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Innovativ  védekezési eljarasok vizsgalata az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) larvaja és imagoja

ellen

KIVONAT

Az utébbi években az Eurdpai Unidban szdmos hatéanyagot vontak ki,
ezen eljaras jelentds mértékben csokkentette a novényvédelemben
haszndlatos inszekticidek szdmat, kiillonosen nagy mértékben
lesziikiiltek a talajlaké kérosité szervezetekkel szembeni védekezési
lehetdségek. Az eredményes termelés, valamint a fenntarthaté
szemlélet érdekében sziikkség van Uj védekezési eljardsok
kidolgozasara, melyek szervesen integrdlhaték a novényvédelmi
gyakorlatba anélkiil, hogy kornyezetterhelést okoznanak, vagy
veszélyeztetnék a hasznos szervezeteket, valamint a munkét végzo
személyek egészségét. Kukorica kultirnovény esetében, monokulturas
termesztés sordn az utobbi idOben egyre jelentdsebb gazdasigi kart
okoz az amerikai kukoricabogdr. A kartevé larvdja a novények
gyokereit kdrositja, mig a kifejlett egyedeik a bibeszélak visszardgésat

kovetden termékenyiilési problémat idéznek elo.

PhD képzésem iddszakaban ezen kérositd larvdja és imdgdja ellen

kiillonboz6 fenntarthat6 védekezési lehetdségeket vizsgéltam.



Kisérleteim sordn a talajban él0 kértevo alak ellen teszteltem a
Heterorhabdithis  bacteriophora  entomopatogén  fondlférgeket,
kiillonbozdé injektdlasi vizdozissal kijuttatva. Vizsgdlataim sordn
megallapitottam, hogy 2 mrd fondlféreg-mennyiség hektaronként 50
I/ha injektdldsi vizddzissal képes megtartani hosszu 1idOn keresztiil a
larvicid hatast €s a talajban szaporodva felvenni a harcot a talajban 1év6

kartevovel szemben.

Alarvék ellen hasznélt mésik készitmény egy botanikai inszekticid volt,
melynek hatéanyaga az azadirachtin. Ezt a hatéanyagot tobb éven
keresztiil, eltér6 larvadenzitas alatt allé teriilleteken kulonb6zo
csavazasi doziskoncentracioban hasznaltam fel, ami soran sikeriilt
bizonyitanom ezen bioldgiai inszekticid kukoricabogarlarva-ellenes
hatékonysagat és hosszu tartamhatdsat. Megallapitottam, hogy alacsony
larvafert6zottség  esetében az  50-100%-ig tejedd  csdvazasi
déziskoncentraciok elegenddk, magas larvapopuldcio esetében pedig

nagyobb hatéanygadézisok kijuttatdsa (125-300%) indokolt.

A kukoricabogar kifejlett egyede ellen is végeztem kisérleteket, mind
laboratériumban, mind pedig szant6foldon. Vizsgdlataim sordn a
kartevd inyjencségét hasznaltam ki. Kutatdsom sordn arra voltam
kivéancsi, hogy attraktdns jelenléte mellett — mely esetemben uborkalé
volt — lehet-e csokkenteni a jelen pillanatban legnagyobb mértékben
felhaszndlt neonikotinoid hatdéanyagcsoportba tartozé acetamiprid
mennyiségét. Kisérleteim sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy 5
1/ha uborkalé jelenléte mellett kdzel 10%-ra csokkenthet6 a felhaszndlt

kemikélia mennyisége az engedélyokiratban meghatdrozotthoz képest.



A képzésem idOszakdban végzett kezeléseim minden vizsgdlt
vonatkozasban eredményesnek tekinthetok, ebbdl kifolyolag
megallapithatd, hogy a bioldgiai eredetii készitmények alkalmazdsa is
tud olyan hatékony lenni, mind a nagy mennyiségben felhasznalt

kemikaliak.



Investigation of innovative control measures against the larvae
and imago of the western corn rootworm (Diabrotica virgifera

virgifera )

KIVONAT ANGOL NYELVEN (ABSTRACT)

In recent years, several active substances have been phased out in the
European Union, which significantly reduced the number of
insecticides [ sed in cr[p prltectilh; in partic lar, the c[ntr[1 [ptilhs
for soil-dwelling pests have been narrowed down. To ensure effective
production and a sustainable approach, new control methods need to
be developed which can be integrated into plant protection practices
without causing environmental pollution or endangering beneficial
organisms and the health of workers. In the case of maize as a
cultivated crop, the economic damage caused by the western corn
rootworm in monoculture production has recently been increasing.
The larvae of this pest damage the roots of the plants, while at full
growth, they cause fertility problems after the cotyledons have been

chewed.

During my PhD training, I investigated different sustainable control

measures against the larvae and imago of this pest.

In my experiments, I tested the entomopathogenic nematode
Heterorhabdithis bacteriophora against the soil-dwelling pest, applied

at different injection water doses. In my tests, I found that 2 billion

7



nematodes per hectare at 50 1/ha injection water dose can retain their
larvicidal activity for a long time and fight the soil-borne pest by

multiplying in the soil.

The other formulation used against larvae was a botanical insecticide
with azadirachtin as the active ingredient. This active ingredient was
applied at different banding dose concentrations over several years in
fields with different larval predation rates, demonstrating the efficacy
and the long-term effect of this biological insecticide against western
corn rootworm larvae. I found that for low larval infestations
application rates of 50-100% are sufficient, while for high larval

populations higher doses (125-300%) are justified.

I have also conducted experiments against full-grown western corn
rootworms, both in laboratory and the field. My tests exploited the
pest’s taste buds. My research was to see whether—in the presence of
its attractant, which in my case was cucumber juice—it was possible to
reduce the amount of acetamiprid, which is currently the most widely
used neonicotinoid active substance. My experiments led me to
conclusion that—in the presence of 5 1/ha of cucumber juice—it is
possible to reduce the amount of the chemical used to almost 10% of

the amount specified in the licence dossier.

The treatments I have carried out during my training period have been
effective in all the aspects studied, and it can therefore be concluded
that the use of biological products can be as effective as of large

quantities of chemicals.



BEVEZETES

A fold népességének folyamatos novekedése és a termoteriiletek
csokkenése miatt egyre nagyobb kihivast jelent a lakossag megfeleld
mennyiségli és mindségii €lelemmel torténd elldtdsa oly mdédon, hogy

minél kevésbé karositsuk kornyezetiinket (CAMPOS et al., 2016).

A kukorica (Zea mays) — a buza (Triticum aestivum) és a rizs (Oryza
sativa) mellett — az emberiség legjelentdsebb gabonandvénye.
Foldiinkon vetésteriilete 140—160 milli6 hektar. Hazankban is az egyik
legjelentdsebb  termesztett kultirnovény. Az elmadlt években
termoteriilete a buzaval egyiitt Magyarorszdgon a szantéteriiletek kozel
50%-ét teszi ki. A novény nagy teriileten torténd termesztése egyrészt
annak tulajdonithatd, hogy felhasznéldsa sokrétii. Nagy jelent0séggel
bir a human élelmiszereldéllitisban (csemegekukorica, kukoricaliszt),
ipari felhasznéldsa is jelentds (keményitdipar, olajipar, szeszipar),
valamint egyre nagyobb kukoricamennyiséget hasznalnak fel bioetanol
elddllitasara is. Hazdnkban ezen ndvényt 90%-ban takarményozasi
(abrak és tomegtakarmany) és ipari felhasznélasra termesztik (ANTAL,

2005; LANG, 1976).

Masrészt érdemes megemliteni, hogy termesztéstechnologidja konnyti,
jol gépesitett, novényvédelme kiforrott, 6konémiai szempontbdl pedig
jol jovedelmezd novény, ezért a gazdalkodok legtobb esetben elényben

részesitik monokultirdban torténd termesztését (VOROS, 2019).



A kukoricatermesztés sordn megfeleld agrotechnikai eljarasok mellett
(talayjmiivelés, tapanyagellatds, gyomirtds, vetett tdszdm) egyre
nagyobb kihivast jelent az amerikai kukoricabogar (Diabrotica
virgifera virgifera) — napjaink egyik legjelentésebb kukoricakdrositéja
—elleni védekezés. Ezen kartevd elleni védekezés nagyban befolyasolja

a betakaritand6 termés mennyiségét €s mindségét egyarant.
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CELKITUZES

Az Eurdpai Unidban 2018-t6l kezdddden nagyfoku hatéanyagkivondsi
eljaras vette kezdetét, ennek kovetkeztében sok — a kartevo ellen
eredményesen hasznélhatd, biztos védelmet nytjté — inszekticid tlint el
az eurdpai piacrol (pl. neonokotinoidok, szerves foszforsav-észterek).
Napjainkban egyre nagyobb kihivdst jelent a talajban és a lombszinten
karosité szervezetek elleni védekezés, kiillondsen nagy nehézséget okoz
az amerikai kukoricabogér larvdjanak gyéritése, melynek kartétele a

vetést kovetden 4—6 hét milva jelentkezik.

PhD képzésem idOszakdban olyan eljardsok kidolgozdsaban
tevékenykedtem, melyek vélaszt adnak korunk kihivédsaira és
kornyezetkimélé modon veszik fel a harcot a kukoricabogar larvajaval
és i1magdjaval szemben, mindezt ugy, hogy nem szennyezik a
kornyezetet, nincsenek karos hatdssal a munkat végz0 személyek

egészségére, valamint nem artalmasak a hasznos szervezetekre sem.
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1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1.AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR ELTERJEDESE ES
JELENTOSEGE

A rovar Mexikéi géncemtrummal rendelkezik (KRYSAN, 1982), innen
héditotta meg Eszak-Amerika kukoricatermé teriileteit (1. dbra). Az
Egyesiilt Allamok legveszélyesebb kukoricakdrtevéjeként tartjdk
szamon (IVEZIC et al., 2006), melynek mind larvija (PALFAY, 2001;
GYERAJ et al., 2021), mind pedig imagdja (CULEY et al., 1992)

egyarant nagy gazdasigi karok okozdasara képes.

Az els6 gazdaséagi kartétel a XX. szdzad elején csemegekukorican volt
észlelhetd (GILLETTE, 2012), karokozasa 1980-ra elérte az USA keleti
partvidékét (KRYSAN, 1986).

16



7

Canada
:.q

Mexico

[[] Range of Activity
B Greatest Impact

1. dbra. A k[ k[ ricabl gar terjedése az Egyesiilt Allam[kban
(KISS és EDWARDS, 2001)

K ntinensiinkon eldszor Belgradban jelent meg 1992-ben, a kovetkezd
évben mar 100000 ha-[h larvakartétel vt detektalhato
mlnlk[Itaraban termesztett klk[ricateriileten (BACA, 1993;
CAMPRAG et al., 1994).

Eltopaban nagy invazios pl tenciallal rendelkezik, nagysagrendileg 50
km-t terjed évente (2. abra). Megjelenését kovetden 5—7 év milva mar
gazdasagi kart [klz (KISS ¢és EDWARDS, 2001). Terjedése
szexfer[im[ncsapdaval és ragacslappal nylim[n kovethetd (TOTH,
2005). Hazénkban els6 egyedeit 1995-ben Morahal i térségében
észlelték (TOTH és NAGY, 1995; PRINLIZINGER, 1996), gazdasagi

17



kartétele 1998-ban volt eldszor megfigyelheté (RIPKA et al., 2000),
1999-ben Somogy, Tolna, Fejér, Pest, Nogrdd, Komdrom, Hajda és
Szolnok varmegyében is megtaldlhatévd valt (RIPKA et al., 2000).
2001-ben az egész orszdgban elterjedt és megtaldltdk a tdliink
északabbra ¢és nyugatabbra fekvd kornyezd orszdgokban is.
Populdcionagysdga azéta folyamatosan novekszik. Napjainkra az
Osszes kontinensen észlelhetd (Dél-Amerika; Azsia; Afrika;

Ausztralia).

2. dbra. Az amerikai kukoricabogar terjedése Eurépaban

(KISS és EDWARDS, 2001)

Akdrosito eltejedésével egyenes ardnyban nétt az ellene vald védekezés
koltsége, mara Magyarorszdgon a kérositok koziil az ezen faj elleni

védekezés jelenti a legnagyobb koltséget a gazddk szamdra. A larvak és

18



imégok elleni védekezés egyiittes koltsége vetekszik a hibrid vetdmag

graval (VOROS, 2019).

1.2.AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR RENDSZERTANA,
MORFOLOGIAJA

Az amerikai kukoricabogér (Diabrotica virgifera virgifera) a rovarok
(Insecta) osztdlydba, a bogarak (Coleoptera) rendjébe, a levélbogarak
(Chrysomelidae) csalddjaba és az olajosbogarak (Galerucinae)
alcsaladjéba tarozé faj, melyet LeConte irt le 1868-ban (KRYSAN és
SMITH, 1987). A fajnak két alfaja 1étezik, a Diabrotica virgifera zeae
és az Eurdpéban is elterjedt Diabrotica virgifera virgifera (KRYSAN et
al., 1980).

Az imagoé

5-8 mm-es nagysagu levélbogar, melyet ivari dimorfizmus jellemez.
Akifejlett rovar feje fekete, a tor sargds-zoldes szinli, szélessége
megegyezik a hosszdval. A hdrom pdar izelt 1ab szinezettsége fekete,
combjai  halvanysdrga szintiek. A fedOszarnyak sarga-fekete
csikozottsaguak, a szarnyfedok sz€lén hosszanti taréjok figyelhetok
meg, a csapok 10 izbél dllnak (CHIANG, 1973; HATALANE és
RIPKA, 2001). A nemek megkiilonboztetésére szolgdlé egyértelmil
bélyeg, hogy a himek szarnyfedele nagysagrendekkel sététebb, mint a
nostény egyedeké, csak a végén figyelheté meg egy vildgosbarna folt,

a ndivaru egyedek szarnyfedelén harom kiilonall6 fekete csik taldlhat
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(KUHAR és YOUNGMAN, 1995). Az ivari dimorfizmust j6l jellemzi
tovabba az is, hogy a him ivarti egyedeknél megtigyelhet6 egy plusz
hatlemez, melyet a szarnyfedok nem takarnak (3. dbra) (KRYSAN és
MILLER, 1986).

3. dbra. Az amerikai kukoricabogar him egyede (sajat fot6)

A kikelt imagoék ivarardnya majdnem megegyezd, de megfigyelték,
hogy nagy populdcidsiiriiség esetén a himek szdma meghaladja a
ndstényekét (WEISS et al., 1985; SUTTER et al., 1991; DARNELL et
al., 2000; BAYAR et al., 2003). A himek megjelenése 5—7 nappal a
néivard egyedek eldtt torténik, érési taplalkozast folytatnak. A ndstény

imagok ivaréretten jonnek el a talajbél, majd megjelenésiiket kovetden

20



par 6rdn beliil megtorténik az ivaros megtermékenyités (BALL, 1957;
HILL, 1975; LEW és BALL, 1979; HAMMACK, 1995). A péarosodést
kovetd két nap milva megtorténik a peterakds a talajpa (BRANSON és
JHONSON, 1973; HILL, 1975; FISHER et al., 1991).

A tojas

Akértevd petéje 0,5-0,6 mm hosszu, ovilis alak, tortfehér sargds szinli

(4. dbra) (KRYSAN, 1986).

4. dbra. Az amerikai kukoricabogar petéje (sajat fotd)

A ndstények 4ltaldban 220-240 db tojast raknak le (BALL, 1957;
ELLIOT et al., 1990; FISHER, 1991; BOETEL és FULLER 1997;
BAYAR et al., 2002). A Diabrotica virgifera virifera és a Diabrotica
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virgifera zeae petéinek mintdzata nagyon hasonld, esetenként konnyen
osszetéveszthetd (KRYSAN és MILLER, 1986), azonban Eur6paban
csak a virgifera virgifera fordul el6 (KISS et al., 2005; MILLER et al.,
2009).

A larva

A peterakast kovetd év tavaszadn hoosszegtol fliggden a kukoricavetést
kovetd 4-6. héten kelnek ki a tojasokbdl a talajban. A frissen kikelt
larvak (L1) 1-2 mm hosszuak, aktivan mozognak. Az L.2-es fejlodési
staddiumban 1évo larvak 6—8 mm hosszuak, az L3-asok pedig 12—13 mm
nagysaguak, a larvafejlodés hossza a himek esetében 29 nap, a
nostények esetében pedig 32 nap (EDWARDS et al., 1998;
HAMMACK et al., 2003). A larvdk szinezettsége fehér vagy
csontszinil, a fejtok, valamint a 9. andlis szelvény felsé része barna
szinl (MENDOSA és PETERS, 1964) (5. dbra). A larvédk a talajban
aktiv mozgasra képesek és a novényi gyokérlégzés altal kibocsatott

CO»-t érzékelve keresik fel gazdanovényiiket.
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5. dbra. Az amerikai kukoricabogér larvédja (sajat fotd)

A bab

A bédb szabadbdb, mely alapjdn az egyed neme meghatdrozhato.
Azokbdl a bdbokbdl, melyek potrohvég kozelében szemdolcs alakd
kinovéseket  hordoznak, ndstények  fejlddnek (6.  dbra)

(KRYSAN,1986).
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6. dbra. Az amerikai kukoricabogar szabadbdbja (sajat fotd)

1.3. AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR FEJLODESMENETE

A kukoricabogdr egy nemzedékes faj, a talajban telel 4t tojas alakban
(CHIANG, 1973). A kovetkez6 évben a talajtipustél, a
nedvességtartalomtdl, valamint az effektiv hdosszegtdl fiiggden indul
meg a larvakelés tavasz végén, nydr elején (FISHER et al., 1991).
Hazdnkban a keléshez sziikséges hddsszeg 268 Celsius-fok (TAKACS,
2009), igy a tomeges larvakelés mdjus II. dekadjatdl junius II. dekddjaig
tart (HATALANE és RIPKA, 2001b). A larvak fejlédési ideje 30,5 nap
(KRYSAN et al., 1977), az ehhez sziikséges optimalis hdmérséklet 22—
27 Celsius-fok (HATALANE és RIPKA, 2001). A kirtevnél harom
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larvadllapot figyelhetd meg, az L3-as larva babozddik és julius elejétdl
kezdddden, folyamatosan augusztus kozepéig jelennek meg a kifejlett
egyedek (KOMAROMI et al., 2000) (7. &bra). A szaporodashoz és
fejlodéshez kedvezo talajtipusok a csernozjom €s a barna erddtalajok,
viszont a homoktalajokat kevésbé kedvelik (STRNAD és BERGMAN,
1987).

Com Y JUNE
Rootworm
Annual Cycle Oy, = *
in Maize : : 7 . ’
Eggs hatch in 4 g
May and larvae
feed on corn S
Sﬁ \ 4 Emerged adults
I X feed on silks,
: sy disperse, mate
and lay eggs
AUG/SEPT JULY/AUG

7. ébra. Az amerikai kukoricabogar életciklusa (agupdate.com)

1.4. AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR KARTETELE

1.4.1. A larvak kartétele

A 106 kértevo alak a larva. A larvdk a kukorica vetését kovetd 4—6 hét
elteltével, majus kozepén kezdenek kelni a tojasbol (LUCKMAN et al.,
1974), és megkezdik tdpldlkozasukat a kukorica novény gyokerein

(PALFAY, 2001). Az idOsebb larvak az elsddleges kartevok, melyek a
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novény tamasztégyokereinek visszaragasival (PALFAY, 2001;
GYERAJ et al., 2021; FERRACINI et al., 2021) a novények jellegzetes
megdOlését okozzdk, ezt a szaknyelv hattytinyakjelenségnek nevezi
(CHIANG, 1973; SPIKE és TOLLEFSON, 1991). Kiilonosen szaraz
évjaratokban ezek a gyokerek nem képesek a regenerdciora, ezért egy
sz€lvihar vagy nagyobb es kovetkeztében az egész dllomény

megdd&lhet, a kdr elérheti akar a 100%-ot is (VOROS, 2002a).

Er6s gyokérvisszaragottsag esertén a kdar elérheti a 40%-ot
(GOLDFREY et al., 1995), a larvakartétel a termés mennyisége mellett
rendkiviili mértékben befolyasolja a mindséget is (KAHLER et al.,
1985).

Az amerikai kukoricabogar larvakartételének meghatidrozasara tobb
modszert fejlesztettek ki (HILLS és PETERS, 1971; MUSICK és
SUTTLE 1972). Az USA-ban eleinte az 1-9-ig terjedé lowa-skalat
alkalmaztak, mely gyenge kartétel esetén pontosabb értékelést tesz
lehetévé (MUSICK és SUTTLE, 1972). A késébbiekben a hatpontos és
a mobdositott Towa-skdlat alkalmazzdk a larvakartétel pontos
meghatarozasdra (PETERS és EIBEN munkdja alapjan HILLS és
PETERS, 1971).

26



1. tdbldzat. A hagyomdnyos lowa-skdla értékei

Skalaérték A larvak karositasanak leirasa

1 Nincs, vagy alig lathat6 kartétel

2 JOl kivehetd felszini sériilések

3 1-3 gyokér 3,5 cm-re visszardgott

4 Egy teljes nédusz
gyokérzete(gyokéremelet), vagy
annak megfeleld gyokérzet
elpusztult

5 Két teljes nédusz
gyokérzete(gyokéremelet), vagy
annak megfeleld gyokérzet
elpusztult

6 Harom teljes nédusz
gyokérzete(gyokéremelet), vagy
annak megfeleld gyokérzet
elpusztult

A hagyomanyos lowa-skdla alapjan a larvakartétel kovetkeztében

kialakul6

gyOkérkarositas

kiiszobértéke 3. Ennél magasabb

skalaértékeknél jelentds gazdasagi kar keletkezik, ami a termeld

szamadra jelentds profitveszteséggel jar.



2. tablazat. A médositott Iowa-skala értékei

Skalaérték A larvak karositasanak leirasa

1 Nincsenek lathaté  tdplalkozasi

nyomok a gyokéren

1,5 Lathaté  tapldlkozdsi  sériilések

vannak jelen a gyokéren

2 1-3 gyokér enyhén ragott, jaratokat
tartalmaz
2,5 Héarom jelent6és gyokérnél tobb

karositott, de 3,5 cm-re egy sincs

visszardgva, vagy kiiiregesitve

3 1-3 gyokér 3,5 cm-re visszardgott,

illetve kiliregesitett

3,5 1-3 -ndl tobb gyokér 3,5 cm-re
visszaragott, illetve kiiiregesitett, de

egy teljes n6duszkor nem pusztult el

4 Egy teljes néduszkor, vagy ennek
megfeleld szamu gyokér elpusztult

4,5 Kortilbeliil 1,5 néduszkdr elpusztult

5 Két teljes néduszkore, vagy annak

megfeleld szamu gyokér elpusztult

5,5 Koriilbeliil 2,5 néduszkor elpusztult
6 Hirom vagy tobb ndduszkor
pusztult

A modositott Iowa-skdla — a hagyomédnyos egész értékekkel 1épdeld

skdlahoz képest — pontosabb informdciéval lat el benniinket a
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gyokérkartétel vonatkozdsaban. Amerikai adatok alapjan gazdasédgi kar
1ép fel, amennyiben a gyokérkarositds mértéke a modositott lowa-skala
szerint eléri a 2,5-0s értéket (TURPIN et al., 1972). Ezt az értéket a
késdbbiekben 2,75-re (STAMM et al., 1985), majd 3-ra (MAYO, 1986),
végiil 3,5-re (DAVIS, 1994) emelték. Napjainkban is ezt a 3,5-0s
skalaértéket tekintik a gazdasagi kiiszobértéknek a mddositott Iowa-

skalan.

8. dbra. Mddositott lowa-skdla szerinti gyokérvisszardgottsdg képekben (sajat fotd)

1.4.2. Az imagok kartétele
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Az imagok kezdetben a kukoricandvény vegetativ részein taplidlkoznak,
ahol az Oulema fajokhoz hasonl6é kéarképeket alakitanak ki, er6sebb
széjszerviik révén a levelek nagyobb ereit is képesek atragni, ezzel
csokkentik a novény fotoszintetikusan produktiv feliiletét (CAMPRAG
et al.,, 1994; MOUSER 2003; LUDWIG és HILL, 1975; KRYSAN és
MILLER, 1986; TUSKA et al., 2002). A levélen torténd tdpldlkozas
kovetkeztében vektor szerepet betoltve a Pantoea ananatis baktérium
terjedését eldsegitik, mely a novény levelének foltosoddsat okozza
(KRAWCZYK et al.,, 2021). A levélkartételt kovetéen a karképek
kezdetben a novény cimerén, majd a késobb megjelend bibéken
figyelhetéek meg (MOESER, 2003; LUDWIG és HILL, 1975). A
kifejlett egyedek a him virdgzatokon a portokokat ragjak (KRYSAN és
MILLER, 1986), de a kukorica intenziv pollentermelése miatt ez a
megtermékenyitést nem veszélyezteti. Az imagok 0 és legveszélyesebb
kartétele a zsenge bibeszalakon nyilvanul meg (TUSKA et al., 2003),
melyet nagy kartevo 1étszam esetén kefére ragnak, ezaltal jelentds
terméscsokkenés varhaté (CULEY et al, 1992). Az imagé
veszélyességi kiiszobértéke drukukoricdban 9 db/csd, vetdmageldéllitas
esetében ez az érték 1-3 db/cs6 (TUSKA et al., 2002; TUSKA et al.,
2003).

Magyarorszdgon az az elterjedt gyakorlat, hogy az elsé éves
kukoricdban nem sziikséges a kifejlett egyedek elleni védekezés,
viszont masodik, harmadik éves monokultiraban elmulaszthatatlan.
Akéson kikelt egyedek megraghatjdk a szemtermést is, ezaltal utat

nyitva a gombabetegségeknek €s toxinfertdzést okozhatnak.
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1.5. AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR ELOREJELZESE

A kartevd megjelenésétol kezdve foglalkoztatja a kutatokat, hogy a
kovetkez0 évi populdcidonagysdgot hogyan lehet eldrejelezni
(KRYSAN and MILLER, 1986). Mivel a karosité petéi és larvai a
talajban vannak, nagyon nehéz szamszertisiteni azokat (MANNINGER,

1960).

A kukoricabogar elOrejelzésére kozvetlen és kozvetett modszerek

allnak rendelkezésiinkre.

A kozvetlen eldrejelzésre tobb mddszer alkalmazhatd, mind példaul a
neveléses és a tojaskimosdsos technikik (FROMM et al., 1999;
KRYSAN és MILLER, 1986).

A kozvetett médszerek pedig az imagdok szamabdl nyernek informaciot

a kovetkezd évi larvakelésre vonatkozéan (CAMPRAG et al., 1994).

1.5.1. Nyugalmi idészakban végzett felvételezési modszerek

A tojasok szaménak felvételezésébdl jol lehet kovetkeztetni a tavasszal
megjelend larvdk szdmara. A kukoricabogar terjedésének téblabeli
eloszldsa szoros Osszefiiggésben van a talajnedvesség allapotdval és a
felszinen taldlhaté repedések mélységével (TAKACS, 2009). A
kukoricabogar imagok a mélyebb, nedvesebb talajrétegeket keresik fel

petézési célbdl (PRUESS et al., 1968).
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Szantott teriiletek esetében a mintdt 20-25 cm mélységig kell venni

(KRYSAN and MILLER, 1986).

A neveléses moddszer (talajbol valdé futtatds) Iényege, hogy a
kukoricatabla talajabodl vett mintat dllandé homérsékleten kell tartani
(10-13 Celsius-fok felett) a tojasok keléséig (BAUFELD et al., 1996;
WILDE, 1971). A talajkimosédsos vizsgdlat a talajminta vizzel vald
eliszapolésat jelenti és a benniik taldlhaté tojasok pontos szamanak
meghatdrozasdn alapszik, melynek eszkozei a Montgomery és az
Ilinois appardat (KRYSAN and MILLER, 1986). A talajkimosasos
modszer nagy elonye, hogy azonnali eredményeket, informécidkat
kaphatunk a talajban 1év0 peték szamardl és nem kell megvarni a

talajbdl valo futtatds 4—6 hetes vizsgalati idejét.

1.5.2. Az allomanyban végzett felvételezések

Az éllomanyban végzett felvételezés a teriileten végrehajtott
larvaszamok rogzitésébol, valamint a kifejlett imagék szamanak

meghatdrozasabdl all (VOROS, 2019).
A larvak szamanak felvételezése

Az imégok altal Osszel lerakott és attelet petékbdl a larvakelés majus
[I-1II. dekéadjatél kezdddik. A fiatal kukoricandvény gyokérlégzése
kovetkeztében kibocsdjtott CO» attraktdnsan hat a tojasokbol kikelt
larvakra. A novények kidsdsaval pontosan felmérhet6 a toveket karositd

larvak szama (CHIANG, 1973), e moddszer segitségével nagy
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biztonsdggal meghatdrozhatd a varhaté imagdészam és ezaltal

eldrejelzést kaphatunk a lehetséges temésveszteségrol is.
Az imagok szamanak felmérése

A kifejlett egyedek felvételezésére széles korben elterjedtek a
kiillonbozd csapddzdsi modszerek, melyekkel a nyar folyaméan jé
eredménnyel nyomonkovethetd a bogarak rajzdsa (KOMAROMI et al.,
2000; VOROS, 2002b). Az eldrejelzés céljabol kifejlesztett csapdak
kihaszndljdk a bogarak sirga szinhez val6 vonzddésat, valamint a
csalogaté illatanyagok hatdsat. Azon csapdatipusok, melyek
szexferomonokat bocsdjtanak ki, csak és kizardlag a him egyedek
befogdsara alkalmasak (pl. KPL fero), a virag illatanyagokat tartalmazé
csapddk (pl. Kpl flor) elsédlegesen a ndivard egyedek befogdsara

szolgdalnak.

A varsas fogoszerkezetli csapddk a kartevd egyedek tomeges
befogasara szolgédlnak, mig a ragacslapos csapddk konnyen telitddnek,
de pontosabb képet adnak a rajzas kezdetének idOpontjardl. A csapdazas
gyakorlati jelent6sége, hogy segitségével meghatiarozhaté az
allomanypermetezések pontos idépontja. A csucsrajzds idopontjaban
elvégzett allomanypermetezéssel a kartevd populdcidonagysdga
okondémiai kiiszobszint ala csokkenthetd (WRIGHT, 1999; EDWARDS
et al., 1998).

Az imagék szdmanak felvételezésére szolgdl — a csapdazési
lehetdségeken kiviil —a novénybonitdldsi vizsgalat is, melynek 1ényege,

hogy szantofoldi szemrevételezés soran kivélasztott ndvények

33



megfigyelésével keriill meghatdrozasra az i1mdgok szama. A
kukoricabogar kifejlett egyedei a nap nagy részét a kukoricacsoveken,
valamint a levélhiivelyekben toltik. Az intenziv repiilés napnyugta elott
tapasztalhat6. A legoptimdlisabb szemrevételezési idépont a kora

déletldtti, vagy az alkonyat el6tti idoszak (ISARD et al., 2000).

34



3. tdblazat.

Az amerikai

csapdatipusok (forrds: csolomon.hu)

Csapdati-
pus

Csalétek

Fogott ivar

Ivarardny

Szelektivi-
tds
Fogokapa-
citds

Felépités
Kezelése

Ragacs

Detektd-
ldshoz

Rajzds-
kovetéshez
Koltségek,
detektd-
ldsra
Koltésgek,
rajzdsko-
vetésre

KLP-
fero+

fero-
mon

csak hi-
mek

>99%
him
igen
szelek-
tiv

>5=
6000
egy-
szerl
konnyt,
tiszta

nincs
nagyon
érzé-

keny

megfe-
leld

olcsobb

olcsobb

KLP-
flor+
virdg-
illat-
anyag
mindkét
ivar
foleg
nostény
igen
szelek-
tiv

>5—
6000

egy-
szeru

konnyt,
tiszta

nincs

érzé-
keny

meg-
fleld

olcsobb

olcsobb

PAL

fero-
mon
csak
hi-
mek
>99%
him
sok
mas
rovar
>4—
500
egy-
szeru
raga-
CS0s

van

na-
gyon
érzé-
keny
meg-
felelo

dra-
gédbb

dra-
gébb
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PAL:s

virdg-
illatanyag

mindkét ivar

tobb
nostény

sok mas rovar

>4-500

egyszeri

ragacsos

van

érzékeny

megfeleld

dragabb

olcsobb

rendelkezésre  allo

VARs+

mindkettd

mindkét ivar

tobb
ndstény

igen
szelektiv

>10 000

bonyolult

tiszta

nincs

nagyon
érzékeny

megfeleld

dragabb

olcsobb



1.6.AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR ELLENI
VEDEKEZESI LEHETOSEGEK

Annak érdekében, hogy a kérosité elleni legmegfelelobb védekezési
eljarast kidolgozzuk, tisztdban kell lenniink az amerikai kukoricabogar
bioldgidjaval. A kartevo rejtett életmodot folytat, csak rovid ideig (65
napig) taldlhaté meg imdgé alakban (SZEMAN és TAKACS, 2004).
Abban az esetben, ha az eldvetemény kukorica volt, nélkiilozhetetlen a
larvak elleni beavatkozds, és fel kell késziilni az imagdok elleni
védekezésre is (VOROS, 2019). Kontinensiinkén a kartevd
gyéritésének legelterjedtebb modszerei az agrotechnikai eljarasokon tul
a novényvédoszeres talajfertdtlenités, a vetOmagcsavazas, illetve az
inszekticides alloménykezelés (VOROS, 2004; HORVATH 2003;
BORIANI et al., 2006). Az USA-ban a kartevok szamanak
csokkentésére nagyon elterjedt mddszer a transzgénikus novények

termesztése (NIU et al., 2017).

1.6.1. Agrotechnikai védekezés

A vetésvaltdis az egyik leghatékonyabb védekezési eljards a
kukoricabogar larvakartételének csokkentésére (GILETTE 1912;
SZALAI et al., 2014; SPENCER et al., 2009). Ezen moddszer
eredményessége azért kivalo, mert a Diabrotica virgifera virgigera
egynemzedékes, monofdg kartevd, a ndstények petéiket a
kukoricatabldk talajdba rakjak (CHIANG, 1973; MILLER et al., 2009),
ezaltal kornyezetkimélo és koltséghatékony védekezés valdsithaté meg

(LEVINE et al., 2002). A vetésvaltds a legfontosabb nem kémiai
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védekezési mdd ott, ahol ez gazdaségilag észszerli megoldasként szoba

jOhet.

1.6.2. Kémiai védekezés
1.6.2.1. A larvak elleni kémiai védekezés
Talajfertétlenités

A Diabrotica virgifera virgifera larvai elleni kémiai védekezés
leghatékonyabb formdja Magyarorszdgon (KISS et al., 2005), valamint
az Amerikai Egyesiilt Allamokban is (RICE, 2004) a vetéssel
egymentben torténd talajfertStlenitészer kijuttatdsa (PALFAY, 2001).
Napjainkban a legnagyobb teriilleten haszndlt talajfertdtlenitd
hatéanyag a teflutrin (pl. Force 1,5 G-készitmény), mely a vetéssel
egymenetben a vetdagyba kijuttatva kelld védelmet nyujt a talajlakéd
kértev6kkel szemben (TIMAR., 2003). Elénye abban rejlik, hogy nincs
karos hatdssal a keld, fiatal novényekre, valamint erés rovarkartétel
esetén is kelld védelmet nydjt (VOROS, 2019). Ezen hatéanyag — az
emlitett pozitiv tulajdonsdgai mellett — szdmos hatrannyal is
rendelkezik. Hosszi id6n keresztiil, nagy teriileten torténd
felhaszndldsa rezisztens egyedek megjelenéséhez vezethet. E tény
bizonyitdsara szolgdl, hogy az USA-ban tobb évtizedes vizsgalat
folyamdn beigazolddott, hogy jelentds bifentrin- és teflutrinrezisztencia
alakult ki a kukoricabogar esetében (PEREIRA et al., 2015; SHOUZA
et al., 2020). Az egyre nagyobb mennyiségli kemikalia kijuttatidsa a

piretroid rezisztencia kialakuldsa miatt jelentds mértékben terheli a

37



kornyezetet, vesz€lyes lehet a munkdt végzd személyek egészségére €s

a hasznos szervezetekre egyarant.

Vetémagcsavazas

Magcsavazas alatt a vetdmag feliiletének bevonasat értjiik kiillonbozd
kemikalidkkal, mint péld4ul fungicidekkel, inszekticidekkel, vitalitast
fokoz6é hatéanyagokkal. A rovardloszerrel valo csavdzas a vetés
pillanatatél védelmet biztosit a talajlaké karosité szervezetek ellen
(CAMPRAG, 1995; FERRACINI et al., 2021). A kukoricabogér elleni
harcban ez konnyen kivitelezhet0, a talajfertdtlenitdé granulatumokhoz
képest nagysagrendekkel kisebb hat6anyagmennyiségek
felhaszndldsdval alkalmazhat6, gazdasdgos megoldds. Hazdnkban a
kozelmuiltban a neonikotinoid hatéanyagcsoportba tartozé talajlakéd
karosit6 szervezetek ellen hasznalhaté inszekticideket (pl. klotianidin,
imidakloprid, tiametoxam) eredményesen alkalmaztak a kukoricabogar
larvdak ellen, melyek csiranovénybe felszivodd, transzlokdl6déd
képességeiknek koszonhetden akar két honapig is védelmet nyujtottak
(CSORBA, 2003). Az Eurépai Unié a beporzéd szervezetekre valo
veszélyessége  miatt  2018.12.31-1  datummal  betiltotta a
neonikotinoidokkal torténd magkezelési eljarast. A betiltast kovetden
jelen pillantban nincs olyan rendelkezésre &ll6 hatéanyag vagy
készitmény, amely csdvazasos technoldgian alapszik és kell védelmet
biztosit az amerikai kukoricabogar larvdja ellen (napjainkban
engedélyezett labdba-cihalotrin hatéanyagi Artemide, valamint a

teflutrin hatéanyagi Force 10 Cs csdvazdszerek hosszi tartamhatdsa
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nem kielégitd). A jelenlegi novényvédelmi gyakorlatban nagy
segitséget jelente a gazdalkodok szamadra, ha rendelkezésre dllna egy
kedvezd hektarkoltségli, kornyezetkiméld hatéanyag, mely a fenti
eljarast alkalmazva — hatékonysdganak ¢és tartamhatdsdnak
koszonhetden — eredményes védelmet nytjtana a kukoricakultiraban

(VOROS, 2021).

1.6.2.2. Az imagok elleni kémiai védekezés

A kifejlett egyedek elleni védekezésnek két f6 célja van. Egyrészt a
kukoricabogarak kartételének mérséklése (bibeszdlak visszardgasanak
visszaszoritasa), masrészt monokultirdban torténd termesztés esetén a
kovetkezd évi larvapopulacié csokkentése. Az imagok elleni kémiai
védekezést az egyedszam (SZEMAN és TAKACS, 2004) és a kukorica
fejlettségi allapota hatdrozza meg (KESZTHELYT, 2019; DZOIC et al.,
2010). Magyarorszagi 6koldgiai viszonyok kozott a karosito szervezet
csucsrajzdsa julis I. és II. dekddjira esik. A permetezés torténhet
magasszard  permetezégéppel, valamint 1égi udton. A 1égi
vegyszerkijuttatds elonye a nagy teriiletteljesitmény, hatranya, hogy az
utébbi években engedélyezését és dokumentaldsit jelentdés mértékben
megszigoritottdk. Tovabbi hétrdnyaként emlithetd, hogy bizonyos
hatékony novényvédd szerek nem rendelkeznek 1égikijuttatdsi
engedéllyel, ezen kiviil az elsodrodés veszélye is fenndll. A magasszard
permetezdgépek eldnye, hogy tobb készitmény felhasznaldsdval
megoldhat6 a kartevd elleni védekezés és nagyobb hektaronkénti

lémennyiséggel lehet dolgozni (VOROS, 2019; KESZTHELY]I, 2019).
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A mai jogszabdlyok értelmében a kukorica virdgzé kultdranak szdmit,
ezért a piretroidok hétrdnya, hogy csak méhkimélo technoldgidval lehet
kijuttatni Oket, ami nagy gazdasagok esetében nehezen megoldhatd, és
lecsokkenti a teriiletteljesitményt (VOROS, 2004). A piretroidok
tovabbi hatranyaként emlithetd, hogy folyamatos, roticié nélkiili
alkalmazasuk jelent6s mértékben fokozza a rezisztencia kialakuldsanak

veszélyét (SOUZA et al., 2020).

A kifejlett kukoricabogar-egyedek elleni védekezésre a piretroid
hatéanyagcsoportba tartozé rovardld szereken kiviil engedéllyel birnak
a neonikotinoidok hatéanyagcsoportba tartoz6 acetamiprid hatéanyagu
készitmények is. Ezen novényvéddszerek elonye, hogy a méhekre nem
jeloléskoteles, a  novényekben felszivddo, transzlokal6dé
tulajdonsdguknak  koszonhetden  tartamhatdssal — rendelkeznek

(KESZTHELY], 2019).

A fentieken kiviil hatékony védekezési eljardsnak szamitott még az
Invite technoldgia, mellyel a kornyezetet kimélve lehetett hatékony
sikert elérni az imagok ellen. Az Invite Ec nem inszekticid, hanem egy
keseri dinnyébdl nyert, a kukoricabogar szdmdra csalogatd anyagot
tartalmazo termék, mely lehetdséget nytjtott a felhasznélt rovardldszer
mennyiségének (szerves foszforsav észter) akar 90%-os csokkentésére,
mindezt megfelel6 hatékonysdg elérése mellett (BIOMARK, 2003;
FERGUSSON és METCALEF, 1985). Jelenleg Magyarorszdgon ezen
technolégia méar nem alkalmazhaté az uniés kivondsok miatt. Mas

csalogatéanyag és inszekticid felhasznaldsdval a fent emlitett megoldds
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— a fenntarthatd mezdgazdasig céljainak figyelembevételével —

elétérbe keriilhet a jovében (VOROS, 2021).

1.6.3. Biologiai védekezés
1.6.3.1. A larvak elleni biolégiai védekezési eljarasok

A kukoricabogér-larvdk ellen engedélyezett hatékony inszekticidek
szama folyamatosan csokken, ezért napjainkban olyan bioldgiai
megoldasok keriiltek a kutatdsok fokuszdba, melyek kizardlag a célfajt
pusztitjdk és nem jelentenek kornyezetterhelést. A kiilfoldi €s hazai
szakirodalomban tobb ezzel kapcsolatos védekezési modszer latott
napvildgot (RAJA et al., 2011). Ezen lehetdségek kozé tartoznak az
Ascomycota torzsbe sorolhaté Beauveria bassiana és a Metarrhyzium
rovarpatogén gombdak, melyek szamos, a talajban eléforduld kartevo,
koztiik a kukoricabogar larvajanak is természetes ellenségei (PILZ et

al., 2007; RUDEN et al., 2013).

Az entomopatogén gombak mellett masik hatékony biologai védekezés
lehet kiilonféle rovarpatogén fondlférgek alkalmazdsa. Ilyen fajok a
Steinernema glasseri, a Steinernema arenarium, Steinernema abassi, a
Steinernema bicornatum, a Steinernema feltiae, a Steinernema
krausszei, a Steinernena carpocapsae ¢és a Heterorhabditis
bacteriophora, melyek képesek bejutni a kukoricabogér larvédjiba és
benniik szaporodva a gazdaszervezet pusztuldsat okozni. A vizsgélatba
vont fajok kozill a Heterorhabditis bacteriophora bizonyult a

leghatékonyabbnak, 77%-os mortalitdsat okozva a kukoricabogar

41



larvainak (TOEPFER et al., 2007). A nematéddk vektorszerepet
betoltve a veliik egyiitt €16 baktériumokat (Photorhabdus luminescens)
juttatjdk be a kérositok szervezetébe, melyek ott felszaporodva a célfaj
pusztuldsat okozzdk, testiiket elfolydsitjak, igy biztositanak taplalékot
a fondlférgek szdmadra, ezéltal eldsegitve felszaporoddsukat (CHICHE
és JERALD, 2003; CHICHE 2007; STOCK és GOODRICHBLAIR,
2008; DILLMAN és STERNBERG, 2012).

A rovarpatogén fondlférgek illatanyag-kibocsdjtas sordn keresik fel
aldozataikat (RASSMAN et al., 2005; HALLEM et al., 2011), a
célszervezetbe valé bejutds az andlis és ordlis nyildson, valamint a
szajszuronyuk segitségével epidermalis tton torténik, bejutast kovetden
a megtamadott kukoricabogdar-larva 2-3 napon beliil elpusztul. Az
elpusztult larvak szervezetében a nematdddk tovdbb szaporodnak,
fejlodnek, 12 nap milva az 4j fertdzoképes larvak (L3, juvenil infektiv)
kiszabadulnak (megkozelitdleg 4000 db) és ismételten egy Uj
gazdaszervezetet keresnek fel. A gyartdsi koriilmények és a koltségek
alapjan a Heterorhabditis bacteriophora a legalkalmasabb bioldgiai
védekezésre felhaszndlhaté entomopatogén fondlféreg, de a vizsgélatok
sordan igéretesnek bizonyult a Steinernema arenarium, valamint a

Steinernema feltiae is (TOEPFER et al., 2005).

Santos €s kutatétarsai eredményei is azt bizonyitjdk (SANTOS et al.,
2011), hogy a Steinernema és a Heterorhabditis nemzetségbe tarozo
fonalférgek mutatjdk a legkiemelkedobb larvicid hatdst az amerikai
kukoricabogar larvdival szemben. Tovéabbi kisérletekben ugy talaltak,

hogy a Heterorhabditis bacteriophora hatdsara az lowa-skdla szerinti
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gyokérkartétel 3—15%-kal, mig a gyokéremeletek sériiltségét mutatd
skala szerint a kartétel 14-54 %-kal lett kisebb (TOEPFER et al.,
2010b).

Magyarorszagon Toepfer és kutatdtarsai 2004 és 2010 kozott folytattak
kiillonboz6d  kijuttatdsi technoldgidkon alapulé (feliiletpermetezés,
talajba injektdlas), a fondlférgek kukoricabogar larvdja elleni
hatékonysagat vizsgald kisérleteket. A talajba injektalas esetén 230 000
db fonalférget juttattak ki folyométerenként, feliiletpermetezés esetében
ez a szam 400 000 nematdda volt négyzetméterenként. A vizsgdlat
soran arra az eredményre jutottak, hogy mind a két kijuttatasi médszer
minimum 50%-kal csokkentette a kialakult gyokérkartétel mértékét. A
legeredményesebb hatds akkor volt tapasztalhatd, amikor a
fonélférgeket a vetéssel egymenetben a talajba injektaltdk, itt a
nematddédk larvicid hatdsa elérte a 68%-ot. A vetéssel egymenetben
torténd injektdlds eldnye a feliiletpermetezéssel szemben, hogy
kevesebb felhasznalt vizet igényel, és a nematdddk nincsenek kitéve az
UV kéros hatasdnak. Egy késdbbi kisérletben a vetéssel egymenetben
injektalva, 200 1 vizmennyiség felhasznédldsaval hektaronként 2 milliard
fondlférget juttattak ki, ebben a vizsgélatban 79%-os hatékonysagi
eredmény sziiletett a gyokérvisszardgottsdg szempontjabol (TOEPFER
et al., 2010 TOEPFER et al., 2010a).

2012-ben sikeriilt a Heterorhabditis bacteriophora fonélféreg

tomegtenyésztését megoldani, és Dianem néven kereskedelmi

forgalomba hozni.
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Toth és kutatotarsai 2019-es kisérleteikben igazoltak, hogy a vetéskor
kijuttatott fonélférgek hatdsa az id6 elorehaladtaval aranyosan kevésbé
csokkent a kezelésekben alkalmazott kémiai hatéanyagot tartalmazé
talajinszekticidekhez képest (cipermetrin, klorpirifosz, teflutrin). Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy a nematéddk képesek szaporodni a
talajban és ezzel mérsékelni a késdbb kikelt imdgdpopulédcié nagysagat

(TOTH et al., 2019).

A vizsgalatok sordn megallapitasra keriilt, hogy 2 millidrd fonélféreg
hektaronként megfeleld hatékonysiggal veszi fel a harcot az amerikai
kukoricabogir larvdja ellen (TOEPFER et al., 2019). Egy madsik
tanulmany alapjan a legkiemelkeddbb hatds akkor érhetd el, ha
megfeleloek az 0©kologiai koriilmények a fonalférgek szamdéra
(minimum 10 Celsius-fTk[s talajhémérséklet; nedves talajvisznyl[k)
(TOEPFER et al., 2020). A fondlférgek életképeségére a talajtipusnak
is befolydsa van. A kutatdsi eredmények azt mutattdk, hogy kotott
talajok esetében a hatékonysdg valamivel kisebb, mint a lazabb
talajokon, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fonélférgek a kevésbé
kotott talajokat részesitik elonyben (TOEPFER et al., 2010). Egy dél-
magyarorszagi kisérlet sordn a bioldgiai (fondlférgek, gombdk) és a
kémiai (klotianidin, teflutrin) rovarold készitményeket hasonlitottak
Ossze egymassal, és arra az eredménye jutottak, hogy a kemikalidk
nagyobb mértékben csokkentették a talaj faundjat, sok mas — a
célfajokon kiviilli — hasznos szervezetet is elpusztitottak
(BADENDREIER et al, 2015). A rovarpatogén fonalférgek

felhasznaldsdnak tovdbbi kedvezd hatdsa az is, hogy alkalmazhatdk az
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Okolégiai gazdalkodasban, valamint csokkentik az esetlegesen

kialakul rezisztencia kockazatat (VOROS, 2021).

Biolégiai védekezés novényi extraktumokkal

Korunkban egyre nagyobb jelentdsséggel birnak az olyan biol6giai
eredetli novényvéddszerek, melyek j6 eredménnyel felveszik a harcot a
kartevokkel, korokozokkal szemben, nem  perzisztensek a
kornyezetben, ezdltal az emberiségre €és a hasznos organizmusokra is
alacsony toxicitast gyakorolnak (LENGAI et al.,, 2020). Ezen
védekezési eljardsok a fenntarthatésdg tiikkrében fontos szerephez
jutnak a gyakorlati novényvédelem teriiletén. A fenti kritériumoknak
megfelel a Délkelet- és Dél-Azsidb6l szdrmazé Neem-fa (Azadiracta
indica) magjanak kivonata, melynek f6 komponense az azadirachtin

hatéanyag (CHAUDHARY et al., 2017).

A Neem-fa, mas néven Margosa fa vagy Indiai orgona (Azadirachta
indica) a Meliaceae csalddjaba tartozé o6rokzold novény, melynek
géncentruma India szubtrépusi éghajlattal rendelkez0 tdjegysége, innen
terjedt el Azsia és Afrika kiilonb6z6 orszdgaiba (NORTHEN és PUTZ,
1999; FORIM et al., 2014). A fa az els6 harom évben elérheti a 4-7m-
es magassagot, de idovel 30-40 méter magasra is megnohet. Egy
kifejlett fa 40-50 kg gylimolcsot teremhet évente, mely termés
nagysagrendileg 5 kg magot tartalmaz, amibdl akar 50 g tiszta
azadirachtin hat6anyag nyerhet6. A Neem-fa magjabdl kivont olaj f6
hatéanyaga, az azadirachtin mellett tobb mint 100 bioldgiailag aktiv

hatéanyagot tartalmaz, melyek nagymértékben gatoljak a f6
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hatdéanyagra valo rezisztencia kialakulasanak kockédzatat (MORSUE és
ARTES., 1997; FENG és ISMAN 1995; NICKOLETTI et al., 2012).
Az azadirachtin hatdsspektruma széles: taplalkozasgatlés, repellens és
novekedésszabdlyozé hatds, az ecdyson hormon termelddésének
megzavardsa kovetkeztében blokkoldsra keriil a vedlési ciklus. A
fentieken kiviil reprodukcids tulajdonsdgokat befolydsolé hatédssal
rendelkezik, gétolja a peterakdst, valamint termékenyiilési zavarokat és
sterilitdst okoz (BRAHMACHARI, 2004; GONZALES-COLOMA et
al., 2013; SCHMUTTERER 1988; IMMARAIJU 1998; MORSUE és
ARTES., 1997; FENG és ISMAN 1995; MORGAN, 2009; MULLA és
SU, 1999). Az azadirachtin a kolhicinhez hasonléan beavatkozhat a
mitézisba is és kozvetlen korszovetteni hatdssal van a rovarok
bélhamsejtjeire, izmaira és zsirszoveteire, ami mozgaskorlatozottsagot
és csokkent repiilési aktivitdst eredményez (WILPS et al., 1992;
MORSUE ¢és BALCK, 1993; QIAO et al., 2014). Ezen hatéanyag
szisztémikus, transzlokal6dé tulajdonsdga révén hosszd tartamhatdst
biztosit (COX, 2002). Szdmos tanulmdany sziiletett arr6l, hogy a
hatéanyagot mar tobb lombkartevd ellen eredményesen alkalmaztik
allomanykezelés formdjdban, Hymenopterak (LI et al., 2003),
Lepidopterak (MANCEBO et al., 2002, MICHEREF-FILHO et al.,
2008; TAVARES et al., 2010) és Hemipterak ellen (WEATHERSBEE
és MCKENZI, 2005; SENTHIL et al., 2006; FORMENTINI et al.,

2016) egyarant eredményesnek bizonyult.

A Neem termékek nem jelentenek kockdzatot a kdrtevok természetes

ellenségeire, nincsenek toxikus hatdssal a melegvérli szervezetekre
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sem, ezért fontos szerepilk lehet a fenntarthatd mezOgazdasagi

termelésben.

Egyéb, az Eurépai unioban nem hasznalhaté védekezési eljarasok

Az amerikai kukoricabogir az Egyesiilt Allamokban is az egyik
legveszélyesebb kukoricakartevonek szamit. Az USA-ban a védekezési
lehetdségek spektruma szélesebb korii, mint az EU-ban, ahol az utébbi

id6ében sok hatéanyag kivondsara keriilt sor.

Az egyik védekezési lehetdség a tengerentilon a géntechnoldgia, amely
kiemelkedéen fontos védekezési lehet6ség az ottani gazdalkoddk
kezében, mely kell6 eredményességgel miikodik a kukoricabogar
larvdgja és imagodja ellen. A transzgénikus novények koziil
legelterjedtebb a Bt toxint termel0 kukoricandvények termesztése,
melyekkel egyszerlien lehet védekezni a kukoricabogar ellen is, viszont
hosszitavi alkalmazdsuk mellett — az inszekticidekhez hasonldéan —

rezisztencia kialakulasara szamithatunk (DOVES et al., 2013).

A szakirodalomban taldlkozhatunk egyéb GMO-s eljardssal, mint
példaul olyan esetekkel, ahol a Chromobacterium pisiciane baktérium
altal termelt fehérjetoxint hasznéljdk fel a kukoricabogar elleni
védekezésre, nagy mortalitdsi szdzalékokrdl beszdmolva (SAMPSON

et al., 2017).

A transzgénikus novénytermesztés eldnye, hogy alkalmazasaval
konnyen lehet védekezni a kérositd szervezetek ellen, viszont

hatranyaként emlithetd, hogy hosszu évtizedeken keresztiil alkalmazva
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valoszinisithetd a rezisztencia kialakuldsa, valamint a hasznos
szervezetekre is veszélyt jelenthet. Ezen megfontolasbol az EU

teriiletén a genetikailag médositott novények termesztése tilos.

A fokozott hatéanyagkivondsok, valamint a kornyezetvédelem
érdekében egyre nagyobb hangsilyt kell forditani a kartevok ellen
hatdsos bioldgiai eredetli készitmények alkalmazdsasra, amelyek nem
terhelik a kornyezetet €s nem veszélyeztetik a hasznos szervezeteket,
valamint nem rendelkeznek negativ hatdssal a munkét végz6 személyek
egészségére sem. Ezen megfontoldsbdl kezdtem el vizsgalatokat
folytatni az amerikai kukoricabogar larvdja és imagé6ja ellen olyan
biol6giai dgensekkel és novényi extraktumokkal, melyek segitségével
megvalosithatovd valik a fenntarthatd szemléleti mezdgazdasagi
gyakorlat. PhD-tanulmanyaim id0szakdban kisérleteimben arra
kerestem a vélaszt, hogy a kordbbiakban kiillonbozé technoldgidval
kijutatott fondlférgek (Heterorabditis bacteriophora) képesek-e
megtartani vitalitdsukat €s larvicid hatasukat alacsonyabb (50-100 1/ha)
injektakdsi  vizdézisok mellett is, ami javitani  tudnd
(munkaszervezés+vetésteljesitmény) e bioldgiai dgenseket tartalmazo

termékek gyakorlati felhasznalasat.

A novényi extraktumok kozott taldlkoztam az azdirachtin hatéanyag —
melyet eredményesen haszndlnak fel a novényvédelemben
lombkarositd szervezetek ellen — szdmos pozitiv hatdsaval, ekkor
sziiletett az a gondolatom, hogy megprébdlom ezt a hatéanyagot
csdvazasos technoldgia alkalmazdsra révén felhaszndlni a talajlakéd

kartevok ellen, kiilonos tekintettel az amerikai kukoricabogér larvainak
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vonatkozdsdban. Ezen kisérleteimben a hatéanyag hatékonysagéira és

tartamhatasara kerestem valaszokat.

A kukoricabogar-larvak elleni védekezésen kiviil az is fontos, hogy a
kifejlett egyek ellen is talaljunk hatékony, kornyezetkiméld védekezési
modszereket. Az imagdk elleni vizsgdlataimban egy egyediildllé
csalogatéanyaggal kisérleteztem, mely felhaszndldsa sordn a
kijuttatandé inszekticid mennyisége kozel 10%-ra csokenthetd. A
vizsgalataim sordn alkalmazott anyagokrol és mddszerekrdl, valamint

az elért eredményekrol a kovetkezo fejezetekben olvashatunk.
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. ENTOMOPATOGEN FONALFERGEKKEL VEGZETT
KISERLETEK A KUKORICABOGAR LARVAJA ELLEN

Rovarpatogén fonélférgekkel végzett vizsgdlataimat harom éven

keresztiil (2020; 2021; 2022) végeztem kiillonbozd helyszineken.

A kisérleteket minden évben 3x6 m-es teriileti kisparcellds
kortilmények kozott végeztem négy ismétlésben, randomizalt kisérleti
elrendezésben. Egy parcelldban 24 fm-nyi kukorica keriilt elvetésre
(4x6 fm). Vizsgdlataim sordn minden évben 3 kiilonféle hektaronkénti
injektdldsi vizmennyiséggel végeztem kisérleteket, melyeket egy
negativ kontollhoz (semmilyen kezelésben nem részesiilt), valamint az
altalanosan elterjedt teflutrin hatéanyagui Force 1,5 G készitményhez
hasonlitottam (pozitiv kontroll), ezen kezeléseket a 4. tablazatban

foglaltam Ossze:

50



4. tdblazat. Az elvégzett fonalférges kezelések sordn alkalmazott anyagmennyiségek

hektarhként és kisparcellanként (2020;2021;2022)

Kisérlet sordn
anyagmenyiségek

. kijuttatott
Kezelések uu

szama

Kisérlet sordn kijuttatott

hektaronként

anyagmennyiségek parcelldnként

2 mrd. fondlféreg+ 50 1
injektdldsi vizmennyiség

3 600 090 fonalféreg+ 90 ml viz

2 mrd. fondlféreg+ 100 1
injektalasi vizmennyiség

3 600 090 fonalféreg+ 180 ml viz

2 mrd. fonalféreg+

200 1 injektalasi | 36 000 090 + 360 mlviz
vizmennyiség

15 kg Force 1,5 G (pozitiv | 27 g Force 1,5 G
kontroll) (pozitiv kontroll)

(negativ kontroll)

(negativ kontroll)

A Heterorhabditis bacteriophora fonélférget tartalmazé Dianem
készitményt a Biocont Hungaria Kft-t6l kaptam kisérletezési célzattal.
Mivel €16 szervezetekrdl van szo, nagy figyelmet kellett forditani a
kisérleti anyag taroldséra €s szdllitdsara. Az 500 millié6 db fonalférget
tartalmazé 500 g-os kiszerelésii csomagot, a felhasznélasig fénytdl
elzirt  helyen  hiitdszekrényben  taroltam,  szdllitds  sordn
jégakkumulatorral ellatott hiitétaskat hasznaltam. A kisérleti anyagok

felbontédsara csak és kizarolag a kezelések elotti pillanatban keriilt sor.

A kisérletek bedllitdsa elott elsé dolgom volt a nematddék vitalitdsanak
ellendrzése. A fondlférgeket tartalmazd tasakot megbontottam és
digitdlis mérleg segitségével 1 g mennyiséget kimértem. Ez a
mennyiség 1 millié fonalférget tartalmaz. Kimérést kovetben egy
tivegedényben 1000 ml vizben feloldottam a nematddékat. Elektromos

pipetta segitségével ezen oldatb6l 0,1 ml folydékot kimértem, melyet
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egy targylemezre Ot cseppben eloszlattam, igy egy csepp
nagysdgrendileg 20 db fonalférget tartalmazott, 6t csepp (0,1 ml) 100
darabot. Mikroszkdp segitségével tanulméanyoztam a larvdk mozgasat,
és feljegyeztem az €10 és elpusztult larvak ardnyat, igy kapva egy
vitalitdsi szdzalékot. A nematéddk vitalitdsa 80%-felett kivalonak

mondhato.

A fondlférgek életképességének vizsgalatit kovetden megkezdtem a
kisérletek bedllitdsit. Minden Dianem termékkel kezelt parcelldba
megkozelitdleg 36 milli6 nematddat kellett kijuttatni, melyet a
felhasznalt kisérleti anyag 36 g mennyisége tartalmazott. A kezeléseket
négy ismétlésben végeztem, ezért kimértem 12x36 g kisérleti anyagot.
A fonalférgek mennyisége az Osszes nematdddval kezelt parcellan
allando, valtozo tényezd csak €s kizdrdlag az injektélt viz mennyisége
volt. Az elsO kezelésnél 36 g anyagot oldottam fel 90 ml-vizben, az igy
kapott oldatot adagoltam ki elektromos pipetta segitségével egy
parcella négy sordra egyenld mértékben elosztva. A mésodik kezelés
esetében az egyes kezelés szerint eljarva 36 g kisérleti anyagot oldottam
fel 180 ml vizben, mig a harmadik fonalférges kezelés esetén ezek az

értékek 36 g kisérleti anyag €s 360 ml viz voltak.

Modellezve a szant6foldi koriilményeket, parcellinként 75 cm-es
sortdvra kialakitottam a 8 cm mély vetddgyakat, belehelyezetem
egymdstdl 19 cm-es tdvolsdgra a DKC 5141 hibrid vetémagot, mely
minden vizsgélati helyen és évben azonos volt. A fondlférgek vetdagyba
torténo injektdlasat kovetden a magdgyat azonnal zartam parcellanként,

hogy csokkentsem a fonalférgek UV sugdrzasnak vald kitettségét.
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2.2. AZADIRACHTIN HATOANYAGGAL VEGZETT
KISERLETEK AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR LARVAJA
ELLEN

Kisérleteimben harom éven keresztiil (2020, 2021, 2022) tobb
helyszinen vizsgdltam két azadiractin hatéanyagot tartalmazé
készitményt csdvazdasos technoldgidval alkalmazva az amerikai
kukoricabogar larvdja ellen. Az egyik készitmény az Eurépaban
forgalomban 1évé Neemazal T/S (Trifolio-M Gmbh, Németorszag),
mely 1% (10g/l) azadirachtin A hatdéanyagot tartalmaz. A masik
vizsgdlatba vont — az elz6zOnél koncentrdltabb — készitmény az
Indidban engedélyezett Neemazal F (5% azadirachtin A+B; 50g/1) v[1t
(Coromandel International Limited Bio Products Division Thyagavally
— India). A Neemazal F termékben a biztonsagi adatlap szerint az 5%-
os hatéanyag megoszldsa kozel 80% azadirachtin A és 20%
azadirachtin B. Az emlitett f6 komponenseken kiviil mindegyik termék
tartalmazza a novényi extraktumokra jellemzd, kisebb mennyiségli
egyéb Neem-komponenseket is. A kezeléseket a fondlférges
kisérletekkel azonos modon 4 ismétlésben, randomizalt elrendezéssel,
kisparcelldkon végeztem. A vetOdmag tipusa szintén a DKC 5141 hibrid
volt, melynek ezermag tomege 360 g. A csdvizasi 1émennyiség 12
171000 kg magmennyiségbdl keriilt kiszamitasra, igy a 360 g vetdmagra
4,32 ml csavazélémennyiség keriilt. A 2020-as évben arra kerestem a
valaszt, hogy az azadirachtin hatdéanyag hatdsos-e egydltalan a

kukoriacbogar larvdja ellen, és amennyiben igen, mi az a dozishatar,
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amellyel a jovoben el lehet kezdeni a kisérleteket és amit az évek
eldrehaladtdval tovdbb lehet pontositani. A kezeléseket a Neemazal T/S
(10 g/l) azadirachtin A készitménnyel végeztem, kiilénb6zo
déziskoncentraciok  (10-100%-ig)  formdjaban. A  100%-os
doziskoncentraciondl kisebb dozisok esetén vizzel higitva. A
szazalékban kifejezett doézisértékek vagy koncentracidértékek a
Neemazal T/S koncentraciéit jelentik a csdvazasi 1ében, tehat a 100%-
os dézis vagy a 100%-os koncentracié a nem higitott Neemazal T/S-sel
val6 csavazast jelenti, ezek alapjan a 2020-as évben az

5. tablazat szerinti kezeléseket végeztem.

5. tabldzat. 2020-ban a Neemazal T/S készitmény felhaszndldsdval alkalmazott

hatéanyagmennyiségek, magonként és hektaronként

Dézis 1000 db | Neemazal | Viz (ml) Azadirachtin | Azadirachtin
vetdmag T/S (ml) A (mg/mag) | A(g/ha)
tomege (g)

100% 360 4,32 - 0,043 3,01

75% 360 3,24 1,08 0,033 2,31

50% 360 2,16 2,16 0,022 1,54

25% 360 1,08 3,24 0,011 0,77

10% 360 0,43 3,89 0,0043 0,3

Negativ kontrollként — a korabbiakhoz hasonlé médon — kezeletlen
parcelldkat &llitottam be, melyek semmilyen kezelésben nem
részesiiltek, pozitiv kontrollként a teflutrin hat6anyagi Force 1,5 G-t
hasznaltam szintén 15 kg/ha-os ddézisban. A csdvazdst a Kkis
vetomagmennyiségeket  figyelembe véve  kézzel végeztem.
Elkészitettem a megfeleld mennyiségii és koncetraciéju csavazdlevet a

Neemazal T/S készitménybdl, sziikség esetén vizzel higitva, majd
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beleontdttem a 360 g mennyiségli vetdmagot, és keveréssel
biztositottam, hogy a csdvdzdszer egyenletesen keriiljon felvitelre a

magvak felszinére.

A 2020-as évben bedllitott tobb doéziskoncetracié koziil 2021-ben
kivalasztottam a leghatékonyabb déziskoncentracidkat, és feltételezvén
a 2021-es év kisérleti helyeinek magasabb larvadenzitasat, noveltem a
kijuttatand6 hat6anyag-mennyiségeket. A magasabb
hatéanyagkoncentraciok méar csak a Neemazal F készitmény
felhasznaldsdval voltak kivitelezhetOk, ezeket a megfeleld koncentracié
eléréséhez vizzel higitottam. A ddézisokat ugy allitottam be, hogy az
50%-, 75%- és100%-osnak nevezett dézishoz tartoz6 azadirachtin A+B
mennyisége megfeleljen a 2020-as kisérlet szerinti 50%-, 75%-, illetve
100%-o0s azadirachtin A mennyiségének. Ezek alapjdn a 2021-es

csavazasos kezeléseket a 6. tablazat szemlélteti.

6. tablazat. 2021-ban a Neemazal F készitmény felhaszndldsdval alkalmazott

hatéanyagmennyiségek, magonként és hektdronként

Dézisok 1000 db | Neemazal | Viz (ml) Azadirachtin | Azadirachtin
mag F (ml) A+B A+B (g/ha)
tomege (g) (mg/mag)

150% 360 1,29 3,03 0,065 4,55

125% 360 1,08 3,24 0,053 3,71

100% 360 0,86 3,46 0,043 3,01

75% 360 0,65 3,67 0,033 2,31

50% 360 0,43 3,98 0,022 1,54

A 2022-es évben elvégzett csavazasos kisérletek kivitelezésének

modszere teljes mértékben megegyezett az el6z6 években végzett
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kisérletekkel. A kordbbi évek eredményeire tdmaszkodva a
déziskoncentraciokat tovabb emeltem, a kisérlet soran alkalmazott
déziskoncentracidés sort csokkentettem. A csdvazashoz a 2022-ben
alkalmazott Neemazal F terméket haszndltam. A 7. tablazat szemlélteti

a 2022-es csavazasi doziskoncentracidkat.

7.tablazat. 2022-ban a Neemazal F készitmény felhaszndldsdval alkalmazott

hatéanyagmennyiségek, magonként és hektaronként

Dézisok 1000 db | Neemazal | Viz (ml) Azadirachtin | Azadiraxhtin
mag F (ml) A+B A+B (g/ha)
tomege (mg/mag)

(€3]

300% 360 2,58 1,74 0,129 9,03

200% 360 1,72 2,6 0,086 6,02

100% 360 0,86 3,46 0,043 3,01

Ezen év esetében is az elvégzett kezeléseket negativ és pozitiv kontroll

parcelldkhoz (Force 1,5 G) hasonlitottam.

2.3. A KISERLETI HELYSZINEK ES KORULMENYEK
2.3.1. A gyomorei kisérleti helyszin

Gyomore GyOr-Moson-Sopron viarmegye dél-keleti részén taldlhat6
telepiilés. Csaladdi gazdasagunk tobb évtizede folytat mezdgazdasagi
tevékenységet ezen térségben €s az évek sordan megfigyelhetové valt,
hogy egyre nagyobb kihivast jelent a monokultirdban termesztett
kukoricadllomdnyokban az amerikai kukoricabogir larvdja elleni
védekezés. Ezen gyakorlati tapasztalataim €s észrevételeim birtokaban

ugy hataroztam, hogy a PhD-képzésem idOszaka alatt elvégzett
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kisérleteim szdmdra jo vizsgdlati helyszinnek bizonyulhat. A telepiilés
hatardban kivalasztott teriilet egy kozépkotott (AK, 32), enyhén lagos
kémhatasu (ph 7,34), humuszban koézepesen (1,49%), foszforban és
kdliumban kivélo mutaté harmadéves

egyarant ellatottsagot

kukoricatabla volt.

A 2020-as évben eldszor ezen a teriileten kerestem a vélaszt arra, hogy
az azadirachtin hatéanyagi készitmény csavazasos technoldgia sordan
felhaszndlva képes-e hatékony védelmet nydjtani a Kkartevd
larvaalakjaval szemben. Az azadirachtin hatdéanyag talajlaké kdrtevok
elleni hatékonysdga magkezelési eljarassal alkalmazva eziddig
ismeretlen teriilet volt a novényvédelemben. Ennek tiikrében a
rendelkezésemre 4ll6 készitménybdl (Neemazal T/S) egy tdg hatdrok
kozott mozgd csavazdsi doziskoncentracids sort éllitottam fel (10--

00%), és vizsgéltam azok hatékonysagat.

A 2020-as évben a Gyomore mintateriileten elvégzett kezeléseimet,
valamint azok elrendezését a teriileten a 8. tablazat szemlélteti, ahol F:
Force 1,5 G pozitiv kontroll, K: kezeletlen negativ kontroll, Cs:

Neemazal T/S kiillonboz6 csavazasi dozisai.

8. tablazat. Randomizalt kisérleti parcella elosztds, Gyomore 2020.

Cs25% Cs75% F Cs50% Cs10% K Cs100%
Cs10% F Cs100% K Cs25% Cs75% Cs50%
K Cs50% Cs10% Cs25% Cs100% F Cs75%
Cs100% K Cs75% F Cs50% Cs10% Cs25%
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A 2021-es évben a gyomorei vizsgélati teriileten az el6zd évben
alkalmazott csavdzasi kezelések koziil az alacsonyabb dézisokat (10%
és 25%) elhagytam és helyettilk magasabb hat6anyagkoncentracidkat
készitettem (125% és 150%). Ebben az évben — a magkezelési
kisérletek mellett — ezen a teriileten vizsgalatba vontam a nematddas
kezeléseket is, kiillonbozd vizdozissal (50-100-200 1/ha) a talajba
injektdlva. A kisérlet kezelései és elrendezései teljes mértékben
megegyeznek a 2.3.2) fejezetben targyalt, Rojtokmuzsajon 2021-ben

elvégzett vizsgédlatokkal.

2.3.2. A rojtokmuzsaji Kisérleti helyszin

Rojtokmuzsaj Gyo6r-Moson-Sopron  varmegye nyugati  részén
helyezkedik el. A kisérleti mintateriilet a NEBIH kortani kisérleti
allomdsa, ahol novénykoértani vizsgalatok folytatdsa miatt 60 éves
kukoricamonokultdra taldlhat6. Azért valasztottam egyik vizsgalati
helyszinnek ezt a teriiletet, mert predesztinalhat6 volt az évtizedek alatt
felszaporodd kukoricabogar-populdcié. Ez a teriilet hazank hiivosebb,
csapadékban jobban ellatott vidékei kozé tartozik, ahol az esetleges
kukoricabogar-larva kartételét az 1id6jardsi viszonyok miatt a

kukoricandvény konnyebben ki tudja heverni.

A kisérleti helyszin er6sen kotott (KA 51), humuszban gazdag (3,25%),
enyhén savas (ph 6,87), kdliumban jol ellatott, foszforban pedig

kozepes ellatottsdgot mutato teriilet.
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Rojtokmuzsajon 2020-ban, 2021-ben, valamint 2022-ben végeztem

vizsgdlatokat.

A 2020-as évben kizardlag fondlférges kisérletet allitottam be a
teriileten, ahol arra kerestem a vdlaszt, hogy a 2 mrd db hektdronkénti
fonélféregmennyiség kiilonb6z0 injektaldsi vizdézisokkal milyen
mértékben képes felvenni a harcot a kukoricabogéar larvdjaval szemben.
A 2020-as kisérleti parcelldiim elrendezését a 9. tablazat szemlélteti,
ahol F: Force 1,5 G pozitiv kontroll, K: kezeletlen negativ kontroll, D:
Dianem rovarpatogén fonalféreg tartalmu készitmény kiilonbozo

vizdézisokkal kijuttatva (1/ha).

9. tablazat. Randomizalt kisérleti parcella-elosztas, Rojtokmuzsaj 2020.

K F D50 D100 D200
D200 K F D50 D100
D100 D200 K F D50
D50 D100 D200 K F

A 2021-es évben ezen rojtokmuzsaji mintateriileten megismétlésre
keriilt a 2020-as évben elvégzett fondlférges kisérlet azonos
koriilmények kozott, melyet ebben az évben kiegészitettem mar
csavazasos  kezelésekkel is  (50-150%-ig  terjed0  dozis-
koncentracidkkal). A 2021-es év rojtomuzsaji kisérleti elrendezésemet

a 10. tablazat szemlélteti.
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10. tablazat. Randomizalt kisérletiparcella-elosztds, Rojtokmuzsaj 2021.

K F D50 D100 D200 Cs50% Cs75% Cs100% | Cs125% | Cs150%
F D50 D100 D200 K Cs75% Cs100% | Cs125% | Cs150% | Cs50%
D50 D100 | D200 Cs50% | F Cs100% | Cs125% | Cs150% | K Cs75%
D100 | D200 | Cs50% | Cs75% | Cs150% | Cs125% | F K Cs100% | D50

A 2022-es évben szintén végeztem kisérletet Rojtokmuzsajon,

fonélférgekkel és csavizdssal egyardnt. A nematddas vizsgélatok teljes

mértékben megegyeztek az el6z6 években bedllitott kezelésekkel, a

valtozds csak az azadirachtin hatéanyaggal valé csdvdzasi dozis-

koncentracidkat érintette, mely sordn csOkkentettem a kezelések

szamat, ezzel egyidejlileg viszont nagyobb azadirachtin hatéanyag-

mennyiségek keriiltek (100-300%) kijuttatdsara.

A 2022-ben

kivitelezésre keriilt parcellaelrendezést és kezeléseket a 11. tablazat

szemlélteti:

11. tdblazat. Randomiz4lt kisérletiparcella-elosztds, Rojtokmuzsaj 2022.

K D50 D100 D200 Cs100% Cs200% Cs300% F
Cs200% Cs300% F D100 D50 Cs100% K Cs200%
D50 D100 D200 K Cs200% F Cs100% Cs300%
Cs300% K Cs200% Cs100% F D200 D100 D50

2.3.3. A hajduvidi kisérleti helyszin

60




A hajduvidi kisérleti helyszin Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye dél-
nyugati részén helyezkedik el, ahol orszagunkban a legmagasabb az
amerikai kukoricabogar larvajanak kartétele. A teriilet kozépkotott (KA
35), kozel semleges kémhatasu (ph 6,9), humusszal kozepesen ellatott,
foszfor és kalium ellatottsiga megfeleld. A hajdividi harmadéves
mintateriiletet azért vontam be 2021-ben kisérletezési helyszinként,
mert kivancsi voltam arra, hogy az orszag keleti régidjaban — ahol a
kukoricabogar larvadenzitisa magas — az azadirachtin hatéanyag
csavazdasos technoldgidval alkalmazva milyen hatékonysaggal
mikodik. Az orszdg ezen részében a klimatikus viszonyok jelentds
mértékben eltérnek a nyugat-dunantili orszagrésztdl, altalanossdgban
elmondhatd, hogy az évi lehullott csapadékmennyiség joval kevesebb,
ilyen koriilmények mellett a kukoricabogar larvajanak karositasat
sokkal nehezebben tudja kompenzalni, regenerdlni a novényallomény,
ezért  nagyobb  mérvii  terméskieséssel, = mindségromlassal
szamolhatunk. Ezen a mintateriileten csak csdvdzdsos vizsgalatokat

végeztem, melyeknek elrendezését a 12. tablazatban foglaltam dssze.

12. tablazat. Randomizalt kisérletiparcella-elosztds, Hajddvid, 2021.

K Cs50% Cs75% Cs100% | Cs125% | Cs150% | F
Cs150% | F Cs125% Cs75% Cs50% K Cs100%
Cs75% Cs100% K Cs150% | F Cs50% Cs125%
F Cs125% Cs150% K Cs75% Cs100% | Cs50%
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2.3.4. A tiszaloki kisérleti helyszin

Tiszalok szintén Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye délnyugati
régiéjaban taldlhat6. Nagyon kozel fekszik Hajduvidhez, ezért a
klimatikus viszonyok, valamint a kukoricabogar larvdjédnak denzitdsa a
két helyszinen gyakorlatilag megegyez0. Alfoldi vizsgalataimat azért
ezen a teriileten végeztem 2022-ben, mert a hajdividi teriilet mar 2021-
ben is harmadéves monokultira volt, ezért abban a régiéban mas
harmadéves monokulturdt kellett keresnem. A teriilet talaja enyhén
kotott (KA 41), semleges kémhatédsa (ph 7,01), humusztartalma magas
(3,17), kalium és foszforellatottsiga kozepes. Az ezen a teriileten
vizsgalt csdvazasi doziskoncentraciok a 2022-es rojtokmuzsaji
mintateriilet csavazasi  doéziskoncentracidival  (100-200-300%)
egyeznek meg. A13. tdblazatban ismertetem a tiszaloki mintateriileten

elvégzett kezelések teriileti elrendezését.

13. tdblazat. Randomizalt kisérletiparcella-elosztds, Tiszalok 2022.

K Cs100% Cs200% Cs300% F
Cs300% F K Cs100% Cs200%
Cs200% K Cs100% F Cs300%
Cs100% Cs300% F Cs200% K

2.3.5. A perkatai Kkisérleti helyszin

A perkatai kisérleti teriilet Fejér varmegye keleti régidjdban az orszag

egyik legjobb kukoricatermd ovezetében fekszik. Jellemz6 rd a jo

62



talajadottsag, mely kozepes kotottséget (KA 36), magas humusz-
tartalmat (3,5%), gyengén ligos kémhatast (ph 7,2), j6 kdlium- és
foszfor-ellatottsagot jelent. Azért folytattam vizsgédlatokat ezen a
telepiilésen, mert az ott €16 gazdalkodé szerint évrol évre kimagaslo a

kukoricabogar larvdjanak kartétele.

A 2022-es évben a perkatai mintateriileten elvégzett kisérleteim teljes
egészében megegyeznek a 2022-es év rojtokmuzsaji kisérleteivel (11.

tablazat).

A tobb éven kerszetiil, tobb helyszinen elvégzett kiillonbozd
kisérleteimet a jobb attekinthetdség érdekében a 14. tdblazatban

szemléletesen 0sszefoglaltam.

14. tablazat. Az évek sordn elvégzett kisérletek helyszinei és a kezelések

Kisérleti év

Kisérleti helyszin

Kezelések

Gyomore Csavazas (10-100%)
2020 Réitokmuzsai Nemat6das vizsgélat
) J (50-100-200 1/ha)
Csavazds (50-75-100-125-
Gyomore és 150%), valamint
2021 Rojtokmuzsaj Nemat6das vizsgdlat
(50-100-200 I/ha)
S Csavazas
Hajddvid (50-75-100-125-150%)
Csavazas (100-200-300%),
L .. P valamint
022 Rojtokmuzsaj és Perkata Nemat6dés vizsgalat

(50-100-200 1/ha)

Tiszalok

Csavazas (100-200-300%)
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2.4.A LARVAKARTETEL FELVETELEZESI MODSZERE

Akisérletek felvételezési moédszere minden kezelés esetében és minden
évben azonos volt. Felvételeztem a gyokérzéndban €16 larvékat,
melybdl meghatdrozdsra keriiltek a novényenkénti dtlagos
larvaszamok. A kidsott gyokerek visszardgottsagdnak mértékét a
modositott lowa-skdla alapjan értékeltem. A larvaszamok felvételezése
minden évben eldrejelzésre alapozottan tortént, a teriiletre kihelyezett
szexferomon csapdaval elldtott sarga fogélapok segitségével. Az elsd
imagok megjelenésekor azonnal kezdtem a munkat, ugyanis ez alapjn
biztos lehettem abban, hogy a talajban 1évd larvak fejlodésének
stddiuma a végéhez kozeledik (L3; bab). Egy kisérleti parcellabdl
véletlenszeriien 5 db ndvény keriilt kidsasra, 20x20 cm-es foldlabdéval.
A kidsdst kovetéen megszdmoltam az €10 larvdkat a kukorica
gyokerérdl levert foldben €s a kidsott godorben. Az L3 larvadllap(t; a
szabadbdb allapot és az esetlegesen éppen a foldbol eldjové imagok
kozott nem tettem kiilonbséget. Altaldnossagban elmondhaté, hogy az
adott kisérleti évben keletrdl nyugatra haladva végeztem a felvételezést,
ugyanis az alfoldi tdjegységen a kukoricabogar fejlédési stidiuma egy-
két héttel elorébb jar, mint a dunantili teriileteken. A kidsott gyokereket
minden esetben parcellainként, felcimkézett zsikba helyezve a
gyomorei telephelyre szdllitottam, ahol 4ztatast kovetden sor keriilt a
modositott [owa-skéla szerinti gyokérvisszaragottsag meghatarozasara.
Az egyes parcelldkrol kapott larvaszdmokat, valamint a
gyokérvisszardgottsdgi  vizsgdlatok  sordn  gy(ijtdtt  adatokat

folyamatosan rogzitettem, majd matematikai-statisztikai mddszerek
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segitségével elemeztem (one-way ANOVA; Tlkey plst hlc test),
melyek részletesen megtekinthetok az Eredmények és értelmezésiik

cimi fejezetben.

2.5.AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR IMAGOJA ELLEN
ELVEGZETT VIZSGALATOK

Az amerikai kukoricabogar larvdk elleni védekezésen kiviil nagy
hangsulyt kell fektetni az imagdok elleni védekezésre is. Ezaltal nem
csak a kifejlett egyedek altal okozott kart tudjuk jelentdsen mérsékelni,
hanem visszaszorithatjuk a peterakast és ebbdl fakaddan a jovO évi
larvapopuldcié nagysdgat is csokkenthetjiik. Az eurdpai unids
vegyszerszabdlyozdsok miatt nagy mértékben lesziikiilt a hatékonyan
haszndlhat6 készitmények szama. A rendelkezésre 4all6 piretroid
hatéanyagcsoportba tartozé kemikdalidk nagy hatranya, hogy csak
méhkiméld technoldgia révén alkalmazhatok, ez viszont nagy teriiletli
gazdasidgok esetében tulajdonképpen kivitelezhetetlen, erdsen
lecsokkenti a teriiletteljesitményt. Jelenleg az acetamiprid hat6anyag all
a gazdilkodok rendelkezésére, melyet a nap barmely szakaszdban
biztonsdgosan kijuttathatnak. Ahogyan az el6zdekben is emlitettem, az
egyoldali vegyszerfelhaszndldsnak viszont a rezisztens egyedek
megjelenése lehet a kovetkezménye. Az amerikai kukoricabogar
kifejlett egyedei elleni védekezésben nagy eldnyt jelentene, ha a
hektaronkénti szerkoltséget, valamint a kijuttatand6
hatéanyagmennyiséget a toredékére tudnidnk csokkenteni. Ezzel

kapcsolatban végeztem kisérleteket 2021-t61 2023-ig, vizsgélataimban
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a kartevO inyjencségét kihaszndlva az dltala nagyon kedvelt tokfélékben
taldlhaté izanyagot kevertem Ossze a legnagyobb mértékben elleniik
felhasznalt inszekticiddel, ezéltal csokkentve a kijuttatand6 kemikdlia
mennyiségét. Kisérleteimet 2021-ben laboratériumi koriilmények
kozott, 2022-ben és 2023-ban pedig szdnt6foldi koriilmények kozott

1égi kijuttatassal végeztem.

2.5.1. Laboroatériumi vizsgalatok

2021-es kisérleteimet laboratériumi koriilmények kozott végeztem.
Ebben az évben arra a kérdésre kerestem a vélaszt, hogy attraktans
hatéanyaggal kevert novényvédOszer csokkentett dozisa képes-e a

kifejlett egyedek nagyszamu, rovid idon beliili mortalitdsat kivaltani.

A kisérleteimhez a csalogatéanyag minden évben az uborkalé volt.
Harmadosztalyd uborkat visaroltam, melyet gylimolcspréseld tizembe

széllitottam, ahol pasztorizalt uborkalevet kaptam.

A targyévben szantofoldeken gyljtottem imdgékat, melyeket
szunyoghaldval elldtott, az aljzatdn zsirpapirral bélelt ketrecekbe
helyeztem el 100 db/ketrec létszamban. A kisérlet elvégzésének

idépontjdig vizzel és taplalékkel lattam el Oket.
Ezen kisérlet esetében 6tféle kezelést végeztem négy ismétlésben.

Vizsgalataimban a Mospilan 20 SG (200 g/kg acetamiprid) készitményt

hasznéltam fel, melynek szant6foldi engedélyezett dozisa az amerikai
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kukoricabogar imdgéjaval szemben 150 g/ha, 1égi kijuttatas esetén 50

1/ha-os 1émennyiséggel kipermetezve.

Akisérlet elvégzéséhez 500 ml torzsoldatot készitettem, 1,5 g Mospilan
SG hozzédadasédval, mely 0,3 g acetamiprid hatéanyagot tartalmazott.
Ebbdl kivettem 100 ml torzsoldatot, melyet kiegészitettem 10 ml
uborkalé-mennyiséggel, s az igy kapott 110 ml oldatot tekintem pozitiv
kontrollnak €s 100%-os oldatnak. A torzsoldatbdl a tovdbbiakban egy
higitasi sort készitettem viz hozzdaddsaval ugy, hogy az uborkalé
mennyisége konstans legyen, az igy kapott higitdsi sort, melyekkel a

kezeléseket végeztem a 15. tdblazat tartalmazza.

15. tdblazat. Laboratériumi koriilményedk kozott elvégzett kezelések sordn

felhaszndlt hatéanyag- és attraktdnsmennyiségek

Kezelések Torzsoldat 12\/([)(;sgilan Acetamiprid | Viz | Uborkalé | Oldatmennyiség
(ml) (@) €y (ml) | (ml) (ml)

1. 100% 100 0,3 0,06 - 10 110

2. 50% 50 0,15 0,03 50 10 110

3. 25% 25 0,075 0,015 75 10 110

4. 12,5% | 12,5 0,0375 0,075 87,5 | 10 110

A 5. kezelés a kontrollketrecek voltak, melyek semmilyen hatéanyag-
tartalmu kezelést nem kaptak, csak vizzel itattam az egyedeket. A

vizsgalat elvégzése sordn minden egyes ketrec aljara a megfeleld
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koncentraciéji oldatb6l 10 ml-t spricceltem injekcids tiivel apréd

cseppek formdjiban.

A kezelések elvégzését kovetden 10 perc elteltével meghatdroztam az
elhullott és €16 egyedek mennyiségét, az adatokat rogzitettem és az igy

kapott szamokbdl statisztisztikai elemzést végeztem.

2.5.2. Szantofoldi vizsgalatok

2022-ben €s 2023-ban a laboratériumi kisérletek biztaté eredményeire
alapozva végeztem szant6foldi kezeléseket az amerikai kukoricabogar
imagoja ellen helikopteres permetezés formdjaban. Mivel az imdagok
repiilési tulajdonsagukndl fogva nagy tavolsiagra képesek eljutni, ezért
egy-egy kisérletet egy-egy kiilondlld tdblan Gyomore €s Szerecseny
hatardban végeztem el. Mindegyik évben minden tdbla 3. éves
monokultdra volt. A vizsgdlatok elvégzését a kartevo csucsrajzdsakor
kell végrehajtani, ugyanis ekkor csokkentheté leghatékonyabban a
populécié egyedszdma és mérsékelhetd a gazdasagi kar kialakuldsanak
esélye. Ezekbdl latszik, hogy a védekezés sikeressége érdekében a
populdciddinamikai  valtozdsokat  kelld6  alapossdggal  kell
tanulmanyozni. Az imdgok rajzdscsicsanak meghatdrozdsahoz a
novénybonitdldsi vizsgdlatot vdlasztottam, melynek lényege, hogy
egyes novényeken megszamoljuk a rajta taldlhat6 kifejlett egyedeket.
Tapasztalatomra alapozva elmondhatd, hogy ez az egyik
legmegbizhat6bb eldrejelzési modszer. A kdrosité tomeges megjelenése
a kukorican térségiinkben julius I. és II. dekadjara esik. Mind 2022-ben,

mind pedig 2023-ban tobb alkalommal szant6foldi szemrevételezést
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tartottam, melyek sordn egy-egy tdbla Ot kiilonb6z0 pontjan,
pontonként 10 novényen megszamoltam az imdagodkat, és szdmukat
rogzitettem. A felvételezéseimet a reggeli 6rakban végeztem, ugyanis a
legaktivabbak. A
felvételezések idopontja 2022-ben 07.05.; 07.09.; 07.11., mig 2023-ban
07.03.; 07.07.; 07.09. datumokra esett. Mindegyik esetben az utolsé

kukoricabogarak kifejlett egyedei ekkor a

datum a csucsrajzds idépontjat jeloli, ezt kovetden Kkeriilt sor a
védekezésre. A teriileten elvégzett permetezés soran a 2021-es
laboratériumi kezeléseket haszndltam. Az 4ltalam 100%-osnak vagy
pozitiv kontrollnak nevezett kezelés a Mospilan 20 SG (acetamiprid
hatéanyag) kukoricabogar elleni engedélyokiratban meghatarozott
dozisat jelenti, uborkalé hozzdaddsa nélkiil. A tobbi kezelésben a
hektaronkénti hatéanyagdozist 50%, 25% és 12,5%-ra csokkentettem,
melyet uborkalével (5 1/ha) egészitettem ki. Ezt a 16. tablazat foglalja

ossze.

16. tablazat. Szant6foldi koriilmények kozott elvégzett kezelések sordn felhasznalt

hatéanyag-, valamint attraktdnsmennyiségek

Kezelés Permetlé Mospilan 20 | Acetamiprid | Uborkalé
0 SG (g/ha) (g/ha) (1/ha)

1. 100% 55 150 30 -

2. 50% 55 75 15 5

3. 25% 55 37,5 7.5 5

4. 12,5% 55 18,75 3,75 5

A 5. kezelés egy kontroll teriilet volt, mely semmilyen kezelést nem
kapott. A permetezést kovetd napon végeztem szant6foldon egy

novénybonitdlasi vizsgalatot, majd ezt kovetden 1-2 napon beliil még
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egy szantofoldi szemrevételezést tartottam, minden egyes kezelt

teriileten feljegyeztem a novényeken 1évd imdgdészadmokat.

A kapott adatok alapjan statisztikailag elemeztem a felhasznalt

készitmények mortalitdsi hatékonysagat.

PhD-képzésem alatt — ahogy az el6zdekben is olvashaté — tobb éven
keresztiil, tobb helyszinen, tobbféle kisérletet végeztem. A teriiletek
foldrajzilag tdvol helyezkednek el egymastol, ebbdl kifolydlag
jelentdsen eltérnek ©koldgaiai koriilményeik, ami azt eredményezi,
hogy nagy kiilonbség van a teriiletek kozott a kukoricabogar-populécié
szempontjabol. A pontos hatéanyagddzisok hatékonysdginak
megdllapitdsa miatt és az adattorzulds elkeriilésének érdekében,
indokoltnak tartottam a kisérleti helyszinekrdl gytijtott adatok kiilon

statisztikai elemzését.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1.AZ ENTOMOPATOGEN FONALFERGEKKEL VEGZETT
KISERLETEK EREDMENYEI

3.1.1. 2020. évi rojtokmuzsaji Kisérlet

A larvaszamok elemzése alapjan Rojtokmuzsaj mintateriileten a 2020-
as évben a legmagasabb atlagos larvaszammal a Dianem 100-zal kezelt
parcella jellemezhetd (3,40+4,63 db/ndvény), ezt a kontroll (2,15+2,30
db/ndvény), a Dianem 50-nel (1,80+1,42 db/ndvény) és a Dianem 200-
zal (1,73+2,12 db/novény) kezelt parcelldk kovetik. A legalacsonyabb
novényenkénti larvaszamot a Force 1,5G-vel kezelt parcella esetében
mértem (0,27+0,80 db/ndvény) (9. dbra). A szords magas értéke arra
enged kovetkeztetni, hogy az egyes kezeléseken beliil jelentOs eltérések

vannak.
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9. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszamok alakuldsa Dianemes kezelések hatdsara,

Rojtokmuzsaj 2020.

A kezelések kozotti kiilonbségek statisztikai vizsgdlatara alkalmazott
oneway ANOVA elemzés alapjan elmondhatd, hogy van legalabb két
olyan kezelés, ami szignifikdnsan kiilonbozik egymastdl a larvaszdm-
értékek tekintetében (p=0,030; F=2,832). A Tlkey Pl[st hic teszt
eredményei szerint megallapithatd, hogy a pozitiv kontroll (Force 1,5G-
vel torténd kezelés) szignifikdnsan kiilonbozik a Dianem 100-zal
végzett kezeléstdl a novényenkénti 4tlagos larvaszam-értékek alapjin
(pTlkey= 0,012), a Dianem 50; a Dianem 200, a Force 1,5 G és a
kontroll kezelések szignifikancidt nem mutatnak egymashoz képest (17.
tdblazat). A kiilonb6zé vizmenyiségekkel kijutatott entomopatogén

fonélférges kezelések kozott nem tapasztalhaté szignifikédns eltérés.
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17. tablazat. A 2020-as rojtokmuzsai fondlférges kisérlet p értékei, atlagos

novényenkénti larvaszdm tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem | Dianem Dianem Force Kont-
50 100 200 1,5G roll
Dianem - 0,442 1,000 0,486 0,995
50
Dianem 0,442 - 0,400 0,012 0,619
100
Dianem 1,000 0,400 - 0,531 0,99
200
Force 0,486 0,012 0,531 - 0,217
1,5G
Kontroll | 0,995 0,619 0,990 0,217 -

A Dianem készitménnyel végzett kisérletek, valamint a pozitiv és a
negativ a kontrollparcelldk gyokérvisszardgottsag-eredményeinek
0sszehasonlitdsa alapjan a 2020-as évben a rojtokmuzsaji teriileten a
legmagasabb édtlagos gyokérvisszardgottsaggal a Dianem 100-zal kezelt
parcella jellemezhetd (2,03+0,86). A masodik legmagasabb m.lowa
értéket a Dianem 200-zal (1,83+0,52) kezelt parcelldban mértem, ezt a
Kontroll (1,80+£0,41), a Dianem 50-nel (1,77+0,32) kezelt parcella és a
pozitiv kontrollként alkalmazott Force 1,5G koveti (1,60+0,57) (10.

abra).
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10. 4bra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszaragottsag alakuldsa

Dianemes kezelések hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2020.

Az egyes kezelések kozotti kiilonbségek statisztikai vizsgdlatdra
alkalmazott oneway ANOVA elemzés alapjdn nem mutathaté ki
szignifikans kiilonbség a kezelések kozott az m.Iowa értékek alapjan
(p=0,333; F=1,164). Tehat a Dianemes vizsgalatok
gyokérvisszardgottsigra  gyakorolt  hatdsa nem  kiilonbozik

szignifikdnsan a pozitiv és a negativ kontrolltdl (18. tdblazat).
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18. tablazat. A 2020-as rojtokmuzsai fondlférges kisérlet p értékei, atlagos

gyokérvisszardgottsdg tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 | Dianem 100 | Dianem 200 | Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 |- 0,686 0,997 0,924 1,000
Dianem 100 | 0,686 - 0,862 0,219 0,737
Dianem 200 | 0,997 0,862 - 0,781 1,000
Force 1,5G | 0,924 0,219 0,781 - 0,831
Kontroll 1,000 0,737 1,000 0,831 -

3.1.2. 2021. évi rojtokmuzsaji kisérlet

Rojtokmuzsajon  2021-ben  kiilonbozd koncentrdcigjd  Dianem
készitménnyel (50; 100; 200) kezelt parcelldk larvaszam-értékeit
hasonlitottam 0Ossze a pozitiv kontrollként haszndlt Force 1,5 G
hatéanyaggal kezelt parcelldk eredményeivel és a negativ kontroll

larvaszam-értékeivel.

Az eredmények alapjan a vizsgdlatba bevont kezelések koziil a
legalacsonyabb atlagos novényenkénti larvaszamot a Force 1,5G
hatdéanyaggal (2,40+1,79 db/ndvény) kezelt parcellak esetében mértem.
Ezt kovették a Dianem 50-nel (2,6+2,39 db/ndvény), a Dianem 100-zal
(2,50£2,07 db/novény) és a Dianem 200-zal (2,50+2,12 db/névény)
kezelt parcelldk. A legmagasabb atlagos ndvényenkénti larvaszdm a
kezelésben nem részesiilt kontroll parcella (4,95+2,69 db/novény)
esetében volt tapasztalhaté (11. dbra). A szérdsok magas értékei arra
engednek kovetkeztetni, hogy jelentds kiillonbségek vannak az egyes

novények kozott a larvaszamok tekintetében.
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11. abra. Atlagos novénenkénti ldrvaszamok alakuldsa Dianemes kezelések hatdsara,

Rojtokmuzsaj 2021.

A kontroll és a kezelt parcelldk kozotti kiillonbségek statisztikai alapon
torténd vizsgalatdhoz oneway ANOVA elemzést végeztem, melyet
Tukey Post hoc teszttel egészitettem ki. Az elemzés eredményei alapjan
Rojtokmuzsajon ebben az évben a vizsgalt parcelldk kozott van
legalabb két olyan kezelés, amely szignifikansan kiilonbozik egymastol
a larvaszdm-értékek alapjan 5%-os szignifikanciaszinten (p=0,001;
F=4,847). A Tukey Post hoc teszt eredményei szerint megdllapithato,
hogy a kezelések mindegyike (Dianem 50, 100, 200, Force 1,5G)
szignifikdnsan kiilonbozik a kontroll parcelldk eredményeitdl a
larvaszamok tekintetében, azonban a tobbi vizsgalatba vont Dianemes
kezelés, valamint a Force 1,5 G-vel végzett vizsgalatok kodzott nincs

szignifikdns kiilonbség. A kontroll parcella a novényenkénti atlagos
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larvaszam-értékek alapjan szignifikdnsan kiilonbozik a Dianem 50
(PTukey=0,011), a Dianem 100 (prukey=0,007), a Dianem 200
(PTukey=0,007) és a Force 1,5G hatéanyaggal kezelt (prukey=0,004)
parcellatol. Ezekbdl az eredményekbdl jol lathatd, hogy a Dianemmel
és a Force 1,5G hatdanyaggal torténd kezelés egyardnt képes volt
szignifikdnsan csOkkenteni a ldrvaszam-értéket. A  kiilonbozd
vizdézisos kezelések kozott nem mutathatd ki szignifikdns eltérés

(p>0,05) (19. tablazat).

19. tdblazat. A 2021-as rojtokmuzsai fondlférges kisérlet p értékei, datlagos

novényenkénti larvaszam tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 | Dianem 100 | Dianem 200 | Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 |- 1,000 1,000 0,999 0,011
Dianem 100 | 1,000 - 1,000 1,000 0,007
Dianem 200 | 1,000 1,000 - 1,000 0,007
Force 1,5G |0,999 1,000 1,000 - 0,004
Kontroll 0,011 0,007 0,007 0,004 -

Az eltérd koncentricidju fondlféreg-készitménnyel (Dianem) végzett
kezelések és a kontrollok (pozitiv és negativ) Osszehasonlitisat a
2021-es évben is elvégeztem Rojtokmuzsajon. A gyokérvisszardgottsag
tilkrében elmondhatd, hogy a legmagasabb gyokérkarositds (m.lowa
érték) a kezelésben nem részesiilt Kontroll parcella esetében volt
megfigyelhetd (m.lIowa: 3,55+1,07). Ez az érték némileg meghaladja a

gazdasdgi kar hataranak tekintett 3,5-6s m.Iowa szintet. A vizsgalatba
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vont parcelldk esetében a gyokérvisszardgottsig nem érte el az
okondmiai kiiszobértéket. Elmodhatd, hogy a kezelések koziil
legmagasabb m.lowa értékkel a Dianem 200-zal (2,40+1,08) kezelt
parcella volt jellemezhetd, melyet a Dianem 100-as (2,18+0,96) és a

Dianem 50-es (1,93+0,65) kovetett (12. abra).
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Kezelés

12. 4dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsara, Rojtokmuzsaj 2021

A kezelések kozotti kiillonbségek vizsgalatdhoz elvégeztem az one-way
ANOVA elemzést, mely alapjan megallapithatd, hogy van legalabb két
olyan parcella, amely szignifikdnsan kiilonbozik egymastdl az dtlagos
m.lowa értékek szerint (p=0,000; F=12,685). A Tukey Post hoc teszt
eredményeibdl lathatd, hogy a kezelések mindegyike szignifikdnsan

kiillonbozik a kontroll parcelldk eredményeitdl. A kontroll parcella a
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Dianem 50 (prukey= 0,000), a Dianem 100 (prukey= 0,000), a Dianem
200 (prukey= 0,001) és a Force 1,5 G hatéanyaggal kezelt (prukey= 0,000)
parcellaktdl szignifikansan kiilonbozik. A kezelt parcellak kozott nem

mutathat6 ki szignifikancia (20. tabldzat).

20. tiblazat. A 2021-es rojtokmuzsai fondlférges kisérlet p értékei, atlagos

gyokérvisszardgottsag tiikkrében, szignifikans a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 | Dianem 100 | Dianem 200 | Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 |- 0,898 0,440 0,440 0,000
Dianem 100 | 0,898 - 0,929 0,610 0,000
Dianem 200 | 0,440 0,929 - 0,176 0,001
Force 1,5G {0,440 0,610 0,176 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,001 0,000 -

3.1.3. 2021. évi gyomorei kisérlet

Gyomorén a 2021-es év vizsgalatai sordn a kezeletlen kontroll parcella
esetében tapasztaltam a legmagasabb novényenkénti larvaszdmot
(1,05+0,76 db/ndvény). A kezelt parcelladk mindegyikében a kontrollnal
alacsonyabb  larvaszdmot regisztraltam. A  kezelések koziil
legmagasabb dtlagos larvaszdmmal a Dianem 100-zal (0,55+0,89
db/novény) kezelt parcella jellemezhetd, melyet a Dianem 200
(0,50+0,89 db/ndvény), a Dianem 50 (0,45+0,61 db/névény) és a Force
1,5G (0,35+0,59 db/ndvény) kezelések kovetnek (13. dbra).
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13. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszdamok alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsara, Gyomore 2021.

Az one-way ANOVA elemzés szerint Gyomorén a vizsgélt parcelldk
kozott van legaldbb két olyan kezelés, amely szignifikdnsan kiilonbozik
egymastol a larvaszdm értékek alapjan (p=0,041; F=2,602). A Tukey
Post hoc teszt eredményei szerint megéllapithatd, hogy a kezelések
koziil csak a Force 1,5G készitmény eredményezett a kontrollndl
szignifikdnsan alacsonyabb larvaszdmot (prukey=0,034). A Dianemes
kezelések nem mutatnak szignifikanciat sem egymashoz, sem a kontroll

parcelldkhoz képest (21. tablizat).
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21. tablazat. A2021-as gyomorei fonalférges kisérlet p értékei, dtlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 |Dianem 100 |Dianem 200 |Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 - 0,994 1,000 0,994 0,098
Dianem 100 | 0,994 - 1,000 0,919 0,233
Dianem 200 | 1,000 1,000 - 0,970 0,154
Force 1,5G 0,994 0,919 0,970 - 0,034
Kontroll 0,098 0,233 0,154 0,034 -

Ezen kisérlet sordn a kezeletlen kontroll parcella esetében volt a

legnagyobb mérvii a gyokérvisszardgottsag (2,83+0,47). A kezelések

koziil a legmagasabb m.lowa értékkel a Dianem 100-zal (1,65+0,46)

kezelt parcella jellemezhetd, amit a Dianem 50-nel (1,58+0,47), a

Dianem 200-zal (1,48+0,38) és a Force 1,5G-vel (1,28+0,30) kezelt

parcelldk kovetnek (14. dbra).
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14. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsdra, Gyomore 2021.

A parcelldk kozotti  kiilonbségek statisztikai vizsgdlata alapjan
megallapithat6, hogy vannak olyan kezelések a vizsgalat sordn, melyek
esetében szignifikdns kiillonbség tapasztalhat6 (p=0,000; F=42,326). A
Tukey HSD Post hoc teszt eredményei tiikkrében a kontroll parcella
minden kezeléstdl szignifikdnsan kiillonbozik az m.lowa értékek alapjan
(p<0,05): Dianem 50 (prukey=0,000), Dianem 100 (prukey=0,000),
Dianem 200 (prukey=0,000) és Force 1,5G (prukey=0,000). A kezelt
parcellak kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbség nem mutathat6 ki
az m.Jowa értékek alapjan, azaz a kezelések nem térnek el egymastol

hatékonysagukban(p>0,05) (22. tablazat).
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22.tablazat. A 2021-as gyomorei fonalférges kisérlet p értékei, atlagos

gyOkérvisszardgottsig tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 |Dianem 100 | Dianem 200 |Force 1,5G Kontroll
Dianem 50 - 0,980 0,943 0,169 0,000
Dianem 100 |0,98 - 0,682 0,045 0,000
Dianem 200 |0,943 0,682 - 0,563 0,000
Force 1,5G 0,169 0,045 0,563 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.1.4. 2022. évi rojtokmuzsaji kisérlet

Rojtokmuzsaj mintateriilet esetében a legmagasabb  atlagos
novényenkénti larvaszdmmal a negativ kontrollparcella jellemezhetd
(2,95+1,15 db/ndvény), amit a Dianem 50-nel (1,50+0,89 db/ndvény),
a Dianem 200-zal (1,50+1,10 db/n6vény), a Dianem 100-zal (1,40+1,23
db/ndvény) és pozitiv kontrollként alkalmazott Force 1,5G-vel kezelt
(1,4 £0,99 db/novény) parcelldk kovetnek. Az entomopatogén
fonélférgekkel végzett vizsgalatok kozel azonos eredményt mutattak,

mint a pozitiv kontroll (15. dbra).
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15. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszamok alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsara, Rojtokmuzsaj 2022.

Az one-way ANOVA elemzés alapjan megéllapithaté, hogy van
legaldbb két olyan parcella, melyek kozott szignifikdns kiilonbség
igazolhat6 (p<0,05) a ndvényenkénti dtlagos larvaszam-értékek alapjan
(p=0,000; F=7,777). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint a
kontroll kezelés a Dianem 50-nel (prukey=0,000), a Dianem 100-zal
(PTukey=0,000), a Dianem 200-zal (prukey=0,000) és a Force 1,5G-vel
(PTukey=0,000) kezelt parcelldktdl egyarant szignifikdnsan magasabb
atlagos larvaszdm-értékkel jellemezhetd. A Dianemmel és a Force 1,5G
készitménnyel torténd kezelések kozott azonban nem mutathatd ki

szignifikancia (23. tdblazat).
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23. tablazat. A 2022-as rojtokmuzsai fondlférges kisérlet p értékei, atlagos

novényenkénti larvaszam tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 | Dianem 100 | Dianem 200 |Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 |- 0,998 1,000 0,998 0,000
Dianem 100 | 0,998 - 0,998 1,000 0,000
Dianem 200 | 1,000 0,998 - 0,998 0,000
Force 1,5G | 0,998 1,000 0,998 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

Rojtokmuzsajon ebben az évben a legmagasabb mértékii gyokér-

karositast a kontroll parcella (3,40+0,53) esetében mértem, a mért érték

megkozeliti a gazdasagi kar hatdranak tekintett 3,5-0s m. Iowa skéla-

értéket.

A kezelt parcelldk koziil a legmagasabb m.lowa értékkel a Dianem 200-

zal (1,85%0,54) kezelt parcella jellemezhetd, amelyet a Force 1,5G
(1,70£0,44), a Dianem 50 (1,65+0,40) és a Dianem 100 (1,60+0,45)

kovet (16. abra).
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16. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2022.

A parcelldk kozotti kiilonbségek vizsgdlatdra alkalmazott one-way
ANOVA elemzés alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt parcelldk
kozott vannak olyanok, melyek szignifikdnsan kiillonboznek egymastol
(p=0,000; F=52,095). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint
a kontroll kezelés minden kisérleti parcellitdl szignifikdnsan
kiillonbozik az m.lowa értékek tekintetében (p<0,05): Dianem 50
(pTukey=0,000), Dianem 100 (ptukey=0,000), Dianem 200 (pTukey=0,000)
és Force 1,5G (prukey=0,000). A kisérleti anyagokkal kezelt parcellak
kozott azonban nem mutathat6 ki statisztikailag igazolhaté (p>0,05)
kiillonbség, ami arra utal, hogy a kezelések gyokérvisszardgottsagra

gyakorolt hatdsa kozel megegyezd (24. tdblazat).
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24.tablazat. A 2022-as rojtokmuzsai fondlférgeskisérlet p értékei, atlagos
gyOkérvisszardgottsig tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.
Dianem 50 |Dianem 100 |Dianem 200 |Force 1,5G Kontroll

Dianem 50 - 0,997 0,672 0,997 0,000
Dianem 100 | 0,997 - 0,46 0,963 0,000
Dianem 200 |0,672 0,46 - 0,855 0,000
Force 1,5G 0,997 0,963 0,855 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.1.5. 2022. évi perkatai kisérlet

Perkatan a legnagyobb ndvényenkénti larvaszam a kontroll parcelldn
volt (3,20+2,46 db/névény), melyet a Dianem 50-nel (0,95%0,95
db/novény), a Dianem 200-zal (0,75+£0,79 db/novény), a Force
1,5G-vel (0,70£0,66 db/novény) és Dianem 100-zal (0,60+0,82

db/novény) kezelt teriiletek kovetnek (17. dbra). Az eredmények

alapjan

lathato,

hogy a kezelt

parcelldk

lényegesen

larvaszammal jellemezhetdk, mint a negativ kontroll.
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17. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszamok alakuldsa

Dianemes kezelések hatdsara, Perkata 2022.

Az one-way ANOVA elemzés eredményei szerint Perkatan a vizsgalt
parcelldk kozott van legaldbb két olyan, ami szignifikancidt mutat
(p=0,000; F=14,020). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményeit
figyelembe véve a Kontroll parcella a Dianem 50-nel (prukey=0,000), a
Dianem 100-zal (prukey=0,000), a Dianem 200-zal (prukey=0,000) és a
Force 1,5G-vel  (prukey=0,000) kezelt parcellaktdl egyarant
szignifikdnsan magasabb atlagos larvaszam-értékkel jellemezhetd, az
egyes kezelések kozott azonban nem mutathaté ki szignifikdns
kiilonbség. A kezelések hatékonysdgukban statisztikailag nem térnek el

egymastol (25. tdblazat).
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25. tablazat. A 2022-as perkatai fondlférges kisérlet p értékei, tlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 |Dianem 100 |Dianem 200 |Force 1,5G Kontroll
Dianem 50 - 0,917 0,989 0,975 0,000
Dianem 100 |0,917 - 0,996 0,999 0,000
Dianem 200 | 0,989 0,996 - 1,000 0,000
Force 1,5G 0,975 0,999 1,000 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

Perkatin a legnagyobb mértékii novényenkénti datlagos gyokér-

visszaragottsagot a kontroll parcella esetében lehet kimutatni

(3,93+1,23), amely érték meghaladja a gazdasagi kar hatdranak tekintett

3,5-0s értéket. A kezelések koziill a legnagyobb gyokérkartétel a

Dianem 100-as (2,03+0,57) teriileten volt tapasztalhatd, ezt a Dianem

200 (1,90+0,50), a Dianem 50 (1,83+0,47) és a Force 1,5G (1,80+0,57)

kezelések kovették (18.

abra). Az entomopatogén fonalférgek,

melyeket kiilonboz6 dozist vizzel injektaltam, valamint a pozitiv

kontrollként hasznalt Force 1,5G erésen redukaltdk a gyokérkartételt.
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18. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszaragottsig alakuldsa

a Dianemes kezelések hatdsara, Perkata 2022.

A kezelések és a kontroll kozotti kiilonbségek vizsgalta alapjan
megallapithatd, hogy van legaldbb két olyan kisérlet, ami
szignifikansan kiilonbdzik egymastol (p=0,000; F=31,834). A Tlkey
HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll parcella a
Dianem 50-nel (prukey=0,000), a Dianem 100-zal (prukey=0,000),
Dianem 200-zal (prukey=0,000), és Force 1,5G-vel (prukey=0,000)
torténo kezelésektdl egyarant szignifikdnsan magasabb atlagos m.lowa
értékkel jellemezhetd. Tehdt a kontroll minden kezelt parcelldtdl
szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05). A Dianem és a Force 1,5G
hatéanyaggal torténd kezelés egyarant képes volt szignifikdnsan
csokkenteni a gyokérvisszardgottsigot. A nematddds kezelések,

valamint a Force 1,5 G készitménnyel kezet parcelldk kozott 5%-os
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szignifikanca szinten nincs statisztikailag igazolhatdé kiilonbség

(26. tablazat).

26. tablazat. A 2022-as perkdtai fondlférges kisérlet p értékei atlagos

gyokérvisszardgottsdg tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Dianem 50 | Dianem 100 | Dianem 200 | Force 1,5G | Kontroll
Dianem 50 |- 0,907 0,997 1,000 0,000
Dianem 100 | 0,907 - 0,982 0,863 0,000
Dianem 200 | 0,997 0,982 - 0,992 0,000
Force 1,5G | 1,000 0,863 0,992 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.1.6. A fonalférges kezelések eredményeinek értelmezése

Harom éven (2020-2021-2022) keresztiil, harom helyszinen
(Rojtokmuzsaj, Gyomore, Perkata) ot kisérletet allitottam be kiillonb6zo
mennyiségli injektdlasi vizdézisok mellett az entomopatogén
fonalférgekkel kapcsolatban, ahol vizsgdltam a nematéddk
kukoricabogar elleni hatékonysdgat. Kisérleteimben azon tuil, hogy
megfigyeltem a kérositd szervezet elleni hatékonysigat ezen bioldgiai
agensnek, kerestem a vdlaszt arra is, hogy kiilonboz6 vizdézisok
alkalmazdsa mellett a fondlférgek megtartjdk-e larvicid hatdsukat.
Gyakorlati szempontbdl nagy jelentdséggel birhat a kijuttatand6
alacsonyabb injektdldsi vizdozisok alkalmazasa, hiszen nagymértékben

képes javitani a vetés teriiletteljesitményét.
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Mivel a kisérleti anyag €l0 szervezeteket tartalmaz, ezért nagy
figyelmet kell forditani a készitmény helyes tarolasdra, felhasznélasdra.
A fentiekben targyalt eredményekbdl jol latszik, hogy a 2020. évi
rojtokmuzsaji kisérlet egyértelmiien elkiiloniil az elvégzett négy masik
kisérlettdl, ezért ezt a vizsgalatot a tobbitdl kiilon kell kezelni, mivel a
rovarpatogén fonalféreg nem okozott szignifikdns véltozast sem a
larvaszamok, sem pedig a gyokérvisszardgottsdg vonatkozdsaban. Az
Anyag és moddszer cimii fejezetben targyalt nematddas kezelések elott
elvégzett  vitalitdsvizsgdlat  lesijt6  eredményt mutatott, a
készitményben taldlhaté fondlférgek 75%-a elpusztult, és a
felhaszndland6 készitmény mennyisége nem volt elegendd ahhoz, hogy
ezt a nagyfokd mortalitdsi szdzalékot négyszeres anyagfelhasznélds
mellett kompenzalni tudjam. Az elvégzett kezelések eredményességét
befolyésolta tovabbd az is, hogy a vetést kdvetden egy szdrazabb
id6szak kovetkezett, amely a megmaradt 25% €16 fondlféreg szamara
kedvezOtlen okoldgiai feltételt jelentett. Mar a kisérlet bedllitdsanak
idépontjaban tudni véltem, hogy attérd eredményeket nem hozhatnak
az elvégzett kezelések, ezért ugyanilyen koriilmények kozott,
ugyanilyen technolégidval a kovetkezd években, kiilonbozd
larvadenzitdsi helyszineken végeztem vizsgdlatokat hipotézisem

igazolasa érdekében.

A 2021. évben kisérletem helyszinéiil szintén a rojtokmuzsaji, valamint
egy gyomorei teriiletet vdlasztottam. Az adott évben a kisérletek

bedllitdsa eldtt elvégzett életképességi vizsgdlat kivdld eredményt

92



mutatott, ugyanis a fonalférgek vitalitdsa 85-90% volt, ez a késObbi

eredményekben is egyértelmiien latszik.

A rojtokmuzaji mintateriileten ebben az évben kimagaslo volt a kartevo
larvastriisége, mely megmutatkozik a negativ kontroll parcellain mért
3,55-0s atlagos m. Iowa értékekbdl. Ez a gyokérkarositdsi szint
meghaladja az ©kondmiai kiiszobhatart, ami azt jelenti, ha nem
védekeziink, komoly termésmennyiség-veszteséggel szamolhatunk. A
kisérlet statisztikai eredményeibdl kiolvashatd, hogy minden kezelés
eredményre vezetett a negativ kontrollhoz képest, tovdbba az is, hogy
az egyes injektélasi vizdozisu kezelések kozott nem volt staisztikailag

igazolhatd kiilonbség.

A gyomorei viszgélati helyszinrél elmondhatd, hogy — annak ellenére,
hogy harmadéves monokultira volt — larvadenzitas tekintetében nem
érte el a rojtokmuzsaji szintet, ez a tény lathaté a negativkontroll-teriilet
m. lowa 2,83-as értékébdl is. A kezelések mindegyike tobb mint felére
csokkentette a larvaszdmokat a kezeletlen teriilethez képest, viszont
nem tapasztalhaté a vizsgdlatba vont teriiletek kozott statisztikailag
igazolhaté kiilonbség. Ez annak tulajdonithatd, hogy 2021-ben
Gyomorén a felvételezési idoszakban uralkod6 iddjardsi koriilmények
miatt nem tudtam idében felvételezni a larvaszamokat. A két vizsgalt
paraméter — larvaszam és gyokérvisszaragottsag — koziil az utobbi
relevansabb a kisérletek hatékonysdgdnak igazoldsa szempontjabol,
hiszen ez édlland6. Ebben az évben Gyomorén is megmutatkozik, hogy

gyokérkarositds tekintetében szignifikancia 4ll fent a negativ kontroll
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és kezelések kozott, tovabba ebben az esetben sem figyelhetdé meg az

injektalasi vizdozisok kozott szignifikdns kiilonbség.

A gyomorei mintateriileten mért alacsonyabb larvadenzitas miatt 2022-
ben kerestem egy magasabb fert6zottséglli teriiletet Rojtokmuzsaj
mellett, melyet az orszdg k6z€pso részén, Perkatan taldltam meg. Az ott
€l gazdidlkodé elmonddsa alapjan teriiletikon évrél évre nagy
problémat okoz a kukoricabogar larvdja, mely esetiikben mindig
megmutatkozik a betakaritott termésmennyiségben is. A 2022-es
vizsgdlatoknal szintén nem volt probléma a felhasznélt készitményben
1évo fonalférgek életképességével, mely az el6z6 évi eredményekhez
hasonléan szépen megmutatkozott. Rojtokmuzsajon ebben a vizsgalati
évben is kozel azonos larvadenzitds volt tapasztalhatd, mint 2021-ben.
Mind a l4drvaszdmok, mind pedig a gyokérvisszaragottsag értékeinek
tekintetében egyértelml szignifikdns kiilonbség figyelhetdé meg a
negativ kontroll és az elvégzett kezelések kozott. Hasonldan az el6z6
évi kezelésekhez, nem tapasztalhat6 igazolhat6 kiilonbség a nematddas
kezelések kozott.. A perkdtai mintateriilet esetében a kezelések
jelentdsen csokkentették a larvaszdmokat (a negativ kontrollhoz képest
tobb mint negyedére), mely abban is megmutatkozott, hogy a kontroll
teriileten szembetlind volt a kiddlt novények szdma. Ilyen magas
m.lowa érték (3,93) mellett is sikeresen vizsgdztak a kezelésbe vont
készitmények. Tovabba itt sem volt tapasztalhaté statisztikailag
igazolhaté kiilonbség a kijuttatandd injektalasi vizdozisok kozott. A
fent leirtak szerint, ahol a bioldgiai készitményben (Dianem) 1évo

fonalférgek életképessége megfeleld volt, ott a kiilonbozo
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larvafertozottségli teriiletek mindegyikén szignifikdnsan igazolhato
eredmények sziilettek a negativ kontrollhoz képest. Megallapithat6 az
is, hogy a bioldgiai dgens hatékonysdga nem maradt el a napjainkban
altalanosan hasznélt teflutrin hatéanyagt Force 1,5 G talajfert6tlenitd
készitménytdl sem. Az elvégzett kisérleteim soran sikeriilt igazolnom a
felallitott hipotézisemet, miszerint az alacsonyabb injektalasi

vizdézisok mellett is megmarad a nematddék larvicid hatasa.

Ezen vizsgélatok alapjan kijelenthetd, hogy a Heterorhabditis
bacteriophora  rovarpatogén  fondlférget tartalmazé  Dianem
készitménnyel — megfeleld odafigyeléssel kijuttatva — sikeresen
védekezhetiink az egyik legnagyobb teriileten termesztett kultirnévény

egyik legveszélyesebb karositdja ellen.

3.2. AZADIRACHTIN HATOANYAGGAL  ELVEGZETT
CSAVAZASOS KISERLETEK EREDMENYEI

3.2.1. A 2020. évi gyomorei kisérlet

A Gyomorén 2020-ban végzett kisérlet eredményei alapjan a vizsgaltba
bevont kezelések koziil a kezeletlen kontroll (2,7£3,05 larva/novény)
parcelldban volt a legnagyobb a larvaszdm. A csdvazott (azadirachtin
hat6anyaggal kezelt) parcellak koziil a legmagasabb larvaszammal a
10%-0s koncentraci6 volt jellemezhetd (2,4+2,50 larva/névény), ezt a
25%-o0s (1,40£1,64 larva/novény), a 75%-os (0,85+1,39 larva/novény),
az 50%-os (0,45+1,00 larva/novény) és a 100%-os (0,40+0,60

larva/novény) koncentraciok kovették. Lathatd, hogy az azadirachtin
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hatéanyag koncentracidéjanak novekedésével csokken a larvaszam. A
Force 1,5G-vel kezelt teriilet esetén a 100 %-os koncentracidval

megegyezden alacsony a ldrvaszam értéke (0,40+0,50) (19. 4bra).
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19. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszdmok alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csavazds hatdsdra, Gyomore 2020.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés alapjan
elmondhatd, hogy szignifikdns kiilonbség van (p<0,05) a kezelések
kozott larvaszam-értékek tekintetében (p=0,000; F=6,109). A Tukey
HSD Post hoc teszt eredményei szerint a kontroll parcella
szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05) a 100%-os (SE= 0,557
pTukey=0,001), a 75%-os (SE=0,557 pTukey=0,019), az 50%-o0s
(SE=0,557 pTukey=0,002) dozissal és a Force 1,5 G hatéanyaggal
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kezelt (SE=0,557 pTukey=0,001) parcellaktdl. A 10%-os dozissal
kezelt parcella szignifikdnsan eltér a 100%-os (SE=0,557
pTukey=0,008) és az 50%-os (SE=0,557 pTukey=0,011) dodzissal és a
Force 1,5 G hatéanyaggal kezelt (SE=0,557 pTukey=0,008) kisérleti
teriiletektol (27. tablazat).

27. tablazat. A 2020-as gyomorei csavazasos kisérlet p értékei, dtlagos ndvényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs100 |Cs75 |Cs50 |Cs25 |Csl0 |Force 1,5G Kontroll

Cs100 - 0,984 1,000 {0,554 ]0,008 |1,000 0,001
Cs75 0,984 |- 0,991 10,956 |0,087 |0,984 0,019
Cs50 1,000 10,991 |- 0,614 {0,011 |1,000 0,002
Cs25 0,554 10,956 [0,614 |- 0,554 0,554 0,236
Cs10 0,008 10,087 0,011 |0,554 |- 0,008 0,998
Force 1,5G | 1,000 0,984 [1,000 |0,554 0,008 |- 0,001
Kontroll 0,001 10,019 0,002 0,236 |0,998 |0,001 -

Ebben az évben a kisérletbe vont parcelldk koziil a legnagyobb mérvii
gyokérkartétel a negativ kontroll parcelldn volt tapasztalhaté (m.lowa:
3,23+0,60). A csavazott formaban felvitt azadirachtin hatéanyaggal
kezelt vetdmaggal bevetett parcelldk koziil a gyokérvisszardgottsag
mértéke a 25%-os koncentricié esetében volt a legmagasabb
(2,8+0,68), ezt a 10%-os (2,73%0,85), az 50%-os (1,88+0,51) és a
100%-o0s (1,58+0,71) koncentraciok kovetik. A csavdzott vetdbmagok

koziill a 75%-os koncentracioban felvitt azadirachtin hatéanyag
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esetében mértem a legalacsonyabb mértékli kdrokozast (1,43+0,34).
A Force 1,5G-vel kezelt teriilet esetén szintén alacsony a kir mértéke

(1,43+0,41) (20. 4bra).

m.lowa értékek - Gyomore 2020
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20. 4bra. Atlagos novényenkénti gydkérvisszaragottsag alakuldsa az azadiarchtin

hatéanyaggal torténd csdvazas hatdsdra, Gyomore 2020.

Az SPSS programmal elvégzett elemzés alapjan elmondhatd, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk kozott az m.Jowa
értékek alapjan (p=0,000; F=30,441). A Tukey HSD Post hoc teszt
eredményei szerint a kontroll parcella szignifikdnsan kiilonbozik
(p<0,05) a 100%-0s (SE=0,1920 pTukey=0,000), a 75%-o0s
(SE=0,1920 pTukey=0,000), az 50%-os (SE=0,1920 pTukey=0,000)
dézissal és a Force 1,5 G hatéanyaggal (SE=0,1920 pTukey=0,000)
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kezelt parcelldktdl. A 10%-os és a 25%-o0s dozissal kezelt teriiletek
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget mutatnak a 100%-os (SE=0,1920
pTukey=0,000), a 75%-0s (SE=0,1920 pTukey=0,000) és az 50%-os
(SE=0,1920 pTukey=0,000) doézissal, valamint a Force 1,5 G
hatéanyaggal (SE=0,1920 pTukey=0,000) kezelt parcellaktdl.

Az eredmények alapjan Gyomorén a kar mértéke a vizsgélt parcelldk
koziil csak a kontroll parcella esetében kozelitette meg 3,5-es lowa
értéket, ez jol mutatja, hogy a csdvazoszer (azadirachtin) és a Force
1,5G alkalmazédsdval a kar mértékét lényegesen a gazdasigi kar

hatarértéke ala lehet szoritani (28. tablazat).

28. tablazat. A 2020-as gyomorei csdvdzdsos kisérlet p értékei, atlagos

gyOkérvisszardgottsig tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs100 |Cs75 |Cs50 |Cs25 |Csl0 | Force 1,5G | Kontroll

Cs100 - 0,986 (0,706 ]0,000 |0,000 |0,986 0,000
Cs75 0,986 |- 0,231 0,000 |0,000 |1,000 0,000
Cs50 0,706 0,231 |- 0,000 |0,000 |0,231 0,000
Cs25 0,000 {0,000 |0,000 |- 1,000 |0,000 0,295
Cs10 0,000 {0,000 |0,000 |1,000 |- 0,000 0,133
Force 1,5G | 0,986 1,000 10,231 0,000 |0,000 |- 0,000
Kontroll 0,000 {0,000 ]0,000 [0,295 ]0,133 |0,000 -

3.2.2. A 2021. évi gyomorei kisérlet

A 2021-es adatokat elemezve megdllapithatd, hogy Gyomorén a
vizsgiltba bevont parcellak koziil a  kezeletlen kontroll
(1,05+0,76 larva/novény) esetében mértem a legnagyobb larvaszamot.

A csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) vetOmaggal bevetetett
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kezelések koziil a legnagyobb larvaszamot az 50%-os koncentracid
esetében tapasztaltam (0,60+0,75 larva/névény), ezt a 150%-os
(0,55+0,94 larva/novény), a 100%-os (0,50+0,69 larva/ndvény), a
125%-0s  (0,40+0,60 larva/novény) ¢és a 75%-os (0,40+0,75
larva/novény) koncentraci6 koveti. A Force 1,5G-vel kezelt parcellan
volt a legkisebb a larvaszam  (0,35£0,59) (21. dbra). A vizsgilt
teriiletek az atlagos novényenkénti larvaszam alapjdn elkiiloniilnek a

kezeletlen kontroll parcelldtdl, de a kiilonbség nem szignifikdns.
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21. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszdm alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csavazds hatdsdra, Gyomore 2021.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés alapjin

elmondhatd, hogy nincs szignifikdns kiilonbség (p>0,05) a parcelldk
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kozott a larvaszam tekintetében (p=0,058; F=2,098)
(29. tablazat).

29. tablazat. A 2021-as gyomorei csdvazasosi kisérlet p értékei, dtlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 [Csl125 |Cs100 |[Cs75 |Cs50 |Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 0,995 |1,000 {0,995 |1,000 |0,978 0,329
Cs125 0,995 |- 0,999 | 1,000 [0,978 |1,000 0,084
Cs100 1,000 10,999 |- 0,999 {0,999 |0,995 0,221
Cs75 0,995 |1,000 (0,999 |- 0,978 | 1,000 0,084
Cs50 1,000 0,978 (0,999 0,978 |- 0,934 0,460
Kontroll 0,978 |1,000 (0,995 |1,000 |0,934 |- 0,058
Force 1,5G [0,329 0,084 0,221 [0,084 |0,460 |0,058 -

A gyokérvisszaragottsag tekintetében a vizsgalt parcelldk koziil a
negativ kontroll parcelldn tapasztaltam a legnagyobb mértékli kart
(m.Iowa: 2,83+0,47). Az azadirachtin hatéanyaggal kezelt parcelldk
koziil a gyokérvisszardgottsdg mértéke az 50%-os koncentracid
esetében volt a legnagyobb (1,45+0,39), amit a 150%-os (1,43+0,37), a
75%-0s (1,40£0,35), a 125%-os (1,38+0,39) és a 100%-os (1,28+0,34)
koncentracié kovet. A Force 1,5G-vel kezelt teriilet esetén volt a
legkisebb a gyokérkarositas (1,28+0,3), mely megegyezik a 100%-o0s

koncentraciéju azadirachtinnal kezelt parcella értékével (22. dbra).

101




m.lowa értékek - Gyomore 2021

A A A A A A B
35

2,83

2,5

1,43 1,38 1,28 1,40 1,45 1,28

0,5

m.Jowa érték
[\&)

15

[O)

Cs150 Cs125 Cs100 Cs75 Cs50  Force 1.5G Kontroll

22. 4bra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsg alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Gyomore 2021.

Az elvégzett one-way ANOVA elemzés szerint elmondhat6, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk kozott az m.Jowa
értékek esetében (p=0,000; F=43,338). A Tukey HSD Post hoc teszt
eredményei alapjan a kontroll parcella minden kezeléstdl
szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05), az egyes kezelések kozott nem

mutatkozik szignifikans kiilonbség (p>0,05) (30. tablazat).
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30. tdblazat. A2021-as gyomorei csdvazdsos kisérlet p értékei, dtlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 | Cs125 | Cs100 [Cs75 | Cs50 | Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 1,000 10,870 1,000 |[1,000 {0,870 0,000
Csl25 1,000 |- 0,980 [1,000 0,996 |0,980 0,000
Cs100 0,870 (0,980 |- 0,942 10,764 | 1,000 0,000
Cs75 1,000 | 1,000 0,942 |- 1,000 0,942 0,000
Cs50 1,000 0,996 0,764 |1,000 |- 0,764 0,000
Force 1,5G |0,870 0,980 |1,000 0,942 0,764 |- 0,000
Kontroll 0,000 ]0,000 |0,000 |0,000 [0,000 |0,000 -

3.2.3. A 2021. évi rojtokmuzsaji kisérlet

A 2021-es adatokat elemezve, Rojtokmuzsajon a kezeletlen kontroll
parcelldban szdmoltam a legtobb larvat (4,95+2,68 larva/novény). A
csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) vetdmaggal bevetetett
parcelldk koziil a legnagyobb larvaszam az 50%-os koncentricid
esetében volt megfigyelhetd (2,60+1,85 larva/ndvény), ezt a Force 1,5
G hat6éanyaggal kezelt (2,40+1,79 larva/novény), a 75%-os (2,20+2,42
larva/novény), a 150%-os (2,10£1,59 larva/novény) és a 125%-os
(1,90+1,41 larva/ndvény) csdavazasi koncentraciok kovetik. A 100%-os
koncentracidju azadirachtinnal kezelt teriileteken volt a legkisebb a

larvak szdma (1,40+1,19 larva/ndvény) (23. 4bra).

103



Larvaszdm - Rojtokmuzsaj 2021

A A A A A A
12 °

10

2,10 1,90
0 a

Cs150 Cs125 Cs100 Cs75 Cs50 Force 1.5G Kontroll

N

Larvaszam (db/névény)
[+

\S)

23. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszam alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2021.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés alapjan
elmondhatd, hogy szignifikdns kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk
kozott (p=0,000; F=7,151). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei
tilkrében a negativ kontroll parcella minden kezeléstdl szignifikdnsan
eltér (p<0,05). Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a kezelések
mindegyike jol elkiiloniil a kontroll parcelldn tapasztalt larvaszamtol,
tehat a kezelés hatdsa kimutathat6. Az egyes kezelések kozott nem
taldlhat6 szignifikéns kiilonbség (p>0,05) a larvaszam-értékek alapjin

(31. tablazat).
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31.tdblazat. A 2021-as rojtokmuzsai csdvazasos kisérlet p értékei, atlagos

novényenkénti ldrvaszam tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 |Cs125 |Cs100 | Cs75 Cs50 | Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 1,000 |0,908 1,000 (0,982 0,999 0,000
Csl125 1,000 |- 0,982 (0,999 0,908 0,982 0,000
Cs100 0,908 0,982 |- 0,840 0,429 0,648 0,000
Cs75 1,000 10,999 (0,840 |- 0,994 1,000 0,000
Cs50 0,982 10,908 0,429 (0994 |- 1,000 0,003
Force 1,5G (0,999 (0,982 0,648 1,000 |[1,000 |- 0,001
Kontroll 0,000 (0,000 |[0,000 |0,000 |0,003 |0,001 -

A gyokérvisszardgottsag tekintetében végzett kisérlet eredményei
szerint a vizsgéltba bevont kezelések koziil a negativ kontroll esetében
tapasztaltam a legnagyobb mértékii kart (m.lowa:3,55+1,07). Az
azadirachtin ~ hatéanyaggal  kezelt parcelldk  kozil a
gyokérvisszaragottsig mértéke a 100%-os koncentraciondl volt a
legnagyobb (2,20+0,71), ezt a 75%-o0s (2,08+0,88), illetve a 150%-os
(1,78+0,44) koncentricid, valamint a Force 1,5G-vel kezelt parcella
(1,78+£0,47) koveti. A legkisebb gyokérvisszardgottsig az 50%-os
(1,63+0,39) és a 125%-os (1,60+0,64) azadirachtinnal Kkezelt

vetomaggal bevetett parcellak esetén mutatkozott (24. abra).
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24. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag

az azadirachtin hat6éanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2021.

Az eredmények alapjan RoOjtokmuzsajon a kar mértéke vizsgalt
parcelldk koziil csak a negativ kontroll esetében haladta meg a 3,5-es
Iowa értéket. Ez jol mutatja, hogy ebben az esetben a csdvazdszer
(azadirachtin) és a Force 1,5G alkalmazasiaval a kar mértéke a

gazdasagi kar hatarértéke ald szorithato.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés szerint
elmondhat6, hogy szignifikans kiillonbség van (p<0,05) a parcelldk
kozott (p=0,000; F=19,088). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei
alapjan a kontroll kezelés minden parcelldtdl szignifikdnsan kiilonbozik
(p<0,05). Az eredmények alapjan a kezelések mindegyike jol elkiiloniil

a kontroll parcella esetében megfigyelt gyokérvisszardgottsagtol. Az
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egyes kezelések kozott nincs szignifikdns kiilonbség (p>0,05) az

m.lowa értékek alapjan (32. tablazat).

32. tdblazat. A 2021-as rojtokmuzsaji csdvdzdsos kisérlet p értékei, datlagos

gyOkérvisszardgottsig tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 |Cs125 |[Cs100 |Cs75 Cs50 | Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 0,985 10,469 {0,823 0,994 |1,000 0,000
Csl125 0,985 - 0,103 {0,331 |1,000 |0,985 0,000
Cs100 0,469 {0,103 - 0,998 (0,134 |0,469 0,000
Cs75 0,823 0,331 0,998 |- 0,398 10,823 0,000
Cs50 0,994 1,000 0,134 0,398 |- 0,994 0,000
Force 1,5G |[1,000 |0,985 0,469 (0,823 0,994 |- 0,000
Kontroll 0,000 {0,000 |0,000 (0,000 |0,000 |0,000 -

3.2.4. A 2021. évi hajdavidi kisérlet

Hajduvidi teriilet larvaszdm-adatait elemezve megallapithatd, hogy a
vizsgalatbavont parcelldk koziil a kezeletlen kontrollon volt a
legnagyobb a larvdk szdma (4,20+£2,91 larva/ndvény), ezt az 50%-o0s
(3,00£2,00 larva/novény) és 100%-os (3,00+£2,53 larva/novény)
koncentracioban felvitt azadirachtin hatéanyaggal kezelt teriiletek
kovetik. Ennél kisebb atlagos novényenkénti larvaszam a Force 1,5 G
hatéanyaggal kezelt (2,60+£2,06 larva/novény), a 75%-os (2,35+1,76
larva/novény) és a 150%-os (1,50+1,61 larva/névény) koncentricidval

kezelt parcelldkon fordult eld. A 125%-os koncentracidju
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azadirachtinnal kezelt magvak esetén tapasztaltam a legkisebb

larvaszamot (1,20+1,40 larva/névény) (25. 4bra).
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25. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszdmok alakluldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsara, Hajddvid 2021.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés alapjan
elmondhatd, hogy szignifikdns kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk
kozott a larvaszdm-értékek tekintetében (p=0,000; F=4,621). A Tukey
HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll csak a 150%-
os doézisu kezeléstdl (SE=0,663 pTukey=0,002) és a 125%-os dézisu
kezeléstdl (SE=0,663 pTukey=0,000) kiilonbozik szignifikdnsan
(p<0,05). A kezelt parcelldk egymdssal 6sszehasonlitva szignifikanciat

nem mutatnak (p>0,05). A larvaszdmra szignifikdns hatdst a
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kontrollhoz képest csak a 150% és 125%-os dozissal végzett kezelés
gyakorolt (33. tdblazat).

33. tdblazat. A 2021-es hajdavidi csdvdzasos kisérlet p értékei, 4dtlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 [Cs125 |Cs100 |Cs75 |Cs50 |Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 0,999 10,270 0,859 |0,270 |0,644 0,002
Csl25 0,999 |- 0,103 0,594 |0,103 |0,352 0,000
Cs100 0,270 0,103 |- 0,957 | 1,000 |0,997 0,544
Cs75 0,859 0,594 0,957 |- 0,957 | 1,000 0,085
Cs50 0,270 |0,103 |1,000 0,957 |- 0,997 0,544
Force 1,5G |0,644 [0,352 0,997 |1,000 [0,997 |- 0,201
Kontroll 0,002 0,000 |0,544 {0,085 |0,544 0,201 -

Gyokérkartétel tekintetében a vizsgalt kezelések koziil a kezeletlen
kontroll esetében tapasztaltam a legnagyobb mértékii kart (m.lowa:
4,42+1,16). Ez az érték lényegesen meghaladja a gazdasigi kar
hatdranak tekintett 3,5-6s m.Iowa értéket. Az azadirachtin hatéanyaggal
kezelt teriiletek koziil a gyokérvisszardgottsag mértéke az 50%-o0s
koncentraciéondl volt a legnagyobb (2,68+0,75), ezt a 100%-os
(2,28+0,92), a 75%-0s (2,13+0,67) koncentracid, valamint a Force
1,5G-vel kezelt parcella értéke (2,03+0,60) koveti. A legkisebb
gyokérvisszardgottsigot a 125%-os (1,85+£0,49) és a 150%-os
(1,75+40,62) azadirachtin- koncentracidval kezelt parcellak esetében

tapasztaltam (26. dbra).
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Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a kar mértéke csak a kontroll
parcella esetében haladta meg a 3,5-es m.lowa értéket. Ez jol
szemlélteti, hogy ebben az esetben a csdvazo szer (azadirachtin) és a
Force 1,5G alkalmazasaval a kar mértéke az okondmiai kar hatarértéke

ala szorithatd.

m.lowa értékek - Hajduvid 2021
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26. abra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Hajdavid 2021.

Az SPSS programmal elvégzett one-way ANOVA elemzés alapjan
megallapithat6, hogy szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk
kozott az m.Jowa értékek alapjan (p=0,000; F=28,322). A Tukey HSD
Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll minden kezeléstol

szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05). A kezelések mindegyike jol
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elkiiloniil a kontroll parcella esetében mért gyokérvisszaragottsagtol. A
kisérleti parcelldk koziil csak pédr esetében taldlhat6 szignifikancia
(p<0,05). A 150%-o0s doézisu kezelés szignifikdnsan kiilonbozik az
50%-os dozist kezeléstdl (SE=0,2445 pTukey=0,004) (34. tablazat).

34. tdbladzat. A 2021-as hajddvidi csdvdzdsos kisérlet p értékei, datlagos

gyokérvisszardgottsag tiikkrében, szignifikans a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs150 |[Cs125 |Cs100 |Cs75 |Cs50 |Force 1,5G | Kontroll

Cs150 - 1,000 0,332 0,724 |0,004 |0,919 0,000
Csl25 1,000 |- 0,592 10,919 |0,016 |0,991 0,000
Cs100 0,332 0,592 |- 0,996 0,659 |0,948 0,000
Cs75 0,724 10919 10,996 |- 0,277 | 1,000 0,000
Cs50 0,004 |0,016 [0,659 0,277 |- 0,117 0,000
Force 1,5G |0,919 {0,991 0,948 |1,000 [0,117 |- 0,000
Kontroll 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 -

3.2.5. A 2022. évi rojtokmuzsaji kisérlet

Rojtokmuzsajon  a  kiilonb6z6  koncentraciéji  azadirachtinos
kezeléseket €s a kontrollokat (pozitiv €s negativ) Osszehasonlitva
megallapithat6, hogy a legnagyobb atlagos larvaszam a negativ kontroll
parcellan alakult ki (2,95+1,15 db/novény). Az azadirachtin
hatéanyaggal kezelt teriiletek koziil a 300%-os (1,80+1,28 db/ndvény)
kezelésben volt a legmagasabb az atlagos novényenkénti larvaszam,
melyet a 100%-os (1,30+1,13 db/ndvény) és a 200%-os (1,15+1,09
db/novény) kezelések kovetnek. A pozitiv kontroll (Force 1,5G)
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larvaszdama 1,40+£1,00 db/novény, ami a 300%-os és a 100%-os
csavazasi doziskoncentraciok kozott helyezkedik el

(27. abra).

Rojtokmuzsaj - 2022
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27. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszdamok alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csavazds hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2022.

Az one-way ANOVA elemzés alapjdan megéllapithatdé, hogy van
legalabb két olyan parcella, melyek kozott szignifikdns kiilonbség van
(p<0,05) a novényenkénti atlagos larvaszam-értékek alapjan ezen a
teriileten (p=0,000; F=8,286). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei
szerint a kontroll parcella a 300%-0s (pPTukey=0,015), a 200%-o0s
(PTukey=0,000), a 100%-0s (prukey=0,000) azadirachtin hatéanyaggal és
a Force 1,5G-vel (prukey=0,000) kezelt parcelldktél egyardnt
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szignifikdnsan magasabb 4tlagos larvaszam-ért€kkel jellemezhetd. A
kezelt parcellak kozott nincs statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (35.

tablazat).

35. tdblazat. A 2022-as rojtokmuzsai csdvazasos kisérlet p értékei, atlagos

novényenkénti larvaszdm tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs 100% Cs 200% Cs 300% Force 1,5G | Kontroll
Cs 100% - 0,993 0,631 0,797 0,015
Cs 200% 0,993 - 0,371 0,956 0,000
Cs 300% 0,631 0,371 - 0,999 0,000
Force 1,5G | 0,797 0,956 0,999 - 0,000
Kontroll 0,015 0,000 0,000 0,000 -

A kiilonbozé koncentraciéju azadirachtin  hatdéanyaggal torténd
kezelések és a kontrollok (pozitiv és negativ) 6sszehasonlitdsa alapjan
a legjelent6sebb dtlagos gyokérkartétel a negativ kontroll parcellan
alakult ki (3,40+0,53), amit a 300%-os (2,05+0,54), a Force 1,5G
(1,70£0,44), a 100%-os (1,55+0,36) és a 200%-os (1,45+0,39)
azadirachtin hatéanyaggal kezelt teriiletek kovetnek. A kontroll
parcelldhoz képest minden kezelésben kisebb m.lowa értékek voltak

tapasztalhatdak (28. 4bra).
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28. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszardgottsag alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Rojtokmuzsaj 2022.

A kiilonbségek vizsgdlatara alkalmazott one-way ANOVA elemzés
eredménye szerint elmondhat6, hogy van legaldbb két olyan kezelés,
melyek kozott szignifikdns kiilonbség mutathaté ki a gyokér-
visszardgottsdg-értékek alapjan (p=0,000; F=61,092). A Tukey HSD
Post hoc teszt eredményei tiikkrében a negativ kontroll parcella a 300%-
08 (PTukey=0,000), a 200%-0s (PTukey=0,000), a 100%-0s (prukey=0,000)
azadirachtin hat6anyaggal és a Force 1,5G-vel (prukey=0,000) kezelt
parcellaktol egyardnt szignifikdnsan magasabb gyokérvisszaragottsag-
értékkel jellemezhetd. A 300%-os azadirachtin hatéanyaggal kezelt
parcella  szignifikdnsan  magasabb  gyokérkarositdsi  értékkel
jellemezhetd, mint a 200%-0s (Prukey=0,001) és a 100%-os
(pTukey=0,007)  hatéanyagokkal kezelt, de nem Kkiilonbozik

114



szignifikdnsan a Force 1,5G hatéanyaggal kezelt teriilettdl

(PTukey=0,119) (36. tdblazat).

36. tdblazat. A 2022-as rojtokmuzsai csdvazasos kisérlet p értékei, atlagos

gyokérvisszardgottsdg tiikkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs 100% | Cs 200% | Cs 300% | Force 1,5G | Kontroll

Cs 100% - 0,958 0,007 0,119 0,000
Cs 200% 0,958 - 0,001 0,421 0,000
Cs 300% 0,007 0,001 - 0,837 0,000
Force 1,5G | 0,119 0,421 0,837 - 0,000

Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.2.6. A 2022. évi perkatai kisérlet

Perkatan a kiilonb6z6 koncentraciéju azadirachtinos magkezelések és a
kontrollok (pozitiv és negativ) dsszehasonlitdsa alapjdn megallapithato,
hogy a legmagasabb atlagos larvaszammal a negativ kontroll parcella
jellemezhet6 (3,20+2,46 db/novény). A kezelések atlagos larvaszama a
negativ kontrollnél 1ényegesen kisebb. A kezelt teriiletek koziil a 300%-
os (0,70+0,73 db/ndvény) azadirachtin hatéanyaggal csdvazott és a
Force 1,5G hatéanyaggal kezelt (0,70+0,66 db/ndvény) parcellan volt a
legtobb larva, amit a 200%-os (0,60+£0,68 db/novény) és a 100%-os
(0,50+0,76 db/novény) kezelések kovetnek (29. dbra).
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29. abra. Atlagos novényenkénti larvaszamok alakuldsa

az azadirachtin hat6éanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Perkata 2022.

A one-way ANOVA elemzés alapjan biztosak lehetiink abban, hogy a
kisérlet soran vannak olyan kezelések, melyek kozott statisztikailag
igazolhatd kiilonbség van (p=0,000; F=16,510). A Tukey HSD Post hoc
teszt eredményei szerint megallapithaté, hogy a negativ kontroll
minden kezelt parcellatdl szignifikdnsan eltér a vizsgdlt paraméter
tekintetében (p<0,05). A kezelt parcelldk (csavazasok és Force 1,5G)
azonban nem mutatnak szignifikancidt egymadshoz  képest.
Osszességében a kezelt parcelldk szignifikdnsan alacsonyabb 4tlagos
novényenkénti larvaszam-értékkel jellemezhetOk, mint a kezeletlen

kontroll parcella (37. tdblazat).
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37. tdblazat. A 2022-as perkatai csavazasos kisérlet p értékei, atlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs 100% | Cs 200% Cs 300% Force 1,5G | Kontroll
Cs 100% - 0,999 0,987 1,000 0,000
Cs 200% 0,999 - 0,999 0,999 0,000
Cs 300% 0,987 0,999 - 0,987 0,000
Force 1,5G | 1,000 0,999 0,987 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

Perkdta mintateriilet esetében a kiilonboz6 koncentracidju azadirachtin
hatéanyaggal torténd kezelések €s a kontrollok (pozitiv és negativ)
0sszehasonlitdsa alapjan a legnagyobb atlagos gyokérvisszardgottsag a
kontroll parcelldn alakult ki (3,93+1,23) , amit a 300%-os (2,08+0,49),
a Force 1,5G-vel (1,800,57), a 100%-os (1,65+0,40) és a 200%-o0s
(1,58+0,41) azadirachtin hatéanyaggal kezelt teriiletek kovetnek. A
negativ kontroll parcella esetében a gyokérvisszardgottsig értéke
meghaladja a gazdasagi kar hatdranak tekintett 3,5-6s m. lowa -skala
értéket, mig a kezelt parcelldk esetében ezen kiiszobérték alatt marad

(30. abra).
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30. 4bra. Atlagos novényenkénti gyckérvisszaragottsag alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazas hatdsdra, Perkata 2022.

A kiilonbségek vizsgdlatara alkalmazott one-way ANOVA elemzés
eredménye alapjdn van legaldbb két olyan parcella, melyek kozott
szignifikdns kiilonbség mutathaté ki (p=0,000; F=39,989). A Tukey
HSD Post hoc teszt eredményeire tdmaszkodva a kontroll parcella a
300%-0s (PTukey=0,000), a 200%-0s (prTukey=0,000), a 100%-o0s
(PTukey=0,000) azadirachtin hatéanyaggal és a Force 1,5G-vel
(pTukey=0,000) kezelt parcellaktdl egyarant szignifikdns eltérést mutat.
A kezelt parcelldk kozott nem mutathatd ki statisztikailag igazolhatéd
kiilonbség, vagyis az eltérd koncentracidju azadirachtin hatéanyaggal
és a Force 1,5G-vel torténd kezelések ugyanolyan hatékonynak
bizonyultak. Osszességében megéllapithaté, hogy a kiilonb6zé

koncentraciéji azadirachtin hatéanyaggal, valamint a Force 1,5G
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hatéanyaggal torténd kezeléseknél a gyokérvisszardgottsdg értéke

szignifikdnsan kisebb, mint a negativ kontroll teriileten (38. tabl4zat).

38. tdblazat. A 2022-as perkdtai csdvazdsos kisérlet p értékei, 4tlagos

gyOkérvisszardgottsig tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs 100% Cs 200% Cs 300% Force 1,5G | Kontroll
Cs 100% - 0,997 0,304 0,72 0,000
Cs 200% 0,997 - 0,160 0,843 0,000
Cs 300% 0,304 0,160 - 0,959 0,000
Force 1,5G |0,72 0,843 0,959 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.2.7. A 2022. évi tiszaloki kisérlet

A Tiszalokon bedllitott csdvazasos kisérlet eredménye alapjan a
vizsgalt parcelldk koziil a legmagasabb dtlagos novényenkénti
larvaszdmmal a negativ kontrollparcella jellemezhetd
(3,90+£2,13 db/ndvény), amit a 300%-os (2,15+1,23 db/ndvény)
azadirachtin hat6anyaggal kezelt, a Force 1,5G hatéanyaggal kezelt
(1,85+1,31 db/ndvény), a 200%-os (1,45£1,15 db/novény) és a
100%-o0s (1,40+1,23 db/ndvény) azadirachtin hatéanyaggal kezelt
parcelldk kovetnek (31. dbra).
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31. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszam alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csdvazds hatdsdra, Tiszalok 2022.

Az one-way ANOVA elemzés szerint megdllapithat6, hogy van
legalabb két olyan parcella, melyek kozott szignifikdns kiilonbség
tapasztalhaté (p<0,05) a nodvényenkénti atlagos larvaszam-értékek
vonatkozdsdban Tiszalok mintateriileten (p=0,000; F=9,955). A Tukey
HSD Post hoc teszt eredményei azt mutatjak, hogy a kontroll parcella a
300%-0s (PTukey=0,002), a 200%-0s (PTukey=0,000), a 100%-o0s
(PTukey=0,000) azadirachtin hatéanyaggal és a Force 1,5G-vel
(PTukey=0,000) kezelt teriiletektdl egyarant szignifikdnsan nagyobb
atlagos larvaszammal jellemezhetd. A kezelt parcelldk nem
kiilonboznek egymastdl szignifikansan. Osszességében a kiilonbozd
koncentraci6ji azadirachtin hatdéanyaggal, és a Force 1,5G

hatéanyaggal kezelt parcellidkon tapasztalt larvaszam szignifikdnsan
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kisebb, mint a kezeletlen kontroll parcelldban. Az azadirachtinos
csdvazds nem mutat szignifikancidt a pozitiv kontrollnak tekintett

Force 1,5G-s kezeléstol (39. tablazat).

39. tdblazat. A 2022-as tiszaloki csavazasos kisérlet p értékei, atlagos novényenkénti

larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs 100% | Cs 200% Cs 300% | Force 1,5G | Kontroll
Cs 100% - 1,000 0,481 0,966 0,002
Cs 200% 1,000 - 0,550 0,907 0,000
Cs 300% 0,481 0,550 - 0,864 0,000
Force 1,5G | 0,966 0,907 0,864 - 0,000
Kontroll 0,002 0,000 0,000 0,000 -

A kiilonb6z6 koncentracidju azadirachtinos csdvazasok és a kontrollok
(pozitiv és negativ) Osszehasonlitdsa alapjan a legmagasabb atlagos
gyokérvisszardgottsdggal a negativ kontroll parcella (5,10+0,90)
jellemezhetd, amit a 300%-os (2,85+0,83), a Force 1,5G-vel
(2,30+0,89), a 100%-o0s (2,10+0,87) és a 200%-os (2,03+0,68)
azadirachtin hatéanyaggal kezelt kisérleti parcelldk kovetnek (32.
abra). A kontroll parcellan a a gyokérkarositas elérte az 5,1 értéket, ami
jelentdsen meghaladja a gazdasdgi kar hatdrdnak tekintett 3,5-0s
m.lowa értéket. A kontrollhoz képest minden kezelt parcellan kisebb
m.lowa értékek alakultak ki, azaz a kontrollhoz viszonyitva a kezelt

parcelldkban kisebb a kukoricabogar larvaja altal okozott kar.
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32. dbra. Atlagos nvényenkénti gyokérvisszaragottsig alakuldsa

az azadirachtin hatéanyaggal torténd csavazas hatdsara, Tiszalok 2022.

A kiilonbségek vizsgalatdra alkalmazott one-way ANOVA elemzés
eredménye alapjdn arra kovetkeztethetiink, hogy van legalabb két olyan
kezelés, melyek kozott szignifikdns kiillonbség mutathaté ki a
gyokérvisszaragottsag-értékek tekintetében (p=0,000; F=47,117).
A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei azt szemléltetik, hogy a
kontroll parcella a 300%-0s (prukey=0,000), a 200%-08 (PTukey=0,000),
a 100%-0s (prukey=0,000) azadirachtin hatéanyaggal és a Force
1,5G-vel (prukey=0,000) kezelt parcelldktdl egyardnt szignifikdnsan
nagyobb gyokérvisszardgottsig-értékeket mutat. Ezen tilmenden a
300%-o0s azadirachtinnal csdvazott parcella szignifikdnsan nagyobb

gyokérvisszaragottsidggal jellemezhetd, mint a 200%-0s (PTukey=0,020)
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é€s a 100%-o0s (prukey=0,044) koncentricidval kezelt parcelldk (40.
tablazat).

40. tablazat. A 2022-as tiszaloki kisérlet p értékei, dtlagos gyokérvisszardgottsag

tilkkrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05.

Cs100% |Cs200% |Cs300% |Force 1,5G Kontroll
Cs 100% - 0,999 0,044 0,943 0,000
Cs 200% 0,999 - 0,020 0,837 0,000
Cs 300% 0,044 0,020 - 0,238 0,000
Force 1,5G 0,943 0,837 0,238 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

3.2.8. A csavazasos kezelések eredményeinek értelmezése

A Diabrotica larvdja elleni védekezést nagymértékben megneheziti az a
tény, hogy a kukorica vetése és az atteleld tojasokbdl kikeld larvik
megjelenése kozott hosszi 1dd telik el (5—8 hét), ebbdl kifolydlag
elotérbe keriilnek a hossza tartamhatassal rendelkez6, a rezisztencia
kialakuldsanak iitemét csokkentd biopeszticidek. Az azadirachtin
hatéanyaggal folytatott vizsgdlataim sordn arra voltam kivancsi, hogy
megfeleld tartamhatdssal és hatékonysdggal rendelkezik-e ez a
botanikai inszekticid, ha csdvazdsos techoldgidval viszem fel a

vetdmagmag felszinére.

Hérom éven keresztiil, tobb helyszinen, kiilonboz6 larvadenzitds alatt

allo teriileteken folytattam kutatdsokat a téméval kapcsolatban.
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Gyomorén 2020-ban igazoltam, hogy ez a hatdéanyag csdvazésos
technolégidval alkalmazva képes felvenni a harcot a kukoricabogar
larvajaval szemben és mérsékelni tudja a kialakulé gyokérkérositas
mértékét. A gyomorei mintateriilet — ahogy a kontroll parcella m.Iowa-
skala értékébdl kideriil (3,23) — szerényebb larvanyomds alatt all. Ezen
vizsgdlatba vont helyszinen a kezelések 50%-os déziskoncentracid
felett mutattak jo hatdst a larvdaval szemben, melyek a pozitiv
kontrollként alkalmazott teflutrin hatéanyagi Force 1,5 G

készitménnyel azonos hatékonysdgot prezentéltak.

2021-ben Rojtokmuzsajon, Gyomorén és Hajdividen végeztem
kisérleteket. A mintateriiletek koziill Rojtokmuzsaj és Hajduavid
jellemezhetd a legnagyobb larvapopuldcidval, ami megmutatkozik a
kezeletlen parcelldkon tapasztalt m.lowa-skala értékekbdl is,
Rojtokmzsaj: 3,55; Hajdavid: 4,42. A tenyészidészakban heti
rendszereséggel végeztem szant6foldi szemrevételezést és kimondottan
az alfoldi teriileten azt tapasztaltam, hogy az 50-100%-ig alkalmazott
csavazasi doziskoncentraciokkal bevetett parcelldkban — annak
ellenére, hogy a novények szépen fejlodtek — a szaron enyhe megddlési
tiinetek voltak lathatok (sokkal kisebb mértékben, mint a kezeletlen
kontroll parcelldn), melyek nem voltak megfigyelhetOk a két magasabb
dozissal (125%, 150%) kezelt teriileten. Az A4ltalam végzett
megfigyelést a statisztika is igazolta, ugyanis a legjobb eredményt —
még a pozitiv kontroll parcellat is megelézve — a 125% és 150%-os
doéziskoncentracioval kezelt magvak esetében lehetett kimutatni. Ez

alapjan az a konkluzié volt levonhat6, hogy ott, ahol kimagasl6 a
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kukoricabogar-populdcid, még nagyobb csdvazasi dozisokra lehet
sziikség, ami segitett a 2022-es kisérletek megtervezésében. 2022-ben
tehat olyan teriiletket valasztottam vizsgdlataim helyszinéiil, ahol a
varhat6 larvastiris€g magas lesz és igy teszteltem a 100%-os, 200%-os,

valamint a 300%-o0s csavazasi doziskoncentracidkat.

Nagy meglepetésemre ez a kisérleti év kiillonos dolgokat
eredményezett. Rendkiviili aszaly uralkodott az egész orszag teriiletén,
kiillonosen az alfoldi tdjegységen, de érzékelhetd volt a nyugat-
dunéntdli teriileten is. Szant6foldi szemrevételezéseim alkalméval
megfigyeltem, hogy kiilonosen a 300%-os dézisndl egyenletleniil,
késon keltek a novények. A perkétai teriilet idével csapadékot kapott és
a novények fejlddésbeli lemaradottsdga a tenyészidOszak kozepére
eltlint, ez nem mondhat6 el a tiszaloki és a rojtokmuzsaji teriiletekrol,
ezt a tényt aldtdmasztja a kisérlet statisztikai vizsgalata is, ahol mind a
két emlitett teriileten a 300%-os kezelés szignifikdnsan rosszabb
eredményt mutatott, mint a 100%-os és a 200%-os csavazasi
doziskoncentriciok. Erdsen elgondolkodtatott, hogy mi lehet az oka
annak, hogy egy nagyobb hatéanyagmennyiséggel kezelt mag miért
mutat gyengébb hatékonysigot a kartevd ellen. Arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy ez csak a felhaszndlt készitmény formuldcidjdbol
adédhat. A Neemazal F 5% azadirachtin hatéanyagu termék 95%-a
novényi olaj, ez keriilt felvitelre nagy koncentraciéban a vetdmag
felszinére. A nagy olajkoncentracio €s a csapadékban szegény iddjaras
egyiittes hatdsara a csirdz6 mag vizfelvétele nehéz volt, ezért alakult ki

az egyenletlen kelés. A még fejletlen, fiatal kukoricandvényeket a
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nagyobb fejlédésii stddiumban 1évé kukoricabogar-larvak (L2; L3)
jobban karositottdk. Ezen szélsOséges esetek ellenére is elmondhatd,
hogy a 300%-os csavazasi ddziskoncentracié is szignifikdnsan jobb

eredményt hozott, mint a kezeletlen kontroll parcella.

Kezdeti hipotézisem itt is beigazolddott, mely szerint az azadirachtin
megfelelé  koncentraciéban csdvdzva, hosszi tartamhatdssal
rendelkezik, igy biztos védelmet nyujt az amerikai kukoricabogér

larvédjaval szemben.

33.A KET BIOLOGIAI AGENS HATEKONYSAGANAK
OSSZEVETESE

2021-ben Gyomorén és Rojtokmuzsajon, 2022-ben Rojtokmuzsajon és
Perkatdn ugyanazon a kisérleti helyszineken végeztem fonélférges,
mind pedig azadirachtinos csdvazasos kisérleteket. Meglatdsom szerint
célszerti elvégezni a két biologiai készitmény 6sszehasonlito elemzését

egymdashoz mért hatékonysdguk szempontjabdl is.
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3.3.1. A 2021. évi rojtokmuzsaji osszehasonlito kisérlet

Rojtokmuzsajon a 2021-es évben végzett kezelések koziil a kezeletlen
kontroll parcelldn volt a legtobb ldrva (4,95+2,68 larva/novény). A
kezelt parcelldk koziil a legnagyobb larvaszam-értékkel a Dianem 50-
nel (2,60+2,39 larva/novény) kezelt teriilet jellemezhetd, ezt az 50%-o0s
azadirachtin hatéanyaggal (2,60%1,85 larva/novény), a Dianem 100-zal
(2,50+2,07 larva/névény), a Dianem 200-zal (2,50+2,12 larva/ndvény),
a Force 1,5G-vel (2,40£1,79 larva/novény), a 75%-os, (2,20+£2,42
larva/novény), a 150%-os (2,10+£1,59 larva/novény), a 125%-os
azadirachtin hatéanyaggal (1,90+1,41 larva/novény) kezelt parcelldk
kovetik. A legkevesebb larva a 100%-os koncentraciéval (1,40+1,19
larva/novény) kezelt parcella esetében volt tapasztalhatd. Az
eredmények alapjdn a vizsgélt parcelldk mindegyike jol elkiiloniil a

negativ kontroll parcellatél (33. dbra).
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33. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszamok alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsit kvetden, Rojtokmuzsaj 2021.

A kontroll- €s a kezelt parcellak kozotti kiillonbségek statisztikai alapon
torténd vizsgélatdhoz one-way ANOVA elemzést végeztem, melyet
Tukey Post hoc teszttel egészitettem ki. Az elemzés eredményei alapjan
ezen a teriileten a 2021-es évben a vizsgélt parcelldk kozott van
legaldbb két olyan teriilet, melyek szignifikdnsan kiilonboznek
egymastol a larvaszdm-értékek alapjan 5%-os szignifikanciaszinten
(p=0,001; F=4,356). A Tukey Post hoc teszt eredményei alapjin
megéllapithatd, hogy a kezelések mindegyike (Dianem 50, 100, 200,
Cs50, Cs75, Cs100, Csl125, Cs150, Force 1,5G) szignifikdnsan
kiilonbozik a kontroll parcellatdl, azonban az egyes vizsgélt kezelések

kozott nincs statisztikailag igazolhat6 kiillonbség (41. tablazat).
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41. tablazat.

A két biologiai

készitmény hatékonysdganak 0Osszehasonlitdsa

kovetkeztében alakulé p értékek a larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha

p<0,05, Rojtokmuzsaj 2021.

D50 | D100 | D200 | Cs50 | Cs75 | Cs100 | Cs125 | Cs150 | Forcel,5G | Kontroll
D50 - 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,672 | 0,984 |0,999 | 1,000 0,010
D100 1,000 | - 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,772 {0,995 | 1,000 | 1,000 0,006
D200 1,000 1,000 | - 1,000 | 1,000 | 0,772 {0,995 | 1,000 | 1,000 0,006
Cs50 1,000 1,000 | 1,000 | - 1,000 | 0,672 0,984 |0,999 | 1,000 0,010
Cs75 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | - 0,960 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,001
Cs100 0,67210,77210,772 0,672 | 0,960 | - 0,999 10,984 |0,856 0,000
Cs125 0,984 0,995 0,995 10,984 | 1,000 | 0,999 | - 1,000 |0,999 0,000
Cs150 0,999 1,000 1,000 | 0,999 | 1,000 | 0,984 | 1,000 |- 1,000 0,000
Forcel,5G | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 0,856 0,999 | 1,000 |- 0,003
Kontroll 0,010 | 0,006 | 0,006 | 0,010 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,003 -
Rojtokmuzsajon  2021-ben a legmagasabb gyokérvisszaragottsag-

értéket (m.Iowa érték) a kezelésben nem részesiilt kontroll parcellan

tapasztaltam (m.Iowa: 3,55+1,07). Ez az ért€ék meghaladja a gazdasagi

kar hataranak tekintett 3,5-0s Okonomiai kiiszObhatart. A kezelt

parcelldk esetében a gyokérvisszardgottsdg értéke a gazdasigi kar

hatarértéke alatt van. A legmagasabb m.lowa érték (2,40+1,08) a

Dianem 200-zal kezelt teriileten alakult ki. A legalacsonyabb m.lowa

értéket a 125%-os azadirachtin koncentracioval kezelt teriileten

tapasztaltam (1,60£0,64) (34. dbra). Mivel a kezelések mindegyike a

gyokérvisszardgottsdgot a gazdasigi kar hatarértéke alatt tartotta,

megdllapithatd, hogy minden kezelés csokkentette a gyokérkar

kialakulasat.
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34. 4bra. Atlagos novényenkénti gyckérvisszaragottsag alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsit kovetden, Rojtokmuzsaj 2021

A kezelések kozotti kiilonbségek vizsgalatdhoz one-way ANOVA
elemzést végeztem, mely alapjdn megallapithatd, hogy van legaldbb két
olyan parcella, melyek szignifikdnsan kiilonboznek egymastdl az
atlagos m.Iowa értékek alapjan (p=0,000; F=10,923). A Tukey Post hoc
teszt elvégzését kovetden elmondhatd, hogy a kezelések mindegyike
szignifikdnsan alacsonyabb gyOkérvisszaragottsag-értékkel
jellemezhetd, mint a negativ kontrollparcella. A negativ kontroll
minden kezelt teriilettdl szignifikdnsan kiilonbozik az dtlagos
gyokérvisszardgottsdg (m.lowa) alapjan. A kezelések kozott azonban

nem mutathato ki szignifikans kiilonbség (42. tablazat).
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42. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdginak Osszehasonlitisa sordn
alakulé p értékek a gyokérvisszardgottsag tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha

p<0,05, Rojtokmuzsaj 2021.

D50 | D100 | D200 | Cs50 | Cs75 | Cs100 | Cs125 | Cs150 | Forcel,5G | Kontroll

D50 - 0,9900,637(0,967 | 1,000 | 0,981 | 0,945 | 1,000 | 1,000 0,000
D100 0,990 | - 0,996 | 0,424 1,000 | 1,000 | 0,358 {0,827 |0,827 0,000
D200 0,63710,996 | - 0,054 10,945]0,998 {0,040 | 0,243 |0,243 0,000
Cs50 0,967 (0,424 10,054 | - 0,706 0,358 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,000
Cs75 1,000 | 1,000 | 0,945 | 0,706 | - 1,000 {0,637 10,967 |0,967 0,000
Cs100 0,981 | 1,000 {0,998 | 0,358 | 1,000 | - 0,297 10,770 0,770 0,000
Cs125 0,945] 0,358 0,040 | 1,000 | 0,637 0,297 |- 0,999 10,999 0,000
Cs150 1,000 0,827 0,243 | 1,000 | 0,967 | 0,770 {0,999 |- 1,000 0,000
Forcel,5G | 1,000 0,827 0,243 1,000 0,967 | 0,770 | 0,999 |[1,000 |- 0,000
Kontroll 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 -

3.3.2. A 2021. évi gyomorei osszehasonlito Kisérlet

Gyomorén a 2021-ben vizsgdlt parcelldk koziil a kezeletlen kontroll
parcelldin volt a legnagyobb novényenkénti larvaszam (1,05%0,76
larva/novény). A kezelt parcelldk koziil a legtobb larvat az 50%-os
koncentracioval kezelt teriileten taldltam (0,6040,75 larva/novény).
Ezt a Dianem 100-zal (0,55+0,89 larva/novény), a 150%-os
azadirachtin hatéanyaggal (0,55+0,95 ldrva/novény), a Dianem 200-zal
(0,50+0,89 larva/novény), a 100%-os azadirachtin hatéanyaggal
(0,50+0,69 larva/ndévény), a Dianem 50-nel (0,45+0,61 larva/ndvény),
a 75%-os azadirachtin hat6anyaggal (0,40+0,75 larva/novény) és a 125
9-o0s azadirachtin hatéanyaggal (0,40+£0,60 larva/névény) kezelt
parcelldk kovetik. A legkevesebb larva a Force 1,5G-vel kezelt
parcelldn fordult el6 (0,35+0,59 larva/novény). Az eredmények alapjan
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a kezelt parcelldk mindegyike elkiiloniil a negativ kontroll parcelldn

kialakult n6vényenkénti larvaszamoktol (35. abra).
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35. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszam alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsat kovetéen, Gyomore 2021.

Az ANOVA elemzés alapjain megallapithatd, hogy 5%-os
szignifikanciaszint mellett nincs szignifikdns kiilonbség a parcelldk
kozott a larvaszam-értékek tekintetében a gyomorei mintateriileten

(p=0,209; F=1,36) (43. tabldzat).
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43. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdgdnak Osszehasonlitisa sordn
alakulé p értékek a larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05,

Gyomore 2021.

D50 |D100 D200 |Cs50 [Cs75 |Cs100 |[Cs125 | Cs150 |Forcel,5G | Kontroll
D50 - 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 | 1,000 |1,000 |1,000 {1,000 0,271
D100 1,000 |- 1,000 {1,000 {1,000 | 1,000 1,000 |1,000 |0,998 0,537
D200 1,000 | 1,000 |- 1,000 | 1,000 {1,000 {1,000 |1,000 |1,000 0,395
Cs50 1,000 | 1,000 |1,000 |- 0,998 {1,000 |0,998 |[1,000 |0,989 0,682
Cs75 1,000 | 1,000 | 1,000 |0,998 |- 1,000 |1,000 {1,000 |1,000 0,174
Cs100 1,000 | 1,000 |1,000 |1,000 |1,000 |- 1,000 |1,000 |1,000 0,395
Csl125 1,000 | 1,000 {1,000 {0,998 |1,000 | 1,000 |- 1,000 | 1,000 0,174
Cs150 1,000 | 1,000 | 1,000 {1,000 |1,000 {1,000 |1,000 |- 0,998 0,537
Forcel,5G | 1,000 |0,998 |1,000 0,989 |1,000 | 1,000 |1,000 |0,998 |- 0,106

Kontroll  |0,271 | 0,537 0,395 | 0,682 |0,174 {0,395 (0,174 |0,537 |0,106

A gyokérkartétel mértéke a kezeletlen kontroll parcelldn volt a
legnagyobb (2,83 +0,47). A masodik legmagasabb 4tlagos
gyokérvisszardgottsdgot a Dianem 100-zal kezelt parcella esetében
tapasztaltam (1,65+0,46), melyet a Dianem 50-nel (1,58+0,47), a
Dianem 200-zal (1,4840,38), az 50%-os azadirachtin hatdéanyaggal
(1,45+0,39), a 150%-o0s azadirachtin hat6anyaggal (1,43+0,37), a 75%-
os azadirachtin hatéanyaggal (1,40+0,35), a 125%-os azadirachtin
hatéanyaggal (1,38+0,39) és a 100%-os azadirachtin hatéanyaggal
(1,30+0,34) kezelt parcelldk kovetnek. A legalacsonyabb m.lowa
értéket a Force 1,5G-vel kezelt teriilet eredményezte (1,28+0,30). A
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vizsgalatba vont készitmények a negativ kontroll parcelldhoz képest

jelentdsen csokkentették a gyokérkartételt (36. abra).

GyoOmore - 2021
4

A A A A A A A A A B
35 2,38
3 °
% 25 L
e 5 1,65 148 145 140 130 138 143 128
z
=
1
0,5
0
Q Q \ Q 5 Q 5 Q G »
0% oV ¥ &P &1 Qs\Q Qf,’\q’ Qe,\‘) RN
?0'(0 ‘é’

36. dbra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszaragottsig alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsit kdvetden, Gyomore 2021.

A statisztikai elemzés alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt parcelldk
kozott van legalabb két olyan teriilet, melyek szignifikansan
kiilonboznek egymastdl 5%-os szignifikanciaszinten (p=0,000;
F=26,225). A Tukey Post hoc teszt eredményei alapjan elmondhatd,
hogy a kezelések mindegyike szignifikdnsan alacsonyabb
gyokérvisszaragottsag-értékkel jellemezhetd, mint a kontroll parcella.

A kezelések kozott azonban nem mutathato ki szignifikdns kiilonbség,
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tehat a vizsgalt kilenc kezelés ugyanolyan hatékonynak tekinthet6 (44.
tablazat).

44. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdgdnak Osszehasonlitdsa sordn
alakulé p értékek a gyokérvisszardgottsag tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha
p<0,05, Gyomore 2021.

D50 | D100 | D200 |Cs50 |Cs75 |Csl100 [Csl125 |Cs150 |Forcel,5G | Kontroll

D50 - 1,000 {0,999 0,992 (0,927 |0,464 |0,849 |0,972 0,335 0,000
D100 1,000 |- 0,927 0,849 0,603 |0,146 |0,464 |0,737 |0,089 0,000
D200 0,999 (0,927 |- 1,000 | 1,000 {0,927 0,999 |1,000 |0,849 0,000
Cs50 0,992 0,849 |1,000 |- 1,000 (0,972 |1,000 |1,000 |0,927 0,000
Cs75 0,927 (0,603 |1,000 |1,000 |- 0,999 |1,000 |1,000 {0,992 0,000
Cs100 0,464 |0,146 0,927 {0,972 |0,999 |- 1,000 |1,000 |0,999 0,000
Csl125 0,849 |0,464 {0,999 [1,000 |1,000 |1,000 |- 1,000 0,972 0,000
Cs150 0,972 |0,737 | 1,000 |1,000 |1,000 {1,000 |1,000 |- 0,972 0,000
Forcel,5G | 0,335 [ 0,089 [0,849 [0,927 {0,992 [0,999 |0972 |0972 |- 0,000
Kontroll |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 -

3.3.3. A 2022. évi rojtokmuzsaji osszehasonlit kisérlet

2022-ben Rojtokmuzsajon a legnagyobb larvaszamot a kontroll
parcelldn tapasztaltam (2,9+1,15 larva/névény), melyet a 300%-o0s
koncentracidji azadirachtinnal (1,80+1,28 larva/ndvény), a Dianem 50-
nel (1,50£0,89 larva/novény), Dianem 200-zal (1,5£1,10 larva/novény)

és Dianem 100-zal (1,4+1,23 larva/novény) kezelt teriiletek kovetnek.
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A pozitiv kontrollként alkalmazott Force 1,5G-s kezelések atlagos
larvaszama 1,4(£0,99) larva/ndvény. A legkevesebb larva 100%-os
(1,30£1,13 larva/novény) és a 200%-os (1,15£1,09 larva/ndvény)
koncentraciéji azadirachtin hatéanyaggal kezelt teriileteken fordult eld.
Minden kezelt parcella a kontrollhoz viszonyitva alacsonyabb

larvaszam-értékkel jellemezhetd (37. dbra).
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37. 4bra. Atlagos novényenkénti larvaszam alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsit kovetden, Rojtokmuzsaj 2022.

A statisztikai elemzés (one-way ANOVA) alapjan elmondhatd, hogy
szignifikdns kiilonbség van (p<0,05) a parcelldk k6zott a ndovényenkénti

atlagos larvaszam értékek alapjan (p=0,000; F=5,184).
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A Post hoc teszt eredményeit figyelembe véve, megallapithatd, hogy a
kezelések mindegyike szignifikdnsan kiillonbozik a negativ kontrolltdl
(SE=0,35, prukey=0,000 - prukey=0,029). Tehat a kezelt parcelldk a
kontrollhoz képest szignifikdnsan kisebb larvaszammal jellemezhetok.
A kezelések kozott nincs statisztikailag igazolhatd kiilonbség, ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az Osszes vizsgalt kezelés hatékonyan

vette fel a harcot a kartevo larvaalakjaval szemben (45. tabldzat).

45. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdganak Osszehasonlitdsa sordn
alakulé p értékek a larvaszam tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha p<0,05,

Rojtokmuzsaj 2022.

D50 | D100 [ D200 | Cs100 | Cs200 | Cs300 | Force 1,5G | Kontroll

D50 - 1,000 | 1,000 0,999 {0,975 {0,990 | 1,000 0,002
D100 1,000 | - 1,000 | 1,000 | 0,997 |0,948 | 1,000 0,001
D200 1,000 1,000 | - 0,999 0,975 {0,990 |1,000 0,002
Cs100 0,999 | 1,000 | 0,999 | - 1,000 |0,847 |1,000 0,000
Cs200 0,975{0,997 10,975 | 1,000 | - 0,59 10,997 0,000
Cs300 0,990 0,948 1 0,990 | 0,847 | 0,590 |- 0,948 0,029
Force 1,5G | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,997 |0,948 |- 0,001
Kontroll 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,000 |0,029 |0,001 -

A gyokérvisszardgottsdgi vizsgdlatokat illetden elmondhatd, hogy a
kontroll parcellan volt mérhetd a legmagasabb atlagos novényenkénti
gyokérvisszardgottsdg (m.lowa: 3,40+0,53). A madasodik legnagyobb

mértékli gyokérkartétel a 300%-os koncentraciéji azadirachtinos
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parcella esetén volt tapasztalhaté (m.lowa: 2,05+0,54), amit a
kiilonb6z6 mennyiségli vizzel kijutatott fondlférges kezelések kovettek.
A legenyhébb dtlagos gyokérvisszaragottsaggal a 100%-os (m.lowa:
1,55+0,36) és a 200%-os (m.Jowa: 1,45+0,39) koncentracidju
azadirachtinnal kezelt teriiletek jellemezhetok. A kezelések mindegyike
jol elkiiloniil a kontrolltél az m.lowa értékek alapjan. A kontrollhoz
képest a legnagyobb kiilonbség (1,95-dal alacsonyabb m.Iowa érték) a
200%-o0s koncentraciéji azadirachtinos parcella esetében alakult ki

(38. abra).

m.lowa értékek - Rojtokmuzsaj 2022
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38. dbra. Atlagos novényenkénti gyckérvisszaragottsag alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsit kovetden, Rojtokmuzsaj 2022.
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A novényenkénti atlagos gyokérvisszaragottsdg (m.lowa értékek)
alapjdn a vizsgélt parcelldk szignifikansan eltérnek egymastol
(p=0,000; F=37,600). A Post hoc teszt eredményei szerint a kontroll-
parcella minden kezelt teriilettdl szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05)
(SE=0,15, prukey=0,000). Az egyes kezelések kozott nincs szignifikdns
kiillonbség  (p>0,05), ami arra utal, hogy a kezelések
gyokérvisszardgottsdgra  gyakorolt hatdsa kozel megegyezd

(46. tablazat).

46. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdgdnak Osszehasonlitdsa sordn
alakul6 p értékek a gyokérvisszardgottsdg tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha

p<0,05, Rojtokmuzsaj 2022.

D50 | D100 [ D200 | Cs100 | Cs200 | Cs300 | Force 1,5G | Kontroll

D50 - 1,000 | 0,868 | 0,997 0,868 | 0,117 | 1,000 0,000
D100 1,000 | - 0,677 | 1,000 |0,969 |0,058 |0,997 0,000
D200 0,868 0,677 | - 0,446 0,117 |0,868 |0,969 0,000
Cs100 0,997 | 1,000 | 0,446 | - 0,997 |0,057 |0,969 0,000
Cs200 0,868 10,969 (0,117 /0,997 |- 0,072 | 0,677 0,000
Cs300 0,117]0,058 | 0,868 | 0,057 0,072 |- 0,248 0,000
Force 1,5G | 1,000 | 0,997 | 0,969 0,969 | 0,677 |0,248 |- 0,000
Kontroll 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 -

3.3.4. A 2022. évi perkatai osszehasonlit6 kisérlet

Perkatan 2022-ben a legnagyobb datlagos larvaszdmmal a negativ
kontroll parcella volt jellemezhetd (3,20+£2,46 larva/novény), amit a
Dianem 50-nel (0,95+0,94 larva/novény) és a Dianem 200-zal
(0,7540,79 1larva/novény) kezelt teriiletek kovetnek. A 100%-os

azadirachtinnal  csdvdzott parcellin volt a legkisebb az &tlagos
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novényenkénti larvaszdm (0,50+0,76 larva/novény). Az eredményeket
vizsgdlva megéllapithatd, hogy minden kezelt parcella a kontrollnal
alacsonyabb értékkel jellemezhetd. A kontrollhoz képest a legkisebb
eltérés (2,25 larva/novény) a Dianem 50-es kezelésnél, mig a
legnagyobb kiilonbség (2,7 larva/novény) a 100%-os azadirachtinos

parcella esetében mutathaté ki (39. dbra).

Larvaszam - Perkata 2022
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39. dbra. Atlagos novényenkénti larvaszam alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsdndl, Perkata 2022.

A one-way ANOVA elemzés alapjan megéllapithatd, hogy szignifikans
kiillonbség van (p<0,05) a parcellak kozott az dtlagos novényenkénti
larvaszamok esetében (p=0,000; F=12,601). A Post hoc teszt

eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kezelések mindegyike
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szignifikancidt mutat a negativ kontrollhoz képest (SE=0,36,
PTukey=0,000). A vizsgélatba vont készitmények hatdsara szignifikdnsan
csokkentek az 4tlagos novényenkénti larvaszamok. A kezelések
egymashoz képest nem mutatnak statisztikailag igazolhato kiilonbséget

(47. tablazat).

47. tdblazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdgdnak Osszehasonlitisa sordn
alakul6 p értékek a larvaszdm tiikkrében, szignifikdns a  kiilonbség,

ha p<0,05, Perkata 2022.

D50 | D100 [ D200 | Cs100 | Cs200 | Cs300 | Force 1,5G | Kontroll

D50 - 0,97710,999 10,913 0,977 10,997 | 0,997 0,000
D100 0,977 | - 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,000
D200 0,999 1,000 | - 0,997 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,000
Cs100 0,913 1,000 | 0,997 | - 1,000 | 0,999 |0,999 0,000
Cs200 0,977 1,000 | 1,000 | 1,000 |- 1,000 | 1,000 0,000
Cs300 0,997 1,000 | 1,000 | 0,999 | 1,000 |- 1,000 0,000
Force 1,5G | 0,997 | 1,000 | 1,000 {0,999 | 1,000 | 1,000 |- 0,000
Kontroll 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 -

A gyokérvisszardgottsdgot tekintve Perkdtidn a legnagyobb mérvii
karositdst a kontroll parcella esetében lehet kimutatni (m.lowa:
3,93+1,23), amely érték meghaladja a gazdasagi kar hataranak tekintett
3,5-t. A mésodik legmagasabb gyokérvisszaragottsiaggal a 300%-o0s
koncentraciéju azadirachtinnal csavazott teriilet bir (m.lowa:
2,08+0,49), amit a kiilonboz6 mennyiségli vizzel injektalt fonalférges
teriiletek kovetnek. A leggyengébb gyokérvisszardgottsdggal a 100%-
os (m.Jowa: 1,65+0,40) és a 200%-os (m.Iowa: 1,58+0,41) azadirachtin
hat6anyaggal kezelt parcellak jellemezhetdk (40. dbra).
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m.lowa értékek - Perkata 2022
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40. 4bra. Atlagos novényenkénti gyokérvisszaragottsag alakuldsa

a két bioldgiai készitmény alkalmazdsat kovetden, Perkédta 2022.

Az elvégzett one-way ANOVA elemzés eredményei alatdmasztjak,
hogy Perkatan a vizsgélt parcelldk szignifikansan eltérnek egymdstol a
novényenkénti atlagos gyokérvisszardgottsdg (m. Iowa értékek)
tekintetében (p=0,000; F=28,700). A Post hoc teszt eredményei szerint
a kontroll parcella minden kezeléstdl szignifikdnsan kiilonbozik
(p<0,05) (SE=0,20, prukey=0,000). Az eredmények alapjin
megallapithatd, hogy a kezelések szignifikdnsan csokkentették a
gyokérvisszardgottsag mértékét, a gazdasdgi kar hatarértéke ald. A
vizsgalatba vont készitmények hatdsa kozott nem volt statisztikailag
igazolhaté kiilonbség (p>0,05) 5%-os szignifikanciaszinten (48.
tablazat).
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48. tablazat. A két bioldgiai készitmény hatékonysdganak Osszehasonlitdsa sordn
alakuld p értékek a gyokérvisszardgottsag tiikrében, szignifikdns a kiilonbség, ha

p<0,05, Perkata 2022.

D50 | D100 | D200 | Cs100 | Cs200 | Cs300 | Force 1,5G | Kontroll

D50 - 0,974 11,000 0,988 |0,915 |0,915 | 1,000 0,000
D100 0,974 | - 0,998 10,571 |0,329 | 1,000 |0,950 0,000
D200 1,000 0,998 | - 0,915 | 0,735 {0,988 | 1,000 0,000
Cs100 0,98810,571 0,915 | - 1,000 |0,404 |0,995 0,000
Cs200 0,915]0,329]0,735| 1,000 |- 0,204 ]0,950 0,000
Cs300 0,915] 1,000 | 0,988 | 0,404 | 0,204 |- 0,867 0,000
Force 1,5G | 1,000 | 0,950 | 1,000 | 0,995 | 0,950 | 0,867 |- 0,000
Kontroll 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 -

3.3.5.A két biolégiai készitmény hatékonysagi eredményeinek

értelmezése

2021-ben Rojtokmuzsajon és Gyomorén, 2022-ben Rojtokmuzsajon és
Perkédtdn a tesztelt két biologiai készitmény egy kisérleti helyszinre
keriilt, igy lehetdség van a fonalférgek €s a botanikai inszekticid
hatékonysdganak 0Osszehasonlité értékelésére. A 2021-es évben a
nagyobb larvakartételt a rojtokmuzsaji teriileteken észleltem, ahol a
modositott  Iowa-skdla  szerinti  gyOkérvisszaragottsdg  értéke
meghaladta a gazdasagi kiiszobszintet, mig a gyomorei mintateriileten
alacsonyabbnak bizonyult. Elmodhaté, hogy minden biolégia
készitmény eredményesen vizsgdzott mind a magasabb, mind pedig az
alacsonyabb larvadenzitdssal jellemezhet6 teriileteken. A két biol6giai
agens — ahogy a kordbbiakban irt statisztikai eredményekbdl is latszik
— egymashoz képest nem mutatott szignifikancidt, azonban az

entomopatogén fonélférgek, valamint az azadirachtinnal mint n6vényi
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kivonattal =~ végzett csavazads kozil a botanikai inszekticid

tendenciézusan jobb eredményeket produkalt.

2022-ben mind a két kisérleti helyszinen nagy Diabrotica
larvakartétellel talalkoztam, a moddositott lowa-skala értéke Perkatan
3,93 volt, ami joval meghaladta a gazdasagi kiiszobértéket. Még az
ilyen kiemelkedd kartevényomds esetében is -a 2021-es évhez
hasonléan- mindkét készitmény esetében j6 eredmények figyelhetdek
meg. A rovarpatogén fonalférgek és a bioldgiai peszticid hatékonysédga
kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 eltérés egyik dézisban sem.
Szintén elmodhatd, hogy a csdvazdsos kezelések rendszerint nagyobb
mértékben szoritottdk vissza a larvaszamokat és jobban mérsékelték a
kialakul6 gyokérkartételt. Azonban meg kell emliteni, hogy a 2022-ben
a 300%-os doziskoncentracioban  bedllitott kezelés hatékonysdga
rendszerint elmarad a tobbi kezelés hatékonysdgatol. Ennek indoklaséara
a kordbbiakban mar kitértem, amely valdsziniileg nem a hatéanyag
hib4jabol, mennyiségébdl, hanem a Neemazal F készitmény

formulacigjabol adodik.

Osszességében elmondhaté, hogy a kétféle vizsgdlatba vont
rovar6ldszer koziil, az azadirachtin hatéanyag csdvazdsos alkalmazasa
egyszertibben kivitelezhetd, mivel technoldgiai alkalmazdsa nem tér el
a novényvédelemben régdta haszndlt gyakorlattdl. Ezzel szemben a
rovarpatogén fondlférgek sériillékeny €l0 szervezetek, tarolasuk,
széllitasuk, felhasznaldsuk nagymértékii eldvigyazatossdgot igényel.
Nagy figyelmet kell forditani a felhasznédlasuk sordn arra, hogy

vitalitdisuk megmaradjon és ne legyenek hosszu idon keresztiil kitéve
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napsugdrzasnak, vagy szdraz koriilményeknek. E szabdlyokat
figyelembe véve és betartva, a rovarpatogén fonalférgekkel is

eredményesen védekezhetiink a kukoricabogar larvéja ellen.

34.A KUKORICABOGAR IMAGOJA ELLEN VEGZETT
KEZELESEK

3.4.1. Laboratériumi vizsgalatok 2021

A ketreces kisérlet eredményei alapjan a legnagyobb mortalitdst az
50%-o0s acetamiprid hatéanyag €s az 5 1/ha uborkalé keveréke okozta a
bogarakndl. Ennél a hatéanyag-kombindciondl a vizsgdlt imagok
99,00%-a (+0,82%) elpusztult. Ezt a 12,5%-0s acatamiprid+5 l/ha
uborkalé (98,75£1,26%), valamint a 25%-os acetamiprid+5 I/ha
uborkalével (98,50+0,58%) végzett kezelések kovették. A kontroll
ketrec esetében a mortalitdsi rdta nagyon alacsony volt (1,750,96%)

(41. abra).
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Kukoricabogar mortalitas (imagok -ketreces)
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41. abra. Az amerikai kukoricabogar kifejlett egyedeinek mortalitdsa
labortadriumi koriilmények kozott csokkentett acetamiprid hatéanyagokkal,

uborkalé attraktans alkalmazasa mellett (2021)

A kiilonb6z06 koncentraciéju acetamiprides kezelések mortalitdsi ratdja
lényegesen nagyobb a kontrollhoz képest. A kiillonbségek vizsgalatara
alkalmazott one-way ANOVA elemzés alapjan van legaldbb két olyan
beallitds, melyek 5 %-os szignifikanciaszint mellett kiilonbéznek

egymastol a mortalitési rata tekintetében (p=0,000; F=10753,333).

A Post hoc teszt eredményei szerint az acetamiprid+uborkalé
kombinacidval végzett kezelések mindegyike szignifikdnsan nagyobb
mortalitdsi ratdval jellemezheté, mint a kontroll populdcié
(PTukey=0,000). Ez alapjdn megdllapithat, hogy a kezelések
mindegyike hatdsosnak tekinthetd, hiszen a negativ kontroll ketrechez

képest szignifikdnsan magasabb mortalitast idézett el6 a vizsgalt
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populdciéban. Az egyes kezelések kozott nem mutathaté ki

statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (p>0,05) (49. tablazat).

49. tablazat. Az amerikai kukoricabogar kifejlett egyedeinek kezelések hatdsara

bekovetkezd, szignifikdns mortalitdsat mutatd p értékek, laboratériumi koriilmények

kozott, szignifikans a kiilonbség, ha p<0,05 (2021).

50% acetamiprid | 25% acetamiprid | 12,5% acetamiprid

+ 5 1/ha uborkalé |+ 5 1/ha uborkalé |+ 5 1/ha uborkalé | Kontroll
50% acetamiprid
+ 5 1/ha uborkalé | - 0,872 0,981 0,000
25% acetamiprid
+ 5 1/ha uborkalé | 0,872 - 0,981 0,000
12,5 %
acetamiprid
+ 5 1/ha uborkalé | 0,981 0,981 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 -

3.4.2. Szantofoldi vizsgalat 2022

Az imagdszam valtozasat kezelésenként és idopontonként a 42. dbra és
a 43. dbra mutatja be. A csapddzasi eredmények alapjan jol lathatd,
hogy a vizsgélati 1ddszak kezdetén 07.05-én a novényenkénti dtlagos
imagdszam 2,37 (£1,37) volt, ami a 07.09-1 felmérés idejére 6,95
(£2,42) értékre novekedett. A 07.05-1 felvételezésnél mind az Ot teriilet
kozel azonos bogdarszdmmal jellemezhetd. A csucsrajzds idOszakat
megeldzo utolsd felvételezés iddpontjdban 07.11-én dtlagosan 8,37
(¥2,34) imag6 volt ndvényenként. A kezelést kovetd elso ellendrzésre
07.13-4n keriilt sor, ahol az atlagos imagészam 4,18 (£2,56) volt. A
masodik ellenérzés soran 07.16-an 2,74 (£2,76) kifejlett egyedet

szamoltam. A kezelés hatasara a kontroll kivételével minden tablan
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csokkent a bogarak szama a 07.11-1 felvételezéshez képest. A 07.13-1
és a 07.16-1 felvételezés idOpontjdban is kevesebb kifejlett bogér volt a
vizsgalt tablakban. A 07.16-1 felmérés idejére a kezelt tdbldk esetében

a bogarszam elérte a 07.05-1 kiindulasi id6pont értékeit.

Imagoszam valtozasa - 2022
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42. abra. Az amerikai k[ k[ ticabl gar rajzadsdinamikéajanak nyim[hkovetése
a kezelések el6tt és [tan, 2022.

Az egyes idOpontokban a teljes teriileten felmért imagok szamat
ANOVA celemzés segitségével hasonlitottam Ossze, melynek
eredményei szerint van legaldbb két olyan idépont, melyek kozott
szignifikans kiilonbség van (p=0,000; F=317,772). A Post hoc teszt
eredményei mutatjdk, hogy a julius 5-i felvételezés soran mért atlagos
imdgdszadm szignifikdnsan alacsonyabb a jilius 7-én (prukey=0,000), a

jalius 9-én (Prukey=0,000) és a julius 13-4n (prukey= 0,000) mért
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eredményeknél, de nem kiilonbozik statisztikailag igazolhaté médon a
julius 16-an mért eredményektdl (prukey=0,387). Az eldrejelzésre
haszndlt moédszer a 2022-es évben megfelelének bizonyult, hiszen
minden vizsgdlt elérejelzési idépont (07.09. és 07.11.) szignifikdnsan

magasabb kifejlett egyedszammal jellemezhetd, mint az azt megel6z6

idépont.
Imagdszam valtozasa 2022
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43. abra. Az amerikai kukoricabogér egyedszamvéltozdsa a kezelések hatdsara 2022.
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A 2022.07.13-i felvételezés

A szant6foldi kisérlet soran a kezelést (07.12.) kovetoen felvételeztem
az imagok szamat. 07.13-an a bogarak novényenkénti atlagos szdma a
kezelésben nem részesiilt negativ kontroll tabldban volt a legnagyobb
8,20 (£1,73). A permetezett tablak koziil a legmagasabb egyedszdm a
pozitiv kontrollnak szamité 100%-os acetamiprid hatéanyaggal kezelt
teriileten volt tapasztalhat6 (4,96+1,63), melyet az 50%-os (2,94+0,96),
a 12,5%-os (2,46+0,91) és a 25%-os (2,36+£0,96) koncentricidju
acetamiprid hatdéanyaggal és 5 1/ha uborkalével kezelt tablak kovettek
(44. abra). Az eredmények alapjan jol lathat6, hogy a kiilénb6zo
koncentraciéju  inszekticides kezelések hatdsdra csokkent a

novényenkénti imagdészam.
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44. abra. A novényenkénti atlagos kukoricabogar imagdszam

a kezeléseket kovetd elso felvételezés idépontjdban
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A kiilonbségek vizsgalatdra alkalmazott one-way ANOVA elemzés
szerint van legaldbb két olyan teriilet, melyek a vizsgélt paraméterek
tekintetében kiilonboznek egymastél 5%-os szignifikanciaszinten
(p=0,000; F=185,078). A Post hoc teszt eredményei tiikrében a kontroll
tabla szignifikansan kiilonbozik minden kezelt teriilettdl (prukey=0,000).
Ezen kiviil a 100%-o0s koncentraciéji acetamipriddel végzett kezelés az
imagdszam alapjan szignifikanciat mutat az 50%-0s (prukey=0,000); a
25%-0s (PTukey=0,000) és a 12,5%-0s (prukey=0,000) koncentricidju,
uborkalével kiegészitett kezelésektdl. Osszességében a kontrollhoz
képest mindegyik vizsgdlt készitmény képes volt hatékonyan

csokkenteni a kifejlett bogarak szamat (50. tdblazat).

50. tdblazat. A novényenkénti atlagos kukoricabogdrszam szinifikédns kiilonbségeket
szemléltetd p értékei a kezeléseket kovetd els felvételezés iddpontjaban, szignifikdns

a kiilonbség, ha p<0,05 (2022).

100% 50% 25% 12,5 %
acetamiprid, | acetamiprid + 5 | acetamiprid +5 | acetamiprid + 5
poz. kontroll | I/ha uborkalé | I/ha uborkalé | 1/ha uborkalé Kontroll
100%
acetamiprid,
poz. kontroll - 0,000 0,000 0,000 0,000
50%
acetamiprid +
5 1/ha uborkalé | 0,000 - 0,165 0,340 0,000
25%
acetamiprid +
5 1/ha uborkalé | 0,000 0,165 - 0,995 0,000
12,5 %
acetamiprid +
5 1/ha uborkalé | 0,000 0,340 0,995 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -
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A 2022.07.16-i felvételezés

A 07.16-an elvégzett felvételezés eredményei alapjan a legtobb imagéd
(7,7£1,92) a kezelésben nem részesiilt kontroll tablan fordult el6. A
kiilénbozo acetamiprid  koncentricidval kezelt teriiletek
mindegyikében a negativ kontrollndl kevesebb imdgoszamot
regisztraltam: 50%-os (1,64+0,82), 12,5%-o0s (1,54+0,95), 100%-0s
(1,4240,95) és 25%-os (1,40+0,95) (45. 4bra).

Imagdszam - 2022.07.16.
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45. abra. A novényenkénti atlagos kukoricabogar imagdszam

a kezeléseket kovetd masodik felvételezés idépontjaban

A kiilonboz6 koncentracigju acetamiprides kezelések és a kontroll tdbla

eredményei kozotti kiillonbség vizsgédlatihoz az one-way ANOVA
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elemzést alkalmaztam. E szerint a vizsgélt 6t tdbla koziil van legaldbb
kettd olyan, melyek statisztikailag igazolhat6 mddon kiilonboznek
egymastél az imagdszam tekintetében (p=0,000; F=267,407). A Post
hoc teszt eredményei alapjan a kontroll tabla szignifikanciat mutat a
100%-0s  (PTukey=0,000); az 50%-0s (pPTukey=0,000); a 25%-o0s
(PTukey=0,000) €és a 12,5%-os koncentrici6ji acetamiprid hatd-
anyaggal+ 5 1/ha uborkalével kezelt tablaktol. A kezelt tablak kozott

nem mutathato ki szignifikans kiilonbség (51. tablazat).

51. tablazat. A novényenkénti atlagos kukoricabogarszam szinifikdns kiilonbségeket

szemléltetd p értékei a kezeléseket koveté madsodik felvételezés iddpontjaban,

szignifikans a kiillonbség, ha p<0,05 (2022).

100% 50% 25% 12,5 %
acetamiprid, | acetamiprid + |acetamiprid + |acetamiprid +
poz. kontroll | 5 I/ha uborkalé | 5 1/ha uborkalé |5 I/ha uborkalé | Kontroll
100%
acetamiprid,
poz. kontroll - 0,890 1,000 0,987 0,000
50%
acetamiprid +
5 I/ha uborkalé | 0,890 - 0,855 0,994 0,000
25%
acetamiprid +
5 I/ha uborkalé | 1,000 0,855 - 0,977 0,000
12,5 %
acetamiprid +
5 1/ha uborkalé | 0,987 0,994 0,977 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az imagdok szama mind a
07.13-1, mind a 07.16-1 felvételezés idépontjdban a kontrollhoz képest

szignifikdnsan kisebb volt a kiillonbdzd koncentraciéju acetamiprid
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hatéanyaggal kezelt tabldkban. A kezelések kozotti kiillonbség a

masodik felvételezés idejére eltlint.

3.4.3. Szantofoldi vizsgalat 2023

Az imagészam véltozdsat kezelésenként a 46. dbra, idopontonként a
47. abra mutatja be. A felvételezés eredményei alapjan j6l lathato, hogy
a vizsgélati iddszak kezdetén, 07.03-4n a novényenkénti Aatlagos
bogarszam 2,51 (+1,28) volt, ami a 07.09-i felmérés idejére 7,54-re
(£2,06) novekedett. A 07.07-1 felvételezéskor mind az 6t teriilet kozel
azonos egyedszdmmal jellemezhetd. A csucsrajzds id0szakat megel6z0
utolso felvételezés idopontjdban 07.09-én az atlagos imagdszam 9,21
(£2,00) volt. A kezelést koveto elsO ellendrzéskor 07.11-én 4,71
(£3,25), a mésodik novénybonitdlasi vizsgdlat alkalmdval 07.14-én
3,21 (£3,58) imdgdt szamlaltam novényenként. A kezelés hatdsara a
kontroll kivételével minden tablan csokkent az atlagos bogirszam a
07.09-1 felvételezéshez képest. A 07.14-1 felmérés idejére a kezelt

tdblakon az imagdészam a 07.03-i kiindulasi idépont értékei ala siillyedt.
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Imagoszam valtozasa - 2023

—

Imagoészam (imago/novény)
(35}

7. 5. 7.6. 7.17. 7.8. 7.9. 7. 10. 7.11. 7.12. 7.13.

=8=100% acetamiprid. poz. kontroll =@==50% acetamiprid + 51/ha uborkalé
25% acetamiprid + 51/ha uborkalé 12.5 % acetamiprid + 51/ha uborkalé

==@==Negativ kontroll

46. abra. Az amerikai k[ k[ ticabl gar rajzadsdinamikéajanak nyim[hkovetése
a kezelések el6tt és [tan, 2023

Az egyes felvételezési datumokban a teljes teriileten felmért kifejlett
egyedek szamat az one-way ANOVA elemzés segitségével
hasonlitottam 0ssze, a kapott eredmények alapjdn van legaldabb két
olyan idépont, melyek kozott szignifikans kiillonbség van az atlagos

imagdszamok tekintetében (p=0,000; F=554,845).

A Post hoc teszt eredményei szerint elmondhatd, hogy minden vizsgalt
idépont kozott szignifikdns kiilonbség (prukey= 0,000) van. Az
eldrejelzésre haszndlt moddszer a 2023-as évben megfelelonek
bizonyult, hiszen minden vizsgalt eldrejelzési idopont (07.07. és 07.09.)
szignifikdnsan magasabb imdgoszamokkal jellemezhetd, mint az azt

megel6zo.
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Iméagoszam valtozasa 2023
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47. abra. Az amerikai kukoricabogar egyedszamvaltozasa

a kezelések hatasara 2023

A 2023.07.11-i felvételezés

2023-ban a kezelést kovetd elsd felvételezésre 07.11-én keriilt sor.
Ekkor a vizsgalt ot tdbla koziil a kezelésben nem részesiilt kontroll
tdblan taldltam a legtobb imagot (10,18+1,57). A kezelt tablak koziil
a legmagasabb értéket a pozitiv kontrollnak szamité 100%-os
koncentraciéji acetamipriddal kezelt tabldban lehetett tapasztalni
(5,52+1,43), ezt az 50%-os (3,14£1,58), a 12,5%-o0s (2,44+0,71) és
25%-0s (2,26x1,01) koncentraciéji acetamiprid + 5 1/ha uborkaleves
kezelések kovették. Az eredmények alapjan jol lathaté, hogy a
kiillonboz6 koncentracidju acetamiprides kezelések hatdsira kisebb lett

a novényenkénti bogdrszam , mint a kontroll tabla esetében (48. dbra).
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Imagdszam - 2023.07.11.

16
A B C CB D
14 10,18
=
£ 12
>
2
S 10 5,52
)
£ 8
g
;g 6 4
Ro)
& 4
E
2
0 e
100% 50% 25% 12,50% Kontroll
48. abra. A novényenkénti atlagos kukoricabogar imagbészam

a kezeléseket kovetd elsd felvételezés idépontjdban

Az imag6szamban mérhetd kiilonbségek vizsgalatira alkalmazott one-
way ANOVA elemzés alapjan a vizsgdlt ot tabla koziil van legalabb
kettd olyan, melyek szignifikdnsan kiilonboznek egymdstl az
novényenkénti  dtlagos imagdészdm  vonatkozdsiban  (p=0,000;
F=323,95). A Post hoc teszt eredményei szerint megallapithatd, hogy a
kontroll tabla szignifikdnsan kiilonbozik a 100%-0s (prukey=0,000), az
50%-0s (PTukey=0,000), a 25%-0s (PTukey=0,000) és a 12,5%-os
koncentracidji acetamiprid hatéanyaggal+ 5 1/ha uborkalével kezelt
tablaktol. Tovabbd a 100%-o0s koncentracidju acetamiprides kezelés

statisztikailag igazolhat6 kiillonbséget mutat az 50%-0s (PTukey=0,000),

157



a 25%-0s (Prukey=0,000) és a 12,5%-0s (PTukey=0,000) acetamiprid

hatéanyaggal + 5 1/ha uborkalével kezelt tablaktSl. Osszességében a

kontrollhoz képest mindegyik kezelés hatékonyan csokkentette az

imagok szamat (52. tablazat).

52. tdblazat. A novényenkénti atlagos kukoricabogdrszdm szinifikédns kiilonbségeket

szemléltetd p értékei a kezeléseket kovetd els felvételezés idépontjaban, szignifikdns

a kiilonbség, ha p<0,05 (2023).

100% 50% 25% 12,5 %
acetamiprid, |acetamiprid + |acetamiprid + |acetamiprid + | Kontroll
poz. kontroll |5 1/ha uborkalé | 5 I/ha uborkalé |5 I/ha uborkalé

100%

acetamiprid,

poz. kontroll - 0,000 0,000 0,000 0,000

50%

acetamiprid +

5 I/ha uborkalé | 0,000 - 0,008 0,060 0,000

25%

acetamiprid +

5 I/ha uborkalé | 0,000 0,008 - 0,959 0,000

12,5%

acetamiprid +

5 I/ha uborkalé | 0,000 0,060 0,959 - 0,000

Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -

A 2023.07.14-i felvételezés

07.14-én megismételt felvételezé€s eredményei alapjan a legnagyobb

novényenkénti dtlagos imagdszam a kezelésben nem részesiilt kontroll

tablan alakult ki (9,98+1,92). A tobbi, kiilonb6z0 koncentraciéban

acetamipriddel kezelt tdblan a kontrollndl kevesebb kukoricabogéar-

szamot

100%-os (1,48+0,89) és 50%-os (1,46+0,73) (49. dbra).
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49. dbra. A novényenkénti 4dtlagos kukoricabogar imdgdszam

a kezeléseket kovetd masodik felvételezés idépontjaban

A kezelések és a kontroll kozotti kiilonbségeket vizsgilva
megallapithat6, hogy a tabldk kozott van legalabb kettd olyan, melyek
szignifikdnsan kiilonboznek egymastol a novényenkénti 4atlagos
imagdszam tekintetében (p=0,000; F=537,503). A Post hoc teszt
eredményei tiikkrében a negativ kontroll teriilet szignifikanciat mutat a
100%-0s  (PTukey=0,000), az 50%-0s (pPrukey=0,000), a 25%-o0s
(PTukey=0,000) és a 12,5%-os koncentraciéju acetamiprid hatéanyag + 5
I/ha uborkalével kezelt tablaktol. Az egyes vizsgdlati teriiletek kozott

nem mutathatd ki szignifikdns kiilonbség, azaz a kezelések
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iméagdszamra gyakorolt hatdsuk alapjdn nem kiilonboztek egymastol a

07.14-1 felvételezés alkalmaval.

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy mind a 07.11-i, mind a

07.14-1 felvételezéskor a kontrollhoz képest szignifikansan
alacsonyabbak voltak a kiilonb6z0 acetamiprid koncentraciokkal
kezelt tdbldk imagdszam értékei. A vizsgalt készitmények kozott az
els6 felvételezés idopontjaban még kimutathatdk voltak a kiilonbségek,

mig a mésodik felvételezés idopontjdban mar nem (53. tdbldzat).

53. tablazat. A novényenkénti atlagos kukoricabogarszam szinifikdns kiilonbségeket

szemléltetd p értékei a kezeléseket kovetd mdsodik felvételezés iddpontjdban,

szignifikans a kiilonbség, ha p<0,05 (2022)

100% 50% 25% 12,5 %
acetamiprid, |acetamiprid + |acetamiprid + |acetamiprid +
poz. kontroll |5 1/ha uborkalé | 5 I/ha uborkalé |5 I/ha uborkalé | Kontroll
100%
acetamiprid,
poz. kontroll - 1,000 0,999 0,985 0,000
50%
acetamiprid +
5 I/ha uborkalé | 1,000 - 0,997 0,974 0,000
25%
acetamiprid +
5 1/ha uborkalé | 0,999 0,997 - 0,999 0,000
12,5 %
acetamiprid +
5 I/ha uborkalé | 0,985 0,974 0,999 - 0,000
Kontroll 0,000 0,000 0,000 0,000 -
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3.4.4. Az amerikai kukoricabogar imajéja ellen végzett kezelések

eredményeinek értelmezése

Az eldzdekben ismertetettek szerint harom éven keresztiil végeztem
vizsgalatokat az amerikai kukoricabogéir kifejlett egyedei ellen.
Hipotézisemet, mely szerint a jelenleg legnagyobb mértékben
felhasznalt inszekticid engedélyokiratdban meghatéarozott
mennyiségének kozel 90%-os csokkentése attraktdns anyag

felhasznaldsdval eredményes lehet-e, sikeriilt igazolnom.

Laboratériumban végzett kezeléseim sordn eldzetes varakozdsomat is
feliilmalta, hogy a kisérleti anyagok kijuttatdsat kovetéen pér perc
miulva (5-10 perc) a kifejlett egyedek a foldon fekve paralitikus
tiineteket produkdltak és gyakorlatilag 100%-uk elpusztult. A
fenntarthat6sdg tiikrében laboratériumi koriilmények kozott kapott
eredményeim nagy jelentdséggel birhatnak a novényvédelmi
gyakorlatban, hisz akér kozel tizedére is lehet csokkenteni a kémiai
inszekticid hatéanyag mennyiségét. A laborvizsgélatok eredményeire
alapozva végeztem két éven keresztiil tdblaszintli, nagyparcellds
szant6foldi kisérleteket. Mivel a kukoricabogéar imagdja repiilésébol
adédoan nagy tavolsdgok megtételére képes, kiilon tabldkon végeztem
kezeléseimet. Meg szerettem volna gy0zddni arrdl, hogy szabad
kornyezetben képes-e a csalogatéanyag kivaltani attraktans hatdsat. A
kordbbiakban ismertetett modon nagy hangsulyt fektettem arra, hogy a
kisérleti anyagok kijuttatdsa a csdcsrajzds idopontjaban legyen. Mind
2022-ben, mind pedig 2023-ban , a kezelések nagy hatékonysdgot

mutattak {izemi koriilmények kozott is, igazolva hipotézisemet.
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Mindkét év eredményeibdl egyértelmiien megfigyelhetd, hogy az
uborkalével — mint csalogatbanyaggal — kevert csokkentett acetamiprid
hatéanyagmennyiségek a helikopteres kipermetezést kovetden sokkal
gyorsabban kifejtették hatdsukat, mint a pozitiv kontrollként hasznalt,
engedélyokiratban meghatarozott acetamiprid hatanyagmennyiség. A
kezelést kovetd harmadik napon mar a pozitiv kontroll is hozta az
uborkaleves kezelésekhez hasonld eredményt. Ennek magyarazata a
kovetkezd: az acetamiprid hatéanyag a neonikotinoid hatdanyag-
csoportba sorolhatd, és gyomorméregként miikddik. Hagyoméanyos
modon vald felhasznédldsa sordn a fotoszintetikusan aktiv novényi
feliileteken keresztiil szivédik fel, majd a novényi nedvkeringésbe
keriilve akropetdlis aramlast kovetden a fold feletti részekben
felhalmozddik. A kukoricabogar imagdja az elfogyasztott novényi
részek révén taldlkozik a hatéanyaggal, 1igy keriill be
emésztérendszerébe, ezt kovetden tapasztalhat6 pusztuldsa. Az dltalam
alkalmazott technoldgia sordn a rovarok inyencségét haszndltam ki
azért, hogy gyorsan, nagy koncentracidban juttassam a bogarakat a
hatéanyaghoz. Ennél a csalogatbanyagos technoldgidndl nem kell
megvarni azt az idot, mig a hatéanyag a novénybe felszivodik, és onnan
a karosité felveszi azt. Kisérleteim sordn megfigyelhetd volt, hogy
permetezést kovetden a bogarak a kukoricahajakat hatrahagyva, gyors
tempoban rohamoztik meg az uborkaleves permetcseppeket és a benne
taldlhat6 inszekticidtdl par percen beliil el is pusztultak. Egyedszamuk
gyorsan a novényenkénti meghatdrozott okondémiai kiiszobérték ald
csokkent. A felhaszndlt novényvédelmi eljards teljes mértékben

integrdlhaté a mezdgazdasdgi gyakorlatba, eredményes védelmet nytjt
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a kukoricabogar imdagéjaval szemben. Az acetamipridet attraktans
uborkalével egyiitt felhasznidlva nem csak a kornyezeti terhelést
csokkenthetjiik, hanem az esetlegesen kialakuld rezisztens egyedek

megjelenését is jelentdsen lassithatjuk.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Annak tudatidban, hogy a nagy kukoricatermesztd korzetekben-
kiilonosen ott, ahol nagy ardnyd a novény monokultiras termesztése-
jelentds problémét okoz az amerikai kukoricabogér larvéja és imdgéja
elleni  védekezés. Az  utébbi  években a  fenntarthatd
mezogazdasagi/novényvédelmi  gyakorlatot szem el6tt tartva
felértékelodnek a biologiai eredetli, hasznos szervezeteket védo
készitmények, melyek lehetnek €16 szervezetek, valamint botanikai
extraktumok. PhD-képzésem ideje alatt két bioldgiai készitménnyel

végeztem vizsgélatokat tobb éven keresztiil.

Az egyik ilyen felhaszndlt kisérleti anyag egy €l0 szervezet, a
Heterorhabditis nemzetségbe tartoz6 Heterorhabditis bacteriophara

rovarpatogén fonalféreg volt.

Szdmos kutaté foglalkozott mar az entomopatogén nematodik

kukoricabogar larvdja elleni hatékonysagaval.

Santos és kutatotarsai (SANTOS et el., 2011) kisérleti eredményei azt
mutattdk, hogy a Steinernema és a Heterorhabditis nemzetségbe tartozé

nemat6dak a leghatdsosabbak a Diabrotica larvak ellen.

Toepfer és tarsai (TOEPFER et al., 2010/b) bizonyitottdk, hogy a
Heterorhabditis  bacteriophora  14-54%-kal ~ csokkentette a

gyokérvisszardgottsag mértékét.
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Ezen €10 szervezetek hatékonysdgit nagymértékben befolydsolja a
talajba juttatds médja. Hazai kisérletekben 2004—2007 kozott Toepfer
és kutatotarsai (TOEPFER et al.,2010) a fonélférgek hatékonysagat
értékelték talajba injektdlds és talajra permetezés vonatkozdsaban.
Vizsgélataik soran azt tapasztaltak, hogy mindkét médszer csokkentette
a larvakartétel mértékét. Megfigyelték, hogy a legeredményesebb
védekezés akkor kovetkezett be, mikor a nematddakat kozvetlenil a

megnyitott magagyba jutattak 200 1/ha-os vizmennyiséggel.

A fonalférgek hatékonysaga mellett véleményem szerint lényeges
kérdés a legmegfelelobb kijuttatdsi mod, mely megtartja az él6
szervezetek vitalitdsat és larvicid hatdsat, mindezt ugy, hogy a vetés
teriiletteljesitménye nem csokken. Ezt gy lehet elérni, hogy

megkeressiik a minimdlis kijuttatasi, injektdl4si vizmennyiséget.

Tobb éven keresztiil, tobb helyszinen, kiillonb6zo larvanyomas alatt all6
teriileteken végeztem kisérleteket 50, 100 és 200 1/ha-os injektéldsi
vizdézisok alkalmazasdval. Az elvégzett vizsgidlatok eredményei
alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 vizmennyiségek egymashoz
képest nem mutattak szignifikdns kiilonbséget sem a larvaszam, sem a
gyokérvisszardgottsag mértékét tekintve, amibdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a fondlférgek életben maradtak és
megtartottdk  larvacld  képességiiket alacsonyabb  vizddzisok

alkalmazasa mellett is.

Gyakorlati szempontbdl ezen technoldgidnak o6ridsi jelentOsége van,
mivel a kordbbiakban megjelent publikdciokban kozolt injektaldsi

vizmennyiség a negyedére csokkenthetd.
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A maésik vizsgalatba vont készitmény egy azadirachtin hatéanyagu
botanikai inszekticid volt. A Diabrotica l4rvai elleni védekezést
nagymértékben megneheziti az a tény, hogy a kukorica vetése és az
atteleld tojasokbdl kikeld L1-es larvdk megjelenése kozott rendkiviil
hosszi id6 telik el, koriilbelil 5-8 hét (RADICS, 2012). Ebbdl
kifolyolag elOtérbe keriilnek a hosszi tartamhatdssal rendelkezo,
rezisztencia kialakuldsanak {iitemét csokkentd biopeszticidek, mint

példaul az azadirachtin.

Ezen hatéanyag talajlako kértevok elleni hatasarol tobb kozelmultban

megjelent tanulmany is beszamolt.

Xie és kutatotarsai (XIE et al., 1991) laborkisérleteket végeztek, melyek
sordn talajba Ontozéssel, valamint fiatalkori novények leveleinek
permetezésével vizsgdltdk az azadirachtin hatéanyag hatdsat
kukoricabogar  larvdira, biztaté eredményekrél beszamolva.
Tanulmdnyukbdl megtudhatjuk, hogy az azadirachtin hatéanyag
hatékony lehet a kukoricabogir larvdja ellen, foleg talajba vald
beontozés révén. A larvak elleni hatdkonysag jelentdsen csokkent abban
az esetben, ha a fiatal novényeken lombpermetezést végeztek. Sajat
vizsgalataimat a Xie és tdrsai kisérletével (XIE et al. ,1991) 0sszevetve
elmondhato6, hogy szant6foldi koriilmények kozott teszteltem ezt a
hatényagot, kisparcellds kisérletek keretein beliil. A vetéssel
egymenetben juttattam ki ezt a botanikai inszekticidet csdvazasos
formdban, mely a mezdgazdasidgban bevilt egyszerli megoldds, és

bizonyitottam az azadirachtin hatéanyag rendkiviil hosszu
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tartamhatdsat. Ez a védelem elérte, st egyes helyeken meg is haladta

az altaldnosan haszndlt teflutrin hatékonysagat.

Toepfer és tarsai (TOEPFER et al., 2020; TOTH et al., 2021) iiveghazi
koriilmények kozott egy azadirachtin  hatéanyagot tartalmazé
granuldtummal folytattak kisérleteket a kukoricabogar larvdja ellen.
Kisérleteik sordn bizonyitdst nyert, hogy a 200 g/ha hatéanyagot
tartalmaz6 granuldtum a nagyobb kéarosodastol megfeleld védelmet
nyujtott, viszont a tokéletes hatds eléréséhez 380 g/ha hatéanyagot

tartalmaz6 granuldtummennyiségre van sziikség.

Kordbban én is végeztem kisérleteket ezen granuldtummal és azt
tapasztaltam, hogy a viszonylag szdraz, csapadékszegényes
tenyészidoszakban a gyokérzondban még a gyokérfelvételezés sordn is
felfedezhet6 volt feloldatlan granuldtumszemcse. A disszerticiomban
ismertetett csdvazasos technoldgia eldnye, hogy a mag feliiletére felvitt
azadirachtin hatéanyagot a csiran0vény nagy szazalékban kozvetleniil
fel tudja venni, ezéltal tartés védelmet biztosit a kdrositok ellen. Ennek
koszonhetd az a tény, hogy tobb éven keresztiil, tobb helyszinen,
kiilonbozd larvanyomds alatt all6 teriileteken végzett kisérleteimben
lényegesen kevesebb 1,54 g/ha (50%) — 9,1 g/ha (300%)-ig terjedd
hatéanyagmennyiség is megfeleld védelmet nyyjtott. Kutatisom sordn
megallapitottam, hogy a magasabb larvefertdzottségli teriileteken
magasabb csdvazdsi ddziskoncentraciok haszndlata (125-300%)
indokolt, mig az alacsonyabb larvadenzitas alatt 4116 teriiletek esetében

az 50-100%-os dozisok is eredményes védelmet nyujtanak.
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Akukoricabogér larvak elleni védekezésen tul fontos a kifejlett egyedek
nagyfoku gyéritése is, hiszen ezzel csokkenthetjiik az iméagok altal
kialakitott kar mértékét, valamint mérsékelhetjik a jovo évi
larvapopulacié nagysagéat. Ebbdl kifolyolag kezdtem el 2021-t6l
kezdddden tobb éven keresztiil a kifejlett bogarak elleni védekezéssel
is foglalkozni. Vizsgélataim sordn egyértelmiien bebizonyosodott, hogy
tizemi koriilmények kozott, nagy parcellds kisérletekben az dltalam
alkalmazott uborkalé (attraktans, csalogatdanyag) felhasznaldsa mellett
a nagy népszerliségnek Orvendd  acetamiprid  hatdanyag
engedélyokiratiban meghatdrozott kijuttatdsi dézisat 12,5%-ra
csokkentve is nagyardanyu és gyors imagémortalitast lehet elérni. Ez az
eljaras kiemelkedd jelent0séggel birhat a névényvédelemben, hiszen a
kozel egytizednyi hatéanyagkijuttatas révén jelentds
koltségmegtakaritast érhetiink el, mindezt ugy, hogy nem terheljiik

kornyezetiinket.
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5. OSSZEFOGLALAS

A kukorica az egyik legnagyobb teriileten termesztett novényiink a
vildgon. Legfobb termdteriiletei Eszak- és Dél-Amerika, Kina, Eurépa,
valamint K6zép-Azsia. A monokultiraban torténd termesztés miatt
egyre nagyobb gazdasiagi kart okoz az amerikai kukoricabogir. Az
Eurépai Unioban a fokozott hatdéanyagkivondsok kovetkeztében
rendiviil megnehezedett a kartevOvel szembeni védekezés. A
felhasznalhat6 inszekticidek szdma oly mértékben redukélédott, hogy
fenndll a veszélye annak, hogy a jelenleg forgalomban 1év0 hatdsos
kemikdlidkra az i1d6 eldrehaladtdval rezisztencia alakulhat ki. Ennek
tilkrében sziikség van 1j, eredményesen miukodd, az integralt
mezdgazdasigi, novényvédelmi gyakorlatba beilleszthetd védekezési

lehetOségekre.

Kisérleteimben €16 szervezeteket, rovarpatogén fondlférgeket
(Heterorhabditis  bacteriophora) ¢és egy ndvényi extraktumot
(azadirachtin) vizsgdltam. Kerestem a vélaszt arra, hogy ezen bioldgiai
agenseket hogyan lehet a szant6foldi gyakorlatban felhasznélni és a
novényvédelmi rendszerbe szervesen integrdlni. A  kiprobalt
védekezési lehetdségekkel nagyon j6 hatdst értem el, bebizonyosodott,
hogy a hatéanyagok eredményesen alkalmazhatok a kukoricabogar

larvai elleni védekezésben.

Vizsgdlataim sordn megéllapitottam, hogy az daltalam hasznalt
készitmények elérték, vagy sok esetben meghaladtdk a pozitiv kontroll

hatékonysagat. Tovabbi eldnyiik, hogy nem terhelik a kornyezetet,
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nincsenek karos hatassal a hasznos szervezetekre, valamint a munkat
végzd személyek egészségére sem. A kisérletbe volt készitmények

mindegyike akar az 6koldgiai gazdasdgokban is felhasznélhato.

Az azadirachtin hatéanyag hosszi tartamhatdsa csdvazasos technoldgia
révén alkalmazva a talajlak6 kartevok ellen forradalmian uj
megoldasnak bizonyult, melynek eredményességét, ijdonsagértékét és
gyakorlati alkalmazhatésdgat az FEurdpai Szabadalmi Hivatal is

elismerte részemre.

A csdvazasos technolégidval hektaronként kis hatéanyag-
mennyiségekkel védekezhetiink eredményesen, amibdl az kovetkezik,
hogy a jelenleg elterjedt talajinszekticidekhez képest a hektdronkénti

koltségvonzat joval kedvezdbb.

Az integralt novényvédelmi szempontot figyelembe véve disszertaciom
témdja volt még a kifejlett egyedek elleni hatékony, koltségtakarékos,
kornyezetkimélé technoldgiai eljards kidolgozdsa is. A korabbi
fejezetekbdl lathatd, hogy egy attraktins anyag jelenléte mellett a
drasztikusan csokkentett kemikdliamennyiség eredményesen vette fel a

harcot az amerikai kukoricabogédr imdgéjdval szemben.

PhD-tanulmédnyaim sordn mindig arra torekedtem, hogy a gazdalkodok
szemszogébdl vizsgdljam a jelenségeket, és olyan haszndlhat6
technolégidkat dolgozzak ki, melyek konnyen beépithetok a

gazdalkodasi munkafolyamatokba.
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Bizom benne, hogy az éltalam kidolgozott védekezési eljardsok a

kozeljovoben elterjednek €s a gazdalkodok javara valnak.
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6. TEZISEK

(1,) Megéllapitottam, hogy a Heterorhabditis bacteriophora
rovartpatogén fondlféreg 2 mrd/ha dézisban 50 1/ha-os injektdlasi
vizmennyiséggel a vetési sorba kijuttatva megtartotta vitalitdsat és
larvicid hatdsat igy a kezeletlen kontrollhoz képest szignifikdnsan
csokkentette a  kukoricabogir larvdk szdmat, valamint a
gyokérvisszaragottsdg mértékét, alacsony és magas larvafert6zottség

mellett.

(2,) Kisérleteim soran elséként hasznédltam az azadirachtin hatéanyagot

csdavazasos technoldgidval talajlaké kartevok ellen.

(3,) Az azadirachtin hat6anyaggal kapcsolatban megéllapitottam, hogy
alacsony kukoricabogarlarva-denzitds (atlagosan:1,88 db/novény; m.
Iowa-skdla: 3,03) esetében az 50-100%, mig nagyobb larvanyomas
(atlagosan: 3,84 db/novény; m. Il wa-skadla: 4,08) esetében 125-300%-

os a hatékony csavazasi déziskoncentricio.

(4,) Vizsgélataim sordn elsdként igazoltam az azadirachtin hatéanyag
kukoricabogar larvdja elleni kifejezetten hosszd, 4-6 hetes

tartamhatasat.

(5,) Laboratériumi koriilmények kozott igazoltam, hogy az uborkalé,
mint csalogatéanyag, kelld attraktans hatdst fejt ki a kukoricabogar

imagokra.
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(6,) Szantofoldi kisérletek keretin beliill bizonyitottam, hogy az
acetamiprid engedélyokiratban meghatdrozott eredeti doézisa kozel
90%-kal csokkentheté uborkalé (5 1/ha) jelenléte mellett gy, hogy

hatékonysaga a kartevével szemben nem csokken.

(7,) Kisérleteim sordn bizonyitast nyert, hogy a Heteroerhabditis
bacteriophora entomopatogén fondalféreg 2 mrd/ha dézisban, 50 1/ha
injektaldsi vizmennyiséggel kozvetleniil a vetés pillanatdban, a vetési
sorba kijuttatva, hatékonysédgat tekintve nem marad el a teflutrinos

talajfertOtlenitotdl ( Force 1,5 G) a kukoricabogar larvéja tekintetében.

(8,) Kisérletei sordn bizonyitdst nyert, hogy az azadirachtin hatéanyag
csavazasos technoldgidval alkalmazva 50%-300%-ig terjed0 csavazasi
déziskoncentracidkban hatékonysédgat tekintve nem tért el a teflutrinos

talajfertotlenitotdl (Force 1,5 G) a kukoricabogar larvéja tekintetében.
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