszl. A néstények babjai nagyobbak, sulyosabbak, igy morfolégiailag

elkildnithetd a két nem. A bab finom, laza szévedékben talalhat6 a larvajaratban (Heinrich, 1919).

A kifejlett lepke elsé par szarnya nagyjabol 30 mm hosszu. A kukoricamoly kifejlett egyedeire is jellemz6 az
ivari dimorfizmus. A néstény teste robusztusabb, mint a himé, amelynek teste sokkal karcsubb, kissé sététebb. A him
lepke szarnyainak fesztavolsaga 22-25 mm, ellilsé szarnya lilasbarna szind, halvanysarga, hullamos keresztvonalakkal
tarkitott. Hatulso szarnya ugyanolyan, néha vildgosabb szin(i és egy szélesebb sarga harantsav disziti. Potroha karcsd,
megnyult és barna szind. A néstény lepke szarnyainak fesztavolsaga elérheti a 30 mm-tis. Elilsé szarnya okkerséarga,
keskeny, sotét szind, hullamos keresztsavokkal tarkitott. Hatuls6 szarnya vildgossarga, amelyet széles harantsav

diszit. Tora és potroha teltebb, vastagabb, agyagsarga szin(i (Mutuura és Munroe, 1970).

2.3.2.4 Fejl6dés

Magyarorszagon éltalaban 1 vagy 2 nemzedéke fejlédik ki. A rovar attelelését elésegitheti a meleg, paras
idéjaras. Polifag kartevé és éshonos faj Eurépaban, a kukorica csak az utobbi par szaz évben valt {6 gazdandvényévé,
hiszen az Ujvilagbol csak a 16. szazadban hoztak be a kukoricat. A kukoricamoly larvaja képes tobb mint 240
ndvényfajon kifejlédni (Nagy, 1985). Elettevékenysége tébb termesztett- és gyomnévényhez is kéthetd. A bozétokkal
atszott, ritkds égeres természetes kornyezetben fontos éléhelyként szolgal. (Nagy, 1985., 1968). Els6rendii
tapndvényeiként a kukorica (Gal és Hertelendy, 1993., Keszthelyi, 2009., Palfy, 1983., Suranyi és Mandy, 1955., Virag,
1959), a komlo, a vadkdles (Nagy, 1968), mig masodrendi tapndvényeiként a paprika (Fildpné et al. 1994., Ney, 1966,
Toth, 1967, Rakk et al. 1992) vagy a kakaslabflii emlithetd. A kukoricamolyok az egész vegetaciés idészak alatt
megtalalhatok. Az idSjaras melegedésével alakult ki a 2 nemzedék, kezdetben ugyanis csak egy nemzedéke volt juniusi

rajzassal (Nagy, 1993).

2.3.2.5 Kartetel

A kukoricamoly legjelentGsebb karokat a hagyomanyos, extenziv kukoricatermesztés soran okozza. F6
kartétele a csokarositas és endofag kartevoként a névény tapanyagforgalménak megzavarasa. A larvaragas nyoman
kialakult sebzéseken megjelennek egyes patogén korokozok, amiknek ezen korllmények megfeleléek a
megtelepedésre és felszaporodasra. Ezek a gombak f6leg a szaron kialakuld golyvasiszég, szér és csépenészesedést
okozd Fusarium fajok, valamint a korai szarkorhadast (majd szartdrést) okoz6 tovabbi mikrogombak (Fusarium,

Nigrospora, Alternaria, Rhizopus, Cladosporium, Penicillium és egyéb fajok) (Keszthelyi, 2009).
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5. abra: Larva kartétele kukorican (Fotd: Téth Marton Tibor)

A tapndvényekre specializalddasa orszagonként valtozd, azonban a kukoricatermeld vidékeken a kukorica a
legfébb tapndvénye, amelyen kart okoz. A kukorican a larva kikelése utan a névény fellletén taplélkozik, majd az elsé
vedlést kdvetéen beragja magéat a szarba. Ennek kdvetkeztében alakulhat ki a jellegzetes szartorés (Keszthelyi, 2009,
Nagy 1968; 1993). A szarté végig ragasaval megzavarja a névény tapanyagforgalmat és fejlédését, illetve a ragasok
nyoman kozvetett terméskiesést okoznak a megjelend szaprofita és fitopatogén gombék (Keszthelyi et al. 2003). A
kartétel a kukoricatablén foltszeriien jelentkezik, amit a kartevl tojasrakési szokésaival lehet magyarazni. A kartétel
bioldgiai (levél edénynyalab), mechanikai (szardélés) és gazdasagi is lehet (Darabos 1973, Nagy 1958, Palfy 1983). A
hazai kartétel jelentsebbé valt a csemegekukorica népszeriiségének elbretorésével, mivel itt a cséragéds sokkal

nagyobb veszteség, mint a silokukoricanal (Keszthelyi et al. 2003).

A kukoricamoly kartétel a csemege- és fliszerpaprikan is megmutatkozik. 1960-ban tapasztaltak elészér, hogy
a kukoricamoly masodik nemzedéke szeptemberben kart okozott a paprikaban. A paprikaban szintén a herny¢ karosit,
a magokat megragjak és a pusztitas utan megjelennek a penészgombak, amik aztan kozvetlen terméskiesést okoznak
(Keszthelyi, 2009).

2.4 Tojasparazitoidok hatasa a cél kartevokre
2.4.1 Gyapottok-bagolylepke és a tojasparazitoidok kapcsolata
A Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tojasparazitoidok névényvédelmi szempontbdl

jelentds fajok, mert elpusztitjak a kartevék tojasait, miel6tt azokbdl a kartételt okozd 1arvak kikelnének. A Trichogramma

fajokat vilagszerte alkalmazzak kartevd lepkék ellen a biolégiai védekezés részeként (Stinner 1977; Li 1994). Szdmos
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tanulmany sziletett a témaban és mindegyik mas hatasfokot mutatott Trichogramma parazitoidok alkalmazasanak
eredményességében. Egyes vizsgalatok eredménye azt mutatta, hogy a kijuttatott Trichogramma fajok nem a
legmegfelelébbek a gyapottok-bagolylepke populécié korlatozasaban (Fletcher 1933; Larrimer 1935; Neil és Specht
1990). Ugyanakkor més kutatadsok bebizonyitottak, hogy a természetben eléforduld Trichogramma fajoknak komoly
kontrollalé hatasuk van a Helicoverpa nem tagjaira kezeletlen teriileten (Oatman, 1966) és sikeresen hasznaltak dket

mas kartevd elleni védekezésre is (Li, 1994).

Scholz és munkatarsai 1998-ban publikalt kisérletében négyféle novényvédelmi technologiat hasonlitottak
6ssze csemegekukoricban, hogy megallapitsak, melyik csokkenti a leghatékonyabban a gyapottok-bagolylepke
kartételét. Négy darab 12 sor széles kukorica parcellat vetettek — 16 sor széles puffer kukoricaval elhatarolva — 1997
februarjaban. Az elsd tablaban deltametrin hatéanyagi kémiai védekezést alkalmaztak ( 12,5 g/ha deltametrint 50 liter
vizzel juttattak ki 1 hektarra) a masodikban egy a Heliothis larvat megfertézni képest virust hasznaltak (nuclear
polyhedrosis virus) és Trichogramma brassicae tojasparazitoidot (300 000 néstény/ha ddzisban), a harmadik tablaban
Bacillus thuringiensis-t tartaimazé készitményt juttattak ki ( 1.36 x 10M0 IU/haddzist juttattak ki 52 liter vizzel egy
hektarra), a negyedik kisérleti tablaban csak Trichogramma brassicae fajt hasznaltak. Minden kezelést négyszer

ismételtek meg. A kijuttatast kézi munkaerével végezték a Trichogramma brassicae fajnal.

A gyapottok-bagolylepke tojasrakdsa egy héttel a virdgzat megjelenése elétt cstcsosodott ki. A deltametrin
hatéanyagot két nappal a virdgzat megjelenése utan juttattak ki és ra négy napra végezték el a masik harom kezelést.
77 nappal a vetés utan a névényvédd szeres védekezés teliesen kudarcba fulladt, mivel névényenként 0,54 larva volt
megfigyelheté. Az entomopatogén virus és tojasparazitoid egylttes alkalmazasa volt a legsikeresebb. Ebben az
esetben csak 0,02 larva volt megfigyelhetd ndvényenként. A maradék két kezelésben - kdzte a Trichogramma brassicae
fajok egyeduli alkalmazasa esetében - 0,1-0,2 larvat talaltak névényenként. A larva kartétele szintén a deltametrinnel
kezelt terlleten volt a legnagyobb, itt ugyanis 54,5%-ot ért el, mig a legkisebb kartételt a virus-parazitoid egyuttes
alkalmazasanal volt tapasztalhaté (6%). Abban az esetben, amikor a Trichogramma brassicae fajt egyediil alkalmaztak,
akkor 20 %-os kartételt figyeltek meg. 85 nappal a vetés utan a deltametrines kezelésnél 33,8 %-os kartétel alakult ki,
mig a Trichogramma brassicae-val kezelt terlleten ez csak 7,8 % volt. A kutatds megemliti, habar nagy mértékd volt a
bagolylepke tojasok parazitaltsdga, majdnem 46 %, a begydijtétt tojasokat déntéen mégis a Trichogramma pretiosum
parazitalta és nem a kijuttatott Trichogramma brassicae. Csekély volt a Trichogramma brassicae kelése, kortlbelll 50
%. A kutatds megallapitotta, hogy ebben nagy szerepet jatszhatott az, hogy a Trichogramma készitmény esetében
rosszul idozitették a kijuttatast, igy a gyapottok-bagolylepke tojasrakésaval egy id6ben kijutatott Trichogramma
brassicae-nak nem volt elég ideje kikelni a tojasbol és parazitélni a kovetkezd bagolylepke petét. A kutatas viszont
ravilagitott arra, hogy habar a Trichogramma brassicae nem hozott nagy attorést, az ugyanabba a csaladba tartozo, de

lehet a fajjal tébbet foglalkozni (Scholz et al. 1998).
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Indiaban Reddy és Manjunatha (1999) tesztelte a Trichogramma chilonis és a Trichogramma achaea hatasossagat
Helicoverpa armigera ellenében, kilénbdz6 kultdrakban. A két tojasparazitoid nagyon népszeri és fontos ellensége a
bagolylepkének Indiaban. Szamos kisérlet készilt a két parazitoid faj hatdsossagat illetéen kilonboz6 kultdrékban,
ahol megéllapitottak, hogy altalaban jol parazitaljak a Helicoverpa fajokat (Greathead és Firling, 1982). A Trichogramma
chilonis és a Trichogramma achaea fajokat 1992-93 és 1993-94 kozétt alkalmaztédk nyolc kultirdban: gyapot
(Gossypium hirsulum), szdjabab (Gylcine max), napraforgd (Helianthus annus), cukorcirok (Sorghum bicolor) safranyos
szeklice (Carthanus tinctorius), galambborsé (Cajanus cajan) és csicseriborso (Cicer arietium) ndvényallomanyokban.
A parcelldk novényenként 5 négyzetméter nagyok voltak, és minden ndvény esetében a szokasos
termesztéstechnolégiat kovették a talajmiivelés, vetés, tapanyagutanpotlas, ontdzés terén. 60 nappal késébb
mindegyik tablaban 10 névényt valasztottak ki, ami félé egy mianyag kalitkat tettek — ezekben voltak a tojasparazitoid
allatok-, amiben 25 Trichogramma egyedet engedtek szabadon. Ot névény viragja flé Trichogramma chilonis, ot
noveény folé Trichogramma acheae-val teli kalitka kerClt. Ugyanebben a kalitkaban fogtak be a kikelé parazitoidokat. Az
eredmények azt mutatték, hogy a csicseriborson és a safranyos szeklicén (4-13%) volt a legkisebb a parazitaltsag.
El6zetes vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a csicseriborsé levele egy almasavas vegyiletet bocsat ki, ami megzavarja
mindkeét Trichogramma faj érzékelését és ezaltal nem talaljak meg a tojasokat (Greathead és Girling, 1982; Jalali et al.
1988; Murray és Rynee, 1994). A legnagyobb mértékii parazitaltsagot a gyapoton, a sz6jababon és a kukorican
figyelték meg. Az 1992-1993-ig végzett kisérletben a T. chilonis faj esetében a gyapot, szdjabab és a kukorica
kultaréknal 55-60 %-os parazitaltsagot figyeltek meg, a T. achaea-nal pedig 50 % volt. Az 1993-94-ig végzett
kisérletben a T. chilonis 50% koriili parazitaltsagot ért el, mig a T. achaea 40%-ban parazitélta a gyapottok-bagolylepke
tojasokat a fent emlitett kultirdkban. Az eredmények alapjén a kutatok azt javasoljék, hogy ezeken a ndvényeken
érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni, mivel ezekben a kultirdkban a Trichogramma acheae és a Trichogramma

chilonis eredményesen parazitalta a Helicoverpa armigera tojasokat.

2.4.2 Kukoricamoly és a tojasparazitoidok kapcsolata

1992 és 1993-ban Mertz és munkatarsai (1995) egy szabadfdldi kisérletet végeztek, ahol azt vizsgaltak, hogy
a kereskedelemben kaphatd Trichogramma brassicae tojasparazitoid faj és a Bacillus thuringiensis milyen mértékben
korlatozza az Ostrinia nubilalis-t csemegekukorica tablaban. 1992-ben korilbeltl 429 120 néstényt juttattak ki
hektaronként 10 alkalommal 6sszesen, mig 1993-ban mindossze 163 680 ndstényt juttattak ki szintén hektaronként és
ugyanugy 10 alkalommal. A parazitoid latvanyosan csokkentette a kukoricamoly tojasszaporulatat mind 1992-ben mind
1993-ban. A két tablaban, ahol a Trichogramma brassicae fajt alkalmaztak a kukoricamoly tojasok tulélési esélyei 45%-
kal csokkentek a megfigyelt években. A rovar kartételében is javulas volt tapasztalhatd, ugyanis a Trichogramma
brassicae kijuttatdsaval jelentésen csokkent a megfigyelt kukorica ndvények fertézéttsége és a kartevémentes

kukoricacs6vek szama 9-17 %-kal nétt. A Bacillus thuringiensis és a Trichogramma brassicae kezelések nem
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befolyasoltak egymast. A Bacillus thuringiensis csak akkor volt eredményes, amikor a kukoricamoly nagy
példanyszadmban volt jelen a terileten. A két kezelés utan méar nem volt szikség egyéb védekezésre a kartevd ellen.

1995-ben publikalt kisérletikben Burgio és Maini a Trichogramma brassicae felnasznalhatosagat vizsgaltak
az Ostrinia nubilalis tojasok ellenében, csemegekukorica tablaban. A kisérletet két évben, 1991-ben 2 hektéaron, 1992-
ben pedig 3,5 hektaron végezték el. A Trichogramma brassicae-t Ephestia kuehniella gazdaszervezeten nevelték fel 3-
4 egymast kdvetd nemzedéken, majd kiengedték a csemegekukorica tablakra; mindkét évben 0,5 hektar teriletet
hagytak kontrollnak. Négyszer végeztek kijuttatast, minden egyes alkalommal a kijuttatott példanyszam 250-300 000
kérul volt hektaronként, majd ezt megismételték a kovetkezd évben. A kijuttatast kézi munkaerd segitségével végezték
az allatokat tartalmazé kartyakat fizetett munkaeré helyezte ki. A kukoricamoly tojaskelését szexferomoncsapdaval és
fenilacetaldehid csalival monitoroztak. A tojasparazitoid aktivitdsat minden egyes kibocsatas utan dgynevezett ,6rszem”
tojasokon kisérték figyelemmel. Az ilyen ,6rszem” tojasok kukoricamoly tojasok voltak és ezeknek a parazitéltsaga
mindig nagyobb volt a kezelt és a kontroll teriileten megfigyelt parazitaltsagnal, mivel egyidében lettek kijuttatva a
Trichogramma brassicae-vel és utana 48 éran belll begyljtotték &ket, hogy elkeriljék nem kivant parazitoid fajok
bekerlilését a vizsgalatba. A kukoricamoly tojasainak parazitaltsaga mindkét évben betakaritas elétt a kovetkezé
eredményt mutatta: a kontroll terlleten a tojasok 12,5%, majd a kdvetkez6 évben 10,86% volt, mig a Trichogramma
brassicae-val kezelt parcellan ez a szam 1991-ben 87,5% volt, majd 1992-ben 68,58%. A kukoricamoly kartételét a
kukoricacsdveken figyelték meg. 1991-ben a kontroll tertileten 98,45%-0s karositas volt tapasztalhato, a tojasflrkésszel
kezelt teriileten ez 78,42 % volt, ami szignifikansan kisebb érték. A kdvetkezd évben a kontroll teriileten 75,74% volt a
kukoricacs® karositas. ez az érték a Trichogrammaval kezelt terlileten 37,34 % volt, ami alatdmasztja a Trichogramma
brassicae hatékonyséagéat az Ostrinia nubilalis ellenében (Burgio et al. 1995).

Razinger és munkatarsai 2011-ben és 2012-ben végeztek egy nagyszabasu kisérletet, ahol 3 kilénbdz6
Klimatikus és geolégiai adottsagokkal rendelkez6 eurdpai kukorica terméteriileten. Eszak-Olaszorszagban 5 farmot
jeloltek ki, ahol jellemzbéen hidegek a telek, meleg a nyar, kdzepes mennyiségli csapadék hullik és jelentés
terméshozam. A masodik terméteriilet, Dél-Franciaorszagban lett kijel6lve, ahol két farmon allitottak fel a kisérletet. Itt
jellemzden kevésbé kemény telek vannak, meleg nyarak és k6zepes mennyiségi csapadék hullik, valamint jelentds a
terméshozam. A harmadik kukoricatermd tertilet Szlovéniaban lett kijelélve, 2 farmon. Ezen a terlleten kontinentalis
klima jellemz6, kdzepes csapadék hullik a vegetacios idében, és a terméshozam is kdzepes potenciallal bir. Ezeken a
terlileteken hasonlitottdk dssze a Trichogramma brassicae hatékonysagat a konvenciondlis névényvédelemmel. A
terlileteket is igy osztottak fel. Minden Trichogramma-val kezelt teriileten hektaronként 375 000 Trichogramma lett
kijuttatva korilbeliil 50 darab diszpenzerbél. A diszpenzereket a kisérleti terlileten mez6gazdasagi tevékenységet
végzb cég munkatarsai juttattak ki kézi munkaerd segitségével. A kijuttatast a masodik nemzedék rajzaséra idézitették
mivel ez a nemzedék jelenti a legnagyobb veszélyt a kukoricara. A kijuttatas idépontjat a fénycsapda fogasi eredmények
alapjan hataroztak meg. Francia teruleteken egy alkalommal tortént a Trichogramma kijuttatasa, mig a szlovén és olasz

terlileteken kétszer, két hét kilonbséggel. Olaszorszagban konvenciondlisnak kijelolt terileten 6t alkalommal
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alkalmaztak lambda-cihalotrin hatéanyagu inszekticidet, a masik két orszagban a konvencionalisnak kijelolt tertileteken
nem alkalmaztak semmilyen kezelést. A kijuttatasok utan kétszer volt monitoring, mindig tiz nap kulonbséggel. Az
értékelés soran megfigyeltek teriletenként 100 kukoricandvény levelet és az ott talalt tojasokat a szinlk alapjan
kategorizaltak. A frissen rakott tojas altaldban fehér volt, a parazitalt tojas fekete, mig a barna tojas az Ugynevezett
,hatching” vagyis barmelyik percben kikelhet a benne 1évé lepkeléarva. A monitorozas soran megfigyelték a karositas
mértékét is. A kukoricamoly eltérd idépontokban rajzott mindegyik orszagban. Elészor Franciaorszagban jelent meg
majd Szlovénidban és véglil Olaszorszagban. Az elsé nemzedék legtébb fogasa is hasonlo sorrendben tértént, mig a
masodik nemzedéknél a legtdbb fogas Olaszorszagban volt aztdn Franciaorszagban és végil Szlovéniaban.
Olaszorszagban jegyeztek fel egyediil harmadik nemzedéket. Az elsé nemzedék legnagyobb kart az olasz teriileteken
okozta (15%) mig a legkisebbet Szlovénidban (3,25%). A parazitaltsag mértéke 2 év atlagaban Olaszorszagban volt a
legnagyobb (80%), Francia teriileteken 2011-ben 60% volt, a kovetkezé évben viszont 75% volt. Szlovéniaban
latvanyos kildnbség volt a két év parazitaltsdga kdzott mivel, az elsé évben 75% korll alakult, mig a masodikban alig
érte el a 20%-ot. Ez érdekes fejlemény, mivel ezen a terlileten mindkét évben visszafogott volt az elsé nemzedék
kérositasa, mind a Trichogramma-val kezelt és a kezeletlen terlileten (3-5%), viszont a méasodik nemzedék tojasrakasa
itt volt a legkisebb. 100 ndvényen atlagban 6 tojast talaltak a kutaték. Ezt legféképpen azzal magyarazzak, hogy 2012-
ben Szlovéniaban rendkivili héség volt nyaron, ami befolyasolhatta a parazitalas mértékét (17%). A kukoricaban 1évé
karostds mértéke a kovetkez&képpen alakult. A legnagyobb volumeni karositas Szlovéniaban volt a kezeletlen
terlileten (45%) utana a flirkésszel kezelt terilet jott, itt kimutathatd a rossz parazitéltsag, mivel alig marad el a
kezeletlen terllettdl (40%). Olaszorszagi tertleteken 35 % korul alakult a tojasparazitoid altal kezelt terilet karosodéasa
és 30% volt az inszekticiddel kezelt teriilet karosodasa. Franciaorszagi terlleteken 5 szazalék kortl volt a kukorica
kérositasa a kezeletlen terlleten. Fontos megemliteni, hogy nehéz a kukoricamoly, ellen védekezni mivel a larva csak
rovid ideig van védtelen allapotban. Kikelés utan azonnal megprébalja beragni magéat a kukorica ndvénybe, tehat a
ndvényvedd szeres kezelést ebben az idépontban kell kijuttatni, hogy megfeleld hatast érjlink el. Ennek fényében a
kutatds arra a megallapitasra jutott, hogy habéar a T. brassicae-vel kezelt terlleten nem siker(lt gyengébb karositast
elérni, mint a novényvédd szernél, figyelembe kell venni tobb tényezét is. Példaul azt, hogy a bioldgiai
ndvényvédelemnél nincs élelmezésegészséqligyi varakozasi id6, a ndvényvédd szeres kezelést végzd személy
egészsége sincs kitéve a vegyulet karos hatasainak, valamint tobb természetes ellenség marad életben, akik képesek
lehetnek a kukoricamoly populaciét karositani. Osszeségében tehat a bioldgiai kontroll jobb megoldasnak tinik, mint a

kémiai ndvényvédelem (Razinger et al., 2016).

2.5 Légi kijuttatas lehetéségei

Bzowska-Bakalarz és munkatarsai 2020-ban publikaltak egy 6 éves kisérletet, ahol Trichogramma fajokat
alkalmaztak eurdpai kukoricatablék kukoricamoly elleni védelmében. Bzowska-Bakalarz és munkatarsai egyszerre
vizsgaltéak meg a tojasparazitoidok hatékonysagat és a technoldgia alkalmazhatdsagéat gyakorlati szempontbol, vagyis

azt, hogyan lehet kijuttatni nagy teriiletre a parazitoidokat. A kisérleti teriletik dél-nyugat Lengyelorszagban volt egy
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farmon, ahol rendszeresen gondot okozott a kukoricamoly kartétele. Ezen a terileten 6 éven keresztil folyamatosan
csak kukoricat termeltek és csak a fajtakat valtogattak. A biopeszticiddel kezelt terlletet minden évben mashové
helyezték. A Trichogramma evanescens és a Trichogramma brassicae fajt alkalmaztak. A kijuttatas idejét a kihelyezett
fénycsapdék fogasi eredményeire alapoztak. Az elsd néstény kukoricamoly befogasa utan 4-7 nappal juttatték ki a
furkészdarazsakat, majd folyamatos rajzasmegfigyelést végeztek. Amint erdsodott a kartevok jelenléte a terileten, a
kezelést 7-10 nap mulva megismételték. A ddzis mindkétszer 250 ezer parazitalt tojas volt hektaronként és a
kijuttatashoz egy konny(, egyszemélyes helikoptert hasznaltak. A kijuttatas GPS Utvonalon tortént 5-7 méteres
magassagban, ami azt eredményezte, hogy 80 hektar kezelését 40 perc alatt végezték el. A vizsgalat soran késébb
véletlenszer(ien valasztottak ki egy sorban 25 névényt, ahol megvizsgaltak a kartételt. A fiirkészek hatékonysagat
nagyban befolyasolta az idéjaras, amikor az jobban kedvezett a kukoricamoly fejl6désének (2014-ben), akkor volt a
legrosszabb a hatékonysaga a védekezésnek, mert ekkor meleg, nedves tavasz volt. Szignifikansan kevesebb kartételt
jegyeztek fel 2017-2018-ban, ekkor ugyanis egy szarazabb tavasz volt, ami kevéshé kedvezett a kukoricamoly
fejlddésének. Osszesitve a kutatas eredményesnek volt mondhaté, mert még a rosszabb években is - 2014, 2016 -
60% kérnyékén volt a bioldgiai védekezés hatékonysaga, mig 2013-ban érte el a legjobb eredményt, amikor 80% f6l6tt
volt a védekezés hatékonysaga. Ez bebizonyitotta, hogy lehetséges a névényvédd szereket helyettesiteni, viszont a
kijuttatds modja még tobb kutatast igényel. A kisérletben alkalmazott kdnnyliszerkezetes helikopter alkalmasnak
bizonyult a kijuttatasra, mivel kéltséghatékonyan, megfelelé magassagban, precizen tudta kijuttatni a tojasokat, igy egy
drénnal 6sszehasonlitva, ennek a kijuttatasi formanak elénye, hogy egyszerre hosszabb munkaidét képes futni és

nagyobb a tarhelye, ahova be lehet télteni a kijuttatand6 kapszulékat.
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3. ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket 2022. majusaban kezdtlik meg Magyarorszag déli és északkeleti részén, 3 helyszinen:
Hajdubdsz6rményben, Zsombén és Battonyan. A vizsgalat soran a Trichogramma achaeae flirkészdarazsakat
tartalmazé készitményeket alkalmaztuk, foliasatras kapia paprika, valamint szabadfdldi csemegekukorica és bab

allomanyokban.

A sziikséges laborfeladatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Rovartani Tanszékének laboratériumaban

végeztik.

3.1 Bioinszekticid és inszekticid

3.1.1 Bioinszekticid

Trichogramma achaeae fajt tartalmazé készitményt alkalmaztunk, amely esetében hektaronként 250 000
példanyt szlkséges kijuttatni a kezelendd terlletekre alkalmanként. Ezt a mennyiséget ajanlatos a csapdazasi
eredményekhez igazitani, a dozist igy ndvelni is lehet, amennyiben a terilet nagyobb kartevényomasnak van kitéve. A
furkészdarazsaknak kétféle kijuttatdsi modja ismert, az egyik a diszpenzeres, amely esetében parazitalt lisztmoly
tojasokat tartalmazé (reges kartonkartyakat kell kihelyezni a célteriilet névényeire. A masik kiszerelési forma a

kapszulas, melyben szintén parazitélt lisztmoly tojasokbdl kelnek ki a flrkészdarazsak, majd a kapszulék oldalan 1évé

kijaratokon tavoznak (6. &bra). Utobbi forménal van lehetdség a drénos kijuttatasra is.
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6. abra: Bioinszekticid kapszulas kiszerelése (Fot6: Toth Marton Tibor)

3.1.2 Klorantraniliprol inszekticid
Klérantraniliprol hatéanyagu felszivodd gyomorméreg készitményt hasznaltunk, amely a mar kikelt kartevé ellen

hatékony. A kezelt petékbél a larva nem képes kikelni, a kezelést tulélt tojasok esetében pedig a kelés pillanataban a
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hatdanyaggal érintkezé larvak néhany 6ra mulva elpusztulnak. Tunetek: paralizis, taplalkozasgatlas, teljes pusztulas.
A bénultsag és taplalkozasgatlas utan a teljes pusztulds 2-4 nappal a kezelés utén torténik meg. A termeld a kijeldlt
terlleten két alkalommal végzett kezelést klorantraniliprol hatdanyaggal, mindig 4 nappal a Trichogramma
furkészdarazsak kijuttatasa elétt. KukoricAban kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke elleni védekezés egyik alapja
ez a hatdanyag. Az elsé kezelést a tdmeges larvakezelés elétt célszerl elvégezni. Nagyon erés rajzas esetén a
maximalis dézis 150 ml/ha, a kezelést megismételni akkor sziikséges, ha a rajzas elhizédik vagy egy Ujabb nemzedék

jelenik meg. Az atlagos dozis 100 és 125 mli/ha koériil van. Az éleimezésegészséglgyi varakozasi idé 14 nap.

3.2 Kisérlet beallitasa

3.2.1 Foliasatras paprika

Csongrad-Csanad Megyében egy zsomboi tanyan kezdtilk meg vizsgalatainkat 2022. majus elején, ahol 20
000 m? fiitetlen fdlia allt rendelkezésiinkre, melybdl 1250 m2 kontroll tertilet és 18750 m2parazitoiddal kezelt tertilet volt,
benne marciusban palantazott kapia paprikaval. A biologiai védekezés alkalmazasat és a bioinszekticid kijuttatasanak
idépontjat rajzsasmegfigyelés alapjan hataroztuk meg. A gyapottok-bagolylepke megjelenését varsas (VARL) csapdak
fogasai alapjan kdvettiik nyomon (10. abra). A csapdat majus elején raktuk ki. Az elsé fogasi eredmények junius 23-
24-én kezdtek el névekedni ekkor naponta 4-5 egyed kerlt bele a csapdaba (7. &bra). Az elsd kezelést 2022. junius
30-an végeztlk, ekkor juttatunk ki 275 ezer egyedet. A csapdak fogasi eredményessége julius 12-ig csdkkeni kezdett.
Julius 28-29-én kezd6dott el ujra emelkedni a példanyok szdma a csapdaban 4-5 egyeddel naponta ezért a kezelést
augusztus 5-én megismételtik. Mindkét esetben 27,5 egyedet juttatunk ki négyzetméterenként diszpenzerek
segitségével a 18 750 m?, Trichogramma-val kezelt teriletre, ami igy 6sszesen egy hektarra vetitve, kezelésenként
275000 egyed/m? volt. A terlleten 5-5 foliasatrat jeldltunk ki kezelt és kontroll mintavételezési teriletnek egyarant,

egymastol 250 méterre.
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I. Csapda 1. Csapda

7. abra: Zsombo gyapottok-bagolylepke csapdafogasi adatok
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A kezelések utan 7, illetve 14 nappal 10 darab mintavételi pontot felvételeztiink egyenld tavolsagra egymastol
a kontroll és a kezelt terlileteken egyarant. A tiz ponton tiz névényt vizsgaltunk meg és kerestlnk rajtuk lepketojasokat
és megvizsgaltunk tovabbi 10 termést is feljegyezve kozilik hany karositott hernyo altal. A masodik Trichogramma
kezelés utan egy, illetve két héttel a felvételezést ismét elvégeztiik. Osszesen 400 paprika termést vizsgaltunk meg
kezelésenként- az elso felvételezés soran 200 darabot, majd a masodik felvételezés soran megint 200 darabot, hogy
meghatarozhassuk a kartétel mértékét. Ehhez az dsszes megvizsgalt termés esetében a karositott termések

szazalékos aranyat szamitottuk ki, kezelésenként.
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8. abra: Kijellt paprika foliasator (Foto: Téth Marton Tibor)

3.2.2 Szabadféldi csemegekukorica

Hajdubdszérmény mellett egy tobbszorosen osztott csemegekukorica tablan volt lehetéségink egy-egy
kisérleti parcellat felvételezni, ahol a firkészdarazsak hatékonysagat vizsgalhattuk. Ezen a terilleten 3 parcellat
kilonitettiink el, amelyek koziil az elsén alkalmaztuk a flrkészdarazsakat, a masodikon klorantraniliprol tartalmu
ndvényvéds szert juttatunk ki, valamint kijeldltink egy harmadik parcellat is, amelyet kontrollként kezeletlendil hagytunk.
A parcellak kozott 200 m tavolsagot hagytunk, a flirkészdarazzsal kezelt terllet egy nagyobb 10 ha-os terllethez
tartozott, melyen drénnal végezték el a kezeléseket. A parcelldk mérete mindharom esteben 2500 m? volt. A

csemegekukoricat Hajdibdszérményben junius 8-an vetették el, amikor a talaj hémérséklete elérte a 15 ‘C-ot. A
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magokat egymastol 25 centiméterre vetették el, 5 centiméter mélyen, négyzet alaku blokkokban. A teriletet
folyamatosan 6ntdzték, igy nem szenvedtek kliléndsebben az aszalytdl. Dontéen Kiara F1 és Rustler fajtékat vetettek,
konzervipari célra, melyet a helyi feldolgozd gyar vett meg. A gyapottok-bagolylepke és a kukoricamoly rajzasanak
megfigyelésére feromon csalival felszerelt varsas csapdakat hasznaltunk. A csapdakat junius kdzepén helyeztik ki, és
julius elejétdl elkezdtek emelkedni a gyapottok-bagolylepke csapdak fogasai, ugyanakkor a ndvény fejlettsége még
nem indokolta a védekezés elvégzését. Julius kézepétdl naponta 10-15 lepke keriilt be a csapdaba (9. abra) ez alapjan
az elsd kezelést augusztus otodikére idézitettik a tdmeges tojasrakasi idészakot megcélozva. Majd a kezeléseket
megismételtiik két héttel késébb, augusztus 17-én. Mindkét esetben dron segitségével végeztik a kezeléseket, 125
kapszula/ha dozis mellett (2000 egyed/kapszula; 250 000 egyed/ha a két kezeléssel tehat dsszesen 500 000 egyedet
juttatunk ki hektaronként). A klorantraniliprol hatéanyagot a termelé a megszokott technolégianak megfeleléen a
tdmeges larvakelés idészakaban juttatta ki. A kukoricamoly csapdak esetében a fogasok elenyészéek voltak, 1-2 lepke

volt csak a csapdéakban. Egyértelmiien a gyapottok-bagolylepke dominalt a teriileten.

I. Csapda Il. Csapda

9. abra: Hajdubdszérmény gyapottok-bagolylepke csapdafogasi adatok

A kezelések utdn 7 nappal teriletenként 35 mintavételi pontot felvételeztiink, melyek egymastél 15 m
tavolsagra, valamint a teriilet széleit6l legalabb 4 méterre helyezkedtek el. A mintavételi pontokon kijeldltiink 3
kukoricacsovet, és megvizsgaltuk, hogy van-e rajta herny6 altal okozott kartétel. igy 6sszesen teriiletenként 105
kukoricacsOvet vizsgaltunk meg és kerestlink 16 larvat rajta alkalmanként. A felvételezés soran feljegyeztiik a karositott

csdvek szamat, és ez alapjan szamoltuk ki a karositds mértékét. Mindkét kezelés utan végeztiink felvételezést, igy
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6sszesen 210-210 kukoricacsdvet vizsgaltunk meg a Trichogramma-aval kezelt, a kontroll, és a ndvényvédé szerrel

kezelt terileten egyarant. A karositott csovek aranyéat szazalékban fejeztuk ki, megadva igy a karositas mértékét.

10. abra: Az alkalmazott varsas csapda (VARL) (Foto: Szanté Fruzsina Veronika)

3.2.3. Szabadfdldi bab

Battonya mellet egy 80 hektaros tablan termesztettek ipari feldolgozasra babot. Ezen a terlileten végezhettiink
kezeléseket a csemegekukoricdhoz hasonléan. A terileten 3 parcellt jeloltink ki, az elsd parcellan firkészdarazsakat
alkalmaztunk, a masodik parcellan ndvényvédé szeres kezelést végeztek, a harmadik parcella volt a kontroll teriilet. A
parcellak mérete mindharom esteben 2500 m? volt. A bioinszekticides kezelést kétszer végezték a terlleten, egyszer
augusztus 26-an, majd szeptember 10-én. A bioinszekticides parcelldnél Trichogramma flrkészdarazsakat
alkalmaztunk 25 egyed/m? doézisban, szintén drénos kijuttatasi technoldgia mellett, a ndvényvédé szeres terlletnél
pedig klérantraniliprol hatéanyagu névényvédd szert permeteztek a megadott dézis alapjan. Az eléz8ekhez hasonld
csapdakat helyeztlink ki a terliletre a rajzas megfigyeléséhez A terlleten a gyapottok-bagolylepke fogésénak adatai
kiemelkedéen magasak voltak a nyari idészakban. Naprdl napra megszamlalhatatlan mennyiségii lepke repllt a
csapdakba. Augusztus elejétél a kezelendd teriileten naponta tdbb, mint 20 lepkét fogtak a csapdak, majd a hénap

kézepétdl 30-40 egyedet szamoltunk a csapdakban (11. abra).
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I. Csapda Il. Csapda

11. 4bra: Battonya gyapottok-bagolylepke csapdafogési adatok

A kezelések utan 7 nappal teriletenként mintavételi pontokat felvételeztiink, melyek egymastél 15 m
tavolsagra, valamint a terllet széleitdl legalabb 4 méterre helyezkedtek el. 10 mintavételi ponton, kilonbdz6
babndvényeken vizsgaltunk meg 10 termést és figyeltlik meg rajtuk a gyapottok-bagolylepke karositds mértékét. A
mintavételezések soran 100-100 bab hivelyt vizsgaltunk meg igy, a két kezelés utan dsszesen 200-200 bab termést
néztlink &t a Trichogramma-val kezelt, illetve a kidrantraniliprollal kezelt tertileten és a kontroll terileten is. Az dsszes

megvizsgalt termés tekintetében a karositottak aranyat szazalékban fejeztiik ki, megadva igy a kartétel mértékét.

3.3 Begyiijtott tojasok megfigyelése

A paprika allomanyban lepketojasokat is gy(ijtéttlink annak érdekében, hogy a parazitaltsag mértékét is
megvizsgalhassuk. A begyijtott tojasokat mikrocentrifuga csdvekbe helyeztik és kontrollalt kértlmények kozott
figyeltiik 8ket kikelésig. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Névényvédelmi Intézetének Rovartani Tanszékén
végeztik a tovabbi nevelési munkalatokat. Sztereomikroszkdp segitségével vizsgaltuk a tojasok fejlédési stadiumat
naponta az allatok kikeléséig. 3 kategoriaba soroltuk a tojasokat mar a begyijtésikkor. Az els6 a friss, fehér allapot
(F), a masodik a hatching, azaz kikelés el6tti allapot, amely feltételezhetéen parazitalt tojas esetében be fog sététedni
(H), valamint a sotét szin( tojasokat parazitaltként jeldltik (P). A mikrocentrifuga csdveket folyamatosan tisztitottuk az
ellenérzések sorén, hogy megvédjlik az allatokat a péaracseppekidl. Kikelés utdn mélyhitébe helyeztik a
furkészdarazsakat és a lepkelarvéakat is a tovabbi molekuléris azonositasig. A ki nem kelt tojasok szamét feljegyeztiik
és késdbb felnyitottuk ket a tartalmuk megvizsgalasahoz. A begydijtott tojasok nevelése sorén a nyari extrém magas
hémérséklet miatt sok allat elpusztult a szallitds soran, igy nagyon kevés adat allt rendelkezésiinkre a statisztikai

elemzéshez.
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3.4 Furkészdarazs kelés vizsgalata

2023. februarjaban lehetdségiink nyilt megvizsgaini kontrollalt kdrilmények kozott a flrkészdarazsakat tartalmazo
diszpenzereket és kapszulakat. Szerettlik volna megfigyelni, hogy a termesztésben alkalmazott technologiat mennyire
befolyasolja az allatok kelési ideje. Kisérletiinket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Rovartani Tanszékén
végeztik. A hitéladaban érkezett, lezart diszpenzereket 5 csoportba osztottuk, majd ennek megfeleléen j6l zarhato
dobozokba helyeztik. Ezutan betettlik 6ket a klimaszekrénybe nappali 26°C-ra, 75 %-0s megvilagitas mellett, 16 drara,
majd tovabbi 8 drat toltttek 20°C-on, 0 %-0s megvilagitason. A program 4 napig ismétlédott igy folyamatosan. Az elsé
csoport dobozait 12 6ra elteltével kivettlik a klimakamrabol és a mélyh(itdbe helyeztiik, ezzel leédllitva a kelési
folyamatot. Ugyanigy jartunk el a program inditasatol szamitott 24., 48., 72. és 96. 6raban is. Egy nap fagyasztas utan
megszamoltuk a dobozban kikelt imagdkat, illetve felnyitottuk a diszpenzereket is és a bent elpusztult, de kikelt allatokat
is szamba vettilk. Ez alapjan volt lehetdségiink megfigyelni, hogy mennyi idd elteltével tavozik az dsszes flirkészdarazs

a diszpenzerbdl.

A fent leirt kisérletet megismételtik ugyanigy diszpenzerekkel nappali 30°C-on, 75%-0s megvilagitas mellett, 16
oran at, majd ezt kdvette az éjszakai 22°C, 8 éran at. Valamint kapszulakkal is elvégeztiik a vizsgalatot az elsé kisérleti
kialakitasban (nappali 26°C, 75 %-0s megvilagitas, 16 déra, majd tovabbi 8 éra 20°C-on, 0%-0s megvilagitas).
Osszesen 25 kapszulat osztottunk 5 csoportba. Egy kapszulaban 1500 egyed volt, igy egy csoportban 7500

fiirkészdarazs kelhetett ki. igy ehhez az egyedszamhoz viszonyitva fejeztiik ki a kikelt egyedek aranyat.

12. abra: Parazitoid imago (Fotd: Szanto Fruzsina Veronika)
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3.4 Statisztikai modszer

A vizsgélat soran 6sszegy(ijtott adatokat Microsoft Excel programban rogzitettlik és készitettik elé elemzésre.

Az elemzést az SPSS (27.0 verzid) statisztikai programmal végeztiik el.

A csemegekukorica allomanyban a felvett adatok dsszehasonlitasahoz ANOVA tesztet végeztink, majd a
csoportok dsszehasonlitdsahoz Tukey féle post-hoc tesztet alkalmaztunk. A tesztet megeléz6en a normalitast a
ferdeség és cslcsossag alapjan elfogadtuk, mivel az abszolut értékben mindkét esetben 1 alatt maradt. A

szorashomogenitast a Levene teszt (F-teszt) alapjan elfogadtuk (p=0,112).

A a féliasétras paprika allomanyban gydijtott adatok dsszehasonlitasahoz Welch-probat végeztink, az adatok
normalitasat a ferdeség és cslcsossag alapjan elfogadtuk, mivel azok abszolut értékben 1 alatt maradtak mindkét

esetben.

A szabadféldi bab alloményban gy(ijtétt adatokat ANOVA teszttel hasonlitottuk dssze, majd a csoportok
dsszehasonlitasahoz Games-Howell féle post-hoc tesztet végeztiink. A teszt elvégzése elétt a normalitast a ferdeség
és cslcsossag alapjan elfogadtuk, mivel az mindkét esteben abszollt értékben 1 alatt maradt. A szérashomogenitas
elfogadhat6, mivel a mintaelemszamok maximumanak és minimumanak hanyadosa kisebb, mint 1,5 és a csoportok

atlagainak szdrasat tekintve, annak maximumanak és minimumanak hanyadosa négyzetre emelve 6 alatt maradt.

A begy(jtétt tojasok szamat, a nevelési munka és a kelési kisérlet adatait Microsoft Excel programban rdgzitettiik
és elemeztik. A kelési kisérlet adatait ANOVA teszttel hasonlitottuk 6ssze, majd a csoportok dsszehasonlitdsahoz

Games-Howell féle post-hoc tesztet végeztiink. A teszt elvégzése el6tt az adatsor normalitasat elfogadtuk.
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4. EREDMENYEK

4.1 Csemegekukorica
A tojasparazitoid alkalmazasa esetében 43 %-os csOkartételt tapasztaltunk, mig a klérantraniliprollal kezelt

parcella esetében a kérétel 30% kortl alakult (1. tablazat 13. abra). A kontroll terlileten majdnem 50 szézalék volt a

ragott csdvek aranya (1. tablazat 13. abra).

Csemegekukorica allomany

46%
43%

Trichogramma Kontroll Klérantraniliprol

13. dbra: Karositas mértéke a hajdubdszérményi csemegekukorica terlileteken szézalékosan. A diagramm
oszlopaiban a kiilonbdz6 betlikddokkal jeldlt értékek statisztikailag szignifikdnsan kiilénbéznek egymastdl (1. tablazat
adatai alapjan)

A statisztikai vizsgalat megmutatta, hogy a Trichogrammaval kezelt terilet és a Kontroll kdz6tt nincs

szignifikans kilénbség (p=0,832) (1. tblazat). A kiérantraniliprollal (b oszlop) kezelt terlilet szignifikansan kilénbdzik
mindkét csoporttdl (a oszlop) (p<0,05) (1. tablazat).

1. tablazat: Kartétel vizsgalat Hajdibdszérményben:
Trichogramma Kontroll Klorantraniliprol

td
db
cso db):

———
Kartételek kozottl
szignifikans kiilonbség:
By e e e
mintavételi ponton(db):
Atlag+ standard hiba. A tablazat oszlopaiban kiilonb6zd betiikodokkal jelolt értékek statisztikailag szignifikansan
kildnbdznek egymastdl (ANOVA teszt és Tukey féle post-hoc teszt) (p<0,05)
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4.2 Paprika allomany
A parazitoidokkal kezelt terilleten 6%-ban talalkoztunk karositott paprikaval a nyar folyaman, szeptember elejéig

6sszesen, mig a kontrol terlleten a kartétel 16% volt (2. tablazat 14. abra).

Paprika allomany

a b

Trichogramma Kontroll

14. abra: Karositas mértéke a zsomboi paprika allomanyban szazalékosan. A diagramm oszlopaiban kilénbéz6
betlikodokkal jelolt értékek statisztikailag szignifikdnsan kilénboznek egymastdl (2. tablézat adatai alapjan)

A Welch teszt eredménye azt mutatta, hogy a Trichogrammaval kezelt terlileten (a betikoddal jeldlt oszlop)
szignifikdnsan kevesebb kérositott termés volt min a kontroll tertleten (b betlikdddal jelélt oszlop) (p<0,05) (2.

tablazat).

2. tablazat: Kétmintas t-proba eredménye a zsombdi terileten:

Trichogramma Kontroll

Osszesen vizsgalt
paprika (db):

Osszesen kar05|tott

Kartétel (%): 6 1
Kartételek kozotti a
szignifikans kiilonbség:

Atlagos kartétel egy
mintavételi ponton
db):

Atlag+ standard hiba. A tablazat oszlopaiban kiildnbdzd betlikdokkal jeldlt értékek statisztikailag szignifikansan
kilonbdznek egymastol (Welch préba, p<0,05)

4.3 Zoldbab allomany

A Trichogrammaval kezelt terileten 5% kéartételt tapasztaltunk, mig a ndvényvédd szeres védekezés esetében

6 % kartétel volt lathatd. A kontroll terlleten 15%-os kérositast tapasztaltunk (15. abra, 3. tablazat).
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Szabadfoldi bab allomany

15%

a b a

Trichogramma Kontroll Klorantraniliprol

15. bra: Battonya bab kisérlet karositas eredmények. A diagramm oszlopaiban kiilonbéz0 betlikddokkal jelolt
értékek statisztikailag szignifikansan kildonboznek egymastél (3. tablazat adatai alapjan)

A statisztikai elemzés ramutatott, hogy a kontroll kezelés mindkét kezeléstdl szignifikansan kiilonbdzik

(p<0,05), mig a Trichogrammas és a klérantraniliprolos kezelés nem kiildnbdzik egymastol (p=0,62) (3. tablazat).

3. tablazat: ANOVA teszt eredménye a battonyai kisérleti teriileten:

Trichogramma spp. Kontroll Klorantraniliprol
Osszesen vizsgalt bab 200 200 200
hiively (db):
Osszesen karositott 9 34 12
bab hiively (db):
5 15 6
Kartételek kozotti a b a
szignifikans kiilonbség:
Atlagos kartétel egy 0,45+0,51 1,45+1,05 0,61+0,5

mintavételi ponton
db):
Atlag# standard hiba. A tablazat oszlopaiban kiilénbdzd betiikodokkal jeldlt értékek statisztikailag szignifikansan
kilonbdznek egymastdl (ANOVA teszt és Games-Howell féle post-hoc teszt. p<0,05).

4.4 Begylijtott lepketojasok

A zsomboi paprika Ultetvény kezelt terlletein gydjtottink be lepke tojasokat, hogy megvizsgaljuk kéziiliik hany
parazitélt (4. tablazat).

4. tablazat: Ertékelhetd tojasok (38 db) tartalmanak megoszlasa
Parazitalt (P)  Hatching (H)  Friss (F

)

Osszesen (db): 27 3 8
Kikelt parazitoid (db): 13 2 2
Nem kelt ki, parazitalt volt 14 1 0
Hernyé idb): - - 4
Azonosithatatlan volt (db): - - 2
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5. tablazat: Tovabbi 29 tojas értékelése:
Begyiijtés Mas fajtol  Sériilt
el6tt kelt  széarmazott

ki
Tojasok 19
(db):

Végeredményben 67 tojést sikerUlt begydijteni, amibdl 38-at tekintettiink értékelhetének, mig a méasik 29 tojasbol

19 db mar Ures volt mikor begydjtéttik, vagy mas fajtél szarmazott (3 db), illetve 7 db sértilt volt (5. tablazat).

Az értékelhetd tojasok kdzill 27 darabot parazitaltként (71 %), 3-at hatchingként felvételeztiink a begydijtés soran
(tehat kikelés elétti allapot) (8 %) és 8-at frissen lerakott tojasként (21 %) jeldltink. A parazitaltként megjeldltek kdzUl
13 darab tojasbdl kelt ki flirkészdarazs, 14 tojas nem kelt ki. Azokat a tojasokat, amik nem keltek ki, felnyitottuk, hogy
ellenérizhessiik valoban Trichogramma flirkészdarazs van-e bennik. Ezek mindegyikében flirkészdarazsat talaltunk.
A hatching-gel jelolt tojasok kozul kettébél kelt ki Trichogramma, ezeknek a tojasoknak a szine a begyjtéskor barna
volt majd kés6bb befeketedett. A frissnek jeldlt tojasok koziil kettébdl kelt ki flirkészdarazs, illetve ezek a tojasok is a
begydijtés utan 2-4 nappal besététedtek. A masik négy darab tojasbol herny6 kelt ki, 2 tojas pedig nem kelt ki, felnyitas

utan latszott, hogy a tartalma elfolyt.

Osszesen igy 17 tojasbol kelt ki fiirkészdarazs, amely az értékelhets (38 db) tojasok 45%-at teszi ki, 15 tovabbi
parazitélt volt ugyan, de nem kelt ki bel6liik egy egyed sem (értékelhetd tojasok 39 %-a) (16. &bra, 4. tablazat).
Megszamoltuk a kikelt fiirkészdarazsakat is &s dsszesen a 17 tojasbol 34 darab allat kelt ki. igy atlagosan 2 egyed kelt
ki egy parazitalt tojasbdl, valamint kés6bb ezeket a tojasokat is felnyitottuk és megvizsgaltuk a tartalmukat. A legtdbb
tojasban még megtalalhaté volt egy tovabbi flirkészdarazs, amely nem kelt ki. Tehat ezekben a tojasokban atlagosan

2,3 petét helyezett el parazitalaskor a ndstény (6. tblazat), ahonnan aztan 10-14 nap mulva kelt ki a parazitoid imagé.

33



6. tablazat: Trichogramma példanyszamok az Eppendorf csében

Tojas Atlagosan  Atlagosan a
azonositéja hany allat  kikelt

kelt ki a tojasokban
tojasbol hany allat
volt

TA120
TA122
TA126
TA127
TA129
TA140
TA144
TA146
TA147
TA148
TA161
TA162
TA168
TA170
TA176
TA179
TA186
Osszesen
Atlag

= 2 BN WO W N W WNN = =N =N
= 2 B W W W W W WW NN = =D

w
=
w
©

N

2,29

Ertékelt tojasok

SN

Kikelt parazitoid W Parazitalt, nem kelt ki

B Nem kelt ki, nincs benne parazitoid B Hernyo kelt ki

16. abra: Ertékelt tojasok (38 db) kelésének szazalékos megoszlasa

4.5 Firkészdarazs kelés vizsgalata
Az elsf kisérlethez hasznalt 25 db diszpenzert 5 csoportba osztottuk, igy minden csoport 5 diszpenzert

tartalmazott.



©17. abra: Diszpenzer belseje (Fotd: Szantd Fruzsina Veronika)

Egy diszpenzer 2500 allatot tartalmaz, igy 6sszesen 62 500 flirkész kelhetett ki a kisérlet soran, egy
csoportban pedig 12 500 allat. Az adatok alapjan megallapithatjuk, hogy az els6 12 éraban az 6t diszpenzer
furkészdarazs tartalmanak csak a 6%-a tudott kikelni. A 24 6ra utan kiemelt csoportnal szintén csak a 7%-a volt képes
az allatoknak tavozni, majd a 48 dras csoportnal méar 40%-os, a 72 6ranal pedig 45%-0s kelés volt megfigyelhetd. Az

utols6 96 6ras diszpenzerek esetében 99%-a kikelt az allatoknak.

18. abra: Az els6 vizsgalatban kikelt egyedek aranya 26°C-on

A statisztikai elemzés alapjan megallapithatd, hogy a 96 o6ras csoport szignifikdnsan kilénbdzik a tébbi
csoporttdl. A 12 és 24 éras csoport egymastol ugyan nem, a tobbi csoporttdl viszont mindkettd szignifikansan
kiilénb6zott. A 48 6ras csoport csak a 72 6ras csoportol nem kiilonbozott, a 96 6ras, 24 oras és a 12 o6rastdl viszont
szignifikansan kilonbozott (p<0,05) (18. &bra; 7. tablazat).
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7. tablazat: A diszpenzerekbdl 26°C-onidéaranyosan kikelt egyedek
12 6ra 24 6ra 48 6ra 72 6ra 96 6ra

egyedek 26 °C (db):
Betiikod a a b b c
A téblazat oszlopaiban kilonb6z6 betlikodokkal jelolt értékek statisztikailag szignifikansan kulonbdznek

egymastol (ANOVA teszt és Games-Howell féle post-hoc teszt. p<0,05).

A masodik kisérletnél ugyantgy 25 diszpenzert alkalmaztunk és a kdvetkezd eredményeket kaptuk. Az elsé
12 draban 12 %-a, 24 6ra utan 11%-a tudott kikelni a flirkészeknek, majd a 48 6ras csoportnal mar 29,6 %-os kelés, a
72 orénal pedig 40 %-os kelés volt megfigyelhetd. Az utols6 96 6ras diszpenzerek esetében pedig 77%-a kelt ki az

allatoknak.

19. abra: A masodik vizsgalatban kikelt flrkészdarazsak aranya 30°C-on

Statisztikai elemzés alapjan megallapithat6, hogy a 96 éras csoport csak a 72 éras csoporttdl nem kiildnbozik
szignifikdnsan. A 12 6ras csoport mindegyik csoporttol szignifikdnsan kilénbozétt, kivéve a 24 orésat, valamint a 24
éras csoport szignifikans kulonbséget mutatott a 48 oras, 72 6rés és 96 orés csoporttal (p<0,05). A 48 dras csoport

csak a 72 6rastdl nem kulénbozott szignifikansan a post-hoc teszt alapjan (19. abra; 8. tablazat).

8. tablazat: A diszpenzerekbél 30°C-on idéaranyosan kikelt egyedek

12 6ra 24 ora 48 ora 72 6ra 96 ora
egyedek 30 °C (db):
Betiikod a ab c cd d

A tablazat oszlopaiban kiildnbdz6 betlikodokkal jeldlt értékek statisztikailag szignifikansan kilonbéznek
egymastdl (ANOVA teszt és Games-Howell féle post-hoc teszt. p<0,05).

A kapszulas kiszerelés vizsgalata esetében is 5-5 kapszulat vizsgaltunk meg csoportonként, egy kapszuldban
pedig 1500 egyed kelhetett ki. Az elsé 12 draban 9 %-a, 24 6ra utan 17%-a tudott kikelni a flrkészeknek, majd a 48
6ras csoportnal mar 32 %-os kelés, a 72 6ranal pedig 74 %-os kelés volt megfigyelhetd. Az utolsd 96 6ras kapszulak
esetében pedig 97%-a kikelt az allatoknak (9. tablazat; 20. 4bra).
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9. tablazat: Kapszulas kelési eredmények

Ora Egyed Szazalék
12 h 685 9,1%
24 h 1335 17,8%
48 h 2438 32,5%
72 h 5601 74,7%
96 h 7315 97,5%

20. abra: Kapszulabdl kikelt egyedek



5. KOVETKEZTETESEK

Kutatasom célja az volt, hogy megfigyeljiik a Trichogramma achaeae fiirkészdarazs hatékonysagat és
Osszehasonlitsuk azt egy novényvédd szeres kezelés eredményességével. Tobb szakirodalmi forras is targyalta a
furkészdarazsak felhasznalhatosagat, végeredményben a kilénbdzd vizsgélatokban eltéré eredményeket kaptak.
Ezért a legtébb kutato arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Trichogramma spp.-t a tovabbiakban is érdemes kutatni,
féleg azért is mert jelenleg ez a legbiztatdbb bioldgiai védekezés. A csemegekukorica allomanyban nem sziletett
szignifikans kulonbség a kezeletlen és a Trichogramma achaeae-vel kezelt terllet kozott, mig a klorantraniliprolos
terlilet szignifikansan kulonbozott a tobbitdl. Feltételezéstink szerint sok kils6 hatés befolyasolhatta az eredményt,
illetve a firkészek hatékonysagat. 2022. nyaran az orszagban régota nem tapasztalt méretli szarazsag volt, igy egyes
terlleteken honapokig nem volt szamottevd csapadék. llyen korilmények kozott nem tudunk amellett elmenni, hogy ez
a meleg befolyasolhatta a biolégiai ndvényvédelem sikerességét. Fontos azt is kiemelni, hogy a novényvédd szeres
kezelés is viszonylag jelentés karositasi értéket mutat (30 %), ami egy majdnem 50%-ban kérositott kontroll tertiletnél
arra enged kdvetkeztetni, hogy a kérosité nyomas nagy volt a terlileten, és nem volt megfeleléen idézitve a névényvédod
szer kijuttatasanak ideje sem, hiszen a tdmeges larvakelési id6szakot megel6zéen lett volna szilkséges azt kijuttatni.
A flrkészdarazsak esetében is feltételezhetd a karositas mértékét tekintve, hogy nem optimalis idében végeztiik el a
kezeléseket. Ugyanakkor meg kell emlitentink, hogy a kornyez6 teriileteken fekvé hagyomanyos névényvédo szeres
védekezéssel kezelt tablak kdzelsége befolyassal lehetett a kartételre. Ugyanis a kldrantraniliprol hatdéanyag
elsodrodas esetén kihathat a kornyez0 terlletekre is. Fontos lenne ezért késébbiekben egy kutatasban megvizsgalni,
hogy pontosan mekkora védétavolsag sziikséges a fiirkészdarazzsal védett és a ndvényvédd szerrel kezelt teriletek
kdzott. Szabadfoldi kisérletek esetében nehéz pontosan megallapitani, hogy mikor indul a kéartevo tojasrakasa, illetve,
hogy mennyi idére van sziiksége a flirkészdarazsaknak, hogy kikeljenek a parazitélt tojasbol, és elkezdjenek kartevé
tojasokat parazitalni. A kukoricamoly csapdak fogasai elenyészéek voltak, a kartevd jelenléte nem volt szamottevé a
terileten. A gyapottok-bagolylepke csapdék fogasai julius kdzepe utdn emelkedni kezdtek, ugyanakkor nem voltak
tdmegesek. Augusztus elején fogtuk be a legtdbb lepkét naponta és ekkor végeztik el a kezeléseket a
Trichogramméval, mégis a kartétel mértéke alapjan elkéstink a kezeléssel. A kelési vizsgélatunk eredményei szerint
48 ora elteltével kezdenek tdmegesen tavozni a diszpenzerekbdl és kapszuldkbdl a flrkészdarazsak, igy hernyok
kikelése el6tt ennél napokkal korabban kell a kapszulakat kihelyezni az allomanyba. Elképzelhetd, hogy mar az elsé
kartev lepke fogasnal ki kell juttatni a parazitoidot, hogy az id6ben megtalélja a céltojast vagy adott esetben a kijuttatott
dézist kell masodik kérben megemelni, esetleg sziikséges lehet egy harmadik kezelés is még a betakaritas elétt. Eppen
ezért szlikséges a tovabbiakban is vizsgalni, hogy pontosan milyen paraméterek mellett lehet sikeresen alkalmazni
ezeket a hasznos él6 szervezeteket. Egy atlagos, aszéllyal nem sujtott nyari idészakban a kartétel mértéke a gyarak

elvarasai szerint nem haladhatja meg az 5-10%-ot. A friss piaci aruk esetében az 5%-ot.
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A zsombdi paprika allomanyban tojésfirkésszel kezelt terlileten szignifikansan kevesebb kéarositott termés
volt, mint a kontroll terileten. Megéllapitasunk szerint a bioinszekticid kielégitd eredménnyel tudta a zsomboi
terlileteken helyettesiteni a ndvényvédd szeres kezelést. Ez annak is kdszonhetd, hogy féliasatorban, egy zért
kérnyezetben jobban ra volt szoritva a parazitoid a helyhez kotétt vadaszatra, mint egy szabadfoldi kisérletnél, valamint
a kérnyezeti tényez6k, mint a hémérséklet és a paratartalom is kedvezdbb feltételeket biztosithattak a fiirkésznek.
Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy egy hosszu kulturas ultetvényben az atlagos 16% kartevé nyomas a kontroll
teriileten nem jelentds, tehat hiaba kiilonbdzik szignifikansan a kezelt és a kontroll ilyen csekély kartevé nyomasnal
egyeértelm(i, hogy a karositas mértéke is kisebb lesz a Trichogramma flirkészdarazsakkal kezelt teriileten. Ezt a

csapdak elenyészd fogasai is alatamasztjak.

A battonyai terlileten bab allomanyban végzett kisérlet alapjan azt latjuk, hogy a klorantraniliprolos kezelés és
a Trichogramma achaeae-vel elvégzett kezelés kdzott nincs szignifikans kilénbség, viszont mindkettd technoldgia
szignifikansan kiilonbdzik a kontroll kezeléstdl. Az itt tapasztalt eredmény biztatd, mivel azt mutatja, hogy egy jo
idépontban és megfelelé ddzisban kijuttatott Trichogramma spp. fel tudta venni a versenyt a klérantrinilprollal és
alkalmas a bagolylepke larvak karositasa elleni hatékony védekezésre. Fontos megemiliteni, hogy a kontroll csak 15%-
os kartételt mutatott, tehat a kartevé nyomas itt is jelentéktelen volt, de mivel a battonyan Iévé z6ldbab alloméany egy

rovid kulturanak szamit, itt a kontroll kérositasa kielégitének tekinthetd.

A paprika allomanyban lepke tojasokat gydjtéttiink, hogy megfigyeljik azok kézll hanyat parazitélt a
Trichogramma achaeae. A zsomboi paprika allomanyban begy(ijtott tojasok kis szama miatt viszont nem volt lehetdség
statisztikai értékelést végezni, ez alatdmasztotta a szerény kartevd nyomés tényét a kontroll terlileten, ugyanis a
begyijtott, értékelhetd tojasok picivel tobb mint 70 %-a parazitalt volt, mikor begyijtottiik és ennek a mennyiségnek a
45 %-abdl ki is kelt a tojasparazitoid. A kukoricaban is megprobaltunk gyapottok-bagolylepke, illetve kukoricamoly

tojasokat gy(ijteni, de nem jartunk sikerrel.

A kelési kisérlet soran kapott adatok alapjan egyértelmiien megallapithat6, hogy a kilonb6z6 kiszerelések
esetében jelentds befolyassal bir a technolégia hatékonysagara a fiirkészek kelési ideje. Atlagosan 2-3 nap elteltével
szamolhatunk legalabb 50%-o0s kikelési arannyal a Trichogramma achaeae esetében, tehat a kartevd lepkék
tojasrakasa el6tt kell kijuttatni &ket a teriletre, ahhoz, hogy a néstények a legtobb szamukra megfeleld, friss lepketojast
megtalaljak. Tovabba érdemesebb lehet ink&bb a 30°C alatti hdmérséklet(, reggeli vagy kora esti rakban elvégezni a
furkészdarazsak kijuttatasat a jobb kelési eredmények eléréséhez. A csemegekukoricaban elvégzett kisérlet esetében
vélhetéen ez nagyban befolyasolta a technoldgia hatékonysagat. Figyelembe véve a kémiai ndvényvédelem mellett
jelentkezé kornyezetterhelést és annak a biodiverzitasra gyakorolt negativ hatasat, valamint a felnasznalasaval jar6
élelmezés-egészséglgyi varakozasi id6t, a flrkészdarazsak felhasznélésa Uj, kornyezetkiméld védekezési lehetbséget
nyUjthat a kartevd lepkék ellen, amely mellett a fent emlitett negativ hatdsok nem jelennek meg. A kisérletek soran

drént alkalmaztunk a parazitoidok célterlletre val6 kijuttatasahoz, ami jelent6s ujitas, igy figyelembe kell venniink azt
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is, hogy kéltséghatékonysag szempontjabdl jobb megoldas lehet ez a preciziés technoldgia, mint a hagyomanyos, mivel
igy Uzemanyagkéltséget takarithatunk meg, valamint az alkalmazott permetez6gép amortizacios koltségeit is
elkertlhetjik. Véleménylink szerint egy dronnak az amortizaciés koltsége joval kisebb, mint egy telies
permetezégépnek. Ugyanakkor a dronhasznalat specialis eszkozt és tudast igényel, ami jelentésen korlatozza a
technoldgia elterjedését hazankban.
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6. 0SSZEFOGLALAS

A kisérleteink soran az alkalmazott tojasfirkész a szakirodalomban leirt vizsgalatoknak megfelel6en elfogadta
a gyapottok-bagolylepke tojasokat. Oatman 1966-ban leirt kutatasaban bizonyitotta a Trichogramma fajok kontrolallé
hatasat a Helicoverpa fajokra. Scholz és munkatarsainak 1997-ben megjelent kutatasa szerint a parazitoid készitmény
névényvédelmi hatékonysagat szamos kdrnyezeti korilmény befolyasolta. A bioinszekticid kijuttatdsanak idépontja és
az idéjarasi korilmények egyarant befolyasoljak a kelési hatékonysagot. Kisérletiinkben laboratériumi kériilmények
kozott kilonbozé hémérsékleten figyeltik meg, hogy adott idd alatt hany tojasparazitoid fog kikelni a diszpenzerbdl és
a kapszuldbdl. Mindharom kelési vizsgélat, - a két diszpenzeres és az egy kapszulas- azt mutatta, hogy 48 oras
vizsgalatnal az egyedek korllbelll 40 %-a kelt ki, ez viszont még nem elég ahhoz, hogy eredményesen védekezziink
a kartevok ellen. Az in vitro kisérletek megmutattak, hogy a legtébb egyed 4-5 nap utan kelt ki, tehat a fiirkészdarazs

kijuttatasi idépontjanak legalabb 4 nappal meg kell eléznie a kartevé lepkék tomeges tojasrakasanak csucspontjat.

Szabadf6ldi kutatasaink soran csemegekukorica, bab és féliasatras paprika esetében figyeltlk meg a
Trichogramma achaeae faj hatékonysagat a gyapottok-bagolylepke elleni védekezés soran. Vizsgalatainkban a kartétel
mértéke alapjan hasonlitottuk 6ssze a killonb6zé kezeléseket. A csemegekukorica esetében a karositas mértéke ebben
az idészakban a kontroll tertileten majd 46 % volt, a furkészdarazzsal kezelt terlleten 43 %, mig a klérantraniliprollal
kezelt terlileten 30 % volt. A statisztikai elemzés alapjan megallapitottuk, hogy a kontroll és a fiirkészdarazzsal kezelt
terlilet szignifikdnsan nem kulénbdzott egymastol, azonban mindkét kezelés kildnbdzott a ndvényvédd szerrel kezelt
terlilettdl. Ez az eredmény nem irhato le a bioldgiai védekezés kudarcanak, mivel a kiérantraniliprolos kezelés is csak
néhany szazalékkal volt hatékonyabb, ami szintén igen nagy karositasnak tekinthetd. Ez alapjan feltételezhetd, hogy

mind a ndvényvédd szeres, mind a parazitoidos kezelés késon lett elvégezve.

A bab allomanyban megfigyelt eredmények szerint a biologiai védekezés statisztikailag nem kilénbdzik
szignifikénsan a ndvényvédd szeres kezeléstsl, azonban a kontrolltol mindkét kezelés szignifikansan kiilénbozik. igy
megaéllapithatd, hogy a parazitoid képes kdzel ugyanolyan hatékonysaggal dolgozni és védeni a ndvényeinket, mint a

ndvényvédd szer, amennyiben iddben keril kijuttatasra a terileten.

A foliasatras paprika allomany vizsgélata sorén a firkészdarazzsal kezelt terileten 6%-ra csokkent a kérositott
termések szdma a teljes betakaritas alatt, mig a kontroll terlileten ez 16 % korul alakult. Ez alapjan megéllapithatjuk,
hogy a Trichogramma achaeae hatékony védekezési technoldgia lehet a zartabb termesztéberendezések esetében,
ugyanakkor a kontroll teriilet kis mérték{ karositasa és a feromoncsapdak fogasi eredményei alapjan feltételezhetd,
hogy a teriilet nem volt nagy kartevényomasnak kitéve. Eppen ezért a jovében sziikséges a fent leirt kisérleteket jra

megismételni olyan tertleten, ahol nagyobb a kartevok varhato karositasa.
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A kisérletben a kijuttatott Trichogramma acheae faj a szakirodalomnak megfeleléen parazitalta a gyapottok-
bagolylepke tojasait. A biologiai névényvédelem alkalmazasara nagy sziikség van a jelenlegi mez6gazdalkodasi és
kertészeti technologidkban. Ennél a védekezési modnal még jobban oda kell figyelni a bioinszekticid kijuttatasi
idépontjgra és a kornyezeti korliményekre (hdmérséklet, paratartalom), mivel él6 szervezetrél van szb. A
Trichogramma acheae egy tojasparazitoid rovar, esetében az elébb felsorolt kdriilmények nagyban befolyasoljak a
kelés idBpontjat és a kikelt példanyok szamat. Amennyiben nem megfeleld idépontban juttatjak ki a parazitoidot
eléfordulhat, hogy az tul késén fog kikelni és nem taldlja meg idében a gyapottok-bagolylepke tojasat. Tul korai
kijuttatasnal fennall a veszély, hogy nem lesz elég lepketojas a parazitoidnak, ami igy elpusztulhat. Kisérletiinkben
elsésorban hatékonysagi szempontbdl vizsgaltuk meg, hogy milyen lehetéségei vannak a termeléknek, ha ki akarjak
valtani a névényvédd szert egy legalabb ugyanolyan eredményességgel biré névényvédelmi technolégiaval. Nem
vizsgaltuk meg azt, hogy a kezelésekkel jar6 koltségek mennyiben kilénbdznek a hagyomanyos technoldgiakétal,
azonban érdemes lehet a kézeljovében ezt is figyelembe venni, mivel az zemanyagok ara és a munkagépek
amortizalédasanak, karbantartasanak koltsége is jelentdsen megnétt. Az unidban egyre tdbb hatéanyagot tiltanak be,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a megmaradt készitmények éra is megemelkedhet, valamint a sz{ikil6 valasztéknak
kdszonhetSen egyre kevesebb valoban hatékony hatéanyag all majd rendelkezésre. Eppen ezért a biologiai védekezés
elétérbe kerlil és olyan tojasparazitoidokat is alkalmazhatunk szant6foldon, mint a Trichogramma spp. a névényvédo
szeres kezelések helyett. Ez a kutatds megmutatta, hogy a Trichogramma fajok kijuttatasa hatékony védekezési forma
lehet, mivel sikerilt egy terlleten ugyanolyan hatast elérni, mint egy ndvényvédé szeres kezelésnél. Eredményeink
alapjan szlikségesnek tartjuk tovabbi kutatasok elvégzését, amelyben jobban meg lehet figyelni a megfelelé dézis
kijuttatasat és hogy a hosszan tartd magas hémérséklet és szarazsag mennyiben befolyasolja a parazitoid kelését.
Hasznos lehet egy olyan kisérlet elvégzése, ahol kiilénbdzd novényvédd szerek védétavolsagat vizsgaljuk, tehat a
kezelt terlilet kdril mennyire mutatkozik meg a gyakorta elsodrédo névényvedd szer hatasa, ugyanis ez befolyasolhatja
a tojasparazitoidok hatékonysagat. Egy masik kisérletben meg lehetne figyelni, hogy a bioinszekticid tobbszori
kijuttatdasa mennyiben dragitana meg a folyamatokat és hogy mennyire tenné hatékonyabba a kartevd elleni
védekezést. Egyre tobb cég foglalkozik ezzel hazankban is és egyre tobb kutato probalja felhivni a termelbk figyelmét
az innovaciora, a fejlédésre és az Uj technoldgiak befogadasara. Ezeket az innovéciokat viszont hiteles és sikeres
kutatasokkal kell alatamasztani, illetve a termel6knek bemutatni, hogy van lehetdség masfajta novényvédelmi

technoldgiara, mint amit eddig hasznalt.
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