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1. Bevezetés

Viltozasokkal teli korunkban a mezdgazdasag 0j kihivasokkal szembesiil, a piacok
kiszamithatatlansdga, a kornyezetvédelmi és fogyasztdi elvarasok szigorodasa a teljes
novénytermesztési agazat jovedelmezdségét teheti kérdésessé. Ebben a kdrnyezetben a
szantofoldi ndvénytermesztés elképzelhetetlen a megfelelden alkalmazott kémia
novényveédo szerek nyujtotta biztonsag nélkiil. Ez nem csak a szabadfoldi termesztés soran a
kiilonb6zo fejlettségi stadiumban eléforduld kartevok elleni védekezésre igaz, hanem a
betakaritas utan, a terménytarolas soran megjelend raktari kartevok elleni védekezésben is
alapvetd. A tarolt terményeket szamos veszély fenyegeti, kartevd bogarak, lepkék, atkak
vagy egyéb gerincesek altal. Megfelelé védekezés nélkiil ezek a karositok a raktarakban
felszaporodva a jelentds karokat okozhatnak mind a termény mennyisége, de még inkébb a
termény mindsége és ezaltal annak tovabbi felhaszndlhatosdga rovasara. Ezen kartételek
megelézésére mar a szant6foldon kiemelt figyelmet kell forditani, mely a betakaritast
kovetden a raktarakban folytatodik. A rendelkezésre allo peszticidek a rovarkartevok ellen
ugyan megfeleld hatékonysdggal birnak, viszont egyre inkdbb el6térbe keriilnek a
kornyezetre karos hatasok is. Mivel jellemzden kemikalidkkal torténik a tarolt termények
kezelése, felmeriil, hogy bizonyos szermaradvanyok a késdbbiekben allati takarméanyozasra,
de kozvetve vagy kozvetleniill emberi fogyasztasra szant termékekbe keriilhetnek. Ezek
felhalmozodva, nagyobb mennyiségben mar karosak lehetnek a mind a haszonéllatokra,
mind az emberre nézve is. Ezen okoknak kdszonhetéen ma mar egyre inkdbb van sziikség
olyan fenntarthato, alternativ megoldasok kidolgozaséara, melyek hasznalata kdrnyezetbarat
hatasuknal fogva nem karosak az emberi szervezetre.

Diplomamunkam készitése soran célom volt a kiilonb6z6 dkologiai funkciokkal rendelkezd
raktari kartevok - mint els6dleges, masodlagos és ragadozd fajok - elleni kornyezetbarat
védekezési eljarasok kozott az UV-C ionizald sugéarzasnak vald expozicidnak felmérése.
Kivancsi voltam arra, hogy a gabonazsuzsokot illetve tobbi érintett fajt milyen mértékben
érinti ez a fizikai hatds. Azt is meg akartam vizsgilni, hogy az UV-C-sugarzassal

besugarzott vetémag tételek csiraképessége milyen mértékben valtozik.

Célkitiizés
A laboratoriumi vizsgalatok mérvado célja elséként a raktari kartevok elleni védekezés

kornyezetbarat és jol miikodé modszerének kidolgozasa volt. F6 indittatdsom az volt, hogy



egy olyan alternativ védekezési eljaras kidolgozasat készitsem eld, mely a tarolt terményt,
illetve annak késébbi felhasznalasat nem veszélyezteti.

Annak ellenére, hogy az évek soran mar tobb eredmény is sziiletett az UV-C sugarzas
Sitophilus genusra gyakorolt hatasaval kapcsolatban, az elsédleges és masodlagos karosito
rovarfajokra vonatkozo 1ényeges informaciok meglehetésen szlikosek. Ennek okan a kutatas
célja elsOsorban az informécidszerzés volt, hogy miként hat az 6t kiilonb6zd vizsgalt
besugarzasi dozis a kiilonboz6 rovarfajokra, valamint, hogy lehetdség legyen értékelni az
alkalmazott dozisok kezelését kovetd kiilonbozo id6 elteltével mérhetd hatasat a rovarok
mortalitasara. Mivel az UV-C sugarzas sterilizalo hatdsa kozismert, sziikségesnek lattam
vizsgalat targyava tenni a vetdmag célu felhasznéalasra szant gabonafélék — kukorica és buza

— csirazasi képességének vizsgalatat is a kezelés esetleges negativ hatasanak tisztazasat.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Terménytarolas jelentosége

Az emberiség legfobb taplalékforrasa a gabonafélék, mely gazdag szénhidratokban,
fehérjékben, zsirokban, asvanyi anyagokban ¢és vitaminokban egyarant. A raktirakban a
veszteségek minimalizdsa, a megfeleld tarolasi eljarasok kidolgozésa biztositja a tarolt gabona
mindenkori elérhetdségét. (Scholler és mtsai., 1997).

A globalis élelmiszerbiztonsag javitasara €és az ¢hinség megsziintetésére az ¢vek soran két 6
elmélet sziiletett. Az elsd az ¢lelmiszer eldallitas fokozdsa, a masodik a veszteségek
csOkkentése az élelmezési lanc sordn. A tudoményos kisérletek legfobb célja eddig a
mezdgazdasagi termékek hozamndvelése volt. A 2015-0s ithacai 2. Nemzetkozi Globalis
Elelmezésbiztonsagi Konferencia eldadasainak majd 90%-a a mez6gazdasigi termelés
fokozasarol szolt. Mindez annak dacdra, hogy az ¢élelmiszer raktirozds ¢€s az ellatasi
folyamatok kdzben bekovetkezd veszteségek akar 20-40%-ot is elérhetik (FAO 2013).

A térolasi veszteségek a globalis élelmiszervalsag legfobb okozoi, melynek legnagyobb része
a kartevok megjelenésének tudhatd. A fejlett vildgban a rovarok karositasa a tarolt
terményekben és mar tartdos arucikkekben akar 5-10% is lehet, de a modern tarolasi
technologiat nélkiiloz6 fejloddé orszagokban a termékek 20-40 %-a is veszendObe mehet.

(Phillips és Throne 2010; Nopsa és mtsai., 2015).



A Dbetakaritott termények raktarozasa, hatdssal van azok késébbi felhasznalasra és
értékesitésre. A betarolas megtorténhet kereskedelmi és kormanyzati szinten, valamint a
gazdasagban és a kereskeddnél egyarant (Mushira 2000).

A termelokre és kereskedd cégekre egyarant vonatkozik az a szabaly, hogy lehetdség szerint
akkor hozzak forgalomba a terményeket, amikor a kereslet és kinalat alakulasa a
legoptimalisabb a piaci értékesités nézépontjabol. Ezekbdl adoddan valik sziikségessé a
termény tdrolasa rovidebb vagy esetenként hosszabb ideig. Fontos momentum, mely
meghatarozza a raktarozas sikerességét az a tarolasra vald felkésziilés. Meg kell allapitani az
adott termény kartevokkel szembeni érzékenységét €s tarolasi kapacitast is. Az eredményes
terménytarolas alappillére, hogy megfeleldéen tiszta legyen a termény, tovabba optimalis
legyen a nedvességtartalma. Ha ezek nem valdsulnak meg, akkor elindulhatnak toxikus
mikrobiologiai folyamatok, melyek felmelegitik az aktualis terménytételt, ily modon kedvezd

feltételeket biztositva a kartevok részére. (Mészaros 2007)
2.2. A raktari kartevok okologiai funkcioi, a védekezés fobb iranyai

A tarolt termékek izeltlabu kartevdi a vilag szdmos részén jelentds karokat okozhatnak. Az
okozott karok aranya az iparosodott orszagokban 9% koriili, mig mas, kevésbé fejlett
orszagokban akar 20% is lehet (Phillips és Throne 2010). Az okozott karokért tobb rovarfaj
felelds, és a tarolt termékekben taldlhatd fajosszetételiik dontden meghatarozza a kar
mértékét. Az emlitett a kartevok tobbféleképpen is csoportosithatok a funkcionalis
osztalyozasuk és a termékekben valé jelenlétiik alapjan (Nayak és Daglish 2018). Igy
megkiilonboztethetok az elsédleges raktari kartevok, mint példaul a kiilonb6z6 zsuzsok
fajok (Sitophilus spp.) vagy a gabona-alszi (Rhyzoperta dominica, Fabricius), amelyek utat
nyitnak a maghéjon (exokarpium) keresztiil, larvaik rejtetten fejlddnek és folytatjak az
imago altal megkezdett karositast. Ezeket kovetik a masodlagos kartevok - pl. vorésbarna
gabonabogar (Cryptolestes ferrugineus Stephens) vagy a lisztbogar fajok (Tribolium spp.) -,
amelyek megjelenhetnek és lathatoan fejlodhetnek ezeken a karosodott terménytételeken.
Larvaik fejlédése mar nem rejtve, hanem a felszinen torténik, ahol lathatova valnak. Végiil
megjelennek az alternativ raktari kartevok, penészevok, alternativ lebontdk és ragadozok
(Scholler és Prozel 2014). A tarolt tételekben kiilonbozd oOkoldgiai szerepet betdltd
szervezetek egymast kovetd megjelenése egyértelmliien a karok egyre stlyosabb ¢és
kiterjedtebb el6fordulasat eredményezi.

A raktari kartevok elleni védekezés probléméja a rendelkezésre allo hatékony vegyszerek

sziik skaldjara vezethetd vissza (Hagstrum és Phillips 2017). Tovabbi problémat jelent, hogy



az emlitett rovardld szerek erdsen meérgezdoek a melegvérlii szervezetekre, lebomlési
termékeik megjelenhetnek a kezelt ¢lelmiszerekben, és rendszeres hasznalatuk miatt fennall
a rovardld szerekkel szembeni rezisztencia kialakuldsanak veszélye (Hagstrum 2016). Ezen
tények és a fenntarthaté mezdgazdasagi termesztés kritériumainak torténd megfelelés
érdekében a mezdgazdasagi kartevok elleni védekezésben egyre fontosabbad valnak az
alternativ, vegyszermentes védekezési modszerek és azok kisérleti laboratoriumi elemzése
(Arthur 1996, Boyer és mtsai. 2012). Ezeknek a védekezési modszereknek szamos
megkozelitése ismert, mint példaul az inert por, kovaféld stb. hasznalata (Shah ¢s Khan
2014, Ziaee és mtsai. 2021), illdolajok és mas természetes vegyiiletek alkalmazasa (Golob
¢s mtsai. 1999, Campolo és mtsai. 2018), és a tarolt termékek kiilonboz6 hullamhosszu
elektromagneses sugarzassal torténd kezelése (Hallman 2013).

Szamos besugarzasi kisérlet létezik, és a novényi kartevokkel kapcsolatban is publikaltak
eredményeket a kiilonb6zé hulldmhosszusadg besugarzasok alkalmazasaval (Abdelaal és
El- Dafrawy 2014, Mazima ¢és mtsai. 2018). Sikeres védekezési kisérletet hajtottak végre
mikrohullamu (Lu és mtsai. 2010, Yadav és mtsai. 2014), infravorés (Khamis és mitsai.
2011), ultraibolya (Hasan és Khan 1998, Azizoglu és mtsai. 2011), rontgen (Tsan és mtsai.
2003, Indiarto és Qonit 2020) és gammasugarzassal. A fenti vizsgalatok kovetkezménye
lehet, amely korlatozhatja gyakorlati alkalmazasukat, a védendé gabonaszemek
tapanyagtartalménak csokkenése, valamint a vetOdmag csirdzoképességének csdkkenése.
(Lacroix és Follett 2015, Han és mtsai. 2018). Ezektdl az elonyoktdl fliggetlentil és
hatranyai ellenére a vegyszermentes védekezés alternativai napjainkban egyre fontosabba
valnak. Ezen modszerek kutatasa és kovetkezményeik elemzése a modern ndovényvédelmi

kutatasok kozéppontjaban all.

2.3. A raktiri kartevok megjelenését és elszaporodasat befolyasolé
tényezok

A magtéarakban az adott populacié novekedése befolyasolja a lehetséges karképek mértékét.

A kornyezeti tényezOk kolcsonhatasai hatast gyakorolnak a rovarok viselkedésére a gabona
tarolasa soran, legyenek azok fizikai, kémiai vagy biotikus tényezdk. Ezek koz¢ tartozik a
hémeérséklet, a relativ paratartalom, a taplalék elérhetdsége, megléte, illetve annak hidnya, a
termény mérete, fajtdja, azonkiviil nedvességtartalma. Mindemellett viselkedést szabalyzo
szempont lehet, a meghatarozott termény tarold épiilet kialakitdsa, eltérd izeltlabu fajok
ottléte, tovabbi ragadozok, parazitoidok, gerincesek és betegséget okoz6 mikroorganizmusok

jelenléte. (Cox és Collins 2002)



A gabona kezelés, szaritas, hlités €s tisztitas, illetve kartevok elleni védekezési intézkedések
alkalmazésa eredményeképp az emberi cselekvések is nagy befolyassal lehetnek a rovarok
viselkedésére. Lényegesen szabalyozza a rovarok viselkedését az €16 szervezetek kozott levod
interakciokat kozvetité kémiai anyagok, melyeket szemiokémiai anyagoknak is neveziink.
(Law ¢és Regnier 1971)

A szexferomonok, a taplalékukkal kapcsolatos vegyi anyagok -koztiik a gombdk illdanyagai -
mindezek a rovarok révén eldallitott anyagok kdz¢ sorolhatdak. Emellett hatast gyakorolhat a
rovarokra az ellentik folytatott védekezés soran a levegdbe bocsatott vegyi anyagok is (Cox €s
Collins 2002)

Ha megfeleld hdmérsékletben vannak a rovarok, akkor a szaporodasuk, taplalkozasuk, illetve
a kartételiik is felgyorsul. A magtari gabonazsuzsok esetében 19-28 Celsius fokig beszéliink
optimalis homérsékletrol. Azonban, ha eltériink ettél az értéktdl az felborulhat pozitiv és
negativ irdnyban egyarant. Ilyenkor is az életfeltételeit ugyan meg tudja taldlni, de a karositd
ereje csOkken. Elpusztulhatnak vagy nyugalmi allapotba is tudnak keriilni azok a rovarok,
amelyeknek hémérsékleti optimumuk erételjesen eltolodik. Kiilonbdzo tényezok jelenléte
gyakorolhat hatast rajuk, példaul tdpndvény, természetes ellenségek jelenléte vagy esetleg
azoknak hidnyuk, a termény nedvességtartalma, a kozeg pdratartalma, tovabba a
hémérséklete.

Termény fizikai jellemzo6i: ha a terményt nem szaritjuk le megfeleld nedvességtartalomra,
amely minden termény esetében kiilonbozd érték, az optimalis kozeg lesz a kartevoknek,
amiben el tudnak szaporodni. Masrészt a mikrobidlis folyamatok altal optimalis hdmérsékletet

is biztositunk szamukra.

10

1. abra A betarolt terménytételek nedvességtartalmat befolyasolo tényezok
(1. betakaritaskori terménynedvesség tartalom, 2. szemét, 3. tortszem)

(Forras: Kartevok elleni védekezés lehetdségei; Keszthelyi Sandor (2017))
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Ahogy az 1. 4bran is lathatd, a magas betakaritdskori szemnedvesség, a sériilt szemek,
tovabba az el nem tavolitott szemét maradvanyok novelik a termény nedvességtartalmat. A
magasabb nedvesség is eléidézhet hémérséklet névekedést, ami szintén kedvez a kartevok
elszaporodasaban. Megjelenhetnek ezek a kartevok a mélyebb terményrétegekben is, ha a
terménytarolokban nagy a levegd térfogata, mert ezaltal jobban ki vannak téve a kiilso
kornyezeti ingadozasoknak, példaul a hdmérséklet és a paratartalom valtozasanak. (Keszthelyi
2016)

2.4. A terménytarolas sorian bekovetkezett mennyiségi és mindségi

karesemények

A betakaritas, a szaritds, a szallitds és a tdrolds sordn jo néhany miiveleten mennek at az
¢lelmezési célu gabondk, mig végiil a fogyasztd asztalara keriilnek. Ezeknél az eljarasoknal
nagy mennyiségli veszteség IS képzddik. A raktarozott termékek kartevoi jelentds karokat
tudnak okozni, a termés mennyiségében, illetve mindségében egyarant (Scholler és mtsai,
1997). A feldolgozas alkalmaval bekdvetkez6 nagymértékii veszteségek a mezdgazdasagi
tizemek tarolasi infrastruktirajanak elmaradottsaga okan kovetkezhet be (Ramesh, 1999).

Ha mennyiségi veszteségrol beszEliink, akkor azokat jorészben kiilonféle karositok okozzak,
tobbek kozott a ragesalok, rovarok, atkak vagy mikroorganizmusok. Elkezd romlani a
vetdbmag csirdzoképessége a fertézéseknek koOszonhetden, valamint a termény
nedvességtartalma ¢és szabad zsirsav szintje is lépcsOzetesen elkezd ndni, mig a pH- és
fehérjetartalom negativ iranyba torténd elmozdulasa teljes mindségromlast okozhat. Mindezek
jelentdsen rontjak az élelmiszertermékek gazdasagi értékét és azok arusitasat a piacon.

A betarolt termények esetében a karositds mértéke ketté dologtol fiigg. Egyrészt a karositd
fajtol, ezen kiviil a tarolas koriilményeitdl. A mindségi veszteségek tobb esetben nagyobb
problémat keltenek, mint a mennyiségi veszteségek. A termény mindségbeli romlasa soran
altalaban a megmaradt részeket mar nem lehet felhasznalni, mivel ezek a tételek egészségre
kéros hatassal birhatnak. Fontos momentum, hogy a mennyiségi, mind a mindségi
veszteségek megfeleld, szakértd tarolassal megel6zhetok lehetnének. Ha idében felismerjiik a
kartételt, az eld tudja segiteni a védekezés eredményességét (Javor 1969).

A fentieken kivil még a szaprotrof gombak megtelepedése ugyancsak mindségbeli
problémakat tudnak okozni. A penészgombak lehetdséget kaphatnak elszaporodni, ha a
raktari karositok tevékenységei altal a termény hémérséklete megnd. Ezek a korokozok
atalakithatjak példaul a termény szinét, illatat, de a tapanyagértékét is csokkenthetik.
Megjegyzendd, hogy jo par mikotoxint termeld faj megtalalhato ezek kozott a gombak kozott,
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amelyek fogyasztasa sulyos problémakat el6éidézhet, mind az emberben, mind az allati

szervezetben. (Keszthelyi 2020)
2.5. Fontosabb raktari karosité fajok bemutatasa

A raktari kartevé zome a bogarak és a lepkék rendjébe sorolhatd, azonban megtalalhatdéak
egyéb karositd fajok is, példaul a fonalférgek, vagy a magasabb rendszertani kategoriakhoz
tartozd ragesalok koziil a kelet eurdpai hazi egér (Mus musculus Linnaeus), vagy a
kiilonosképpen Osszel gyakori Kkartételi mezei pocok (Microtus arvalis Schrank). A
legnagyobb bajt a ragesalok megjelenése alkalmaval a vandorpatkany (Rattus norvegicus
Fischer) okozza. A tarolt terménytételeinkben vannak olyan kartevé fajok is, melyek elsdként
a szant6foldon karositanak és novekedésiik kezdetben a szanto6foldeken valosul meg, de a
fejlodési szakaszuk végét a tarolt termények kozott vészelik at, az is eléfordulhat, hogy itt
telelnek at. Itt megemliteném a borsézsizsiket (Bruchus pisorum Linnaeus) példaként. Az
elleniik irdnyuld védekezést mar szabadfoldon indokolt elvégezni (Javor 1969).
Magtari gabonazsuzsok (Sitophilus granarius Linnaeus)
A magtari gabonazsuzsok a vilag minden részén eléforduld kartevd. Szamottevd kéarokat tud
okozni a tarolt szemekben ¢és ezzel egyidejiileg 1ényegesen csokkentheti a terméshozamot. A
sériilt szemek tapértéke mérséklddik, azonkiviil csokkent piaci értékii lesz (Bognar 1974).

Alaktani leirds
A gabonazsuzsok tojasa ellipszoid alaku, attetszd és tejfehér. Mérete 0,5 és 0,8 mm kozottire
tehetd. Csontszini 1arvdja van, aminek hatarozott a fejtokja. Rejtetten, a megtamadott mag
vagy szem belsejében kezd el fejlodni és a babidejét is ott tolti. Az imagoja 2-3,5 mm
hosszusagl, sotétbarna vagy pedig fényes fekete ormanyosbogar. Szarnyfeddin parhuzamos
bardzdak futnak. Siirin pontozott a jol fejlett el6tora, az ormany hatan is hosszanti pontsorok
vannak. A hartyas szarnya csokevényes, ezért repiilni nem tud. A larva is és az imago s rago-
szajszervvel rendelkezik. (Keszthelyi 2021)

Elterjedés és jelentosége
Eredetileg kelet-mediterran faj, amely napjainkra kozmopolita karositova nédtte ki magat. A
tropusi orszagokban ritka, ott elsésorban a hegyvidéki hiivos teriiletekre korlatozodik
fellépése. Erdekesség, hogy 1923-ban észlelték Japanban, de mai napig nem telepedtek be
stabilan. A repképtelen kartevd terjesztésében nagy szerepe van az embernek. A kdarositott
tételek széthurcoldsdban, a gongydlegek, szallitd eszkdzok nem megfeleld kezelése szintén

szerepet jatszik a faj terjesztésében. (Keszthelyi 2021)



Kartétel
Az imago6 ragasaval a kialakitott iiregbe helyezi tojasait a megtamadott szem feliiletén. Az ott
kikelt kukac elpusztitja a ndvényi embriot és teljes egészében rejtett ¢letmodot folytatva feléli
a szem endospermium tartalmat. A larva és az imagd kartételének kovetkeztében sokszor a
termés teljes belsd szoveti alkotdéi megsemmisiilnek, csak a maghéj marad vissza. Onnan
tudjuk, hogy jelen van e kartevé a terményiinkben, hogy a tétel aljan Gsszegytlt lisztszeri
ragcsalék van. Masodlagos karnak tekinthetd, ha paras kdrnyezet van az adott raktarban, mely
segiti a szaporodasat is és teret biztosit szaprotrof mikrogombak megtelepedésének, mint
példaul Penicillium és a Fusarium. Ezek kozott toxintermeld fajok is vannak. A kartevd
jelentds tomegl jelenlétét anyageseretermékeinek, példaul hugysav, terménytételben torténd
feldusulasa is kiséri, amely komoly értékromlas el6idézdje. (Keszthelyi 2021)

Eletméd
Evente 3-4 nemzedéke fejlddik és az imago telel at rejtett helyeken. Tavasszal 10-12 Celsius
fokon valik aktivva. Kartételének klimatikus optimuma 20-26 Celsius fok és 60-70 % relativ
paratartalom mellett van. Ezenkivill a hémérséklettdl és szintén a paratartalomtdl fiigg a
fejlodési sebessége, mely atlagosan masfél honap, az imagéd élettartama 8-10 honap, egyes
esetekben akar ennél tobb is lehet._ Tobbtapnovényli, de leginkdbb buzan, rozson, arpan,
tritikalén, zabon, de kukoricdn és még napraforgd kaszaton is kart okozhat. Oligofag
karositonak a napraforgon kialakitott karositasa mellett azért nem nevezhetd, mert egyéb
tarolt tételekben is képes kart okozni, mint a korpan vagy példaul az Osszecsomosodott
lisztben. (Keszthelyi 2021)
Gabona-alszu (Rhizopertha dominica Fabricius)
A kifejlett rovar 3-4 mm hosszi méretii, melynek szine voroses-barna, alakja vékony henger.
Pontozottak szarnyfed6i, feliilrél nézve feje nem lathatd, mert a tor csuklyaszeri képlete
raborul. Lamellaszerien szegmentaltak csapjai. Ovalis tojasai 0,6 mm hossztiak és 0,2 mm az
atmérdjiik, melyeket elszorva helyez el a gabonaszemeken a ndstény. Fehér, krémsziniiek,
jellegzetes ragd-szajszervvel rendelkeznek oligopod larvai. A fiatal larvak gyorsan mozognak
a gabonatételben, mig a fejlodésiik végéhez kozeledve folyamatosan csdkken aktivitasuk, a
baballapot eldtt mar helyhezkotottség jellemzd rajuk. A babozddas a megtamadott
terményben valosul meg, piszkosfehér szabad babja van. Eredeti elterjedési teriilete nem
tisztazott, napjainkban kozmopolita elterjedtségli. Tropikus, szubtropikus és mérsékelt
klimaja kontinentalis teriileteken kiilonosen veszélyes. Feltartoztathatatlan a globalis
terjedése. Elsoként kukoricdban, arpdban, rizsben és zabban karokoz6, de mindemellett

korianderen, babon és gydmbéren is ismert a kartétele. Behatol még a buzalisztbe, kiilonféle
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szaritott terményekbe is. Kivételes terjedOkészsége van. Elsddleges terménykartevok kozé
tartozik, a sértetlen szemeket tamadja meg a rovar. Els6sorban a szem keményit6 tartalmat éli
fel. A larva és az imago kartételeként 6rlemény €s nagy mennyiségli porfrakcié marad vissza.
A nostények életiik soran 200-500 darab tojast raknak le. A larvak harom vedlést és négy
larvastadiumot kovetéen babozodnak. 240 napig élnek az imagok atlagosan. 20 Celsius-fokon
90 nap sziikséges ahhoz, hogy a rovar tojasbol imagova valjon. Mindez 34 Celsius fokon 22
napot vesz igénybe. (Keszthelyi 2021)

Vorosbarna gabonabogar (Cryptolestes ferrugineus Stephens)

Kicsi, 1,5-2,5 mm-es faj, széles ragoszajszervvel rendelkezik. Gabonabogar-félékbdl a
legkisebb. Szine vordsbarna, lapos, hosszu és vékony. Nagy a feje és a nyakpajzsa. 3-4 mm
hossztiak larvai, amelyek sargasfehér szintiek. Mara kozmopolita elterjedésii. Napjainkra
széthurcoltak ¢élelmiszer kereskedelem kovetkeztében. Legelterjedtebb a Palearktikus
faunatartomany teriiletén. F6 tdpnovényei a buza, rozs, arpa és a zab, de emellett a tarolt
olajos magvak, kakad, szaritott vagy erjedésben levé gyiimolcs, did és rizs kartevdjeként is
ismert. Természetes élettarsulasokban is megtalalja az ¢letfeltételeit. A gabona egyik
legtomegesebb kartevdje. Gyakori teherhajokban, malmokban, raktarakban, silokban, de
feldolgozott lisztek kozott is eléfordulhat. Elsddleges kartevd, mert onalldan tud a taplalékul
szolgalo szemekbe, magvakba behatolni. A kikelt larvak a mag belsejében elpusztitjak a csirat
¢s elfogyasztjdk a téarolt szénhidratokat is. Gombasporakat is terjeszthetnek a tarolt
gabonaban. Tobb nemzedéke fejlddik évente. Az imagd gyorsan mozog és jol repiil, 23
Celsius fok felett. Jol tiiri a hideget. A néstények 200-500 tojast is rakhatnak, larvainak
fejlodése a karositott magon, illetve szemen megy végbe, ahol be is babozodnak. 35 Celsius
fok és 70 % relativ paratartalom mellett a larvak 5 napon beliil ki is kelnek. Minddssze 3 hét a
teljes életciklus id6tartama. Az ellene iranyuld védekezés nehézségeit noveli, hogy szamos
esetben megfigyelték a gazositoszerként altalanosan elterjedt foszfor-hidrogénnel szembeni
ellenalloképesseéget. (Keszthelyi 2021)

Mezei gabonamoly (Sitotroga cerealella Olivier) tipikus kozmopolita faj. A vilag tobb
pontjan (meleg ¢és mérsékelt égdévon egyarant) eléforduld kartevd. Magyarorszagon
raktarakban karosit elsdsorban, annak ellenére, hogy képes a késon learatott, ldbon allo
kukoricat is karositani (Hashmi 1994).. A larva a szemek belsejével tud taplalkozni.
Vetomagel6allitds nézdpontjabol sulyos kartétele, hogy sérti a mag csirdjat. Melegigényes
fajrol beszéliink, igy elsésorban hazank déli részein, a melegebb raktarakban és évszakokban
lehet szamitani a tdmeges felszaporodasara. ldealis homérséklet igénye 26-30 °C kozottire

tehetd, relativ paratartalom igénye 30 %. (Howe 1965, Bognar 1974, Mészaros 2007).
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Rizszsuzsok (Sitophilus oryzae Linnaeus) Indiabol szarmazik, napjainkban vilagszerte
elterjedt, kozmopolita kartevor6l beszéliink. Magyarorszagra behurcolt kartevd, raktaraink
elég jelentds kartevdje. Az imagd 2-4 mm hosszu, szine sotétbarna, vordses, vordsessarga
foltokkal tarkitva. Larva fehér szini, labatlan, magon beliil fejlédik, ezért korai felismerése a
terménytételekben meglehetésen bonyolult (Canadian Grain Commission/Rice weevil 2022).
Kartétele a gabonazsuzsokhoz hasonlit, azonban nala némileg szélesebb tapnovénykorrel
rendelkezik. Megjelenésére utald jelek a megtamadott termények aljan felgyiilemld lisztszeri
maradvanyok. Az optimalis hémérséklet igénye a gabonazsuzsokhoz képest viszonylag
nagyobb 27-31 °C, relativ paratartalom igénye 60%. (Howe 1965, Bognar 1974, Mészaros
2007)

Fogasnyaki gabonabogar (Oryzaephilus surinamensis Linnaeus) 2-3 mm kozotti nagysagy,
karcst, hossziikas alaka rovar. Jellegzetes nyakpajzsanak koszonhetéen konnyti felismerni.
Mara az egész vilagon el6forduld kartevoként tekinthetiink ra. A széritott ndvényi
anyagokban, a diéban, mogyoroban is kart okoz. Mind a larva, mind az imago6 is karosito. A
gabonafélékben masodlagos karositoként van jelen, mert az ép szemeket nem képes felsérteni.
Evente tobb nemzedéke is van. A teljes kifejlodéshez, a homérséklet, a paratartalom és a
novénytdl fiiggden 3-4 vagy akar 10 hét is sziikséges lehet. Ha a koriilmények adottak az
imagok akar 2-3 évig is életképesek. A fogasnyakt gabonabogar képes attelelni a raktarakban,
de ugyanugy a szabadban is. Optimalis homérséklet igénye 31-34 °C, minimum relativ
paratartalom igénye 10 % (Howe 1965; Bognar 1974; Mészaros 2007).

Kukorica lisztbogar (Tribolium castaneum Herbst) Masodlagos gabonakartevonk, legfoképp
tarolt gabonafélékkel, tort szemekkel, illetve gabona termékekkel (gabonaliszt) taplalkozik.
(Lhaloui és mtsai 1988). A melegebb klimaju teriileteken terjedt el. A raktari kartevok kozé
soroljuk. Karositasanak kovetkezményeként a terménytételek mindsége és felhasznalhatosaga
nagy mértékben romlik (Mészaros 2007). Optimalis hdmérséklet igénye 32-35 °C, minimum
relativ paratartalom igénye 1 % koriili. A ndstények nagyjabol 300-400 db tojast rak és
fejlodésiik a tojastol az imagoik 15-20 napot vehet igénybe, ha optimalis koriilmények kozott
van. A kukorica lisztbogar akkor repiil, ha a kornyezetének hémérséklete eléri a 25 °C-ot.
Emiatt gyorsan elszaporodhat (Canadian Grain Commission/ Red flour beetle 2022). Mivel a
rovarok taplalkozasaval a gabonacsira is karosul, emiatt a gabona tételekben gyorsan lesz

nagy mértékii a csirazasi veszteség (Sinha és Watters 1985).
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2.6. A tarolt termények védelme

Az ¢€lelmiszerek tarolasa és azok feldolgozasa kdzben megannyi kartevovel talaljuk szemben
magunkat. Ezeknek a kartevoknek a jelenléte mar tobb ezer éve is gondot okozott az
¢lelmiszerek tarolasa folyaman. Kr. e. 3000-ig is visszanyulnak a gabonaf¢lék taroldsara és a
fertdzottségiikre vonatkozd bizonyitékok, amiket irasos feljegyzések (Levinson és Levinson,
1985) és a fellelhet6 régészeti leléhelyek (Buckland 1981) timasztanak ala. Azért fontos
védekezni e rovarok ellen ¢és kiilonds figyelmet kell forditani hosszabb tarolds soran, mert
akar jokora termény mennyiségeket is eltudnak pusztitani, (Pimentel és mtsai, 1991). A
fejlettebb piacu orszagokban mar csekély mennyiségii rovar jelenléte is értékesitési problémat
okozhat, annak ellenére, ha az adott kartevd egyedszama nem éri el az 1 egyed/kg gabona
stirliséget. (Pinniger és mtsai 1984).

Korai élelmiszerkartevok elleni védekezési kisérletek kozé olyan modszereket sorolunk, mint
példaul egyes novényi anyagok fiistolo hatasa, szaraz talaj és fahamu keverése a gabonaval,
ami aztan a rovarok kiszaradasat okozta (Levinson és Levinson, 1985). A mai napig
alkalmazzuk a keverést és a gazositasos modszert egyarant a tarolas kartevéi elleni
védekezésre. Mindazonaltal a mai modern és széles spektrumi novényvéddszerek és
gazositoészerek mellékhatasaival mar jocskan gyarapodtak ismereteink, ezért a tudosok és
szakemberek probalnak j szemszogbdl vizsgalni a kartevok elleni védekezési technikakat.

A rovar kartevok ostromanak szinte minden gabonaféle a célkeresztjébe kerill. Ezek a
kartevOk jorészt a gabonaszemek belsejében fejlddnek ki és ugyanott is taplalkoznak. A tarolt
gabonat karosité rovarok koziil els6ként megemlithetd a rizszsuzsok (S. oryzae), a mezei
gabonamoly (Sitotroga cerealella), és a magtari gabonazsuzsok (S. granarius). Vannak olyan
masodlagos kartevok, akik nem képesek az érintetlen szemeken behatolni, 6k mar a
valamilyen uton felsértett szemekben okoznak kart. Ilyen rovar példdul a fogasnyaku
gabonabogar (O. surinamensis), amerikai kis lisztbogar (Tribolium confusum Jacquelin du

Val) és a kukorica lisztbogar (T. castaneum) (Mason 2004).
2.6.1. Kartevék elorejelzése, megel6zése és védekezés

A kartevOknek szamos lehetdségiik van bejutni a raktarozott termények kozé, ahogy a 2. dbra

is mutatja.
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2. abra: A raktari kartevok bejutdsanak lehetdségei a terményraktarakba
(1. aktiv, 2. passziv, 3. termény kozvetitette)

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

A fertdzéseknek harom moddja ismert. Beszélhetiink aktiv és passziv fertézésrdl, tovabba a
tapnovény altal kozvetitett modon is bejuthatnak a kartevok. Ha aktiv modon torténik a
fertzés akkor altaldban vagy berepiil, vagy ,,besétal” a raktarakba. Meg tudja konnyiteni a
kartevd sikeres behatolasat, ha nem megfelelden van feltakaritva, ezenkiviil nehézség nélkiil
tud taplalékhoz és menedékhez is jutni az elszort termények révén. Ha nem megfeleléen
alkalmazzuk a zart tarolokat, akkor a réseken, illetve a repedéseken a kartevok egyszertien és
gyorsan be tudnak jutni a betarolt termények kozé. Passziv védekezési modszernél a bejutas
ugy torténhet, ha fert6zott tételek eltavolitasat hianyosan végezték el. A kartevok egyszertien
be tudnak jutni példaul a padozatoknak a repedésein keresztiil is. A termény altal kozvetitett
bejutasi lehetdség az, amikor a szant6foldrél behozott, fertézott termények keriilnek be a
tarolokba. Ezért mar a szant6foldon indokolt elvégezni a védekezést (Keszthelyi 2021).

A rovarfertézés ellendrzési, megfigyelési modszerei eltéréek lehetnek, tovabba nagy
mértékben fiigg az adott kartevo fajtol, a tarolt terménytdl, illetve a taroldsnak a modjatol is.
Omlesztett druk betaroldsa esetén tobb mddszer ismert. Az elsd és egyben legegyszeriibb a
termék feliiletén és annak kornyékén megjelené rovarok, valamint ezeknek a jelenlétiikre
utald jelek - szoveti maradvanyok, szag, por — megfigyelése. Egy masik modszer az a
mintavételen alapul, ahol szondaval torténik meg a mintavétel. Az utobbi években szamos
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modszert és megoldast fejlesztettek ki a tarolt termékek karteviinek viselkedésével, mi tobb
kartételeikkel kapcsolatos eredmények kimutatasara. A peszticid hasznélat csokkentésének
indoklasaként felhasznalhatoak a megfigyelt informaciok, illetve adatok. Ezek a vizsgalatok
annak mutatdjaként is szolgalhatnak, hogy az Integralt Novényvédelmi Program (IPM) elemei
mennyire hatasosak a termények védelme soran (Campbell és mtsai 2002).

Tobb kifejlesztett feromoncsapda 1étezik mar a tarolt termékekben levd karosité rovarokkal
szemben. Kiilonféle csapdak vannak a rovid, illetve a hosszt életciklust egyedeknek. A rovid
¢letciklusuaknak kifejlesztett csapdak hatékonynak mutatkoznak. A hosszu életciklusu,
kifejlett imagok és néhany larvaval szemben pedig a taplalékcsalogatd csapdak lehetnek
célravezetoek. Ez esetben elsdsorban zabolaj- €s buzacsiraolaj kivonatbol késziilt csalétekeket
helyeznek el szamukra a raktarakba. (Burkholder és Ma 1985).

A tarolt gabonafélékben 1év6 kartevok korai felismerése az egyik legfontosabb momentum a
sikeres védekezés nézdépontjabol. Ez jelzi azt, hogy pontosan mikor valnak sziikségessé a
védekezési intézkedések. Ezen kiviil arra is ad esélyt, hogy lehetévé tegyen olyan védekezési
stratégidk kidolgozasat, melyek csokkenthetik a tartamhatisi ndvényvédd szerek
kijuttatasanak sziikségességét (Wakefield és Cogan 1999).

Probaljak a termeldket arra 0sztondzni, hogy minél gyakrabban mintazzak meg betérolt
terménytételeiket, hogy azoknak mindségét meg tudjak Orizni, illetve ellendrizni tudjak
egyrészt a rovarfertdzottséget, masrészt az emelkedd tendenciat mutaté nedveségtartalombol
eredhetd penészkarokat is.

Tobb oka lehet a nedvesség nem megfeleld szintjének, mint példaul a nem megfeleld tarolok
hasznalata vagy a szelldztetés hianya. A fehérre festett tarolok hdvisszaverd hatdsuak, igy
csokkenteni tudjak akar 5 Celsius fokkal a tarolokban levé homérsékletet a gabona tomeg
széleinél, a falak kozelében. Ha csokkenjikk a termény hémérsékletének ingadozasat, akkor
csokkenteni tudjuk a paralecsapodast is, ami azt eredményezi, hogy a szemek nedvesedését
kordaban tudjuk tartani. (EI-Aziz 2011)

Arra mar tobb megoldas is sziiletett, hogyan lehet visszaszoritani vagy megel6zni a raktari
kartevok terjedését. Kiilonbozé6 modszerek vannak a rovarok elleni védekezésekre, a

hagyomanyos modszerek koziil ismertek a fizikai, a biologiai és a kémiai modszerek.
2.6.2. Kémiai védekezési modszerek

A kémiai modszer rovardlo szereket alkalmaz elsdsorban a rovarok elpusztitasara. A rovarirtd
szerek a vilagon a leggyakrabban hasznélt vegyi anyagok ko6zé sorolhatok és egyben az

emberi egészségre nézve a legveszélyesebbek. Az Omlesztve tarolt gabonafélék és
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gabonafeldolgozo iparban a rovarok elleni védekezésre hasznalt vegyszerek két részre
csoportosithatéak. Vannak a kontakt rovarolé szerek és vannak a gazositoszerek. A kontakt
rovar6lé szerek gy pusztitjak el a rovarokat, hogy a kezelt feliiletekkel érintkeznek. A
gazositoszerek gaznemii rovarold szerek, ezeket a rovarok elleni védekezésre alkalmazzak a
gabonafélékben és a feldolgozott élelmiszerckben ott, ahol a kontakt rovar6l6 szerek mar nem
alkalmazhatéak (Sinha és Watters 1985).

Az egyik legismertebb eljaras a tarolt termények karostdival szemben a mar emlitett
gazositasos eljaras, melyet mar tobb évtizede hasznalnak. Els6 korben cian-hidrogénnel
dolgoztak, késébb az id6 valtozasaval, valamint az ismeretek gyarapodasaval megjelentek
mas vegyiiletek, gazositd szerként hasznalhato anyagok is. Ebben az esetben alapvetéen négy
vegyliletet emlitenék. A foszfor-hidrogént, a metil-bromidot, etilén-oxidot és a mar emlitett
cian-hidrogént. A metil-bromid szerepet jatszik a 1égkori 6zonréteg vékonyodasaban, ezért a
fejlett orszagokban 2005-t61 betiltottak (Fields és White 2002). Ennek helyére tobb mas
opciodt kiprobaltak, a fizikai védekezési modszerektdl kezdve, mint a ho-, a hideg- és a
fertdtlenitd kezelések, egészen mas flistoldszerek alkalmazasaig, mint a foszfin, a szulfuril-
flourid és a karbonil-szulfid (Fields and White 2002).

Magyarorszagon terménygazositaisra ma mar csak foszfor-hidrogént hasznalnak
terménygazositasra, amely keletkezéséhez aluminium, illetve magnézium foszfidot
hasznaljak. Ezek a vegyiiletek mérgezd hatasuak, ezért dvatosan kell alkalmazni a karositok
ellen torténd védekezés soran (Keszthelyi 2021).

Rovaroldszeres védekezés sordn a rovardld szerek permetezve keriilnek ki meleg és hideg
kodképzd berendezések segitségével. (Keszthelyi 2017)

A fizikai, kémia €s biologiai védekezési modszerek koziil leginkabb a kémiai modszert
hasznaljdk a legtdbben a rovarok elleni védekezésre (Sinha és Watters 1985). A kémiai
védekezési technikak elengedhetetlenek az élelmiszerek hatékony elldallitasahoz, illetve azok
tartositasahoz. Az elmult par évben egyre jobban elétérbe helyezddnek olyan alternativ
rovarirtasi megoldasok is, melyek kornyezeti terhelések minimalizalasat probalja csokkenteni
(Nelson és Stetson 1974).

Az egyik f6 nehezitd tényezd a rovardlé szerekkel szembeni rezisztencia létrejotte. A
terménytarolas kartevéinek globalis felmérésébdl a kukorica lisztbogar (T. castaneum) 78
orszagbol gyljtott 505 torzsének 87%-a rezisztens volt példaul a malationnal szemben (Sinha
¢és Watters 1985). Sok régidban sulyos problémat jelentett a malation rezisztencia kialakulasa,
igy sziikségessé valt mihamarabbi alternativ peszticidek kidolgozéasa, gazositoszerek vagy

akar egyéb fizikai védekezési technikat hasznalata. Annak ellenére, hogy a rovardld és a
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gazosito szereket mérsékelt mennyiségben probaljak hasznalni, mégis megvan ra a lehetdség,
hogy karos hatast gyakoroljanak az emberekre, olyan modon, hogy ezek a vegyi anyagok az
¢lelmezési célu terményekben maradnak. Nemcsak az emberekre, hanem a kornyezetre is
veszélyes hatassal lehetnek (Basu és mtsai. 1994).

A gézositas gyakran csak az €16 larvakat vagy kifejlett rovarokat tudja csak elpusztitja, de
nem oli el teljes mértékben a gabonaszemekben még €16 tojasokat, amelyek egyébként még 3-
7 hétig is tovabb élhetnek a tobbi fejlettségi allapotra letdlis gazositdszer szintje mellett.

(Langlinais 1989).
2.6.3. Fizikai védekezési modszerek

A rovarok elleni védekezés kapcsan tobbféle fizikai modszert ismeriink. Hasznalhatunk
kiilonb6zé  tipus  csapdakat -  szondacsapdak, feromoncsapdak-, szélsGségesen
manipulalhatjuk a fizikai kornyezetet (Sinha és Watters 1985), tovabba mechanikus behatast,
fizikai eltavolitast, inert porokat és ionizald sugarzast is alkalmazhatunk. (Muir és Fields
2001)

Az manipulalt fizikai valtozok kozé soroljuk a hémérsékletet, a relativ paratartalmat vagy a
szemcsék nedvességtartalmat és a szemcsék kozotti levegdben 1évo 1égkori gazok Osszetételét.
Az alacsony hoOmérsékletet a legtobb esetben hideg kornyezeti levegdvel torténd
levegdztetéssel érik el. A magas szemhOmérséklet tobb modon vagyunk képesek elérni.
P¢ldaul mikrohulldmt €s infravords sugarzassal, de forrd levegd, valamint dielektromos flités
emlithetd még (Bank ¢és Fields 1995). Sokféleségiik ellenére a fizikai védekezési modszerek
zommel lasstiak, s6t a magas szintli mortalitds nem garantalhato, még akkor sem, ha
megfeleld volt a kezelés. Nagyobb sikerrel ott alkalmazhatoak a fizikai mddszerek, ahol

kisebb mértékii a fertdzottség. (Muir és Fields 2001).
2.6.4. Kornyezetbarat megoldasok

Szamos eurdpai orszagban a tarolt termények fert6zottségtdl valo megvédésére tartamhatasu
rovarirtd szereket alkalmaznak. E kemikalidak kozvetleniil a terményre keriilnek és mindaddig
védelmet nyujtanak a kartevOkkel szemben, amig a rovar6ld hatas fennall. Ezek a
hatéanyagok viszont mérgezéek lehetnek az emldésokre, a kezelt terményeken a
szermaradvanyok fel tudnak halmozddni is, aztan id6 elteltével rezisztensek lehetnek ra a
kartevok (Zettler és Arthur 2000). Mindezek miatt sziikségszerii 1j, kornyezetre kevésbé
kartékony, koltséghatékonyabb technikakat, modszereket folfedezni, illetve kikisérletezni.
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Kovaféld rovardélé hatdsa
A terménytételekbe jutatott kovafold megtapad a kartevok feliiletén, amint a 3. dbran is

lathatd, mely akadalyozva a vizfelvételt, ami aztan Ggy pusztitja el a rovarokat, hogy

kiszaradnak és végiil elpusztulnak.

R
S

3. ébra. Kovafolddel kezelt magtari gabonazsuzsok

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

A rovarok mortalitasa akkor kovetkezik be, amikor a szervezetiik viztartalmanak legalabb
60%-at elveszitik (Eberling 1971). Ennek okan id6 kell, mig ez a technika sikerrel jar, ezért a
kovafoldet a lassan hat6 rovardld szerekhez soroljuk (Mossa 2016).

Az egyik megoldas lehet az olyan termékekkel torténd vegyités, melyek rovarold hatasuk van,
mint példaul a szilikagélek (Fields és Korunic 2000) és egyéb névényi anyagok alkalmazasa
(Athanassiou ¢és mtsai 2009; Vayias ¢€s Stephou 2009; Adarkwah és mtsai 2017). Masik
megoldas lehet, hogy a kovafoldet olyan novényi anyagokkal keverjiikk, melyeknek mas a

hatasmechanizmusuk.
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Szén-dioxid befuvassal torténd védekezés
A védekezési eljarasnak az a lényege, hogy a gaz elvonja az oxigént a tarolobol és anaerob
koriilményeket teremtve elpusztitja az ott rejtéz0 kartevoket. Ezt a védekezési eljardst
egyszeri alkalmazni, szakértelmet nem igényel ¢és az emberi szervezetre karos
szervmaradvanyok sem maradnak vissza haszndlata utan. Viszont hatranyai koézé kell
sorolnunk, hogy csakis légmentesen zart terménytarolokban alkalmazhato e technika, tovabba
a rovarok kifejezetten jol tlirik a magas szén-dioxid jelenlétét a levegdben, igy id6 kell a
sikeres rovarol6 hatas eléréséhez (Keszthelyi 2021).

Novényi illoolajok hasznalata
A novények az életmiikodéséhez elengedhetetlen elsdédleges anyagcseretermékek mellett tobb
masodlagos anyagcsereterméket is eldallitanak. (Gershenzon 1994, Larcher 2003). A
masodlagos anyagcseretermékek egyik jelentds csoportja az illdolajok felépitésében is részt
vevo terpeniodok, amelybdl napjainkra mar 20.000 molekulat hataroztak meg. (Lanenheim
1994). A terpének egyenes szénlancu vagy gyliriis vegyiiletekké allhatnak ossze, amelyekhez
kiilonb6z6 funkcids csoportok tudnak kapcsolddni (Croteau 1987, Bakkali és mtsai 2008). Az
utobbi években a novényi illdolajok novényvédelemben valo hatékonysaga komolyabb
figyelmet kapott. Az illdolajok és ezek alkotoelemeik alkalmazasa a mez6gazdasagi termékek
védelmét szolgalhatjak, mivel alacsony a mérgez6 hatasuk az emldsokre és a kornyezetre
tekintve (Papachristos és Stampoulos 2002). A ndvényi olajok és dsszetevoik toxikus hatasa
jol megismertiik az utobbi idékben a kiilonboz6 rovarkartevok ellen. A sokféle
aromandvényekbdl kivont illdolajok hatékonysagara vonatkozé kutatasok olyan pozitiv
eredményre utalnak, melynek kovetkeztében a fobb tarolt terményekben levo rovarkartevoket
vissza tudjuk szoritani. Ezek koziil mér t6bb olyan is van, amely kis koncentracié mellett
aktiv fiistoldszerként is hasznalhat6 a rovarokkal szemben (Shaaya és mtsai 1991, Arnason és
mtsai 1992; Shaaya és mtsai 1993; Isman és Akhtar 2007; Shaaya és Kostyukovsky 2009;
Kostyukovsky és Shaaya 2010).

Biologiai modszerek
A biologiai modszerek koziil tobb megoldas jo alternativdja lehet a kémiai gazositoszereknek.
Ilyen lehet példaul természetes ellenségek és korokozok, dnmagukban is, illetve szelektiv
rovarold szerekkel kombindltan (Zettler és Cuperus 1990; Zettler 1991; Zettler és Arthur
1992; Arthur 1996; Zettler és Arthur 1997).
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A bioldgia védekez6 szerek nem kéarosak az emberi egészségre, nincsen kornyezetszennyezo
hatasuk €és nem halmozodnak fel a terménytételekben sem, kockéztatva azok késdbbi
felhasznalhatosagat (Edde 2012).

A biologiai modszernek az a lényege, hogy €16, hasznos szervezeteket, mint természetes
ellenségeket hasznalnak fel a karos rovarok elleni védekezés soran. Tobb alternativ
védekezési technika van a tarolt termékekben 1évo kartevok ellen, ideértve a ragadozo rovarok
¢és atkak, parazitoidok és fajspecifikus korokozok hasznalatat. A vegyszerekkel ellentétben,
amelyeket nagy teriileten kell alkalmazni, a természetes ellenséget e¢lég egyetlen egy helyen
kiengedni aztan ezek maguktol megtalaljak és megtamadjak a kartevoket az adott kultaraban.
Nem kellenek vegyszerek, ugyanakkor e modszerek nem jelentenek veszélyt az emberekre és
a kornyezetre sem. A biologiai védekezd szerek altalaban fajspecifikusak. Mivel a legtobb
fertdzés tobb fajbol tevodik Gssze, a biologiai védekezd szerek tobb kiillonbozd izoldtumara
vagy fajara lehet sziikség. A bioldgiai védekezési modszerek lasstiak és éppen ezért a
védekezés hatékonysaga eldtt jelentds kar is Osszejohet. Legtobb esetben ezek a technikak

alkalmatlanok erés fert6zottség tekintetében (Hagstrum és Subramanyam 2000)
2.6.5. Alternativ védekezési lehetéségek

A rovarirtd szereket széles korben hasznaljdk a tarolt gabonak rovarkartevdi ellen, de a
szermaradvanyok és a kartevok egyes fajainak kialakul6 rezisztencidja aggodalomra ad okot
(Arthur, 1996). Ahogy a vegyszeres védekezés lehetdségei korlatozottabba valnak, alternativ
kezelésként varhatdan egyre inkabb a besugarzas felé fordul az érdeklddés (Pszczola, 1997).
Réadasul, amint azt tobbszor bebizonyitottak (Tuncbilek, 1995), a maradékanyag-mentesség a
besugarzas legnagyobb eldonye kémiai kezelésekkel szemben (Trematerra, 2013). Ezért a
kiilonbozo6 tipust besugarzasok altal kivaltott rovardld €s sterilizald hatas jo megoldas lehet
(Mastrangelo és Walder, 2011; Karunakaran és Jayas, 2014). Toébbnyire ionizald sugarzast
(pl. y-sugarak és rontgensugarakat) hasznaltdk a terménytarolok rovarkartevéinek kezelésére
(Tilton és mtsai., 1966; Watters és MacQueen, 1967; Brower és mtsai., 1973; Hallman, 2013),
de voltak hasonlo kisérletek szdmos mas besugarzasi tipussal, mint pl radiohullamok, radar,
infravords, mikrohulldmu és ultraibolya sugarzéds (Adem és mtsai., 1978; Hasan és Khan,
1998; Abdelaal ¢és El-Dafrawy, 2014; Echereobia és mtsai., 2014). A kartevok besugarzasa
biztonsagos ¢és megbizhatd, ha betartjdk a megallapitott biztonsadgi és mindségbiztositasi
iranyelveket. A legfontosabb kezelési paraméter az elnyelt dozis, amelyet ellendrizni kell
annak biztositasa érdekében, hogy a kezelt rovarok reproduktiv sejtjeikben kellden sterilek

legyenek és mégis képesek legyenek versenyezni a tarsakért vad, kezeletlen rovarokkal (Bakri
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¢s mtsai.,, 2005). A hatékony dozist azonban tobbek kozott befolyasolja az
oxigénkoncentracio, a hdmérséklet és a tarolt anyag is (Hasan és Khan, 1998; Bakri és mtsai.,
2005). Emellett minden egészségiigyi kockazat nélkiil felhasznalhato a kezelt gabona- illetve
¢lelmiszer takarmanyozasra és emberi fogyasztasra (Renu és Chidanand, 2013; Kotwaliwale
¢s mtsai. 2014). A zsuzsok fajokrdl ismert, hogy érzékenyek a besugarzasra (Tilton és

Brower, 1987).
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3. Vizsgalat
3.1 Anyag és modszer

Rovarkultiura és annak fenntartdsa
Besugarzasi vizsgalatunkhoz négy tarolt terménykartevé fajt hasznaltuk fel, mivel a
kiilonb6z6 okologiai funkcidju Kartevd fajt szerettiink volna vizsgalni. Ezért a magtari
gabonazsuzsok (S. granarius) volt az elsddleges kartevs, és a kukorica lisztbogar (T.
castaneum), a vorosbarna gabonabogar (C. ferrugineus) és a fogasnyaku gabonabogar (O.
surinamensis) masodlagos kartevok voltak, az utobbi faj mas fajok ragadozodjaként is ismert.
A Kkisérleti fajok laboratoriumi tenyészetei a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Kaposvari Campusanak Novénytermesztési-tudomanyok Intézetébdl szarmaznak. Az
magtari gabonazsuzsokot (S. granarius) buzaszemeken (nedvességtartalom: 13,5%)
nevelték. A kukorica lisztbogar (T. castaneum), a vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus)
¢s az fogasnyakt gabonabogar (O. surinamensis) élesztével kevert buzaliszten (10:1, m/m)
nevelkedett. A tenyészetet a rovarok szdmdra optimalis koriilmények kozott tartottak egy
klimakamraban. A rovarok tenyésztését 26 = 2°C-on, 60 + 7% relativ paratartalom mellett,
14/8 fényperioduson végeztilk. A besugarzasi kisérlethez hasznalt kifejlett rovarok neme
vegyes Vvolt. A kisérlethez kezeletlen, egészséges buzaszemeket (nedvességtartalom: 13,5%)
hasznaltunk. A laboratoriumi vizsgalat sordn minden egyes kezelés azonos kisérleti
beallitasok mellett tortént.
Az UV-C besugdarzas berendezése és modszertana

Brenner UVC-30 (E27) tipust ultraibolya UV-C csira6lé ldmpakat (Brenner GmbH & Co.
KG. Miihlweg 5 89407 Dillingen-Fristngen Németorszag.) hasznaltunk a besugarzasi
kisérlethez, fizikai paraméterek: névleges hullimhossz 253,7 nm, 30W, 220-240 V, 50Hz.
Négy UV-C csiradlé lampat helyeztiink el egy allvanyon kozvetleniil egymas mellett, 22 cm
tavolsagban, ahogyan az 4. abran lathato.

Az ultraibolya-C ionizald sugarzassal végzett kezeléseket minden esetben a lampahoz
képest ugyanolyan tavolsagban €és ugyanolyan fizikai paraméterek mellett végeztiik. A Petri-
csészékbe Ot egyedet helyeztiink, kezelésenként négy ismétléssel. A besugarzas eldtt a Petri-
csészék peremét glicerinnel vontuk be, hogy megakadalyozzuk a rovarok kiszabadulésat.
Mind a rovarfajokat, mind a magokat kozvetleniil és mas szervezetektdl elkiilonitve

sugaroztuk be.
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A négy rovarfaj mortalitasi ardnyat minden egyes kezelés utan kiilon-kiilon értékeltiik. A
kezelések a besugarzasnak vald expozicid szerint eltéréek voltak. fgy az 5, 10, 15, 20 és 25
perces besugarzasok hatéasat vizsgaltuk a kiilonb6z6 rovarfajok mortalitdsa szempontjabol 0,
24, 48 ¢és 72 oraval a besugarzas utdn (a tovabbiakban: ,hatasid6”), amely utan a rovarok
visszatértek a klimakamréaban elhelyezett taplalékukra. A kezelt csoportok mellé minden
esetben egy hasonlo paraméterekkel rendelkezd kezeletlen csoport is tartozott.

A blza- ¢és kukoricacsirdk életképességének értékelésére tetrazol-vizsgalatot (TZ)
alkalmaztunk. A buzacsirak éleképességének viszgalata Carvalho és mtsai. (2013) altal
javasolt modszertan tovabbfejlesztett valtozataval tortént. A vizsgéalatban elsdéves
buzaszemeket hasznaltunk, kezelésenként 10-10 szemet (a kezelések utan egységesen 24 6ra
telt el). Els6 1épésként a blizaszemeket vizbe (10 ml viz/szem, hat 6ran keresztiil, 20°C-on)
meritettiik, hogy az csirat felszabaditsuk a nyugalmi allapotbol. A magokat az csira mentén
hosszaban félbevagtuk, és egy miianyag tartalyba helyeztiik, sziir6papir lemezek kozé. A

festést 1,0%-os tetrazol oldattal végeztiik, és 2 6rara 30 °C-os inkubatorba helyeztiik.
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A kukoricacsirdk ¢letképességének vizsgalatdra az AOSA (2000) altal ajanlott modszer kis
mértékben modositott valtozatat hasznaltuk. Az elsé éves kukoricaszemeket el6kezelésként
16 oran at vizben aztattuk. A magokat hosszaban pengével elvagtuk, és 0,5%-0s tetrazol
oldatba helyeztiik miianyag edényekben. Az elokészitett mintakat négy orara 25 °C-0S
inkubdatorba helyeztiik.
Eletképesnek azokat a magokat tekintettik, amelyek esetében az csira egyenletesen
¢lénkvordsre szinezddott. A magvak életképességi szazalékat a kovetkezOképpen hataroztuk
meg: V% = (nv/tn) x 100, ahol nv = az ¢életképes csirak szdma, és tn = az Osszes csira
szama.

Statisztikai elemzés
Az egyes vizsgalt rovarfajok mortalitasi értékeit Abbott (1925) képletével szamoltuk ki. A
Shapiro-Wilk-vizsgalatot alkalmaztuk a tarolt termékek kartevOinek mortalitasi adatainak
vizsgalatira (n>50). Az adatok normal eloszldsdnak értékelését a Ghasemi- és Zahediasl-
tipust modszerrel (p<0,05) végeztiikk. Az adatokat kétiranyu varianciaanalizissel (ANOVA)
vizsgaltuk az SPSS 11.5 szoftverben (valaszvaltozo: felndttek mortalitasa és a szemek
¢életképessége; fobb hatasok: expozicid és az UV -C besugarzas utani hatasidd). Az atlagokat
Tukey-probaval elemeztik (p< 0,05). A linearis regresszidos gorbék meredekségét a
mortalitdsi ardnyszam-sorozatra a besugarzasi id6 (0, 5, 10, 15, 20, 25 perc) és a hatasidé (0,
24, 48, 72 6ra) mentén vizsgaltuk, hogy meghatarozzuk a valtozasok iranyat, amelyek a
legfontosabb hatdsok koz¢ tartoznak.
Ezenkiviil minden egyes faj elméleti Gsszmortalitasi gorbéjét linedrisan extrapolaltuk a

szamitott halandosagi trendvonalak egyenleteib6l (p< 0,05).
3.2 Eredmények

Az UV-C sugarzas raktari kartevokre gyakorolt mortalitsi értékeit a 5. dbra mutatja.
Megfigyelheté, hogy az expozicié fajfiiggd modon ndvelte a mortalitasi értékeket. Kivétel
nélkiil minden vizsgalt faj esetében a leghosszabb besugarzas okozta a legnagyobb
mortalitdst (72 ora 25 perces besugarzas utan). Ezek az értékek a kezelést kovetd 1do
elteltével novekedtek. Amikor az egyes expozicidkat (5-10-15-20-25 perc) a hatasidd
fliggvényében (0-24-48-72 ora) vizsgaltuk, azt allapitottuk meg, hogy a mortalitasi értékek
az expozicios 1d6 fiiggvényében linedrisan ndvekedtek. A kiilonb6zo rovarfajok esetében a

mortalitasi tendencidk kissé eltérdek voltak.
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A legjelent6sebb, az egyes kezelések utani (0-72 ora elteltével) legnagyobb mértéki
mortalitast az fogasnyaki gabonabogar (O. surinamensis) esetében regisztraltuk. Ezzel
szemben a vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus) esetében volt a legalacsonyabb a
mortalitdas novekedése a besugarzast koveté megfigyelési idészak alatt. Az Abbot-féle
korrigalt mortalitasi értékek atlagoldsa azt mutatta, hogy az UV -C besugarzas a vordsbarna
gabonabogar (C. ferrugineus) esetében okozta a legjelentésebb mortalitast (atlagos
mortalitds kontroll kezelésenként: 38,6%). Ehhez képest a kukorica lisztbogar (T.
castaneum) mortalitisa volt a legalacsonyabb (26%). Erdekes moédon az magtari
gabonazsuzsok (S. granarius) és az fogasnyaku gabonabogar (O. surinamensis), bar eltérd
folyamatjellemzdkkel, hasonlé atlagos mortalitassal (31,2%) reagéltak a provokativ
besugarzasra.

Fiiggetleniil a sugarzastol, a kezelést kovetd azonnali mortalitasi arany minden rovarfaj
esetében alacsony volt vagy nem fordult el6. A besugérzéds fizioldgiai hatasai miatt a
késObbi megfigyelések Soran gyorsabb, magasabb mortalitasi aranyokat mértek. A teljes
mortalitis nem keriilt kimutatisra a hasznélt expozicios idészakok egyikénél sem. fgy az
egyes expoziciok utan mért mortalitasi értékekhez tartozd linearis trendvonalakat leird
egyenletek segitségével a teljes mortalitast reprezentald gorbék keletkeztek (6. abra), ami

lehetdség az egyes fajok meghatirozasara.
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6. abra

A 6. dbran a kisérleti rovarfajok kiilonb6z6 idétartamu UV-C sugarzasnak vald expoziciot
kovetd iddpontok és az ezeket Osszekotd trendvonalak lathatok, amelyek mentén a fajok
teljes mortalitasa varhato. Lathatd, hogy a kezelést kovetd, teljes mortalitashoz vezetd
1d6szak forditottan ardnyos az UV-C sugarzasnak valo expozicidval. Minél hosszabb ideig
van kitéve egy izeltlabu az ionizalo sugarzasnak, annal rovidebb ideig tart, amig a kisérleti
populaciéo elpusztul. A kezelést kovetd idészakban a sugarterhelés fliggvényében
bekovetkezd teljes mortalitds ideje minden vizsgalt rovarfaj esetében egy hatvanyozott
trendvonallal irhat6 le. A kiilonb6z6 fajok UV-C sugarzassal szembeni érzékenysége is jol
lathato6 a grafikon elemzésébdl. Kisérleti eredményeink alapjan az UV-C besugarzast kovetd
idészakban bekovetkezd mortalitds alapjan az alabbi érzékenységi sorrend allithato fel, a
legérzékenyebbtél a legellenallobb fajokig: fogasnyaki gabonabogar (O. surinamensis),
magtari gabonazsuzsok (S. granarius), vorosbarna gabonabogar (C. ferrugineus) és végiil
kukorica lisztbogar (T. castaneum). A mortalitasi rata szinte linearisan valtozik az
expozicids és hatasidével, amint azt a 5. abra mutatja. A valtoz6 tendencia jol kdzelithetd a

megfeleld gorbék meredekségével, amelyek értékeit a 7. dbra mutatja be.
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7. abra

A goOrbék az expozicidos id0 mentén laposabbak, azaz a mortalitdsi gorbék meredeksége
kisebb, és a fajok kozotti szords kisebb. A hatdsidd szignifikdnsan befolydsolja a mortalitasi
ratat, és a fajok kozotti eltérés szignifikdnsabb. A fajok mortalitasi ratdi kozotti kapesolat
erdsségét az 1. tdbladzat mutatja.

1. tablazat A korreldcids matrixok a mortalitdsi rata intenzitdsat mutatjak. Az osszefliggések
szorosabbak az a) expozicios id6 esetén, mint a b) hatdsid6 esetében

expozicios id6 (min) (a)
S. granarius | T. castaneum |C. ferrugineus O. surinamensis
S. granaries 1 - - -
T. castaneum 0.784 1 - -
C. ferrugineus 0.945 0.939 1 -
O. surinamensis 0.873 0.781 0.842 1
hatésid6 (h) (b)
S. granaries 1 - - -
T. castaneum 0.756 1 - -
C. ferrugineus 0.332 0.550 1 -
O. surinamensis 0.577 0.694 0.493 1

Szoros kapcsolat mutathaté ki a mortalitdsi rata és az expozicos 1d6 kozott az magtari
gabonazsuzsok (S. granarius) és a vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus) (korrelacios
egyiitthatd 0,945) és a T. casteneum ¢és a vorOsbarna gabonabogar (C. ferrugineu)s
(korrelacios egyiitthatd 0,939) kozott. Kozepes kapcsolat van a magtari gabonazsuzsok (S.

granarius) és az fogasnyaku gabonabogar (O. surinamensis) (korrelacios egyiitthatd 0,873),
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valamint a vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus) és az fogasnyakti gabonabogar (O.
surinamensis) (korrelacios egyiitthatdo 0,842) kozott. Ezzel szemben a legjelentdsebb
kapcsolat a mortalitasi aranyban a hatasid6 szerint a magtari gabonazsuzsok (S. granarius)

¢és a vorosbarna gabonabogar (C. ferrugineus) kozott van (a korrelacios egyiitthato 0,756).

A kukorica- és buzamagok csira-életképességének valtozasat UV-C besugarzas hatasara az
8. abra mutatja. Az eltérd besugarzasok valtozasokat okozhatnak a kiilonb6zé ndévényi
magvak életképességében. Ezen kiviil eltérések mutatkoznak a kiilonb6z6 fajok magjainak
¢letképességében. A TZ-vizsgalat azt mutatta, hogy hasonld korilmények kozott a
buzamagok érzékenyebbek voltak erre a fizikai stresszre, mint a kukoricamagok. A
legszélséségesebb esetben a 15 perces UV-C expozicid a buzamagok életképességének 30
szdzalékos csokkenését eredményezte. A mért ¢letképességi értékek nagymértékben

ingadoztak, és a valtozasok tendenciajat nem lehetett meghatarozni.
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8. abra

Ennek ellenére az ionizald sugarzasnak vald expozicid szignifikans hatdsa a szemek
¢letképességére beigazolodott (df=5; F=16,177; p=2,40><10'8 ). Az UV-C sugarzasnak a
kiilonb6z6 magvak ¢életképességére gyakorolt jelentds hatasdnak eltéréseit a kétirdnya
ANOVA eredményei igazoltak (df=1; F=84,100; p=6,00x10™" ), mig a két tényez§ egyiittes
hatéasa az életképességre szintén beigazolodott (df=5; F=5,644; p=0,0006).
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3.3 Kovetkeztetés

Eredményeink bizonyitottdk az UV-C ionizalé sugarzas rovarold hatasat a raktari
kartevokre nézve. Ezt a kisérleti eredményt kordbbi kutatasok tobb eredménye is
alatamasztja (Meng és mtsai. 2009, Sedehi és Karbalaizadeh 2014; Akhila és mtsai. 2021).
Az UV-sugarzas hatékony védekezési modszer a kiillonbozd raktari rovarok, példaul az
amerikai kis lisztbogar (T. confusum), kukorica lisztbogar (T. castaneum) és a mezei
gabonamoly (S. cerealella) ellen (Akhila és mtsai. 2021, Ameri és mtsai. 2021).
Ramutattunk arra, hogy a kiilonb6z6 kartevéfajok eltéréseket mutattak érzékenységiikben a
fenti fizikai hatds esetében. A kisérleti adatok megerdsitették, hogy a magtari
gabonazsuzsok (S. granarius), mint elsddleges kartevd esetében, az azonos kezelések soran
rogzitett mortalitasi értékek magasabbak voltak a vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus)
¢s a kukorica lisztbogar (T. castaneum) kartevokhoz képest.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az elsddleges kartevd fajnak a kulturaban az UV-C
sugarzasnak vald rovidebb expozicioval torténd kiirtdsa megakadalyozhatja a kés6bb
behurcolt egyéb novényi kartevok betelepiilését. A magtari gabonazsuzsok (S. granarius)
altal a gabonan létrehozott sériilt feliilet nélkiil a vorosbarna gabonabogar (C. ferrugineus)
¢s a kukorica lisztbogar (T. castaneum) (Nayak és Daglish 2018), amelyek masodlagos
kartevok, nem tudnak megtelepedni. Modarres Najafabadi és mtsai. (2014) megallapitottak,
hogy az ultraibolya sugarzas csokkentheti a kezelt tehénborsod zsizsik (Callosobruchus
maculatus Fabricius) tojasrakasat, aktiv reprodukcidjat és a populacié novekedési iitemét.
Az ultraibolya (UV) sugarzas fokozza az oxidativ stresszt a rovarok testében (Meng €s
mtsai. 2009). Befolyasolja a teljes antoxidans-kapacitast, a malondialdehid (MDA) és a
fehérje-karbonil-tartalmat, valamint a szuperoxid-dizmutaz, a katalaz, a peroxidazok és a
glutation-S-transzferaz aktivitasat. Ennek kovetkeztében sejtmembran-karosodas torténik,
ami végsO soron a besugarzott szervezet pusztulasit okozza. Az UV-sugarzas a kezelt
vetdmagokra gyakorolt hatasainak elemzési eredményei ellentmondasosabbak lehetnek.
Tertyshnaya és mtsai. (2017) szerint a kutatasi eredmények kovetkezetesebbek lehetnek az
illetéen. Ennek a fizikai expozicionak nincs kimutathaté hatasa a vizsgalt buzafajtak
magcsirazasara, de a fejlodé novények biometriai jellemzoi szignifikdnsan megvaltoznak.
Semenov és mtsai. (2021) munkaja alapjan megallapitottuk, hogy az ultraibolya-C sugarzas
pozitivan befolydsolja a vetdmag mindségét és a kezelt vetdmagbdl fejlddé ndvényi levelek

fotoszintetikus pigmenttartalmat.
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Ezzel szemben Musil és mtsai. (1998) azt allapitottak meg, hogy az UV-sugarzas lelassitotta
a magok csirazasat. Ez a visszaesés az UV-expozicio novekedésével fokozodott, és a
rovidebb UV-B hulldmhosszok esetében volt a leginkabb hangstlyos. A glutation-reduktaz
(GR) aktivitasa szintén megndvekedett a rovidebb UV-B hullamhosszusagu sugéarzasnak
kitett magokban. Mindazonaltal az UV-B- sugarzas nem befolyasolja - amint azt
pigmentelemzések és enzimaktivitasvizsgalatok kimutattak — a fotoszintetikus pigmentek
(klorofillok és karotinoidok) Gsszetételét sem az antoxidans enzimek (szuperoxid-dizmutaz
¢s glutation-reduktaz) aktivitasat (Kim ¢és mtsai. 2004.).

Kisérleti eredményeink meger0sitették, hogy az UV-C sugarzds hasznalata a
novényvédelemben gyakorlatias, természetbarat technika. Ez a kartevdirtdsi technika
azonban elsésorban az ¢életképes tarolt vetémagoktdl mentes kornyezetben ajanlott, mivel a
kezelt vetomagok épségét nem lehet igazolni.

A jelen tanulmanyban az UV-C sugarzas hatasat vizsgaltuk a kiilonbozé kornyezeti
funkciokkal rendelkezd tarolt termékek kartevOinek mortalitdsara és a kezelt kukorica- és
buzavetomagok életképességére. Eredményeink igazoltdk a rovardld hatast és a kiillonb6zo
okologiai funkciokkal rendelkezé kartevéfajok UV-C sugarzasra vald érzékenységét. A
rovidebb expozicidoval rendelkezd kultirdban ¢él6 elsddleges raktari kartevd fajok
megakadalyozhatjdk a kés6bb megjelend masodlagos ¢és alternativ raktari kartevok
behurcolasat. Az UV-sugarzas hatdsai a kezelt buza- és kukorica vetdmagokon némileg
ellentmondasosak. A tetrazol-vizsgalat azt mutatta, hogy hasonld koriilmények kozott a
buzamagvak érzékenyebbek voltak erre a fizikai stresszre, mint a kukoricamagvak.

Kevés hatasos novényvédelmi alternativa, vegyszermentes védekezési technologia all ma
rendelkezésre a raktari kartevok elleni sikeres védekezéshez. Az altalunk vizsgalt ionizald
ultraibolya besugérzas kétségteleniil egy hatékony és igéretes lehetdség a tarolt gabonafélék
betakaritas utani kezelésében.

Eredményeink alapjan ugy véljik, hogy terménymentes kornyezetben a kartevok kozvetlen
besugarzasa egy hatékony, dinamikus és kornyezetbarat modszer lehet. Az alkalmazas ilyen
moédon torténd jovobeni alkalmazasat ugyanakkor szamos tovabbi kornyezetvédelmi
vizsgéalatnak kell megeldznie, beleértve a kartevd terménybdl torténd eltavolitasanak és
kitizésének pontos moddszerét is. Eredményeink hozzajarulhatnak egy megbizhatd és
kivitelezhetd modszer megvalositasahoz a raktari kartevok elleni védekezésben. A kezelés
kétségtelen eldnye, hogy mas védekezési modszerekkel kombinalhatd, ami végsd soron egy

hatékonyabb ¢és fenntarthatobb megoldast jelenthet az integralt ndvényvédelemben (IPM).
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4. Osszefoglalas

A jelen vizsgalatban az UV-C sugarzas (253,2 nm) kiilénb6z6 expozicioinak (5, 10, 15, 20
€s 25 perc) hatésait vizsgaltuk a tarolt termékek kartevéinek mortalitasa szempontjabol:
magtari gabonazsuzsok (S. granarius) mint elsédleges kartevd, kukorica lisztbogar (T.
castaneum) és vordsbarna gabonabogar (C. ferrugineus) és fogasnyak gabonabogar (O.
surinamensis) mint masodlagos kartevok. Ezen kiviil a kezelt kukorica- és bizamagok UV-
C sugarzas altal befolyasolt ¢letképességét tetrazol-vizsgalattal elemeztiik.

Eredményeink megerdsitették, hogy a kezelést kovetd, teljes mortalitdshoz vezetd iddszak
hossza forditottan ardnyos az UV-C sugarzasnak vald expozicidval. A teljes mortalitds ideje
a kezelés utani idészakban a sugarzasnak vald expozicio fliggvényében a vizsgélt rovarfajok
mindegyikére egy hatvanyozott trendvonallal jellemezhetd. Eredményeink igazoltdk a
rovardlé hatast és a kiilonbozo okologiai funkcioji kartevofajok érzékenységét az UV-C
sugarzasra. A rovidebb expozicioval (10 perc UV-C 22 cm-es tavolsagban) kezelt primer
fajok a kultirdban megakadalyozhatjak a késobb belépd, a tarolt termékek masodlagos
kartevéinek behurcolasat. A tetrazol vizsgalat azt mutatta, hogy a buzaszemek
érzékenyebbek voltak erre a fizikai stresszre, mint a kukoricaszemek hasonl6 koriilmények
kozott. A mért életképességi értékek nagymértékben ingadoztak.

Az UV-sugarzas hatdsai a kezelt buza- ¢és kukorica vetdmagok estében némileg
ellentmondasosak. Ez a kartevdirtasi technika ugyanakkor elsdsorban az életképes tarolt
vetdmagoktol mentes kdrnyezetben ajanlott, mivel a kezelt vetémagok sértetlensége nem
bizonyithato.

e A vizsgalat igazolta, hogy UV-C kezelések igéretes megoldasként alkalmazhatok a
raktari terményvédelemben. Hatékonysaga jelentdsén fligg a kitettség, és a kezelt
kartevd faj ellenallo képességétol.

o Alkalmazisa behatoloképességének hidnya miatt elsdsorban felszinen mozgo
egyedek ellen nyujt megfeleld hatékonysagot.

e A kezelt terménytételekben megmutatkozo kiilonbségek alapjan a névényi magok
sugdrzas okozta (csirdzoképességben megmutatkozo) érintettsége teljeséggel nem
kizarhato, jelentésen fajfiiggd. Ez tovabbi vizsgalatok elvégzését teszi sziikségessé.

e Az elsddleges kartevd fajnak a kultraban az UV-C sugarzdsnak vald révidebb
expozicioval torténd kiirtdsa megakadalyozhatja a késébb behurcolt egyéb novényi

kartevok betelepiilését

30



e Az altalunk vizsgalt ionizal6 ultraibolya besugarzas kétségteleniil egy hatékony és

igéretes lehetOség a tarolt gabonafélék betakaritas utani kezelésében.
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