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Az ember civil izációjának kifej lesztése érdekében á t a l a k í t j a a t e r m é s z e t -
t e t . De minden emberi beava tkozás a t e rmésze tbe és a n n a k természetes élet-
közösségeibe úgy ha t , m i n t a vá lasz tóvíz : bizonyos élő szervezetek e lpusz tu l -
n a k az an th ropogén h a t á s o k r a , mások közömbösen elviselik azokat , i smé t má-
sok a lka lmazkodnak az ú j b io t ikus fe l té te lekhez. Az e m b e r a Föld meghód í t á sa 
so rán le rombol ta a te rmésze tes biocönózisokat , á t a l a k í t o t t a a t á j a k ősi a rcu la -
t á t és h e l y e t t ü k a sa já t cé l ja i t szolgáló mesterséges és csak az ember á l l andó 
befolyása mel le t t f e n n t a r t h a t ó , igényes k u l t ú r á k a t hozo t t l é t re . Ez a t e rmésze t -
fo rmáló , d ö n t ő á ta lak í tás a biocönózisok eredet i , t öbbé -kevésbé ál landó cöno-
lógiai s t r u k t ú r á j á t , ökológiai egyensú lyá t és kölcsönhatás- rendszeré t meg-
v á l t o z t a t t a és a ku l tú r t e rü l e t eken r endk ívü l ingataggá t e t t e . A mezőgazdasági 
művelés a l a t t álló, de minden más ku l tú r t e rü l e t en is v o l t a k é p p állandó küzde-
lem folyik az ember és az e rede t i t enyészhe lyé t v isszahódí tan i igyekvő n ö v é n y e k 
(gyomok) és az ezeket k ö v e t ő ál latvi lág k ö z ö t t (ún. b iológiai rekons t rukc ió) . 
Ez a p e r m a n e n s küzdelem m a g a az agro technika , a növény te rme lés . 

A művele t i n ö v é n y á l l o m á n y o k b a n kia lakuló agrobiocönózisok szerkeze-
t ü k b e n lényegében hasonlók a természetes biocönózisokhoz, bár kölcsönhatás-
rendszerük , összetételük és é l e tmene tük jellegzetes, m e r t az ember á l l andó be-
h a t á s a (az egész agro technika i k o m p l e x u m erős biológiai stresst képvisel) 
f o l y t á n bioökológiai egyensú lyuk je lentősen labilissá v á l t . A kár tevők és be-
tegségek tömeges (gradáció), ill. j á r v á n y s z e r ű (epidemia epiphytia.) e lszaporo-
dása e m i a t t az ember á l ta l befolyásolt t á j a k o n gyak ran fokozot t m é r t é k b e n 
köve tkez ik be, a te rmésze t i tényezők h a t a l m a s erejű megny i l a tkozásakén t , 
míg egyébkén t természetes viszonyok k ö z ö t t a s tabi l t áp lá lék láncok , a t áp -
lálkozási összefüggések, a szaporodás , a degeneráció és az elhalás bonyo lu l t 
kö lcsönha tása i a b iocönózisokban megakadá lyozzák az egyoldalú ká ros túl-
szaporodás t . Az ésszerű és b iocönot ikai növényvédelem fe l ada ta éppen a b b a n 
áll, hogy meglassí tsa vagy te l jesen megakadályozza ezt a biológiai r e k o n s t r u k -
ciós f o l y a m a t o t , amelyet l á t h a t ó a n szántófö ld je inken a gyomnövények , a ká r -
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t e v ő rova rok és a kórokozók képviselnek, s ame ly a t e rme lő számára r endk ívü l 
ká ros . A növényvéde lem, h a egy k u l t ú r n ö v é n y - á l l o m á n y t veszünk f igyelembe 
vége redményben egy je l legzetes b io top tban t evékenyked ik és arra tö reksz ik 
hogy az a b b a n lé t re jöt t agrobiocönózis á l l a n d ó ellenőrzése a la t t t a r t s a , és 
ne csak a m ű v e l e t i növényt és annak k á r t e v ő i t figyelje, h a n e m az egész élet-
közösséget, a n n a k biotikus és abio t ikus t é n y e z ő - k o m p l e x u m á v a l együt t . A ká r -
t e v ő ál latok, fő leg rovarok gyo r s gradációihoz vezető popu lác iód inamika i fo-
l y a m a t a i t a mor ta l i tás f a k t o r szabályozásával , ill. azzal be fo lyáso lha t juk , 
hogy egész biológiai és k é m i a i t u d á s u n k a t , va l amin t a rendelkezésre álló nö-
vényvéde lmi e l j á rásoka t a r r a i r á n y í t j u k , h o g y a kár tevő t ne i r t suk ki, c s u p á n 
a veszélyességi lé tszám a l a t t t a r t s u k . 

Ma még túlságosan k e v e s e t t u d u n k az agrobiocönózisokról és azokról 
a táp lá lék láncokró l , ökos t ruk tú rák ró l , melyek szervezik és szabályozzák ezeke t 
az életközösségeket . S mivel az agrobiocönózisokban a c ö n o s t r u k t ú r a mind ig 
labilis, k ö n n y e n fe lborulhat , e zé r t minden o l y a n biológiai s t r ess , amely t a r t ó -
s a b b a n és egyo lda lúbban h a t , o lykor egy-egy élő faktor t ö m e g e s elszaporodásá-
hoz , a b iod inamizmus egyolda lú megvál tozásához vezet. A k á r t e v ő k , a p a t o g é n 
szervezetek és gyomnövények ilyen tú l szaporodása e se t én a gyako r l a tban 
az u tóbbi 30 é v fo lyamán az agro technika i módszerek mel l e t t mind inkább elő-
t é r b e kerü l tek a kémiai j e l legű el járások ( legá l ta lánosabban v e t t chemothera-
p ia ) , azaz a peszt ic ideknek kü lönböző t e c h n i k a i kivitele a f e r tőzö t t t e rü le t r e . 

Az e u r ó p a i államok n a g y részében ma m á r a mezőgazdaság bel ter jesí tése 
e lér te azt a s z in t e t , amelyen erőte l jesen j e len tkez ik a t e rmés növelését , s kü lö-
nösen annak minőségét k á r o s a n befolyásoló ká r t evők , be tegségek és gyomok 
elleni h a t é k o n y a b b védekezés fontossága. N e m c s a k a v á r h a t ó termés menny i -
sége, annak, b iz tonságos megtermesz tése , de a k a p o t t minőség , annak expor t -
képessége is n a g y m é r t é k b e n f ü g g a növényvéde lem ha tásosságá tó l , a növény -
véde lmi e l j á r á sok in tenz i tásá tó l és egyá l ta lán a védekezések technikai szín-
vonalá tó l . Uzemtan i l ag nézve a növényvéde lem in tenz i tás i kérdést , h iszen 
az intenzív t e rmelés i ágak k u l t ú r n ö v é n y e i a l eg fogékonyabbak a kár tevőkkel és 
betegségekkel szemben, s a z o n o s kár té te l e se tén az i n t e n z í v üzemben min-
d ig nagyobb a ténylegesen o k o z o t t termésveszfeség, m i n t az extenzív üze-
m e k b e n , mer t a területegység h o z a m a n a g y o b b (1. I . t á b l á z a t ) . 

Az U S A - b a n jelenleg 900 eltérő h a t ó a n y a g o t t a r t a l m a z ó 60 875 külön-
böző peszticidet t a r t a n a k n y i l v á n , amelyekből min tegy 3500 kész í tmény ke rü l t 
rendszeres a lka lmazás ra a mezőgazdaságban . A növényvédőszerek e ladásá-
n a k értéke az 1 9 3 0 - 4 0 k ö z ö t t i évek 30—40 millió do l l á r j á ró l , 1965-ben 771 
mil l ió dol lár ra emelkedet t . A növényvédőszergyár tás növekedés i ü teme i t t 
sokka l gyo r sabb , mint a k é m i a i ipar á t l aga . H a z á n k b a n a növényvédőszer-
igény és fogyasz t á s n a g y m é r t é k ű megnövekedésé t az a l á b b i ada tokka l érzé-
k e l t e t h e t j ü k : a m í g 1950-ben az összes növényvédőszer-felhasználás- c supán 
3650 tonna v o l t , addig 1962-ben 54 ezer t o n n a , és 1960-tól kezdve kb. 63 ezer 

MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



a z i n t e g r á l i s n ö v é n y v é d e l e m 3 1 7 

I. táblázat 

Károk nagyságrendje az USA-ban a mezőgazdaságban 
W. C. SHAW szer in t , 1964 

Ok 
Kár t é t e l 

milliárd dollár 

Talajerózió 
Házi állatok betegségei 
Rovarkárok 
Növénybetegségek 
Gyomkárok 
Növényvédelmi károk összesen 

1 , 5 
1,8 
1,1 
2 , 5 
4 , 5 
8,1 

tonna , t e h á t kb . 20-szoros az emelkedés. A gyakor la t i növényvéde lemben fel-
használ t szerek ér téke 1959-ben 460 millió fo r in to t , 1962-ben 680 mil l iót , míg 
jelenleg k b . 750 millió for in t é r téke t tesz k i . A növényvéde lmi r á fo rd í t á sok 
összköltsége (anyagköl t ség , m u n k a b é r , gépköl tség s tb . ) 1959-ben 697 millió 
for in to t t e t t ki , je lenleg pedig megha l ad j a az 1,2 mill iárd fo r in t é r téke t . 

A növényvédősze rek k u t a t á s á t ó l és e lőál l í tásától ma már nemcsak azt 
v á r j u k , hogy h a t é k o n y peszt ic ideket j u t t a s s a n a k a t e rme lők kezébe, m e r t 
szinte a l egfon tosabb köve te lmény le t t a káros mel lékha tások kiküszöbölése , 
az akkumulác ió és a k rón ikus toxic i tás megakadá lyozása . A növényvédőszer -
m a r a d v á n y o k kérdése az élelmiszeren és az ál lat i t a k a r m á n y o n , v a l a m i n t az 
ember mil iőjének szennyeződése a növényvédőszerek tő l , de más kémiai a n y a -
goktól is, ma még meg n e m szokot t és ezért izgalmas p rob léma , amely sok v i t á t 
és szenvedély t k a v a r t fel . A kémiai növényvédőszerek , m i n t t u d j u k , m a nél-
kü lözhe te t l en fegyverek a mezőgazdaság k á r t e v ő i elleni küzdelemben. U g y a n -
akkor a l eg több v á d is éppen a vegyi növényvéde lme t éri, hogy az m e g b o n t j a 
a biocönózisok t e rmésze te s egyensú lyá t , a s ze rmarad v án y o k révén ped ig 
haszoná l l a toka t , sőt m a g á t az ember t is megmérgezhe t i (1. I I . t áb l á t ) . 

A k ö z e l m ú l t b a n a n y u g a t i vi lág s a j t ó j á b a n egyre nagyobb v i s szhango t 
ke l t e t t egy amer ika i ú jságí rónő, R A C H E L C A R S O N k ö n y v e : a „Silent S p r i n g " , 
amely t ö b b nye lvre l e fo rd í tva szinte , ,best-sel ler"-ré vá l t és meglehetős n ö v é n y -
védősze r -pán iko t k e l t e t t . Kétségte len , hogy a k ö n y v a növényvédőszereknek 
fé le lmetes b ű n l a j s t r o m á t szedte össze, de ezt szándékos egyoldalúsággal és 
u g y a n a k k o r lelkes pá tossza l t á l a l t a . Az is ké tségte len v iszont , hogy ehhez a be-
ál l í táshoz a h a t a l m a s amer ika i m o n o k u l t ú r á k és az erre következő e l tú l zo t t 
és d r a sz t i kus v e g y i növényvéde lem ha tásos h á t t e r e t képeze t t . A k ö n y v szer-
ző je többek k ö z ö t t ezeke t í r j a : „ A későbbi nemzedékek aligha fog ják n e k ü n k 
me b o c s á t a n i , hogy n e m vo l t meg a bölcs e lőre lá tásunk a te rmészet i n t eg r i t á -

sángak m i n t minden élet hordozó jának megőrzéséhez. K o r u n k a specia l is ták 
korszaka , a m e l y b e n m i n d e n k i csak a s a j á t p r o b l é m á j á t l á t j a és nincs t i sz tá -
ban , v a g y l ega lább i s n e m törődik az összefüggéseknek azzal a rendszeréve l 
amelybe p r o b l é m á j a is be l e t a r toz ik . K o r u n k b a n u g y a n a k k o r az ipa r u r a lko , 

7* MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



II. táblázat 

PESZTICIDEK KÁROS MELLÉK- ÉS UTÓHATÁSAI 

emberre haszonállatokra kártevőkre médiumra 

direkt hatás: 

munkaegészségügyi 
mérgezések 

indirekt hatás: 
élelmiszerek mérgezése 
(szermaradvány) 

tartós (kumulatív) hatás: 

kancerogén stb. 

novenyi-
állati — 
termék 

mérgezések (szertől) 

takarmány mérgezés 
-(szermaradvány) 

háziméh, beporzó rovar 
pusztulása 

\ 
erdei vadak, madarak 
(fácán) pusztulása 

halpusztulás -* 

paraziták és ragadozók 
pusztulása 

kártevő-rezisztencia 
pontenciális fajok 
kártevővé válása 

biotikus korlátozó 
tényezők kiiktatása 
(gradációs gyakoriság) 

talajélővilág károsítása 

erdőben gradációk kialak. 
vizek, tavak szennyezése 
(hal-,vízimadár pusztulása) 

perzisztens szerek fel-
vétele a nüvénvek által 
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dik, amelyben 1 dollár e lőá l l í tásának jogá t — bármibe k e r ü l j ö n is az — r i t k á n 
v o n j á k k é t s é g b e . " 

Mielőtt r á té rnék az ú j szemléletű és az eml í te t t d i lemmából k iveze tő 
integrális növényvéde lem b e h a t ó b b ismerte tésére , legyen szabad Carson köny-
véből n é h á n y olyant p o n t o t idézni, amelyek kétségtelenül e lgondolkozta tok . 
A D D T világsikere és e l t ú l zo t t haszná la ta köve tkez tében az USA-ban az élel-
miszerek fer tőzöt tsége aggasz tó mére t ekben megnőt t . Már 1954-ben a száraz 
gyümölcsben 69 ppm, a k e n y é r b e n 100,9 p p m DDT-t t a l á l t a k . A lakosság zsír-
szövetei az 1954 — 56-ban végze t t v izsgála tok szerint k u m u l á l ó d á s köve tkez-
t ében 5,3—7,4 ppm D D T - t t a r t a l m a z t a k . Az 1960-ban megvizsgál t 461 v a j -
min t ának ^ з " 3 növényvédősze r -maradványokka l volt szennyezve . Tudn i kell 
ugyanis az t , hogy 7 — 8 p p m DDT-t t a r t a l m a z ó széna t a k a r m á n y o z á s a ese tén 
a v a j már 65 p p m DDT- t t a r t a l m a z h a t . H A Y E S megá l l ap í t j a (1964), hogy az 
USA-ban m a j d n e m minden élelmiszerben v a n DDT és n a p o n k é n t kb . 0,194 mg 
j u t egy-egy ember szervezetébe. M A I E R — B O D E (1963) k i m u t a t t a , hogy 5 p p m -
nél nagyobb D D T az U S A - b a n az esetek 28%-ában , Magyarországon 6 0 % -
ában , míg az NSZK-ban csak 7 % - á b a n és Angl iában 1 0 % - á b a n fo rdu l t elő. 
Más vizsgála tok során n y e r t megál lapí tás t , hogy Ang l i ában az ember i zsír-
szövetben á t l ag 0,21 p p m Dieldr in volt k i m u t a t h a t ó . Sz. D É N E S A N N A (1964) 
vizsgálatai szer int a v izsgál t 50 ember i z s í rmin tában a D D T maradék 5,1 — 
10 mg/kg közö t t ingadozo t t . U g y a n a k k o r az a n y a t e j b e n a D D T szint 3,6— 
6,6 mg/kg közö t t volt. W I L K I N S O N és m u n k a t á r s a i (1964) beszámolnak arról , 
hogy drótféreggel sú lyosan fer tőzöt t vá lyog t a l a j t Aldr inna l és hep tak ló r ra l 
egyszerre kezelve, még 9 év m ú l t á n is (5,6 kg/ha h a t ó a n y a g haszná la ta ese tén) 
0,006 p p m Aldr in és 0,153 p p m Dieldrin, illetve 0,009 p p m heptak lór és 0,169 
p p m heptak lórepoxid m a r a d é k volt a t a l a j b a n . Ház iá l l a t a ink esetében a D D T 
és a ha logéneze t t ciklodiének az anyagcsere fo lyamán fe lha lmozódnak az á l la t i 
szervezetben és így b e l e j u t n a k a zsírba, a v a j b a , a t e j b e , más t e j t e r m é k e k b e 
és a t o j á sba . A DDT koncen t rác ió ja a vesében, az o v a r i u m b a n és a h ímál la tok 
agyában vol t a legnagyobb. A m a d a r a k szaporodásá t valószínűleg az o v a r i u m 
közvetlen D D T mérgezef tsége gátol ja . A 10 p p m DDT- t t a r t a l m a z ó anyagokka l 
t áp lá l t p a t k á n y o k kevesebb A-v i tamin t t a r t a l éko lnak m á j u k b a n , min t a nor-
mális é t r enden t a r t o t t p a t k á n y o k . A D D T , Aldrin és Die ldr in gyengén kance-
rogén tu l a jdonságúak . Sós akadémikus (1963) megá l l ap í t j a , hogy a másod ik 
v i lágháború u t á n az U S A - b a n gyakori vo l t egy gastroenter i t isszel j á ró be teg-
ség, amelye t egy fe l té te leze t t X vírussal m a g y a r á z t a k . E z azonban D D T mér-
gezés volt . A D D T kis k r ó n i k u s adag ja i má j - , bél- és vesekáros í tók . In t éze t e 
vizsgálatai szerint a 2 ,4-D t a r t a l m ú gyomir tószer a kísér let i á l la tokon m á j -
károsodás t , sú lycsökkenés t és a pa jzsmir igy jódkö tésének csökkenését idézte 
elő. Ant i t i roz in-vegyüle t te l lehete t t csökkenteni nemcsak a pa jzsmir igy jód -
kötését , h a n e m a j ódnak a szerves f o r m á b a kötődésé t is. Átmenet i leg a z o n b a n 
fokozta a pa jzsmir igy a k t i v i t á s á t , m e r t hipert ireózisos á l lapoto t v á l t o t t ki . 
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A t r i p to fánsze rű vegyüle tek az é rmozga tó anyagok a k t i v i t á s á b a n v á l t h a t n a k 
ki z a v a r o k a t . T u d n u n k kel l ugyanis , hogy a hetbicidek szerkezetük a l ap ján 
bekapcso lódha tnak a t r i p t o f á n , a feni la lanin és t irozin anyagcseré jébe . De v a n 
a herb ic idek közöt t a n t i a m i n o s a v s a j á t s á g ú is. Az I P C és CIPC t a r t a l m ú 
szerek r á k k e l t ő h a t á s ú a k , aká rc sak az aminot r iazol (ATA) is. 

Megemlí t jük! még, h o g y az ember i szervezetbe a peszt ic id m a r a d v á n y o k 
á l ta lában n e m közvet lenül , h a n e m közve tve , az ál lat i e r ede tű t e rmékekke l 
j u t n a k be . F A B I N Y I ( 1 9 6 6 ) megá l l ap í t j a , hogy n ; ncsen o lyan to jás n á l u n k , 
amiben D D T vagy H C H m a r a d v á n y ne lenne . A ser tészs í r -minták mindegyike 
szennyezet t vol t DDT-vel és a l eg többen 2 — 3 mg k ö z ö t t mozgot t a D D T 
mennyiség. A haszonál la tok a t a k a r m á n y révén f e r tőződnek , s indokol t ezér t 
mind a h a z a i , mind az i m p o r t t a k a r m á n y o k (pl. földidió da ra , g y a p o t m a g -
pogácsa s tb . ) gondos v izsgá la ta . Mert h i ába veze t jük be Magyarországon a leg-
k ö r ü l t e k i n t ő b b integrális n ö v é n y v é d e l m e t , és küszöböl jük k i a g y a k o r l a t b a n 
a perzisztens klórozott szénhidrogének h a s z n á l a t á t , ha az i m p o r t t a k a r m á n y o k 
olyan országokból s zá rmaznak , ahol még ar c iklodién-származékok haszná l a t a 
sincs ko r l á tozva (1. I I I . t á b l á z a t ) . 

III . táblázat 

A vegyi növényvédelem eltúlzásából, 
illetve a hibás alkalmasásból eredő károk Magyarországon 

A k á r oka 
Évente 

millió F t -bnn 

Hasznos rovarok, ragadozó rovarok pusztításából eredő károk 200 
Levéltetű, takácsa tka , vértetű stb. túlszaporodása következtében jelent-

250 
Mézelő méh, vadméhek, beporzó rovarok elpusztításával okozott kár . . . 
Rovarrezisztencia következtében fellépő többletköltség, ill. kár 
Haszonállatok (erdei vadak, madarak, halállomány) pusztulásából eredő kár 
Rezisztens gyomok kialakulása következtében beálló kár 
Herbicid u tóhatás okozta termelési veszteségek (kb. 250 000 kh-on) 

Kár évente összesen 

Növényvédelmi költségráfordítás évente (anyagköltség -f- munkabér) . . . . 
Kémiai növényvédelem következtében elért eredmény terméstöbbletben 

A növényvédelem révén biztosított évi netto terméstöbblet 

102 
10 
25 
15 

100 
702 

1200 
4000 
2008 

Az agresszív b ioak t iv pesz t ic idek a biocönózisokban is komoly mérgezés t 
idézhe tnek elő. Az USA t ö b b t e rü l e t én , ahol n a g y a r á n y ú védekezés t h a j t o t t a k 
végre repülőgéprő l g ranu lá l t Aldr inna l és hep tak lór ra l a j a p á n cserebogár 
ellen, a v a d á l l o m á n y je len tős pusz tu l á sá t f igyel ték meg. A kaliforniai Clear 
Lake t a v a t á rvaszúnyogok ellen, me lyek tömeges r a j z á s u k idején z a v a r j á k 
a horgászoka t , a DDT-nél kevésbé mérgező DDD-ve l keze l ték . A vízben mind-
össze 1/50 p p m ha tóanyag k e r ü l t , de ez fe lha lmozódva a p l a n k t o n b a n (5 p p m ) 
a p l a n k t o n e v ő halakon ke resz tü l (40 —300 p p m ) e l ju to t t a ragadozóhalak ig i s , 
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amelyeknek zsírszövetében m á r 2500 ppm, míg a halevő m a d a r a k b a n 1600 p p m 
D D T - t t a l á l t ak . A halakkal t áp lá lkozó m a d a r a k to jása iban az embriók m á r 
n e m fej lődtek k i , így számos m a d á r f a j n é h á n y év alat t k i p u s z t u l t . 

Dráma i m ó d o n terelte n á l u n k is a közf igye lmet a növényvédősze rek , de 
k ö r n y e z e t ü n k más kémiai szennyeződésének a k u t p r o b l é m á j á r a a múl t é v i 
b a l a t o n i ha lpusz tu lás . A kérdés ko rán t sincs l ezá rva ; a z o n b a n nem v i t a t h a t ó , 
hogy mind t ö b b oldalról kell megközelí teni a miliő vegyi a n y a g o k k a l t ö r t é n ő 
szennyeződésének, illetve tox i f ikác ió j ának kérdésé t , hogy a biocönózisok és 
azok hasznos, s z á m u n k r a é r tékes t ag ja inak f o k o z o t t védelmét a jövőben kellő-
k é p p e n b iz tos í t an i t u d j u k . 

Anélkül, hogy lebecsülnénk a kémiai n ö v é n y v é d e l e m b e n a lka lmazo t t 
h u m á n tox ikus anyagok fen t e m l í t e t t közvet len és közve te t t ha tása inak , v a l a -
m i n t az egyes peszt ic ideknek a természetes életközösségekre, a hasznos r o v a -
r o k r a és rova revő m a d a r a k r a , a vadá l lományra , a ha lakra , ill. a ta la j t e r m é -
kenységére és mikroorgan izmusa i ra gyakoro l t káros h a t á s á t , hangsúlyozni 
kell az t , hogy a világ mezőgazdaságában az egyre n ö v e k v ő munkae rőh iány 
m i a t t , amely a t e r m e l ő m u n k a minél in tenz ívebb mechan izá lásá t és kemizá lá -
s á t k íván j a meg , va lamint a fogyasz tók n ö v e k v ő minőségi igénye köve tkez té -
b e n és á l t a l ában a növényvéde lmi és termelési önköltségek j e l en tős mérséklése 
é rdekében a kémia i növényvéde lem vá l toza t l an szinten va ló f enn t a r t á sa k í v á -
na to s . Mert a l e g h a t é k o n y a b b , a leggyorsabb és á l ta lában a legolcsóbb n ö v é n y -
véde lme t a vegy i védelem j e l en t i , ezért a mezőgazdasági t e r m e l ő m u n k a in-
duszt r ia l izá lódása során v á l t o z a t l a n súllyal jelentkezik a peszticidek széles 
k ö r ű a lka lmazása a t e rmelésben . 

Közismer t dolog a z o n b a n , hogy a növényvédőszerek , amelyek t e rmésze-
t ü k n é l biológiailag ha tásosak (agresszív b ioak t ívak) , e rő t e l j e s b eav a tk o zás t 
j e l en t enek a t e rmesz te t t növényekben k i a l a k u l t életközösségekre. Az ag ro -
biocönózisra gyakoro l t ha t á s egyik oldala, a m i az a lka lmazás t u l a jdonképpen i 
cé l ja is, e lőnyös, t i . a k á r t e v ő k , kórokozók és gyomnövények egy c sopo r t j ának 
e lpuszt í tása , e l lenben a más ik része az életközösség hasznos t a g j a i n a k m e g s e m -
misí tését idézi elő, vagy k á r t e v ő rezisztenciát a lakí t ki, és ez ká ro s . A s z á m u n k r a 
hasznos p a r a z i t a , ragadozó f a j o k a t , v a l a m i n t a megte rmékenyí tésben r é sz t -
v e v ő beporzó r o v a r o k a t csak ú g y t u d j u k megkímélni , ha a k o r á b b a n a lka lmazo t t 
többé-kevésbé to tá l i s (omnipotens) hatású peszt icidek és univerzál i s módszerek 
h e l y e t t — a m e l y e k biológiai h a t á s s p e k t r u m a nemcsak a c é ^ a v e t t k á r t e v ő k e t , 
i l letve a t áp lá l ék láncnak a z o n szakaszát é r t e , amelyet k i i k t a t n i k í v á n t u n k , 
h a n e m sokszor a teljes t áp lá lék láncot is — a jövőben a szelekt ív és szupe r -
szelektív h a t á s ú vegyü le teke t használ juk , amelyek az é lő lényeknek s z ű k e b b 
csopor t j á ra t ox ikusak , a t áp lá l ék láncnak csak kisebb szakasza i t veszélyeztet ik 
s ugyanakko r megkímélik a hasznos r o v a r o k a t . Be kell v e z e t n i továbbá a nö-
vényvédőszerek vá l togató ha szná l a t á t , az ú n . peszticid r o t á c i ó t , amely k ü l ö n -
böző h a t ó a n y a g o k és kü lönböző i rányú h a t á s o k vá l toga tásáva l megakadályozza 
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az egyoldalú biológiai s t ress k ia lakulásá t . E t ek in te tben jelentősége v a n a spe-
ciális ( inkább csoportspeciális , mint fajspeciál is) h a t á s ú p r e p a r á t u m o k ku ta -
t á sának és e lőál l í tásának. Szerepet k a p n a k a biológiai p r e p a r á t u m o k (anti-
b io t ikumok , f i toncidok) , mikrobiál is inszekt icidek és e z e k n e k a peszt ic idekkel 
képze t t kombinációi . A vegyszeres növényvédelem ú j i r á n y a i t ma a biológiai 
szemlélet előretörése és a nagyüzemi gyakor l a t köve te lménye i s z a b j á k meg. 
Előbbi i n k á b b a h a t ó a n y a g o k továbbfej lesztéséhez, u t ó b b i inkább az alkal-
mazási f o r m á k megválasz tásához m u t a t i r án y t . Az a ve té lkedés , a m i egy jó 
évtizede a kémia i és biológiai védekezés i r ányza ta k ö z ö t t k i fe j lődöt t , végered-
ményben közelebb hozta a k e t t ő t egymáshoz és mindké t i r ányza t ra kedvezően 
h a t o t t . 

I smere tes , hogy az inszekticid vegyész bizonyos biológiai a lape lvekbe 
ütközik k u t a t á s a i során. I l y e n e k pl. a rovarokná l a popu lác ió -d inamika i , ill. 
a mor ta l i t á s f ak to r . A ha lá l oka a rova rokná l igen sokféle lehet , és ezek közül 
csak az egyik f ak to r ha t ékonyságának kell kissé megnövekednie , hogy lényege-
sen visszaszorí tsa a populác ió t . A természetes tényezőkön kívül a nagy bioló-
giai h a t á s ú szerves inszekt ic idek a m o r t a l i t á s ú j és i gen ha tékony okozói 
Mivel a rovarpopulác iók a m ú g y is h a j l a m o s a k a robbanássze rű egyedszám-
növekedésre (gradáció), ez t a tendenciá t az inszekticidek, különösen a paraz i -
t á k a t és p r e d a t o r o k a t sem kímélő k o n t a k t szerek még c sak növelhet ik . Nyil-
vánva ló a z o n b a n , hogy a r o v a r k á r t e v ő k legnagyobb részével szemben a kémia i 
védekezés az egyetlen h a t á s o s módszer j e l en p i l l ana tban , és ez a helyzet való-
színűleg a j övő re nézve is f enná l l . A t o x i k u s vegyszerek azonban n e m más ik 
vegyszerre h a t n a k , mint a kémcsőben, h a n e m élő rovarnépességek ellen. 
Az inszekt ic id vegyésznek ezé r t szorosan e g y ü t t kell m ű k ö d n i e a biológussal, ' 
hogy megismer je és számon t a r t s a azoka t a biológiai e r ő k e t és tö rvényszerű-
ségeket , amelyekke l szemben áll. Röviden, törekedni kell olyan s t ra tég ia ki-
a lak í t á sá ra , ame ly lehetővé teszi az inszekticidek h a s z n á l a t á t oly módon, hogy 
az ne káros í t sa , ellenkezőleg segítse a fo lyama tosan m ű k ö d ő természetes regu-
láló rendszer t (L. : IV., V., V I . t áb láza t ) . 

Az egyolda lú és ro tác ió nélküli szerhasznála t köve tkezménye a hasznos 
élőlények, elsősorban p a r a z i t a rovarok n a g y m é r t é k ű kigyérülése . H a z á n k b a n 
pl . a n a g y a r á n y ú DDT-s és foszforsavészteres (parathionos) védekezés az a lma-
favé r t e tű fü rkészdarázsá t o l y a n mér tékben gyér í te t te meg , hogy ma m á r a vér-
t e t ű je lentős kár tevővé v á l t . Amíg a k o r á b b a n a l k a l m a z o t t mészarzenátos 
szerek ese tében a gyümölcsösökben a v é r t e t v e k 72%-a vo l t paraz i tá i t , a d d i g 
a DDT-vei kezel t gyümölcsösök pa raz i t á l t sága csak 2 , 5 % vol t . A b u r g o n y a -
bogár elleni rendszeres D D T - s védekezések ha tására f e l t ű n ő e n e l szaporod tak 
a levél te tvek. S mivel ezek a burgonya levélsodródás v í r u s a i t is közve t í t i k , 
ezál ta l e lősegí te t ték a v í rusos »leromlás t e r jedésé t , a m e l y évente 400 mill ió 
fo r in t nagyságrendű . Csak a levéltetú k á r értéke is elér i a 100—200 millió 
fo r in t nagyságrende t . Az ú j a b b a n a j án lo t t Sevinnel p e r m e t e z v e a l evé l t e tvek 
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1\ . t á b l á z a t 

NÖVÉNYVÉDŐSZEREK HATÁSA ÁLTALÁBAN 

még j o b b a n e l szaporod tak , mert az e rede t i egyedszám 28-szorosára növekszik 
a populáció . A DDT-s és para th ionos védekezések köve tkezménye , h o g y ná-
lunk is be ke l le t t veze tn i a levél te tvek, de különösen az elszaporodó takács-
a t k á k ellen a spec i f ikumoka t , vagyis az akar ic ideket . A használ t akar ic idek 
mind impor tbó l s zá rmaznak (pl. D iaz inon -Phenkap ton , Tinox, I n t r a t i o n , PCBS 
t ípusú akar ic idek) s ezek évente min tegy 10 millió for in tos nagyságrendű véde-
kezést j e l en t enek . A hasznos rovarok i r tásából e redő kár nagyságrendűleg 
t öbb száz millió fo r in t r a t ehe tő Magyarországon. 

J e l en tős az a ká r , amelyet a ház i és vadméhek , továbbá m á s beporzó 
rovarok p u s z t í t á s a révén muta tkoz ik . T u d j u k azt , hogy hazánkban tavassza l 
m u n k á b a induló méhek száma 2,5 XlO 9 , ami n a p o n t a 5 x l O n v i r ág lá toga tá s t 
és beporzás t j e len t . A különböző k u l t ú r á k b a n , e lsősorban a pillangós vetések-
ben végze t t rovarmegf igyelések a l ap j án az egyes beporzó rovarok részvéte le a 
köve tkezőképpen oszlik meg: mézelő m é h k b 9 0 % - b a n , magános és poszméhek 
7 % - b a n , legyek 1 % - b a n és egyéb r o v a r o k 2 % - b a n . A megfelelő beporzás nem-
csak mennyiségi , h a n e m minőségi e lőnnyel is já r , m e r t az ilyen t e rmés ízesebb, 
kedvezőbb a magsúly , hé j a r ány s t b . A Szov je tun ióban egy becslés szerint 
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V. táblázat 

PESZTICIDEK HATÁSA AZ AGROBIOCÖNÓZIS EGÉSZÉKE 

inszekticidek (kontakt stb.) 

r 
szelektív inszekt. 

A 

\ 

Г 

beporzó rovarok 

agrozooconozis 

lalajzooeönózis 

kultúrnövény-. kártevők paacziták + prcdat liyperparaziták 

L* gyomnövények -« élősködő növények -

к J - . 
• kórokozók -« hyperparaziták 

agrofitocönózis 

V 
herbicidek 

У 

emlősök 
• rovarevő madara 

fungieidek (mikrobicidek, antibiotikumok) 
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a háziméh megporzás e lhanyagolása és semmibevevése az erősen kemizá l t 
te rü le teken 3 — 4 x 109 régi r u b e l veszteséget okozott . Á l t a l á b a n az a v é l e m é n y , 
hogy a mcgporzásból e r e d ő haszon nagyságrendűleg a közvet len h a s z o n n a k 
(méz-j-viasz) 10 — 15-szöröse. Ilyen a l apon ná lunk 100 — 200 millió fo r in t ér té-
ket r ep rezen tá l . 

A k é m i a i növényvéde lem ny i lvánva lóan a leggyorsabb és l egb iz tosabb 
ha tás t j e l e n t i főképp p r e v e n t í v és p r o t e k t i v kezelések f o r m á j á b a n , de a mind 
jobban t e r j e d ő kurat iv , v a l a m i n t különleges el járások (repellensek, a t t r a k t á n 
sok, a n t i b i o t i k u m o k , f i t o n c i d o k , bak te r io tox inok , ún . mikrobiális inszek t ic i 
dek és kemoster i lánsok a lka lmazása s tb . ) a l ak jában is. Amellet t a t e c h n i k a 
mai s z ínvona lán a l e g n a g y o b b m é r t é k ű gépesítés és a csaknem iparsze rű 
technológia megvalós í tásá t tesz i lehetővé, ugyanakkor v iszonylag a legolcsóbb 
i s ( U B R I Z S Y 1 9 6 3 ) . 

Az e l tú l zo t t , a tú l g y a k r a n megisméte l t és rendszer in t totál is h a t á s o k r a 
törekvő v e g y i növényvéde lem mégis az oka a n n a k a sok v á d n a k , ami t m a a pesz-
ticidek a lka lmazásáva l s z e m b e n fe lhoznak és emlege tnek . Ezek közül fon to -
sabbak, m i n t l á t tuk : az élelmiszerek és a t a k a r m á n y megmérgezése a szer-
m a r a d v á n y o k révén, egyes peszticidek e rősen kumula t í v ha t á sa , a perz i sz tens 
t ípusú szerek hosszú időn v a l ó jelenléte a t a l a j o k b a n és a t a l a jv í zben és ezál ta l 
a t a l a j t e rmékenység kedvező t l en befolyásolása ; a nem szelekt ív h a t á s o k m i a t t 
az egész agrobiocönózisra k i t e r j edő á t fogó ha tás , kü lönösen a k o n t a k t szerek-
nél s így az érzékenyebb hasznos p a r a z i t a és ragadozó f a u n a mint r egu l a t i v 
faktor meggyengí tése , v a g y kikapcsolása . Egyá l t a l án a szerek nem t i s z t ázo t t 
ha t á smechan izmusa , ill. a m i a t t , hogy a különböző pesz t ic ideknek n e m t anu l -
m á n y o z t á k kel lőképpen a hasznos p a r a z i t á k r a , a beporzó rovarokra s t b . gya-
korolt kedvező t l en be fo lyásá t — a n a g y a d a g ú és n a g y te rü le tekre k i t e r j e d ő 
védekezések a lka lmával —, biocönózisok összetételének és egyensú lyának 
erős megzava rá sa , sőt a z o k megmérgezése következik bé (beleértve a t á p l á -
lékláncok egész vonalát a k u l t ú r n ö v é n y és a gyomokon élő f i to fág r o v a r o k t ó l 
és ger incesektől kezdve a pa r az i t ákon és h ipe rpa raz i t ákon á t a r agadozó ma-
darakig és emlősökig), t o v á b b á a vizek és t a l a jok biológiailag káros szennye-
ződése áll e lő mint d i r ek t , ill. közve te t t ha t á sok . 

A növényvédősze reknek a d i rek t ha tásokon fe lül rendkívü l je len tős 
mellék- és u tóha t á sa i is v a n n a k és ezek s em közömbösek. A direkt h a t á s o k 
között kell számon t a r t a n u n k az egyre fokozódó inszekt ic id rezisz tenciá t , ill. 
a hasonlóan aggodalmassá v á l ó gyomnövény-rez isz tenciá t is (1. a I I . t á b l á z a t o t 
a peszt icidek káros mel lékhatásairól) . E g y a d o t t b iocönózisban mindig v a n n a k 
az a l k a l m a z o t t növényvédőszerekkel s z e m b e n többé-kevésbé ellenálló v a g y ún . 
toleráns t ö r z s e k és egyedek. H a az i lyen populáció éveken á t rendszeres nagy-
üzemi védekezés során ér in tkezésbe k e r ü l az inszekt iciddel — a m e n n y i b e n 
nem a l k a l m a z n a k peszticid ro tác ió t —, ú g y előállhat , hogy a normális é rzékeny-
ségű egyedek kipusztulása k ö v e t k e z t é b e n viszonylag e l szaporodnak , sőt egyes 

MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



AZ INTEGRÁLIS NÖVÉNYVÉDELEM 327 

esetekben te l jesen rezisztens populáció a lakul ki. A peszt ic id rezisztencia ál-
t a l á b a n n e m egyet len vegyi anyagra , h a n e m a rokonvegyüle tek k i sebb-nagyobb 
csopor t já ra nézve alakul ki . í g y pl. egy amer ika i házilégy törzsön a köve tkező 
peszt ic idekkel szembeni rezisztenciát f igye l ték meg: DDT-vel szemben 500-
szoros, D D D - v e l szemben 200-szoros, metoxik lór ra l szemben 14-szeres, L indan -
nal szemben 8-szoros és Toxaphen-ne l szemben 3-szoros. Vi lágv iszonyla tban 
min tegy 80—100 rova rká r t evőné l t a p a s z t a l t á k a rovarrezisz tencia k ia laku lá -
sá t . Az U S A - b a n ez 18 fon tos mezőgazdasági ká r t evőné l fordul elő és igen 
nagy gazdasági h á t r á n n y a l j á r , mer t n e m c s a k a k lórozot t szénhidrogénekkel , 
foszforsavészterekkel , h a n e m ú j a b b a n a k a r b a m á t t í pusú inszekt ic idckkel 
(Sevin, I so lan) , a természetes Py re th r inne l , sőt a h id rox i -kumar in szerrel szem-
ben is megf igye l tek el lenállóságot. A je lenség t ehá t á l ta lános biológiai t ö rvény-
szerűségen nyugszik és különösen o t t gyakor i , á tmene t i v a g y tel jes rezisztencia 
f o r m á j á b a n , ahol egy-egy inszekt ic idet hosszú időn keresztül f o l y a m a t o s a n és 
e l túlzot t adagolásban haszná l t ak . Ka l i fo rn i ában a lucerna levé l te tvek ellen 
végzet t pa ra th ionos permetezések h a t á s á r a a levél te tvek 113-szoros rezisz-
tenciára t e t t e k szert ( S T E R N , 1962), míg az N S Z K - b a n o lyan ú j l evé l te tű törzse t 
izolál tak, a m e l y v a l a m e n n y i szerves foszforvegyüle t te l szemben, így a Metasys-
tox-szal s z e m b e n i s 10-szeres rezisztenciát m u t a t o t t ( B A E R E C K E , 1962). A takács -
a t k á k rez i sz tenc iá jának k ia lakulása a k lórozot t szénhidrogénekkel és a fosz-
forsavész terekkel szemben á l ta lánosan i smer t ( D I T T R I C H , 1962). 

U j a b b a n mind t ö b b panasz hangzik el a herbicidekkel kapcsola tos gyom-
növény rezisztenciáról is. Már R A D E M A C I I E R t öbb t a n u l m á n y á b a n r á m u t a t o t t 
arra (1956, 1960), hogy a vegyszeres g y o m i r t á s révén te l jes m é r t é k b e n á t a l aku l 
a gyomf ló ra és valósággal ú j p rob l émák születnek meg. A fokozot t m ű t r á g y a -
haszná la t , a tökéle tesebb ve tőmag t i s z t í t á s és a herbicidkezelések h a t á s á r a 
a szán tófö ldeken m i n d e n ü t t fontos és gyakor i obligát szegetális gyomok közül 
tel jesen h á t t é r b e szoru l tak pl. a Bromus secalinus, az Agrostemtna githago, 
a Pupaver rhoeas, a Centaurea cyanus s t b . Különösen a f i t o h o r m o n bázisú herbi-
eidek befo lyására csökkent a Polygonum aviculare, a Sinapsis arvensis, Bapha-
nus raphanistrum, Cirsium arvense je lentősége. El lenben az egyoldalú szelek-
ció köve tkez t ében t e r j e d n e k és e l szaporod tak kü lönböző hormonbáz i sú her-
bicidekkel szemben rezisztens g y o m f a j o k , pl. a Galium aparine, Polygonum 
convolvulus, Stellaria media, 'Veronica persica, Senecio vulgaris s tb . Különösen 
megnő t t a g y o m pázs i t fű - f a jok szerepe N y u g a t - E u r ó p á b a n , de n á l u n k is kez-
denek t e r j e d n i pl. az Alopecurus myosuroides, Avena fatua, A. ludoviciana, 
Apera spica venti, Cynodon dactylon és Agropyron repens. 

Számos k u t a t á s k i m u t a t t a , hogy az eredeti gyomf ló ra az egyes gyom-
ir tószerekkel szemben m i k é n t a lakul á t fo lyamatos haszná la t ese tén , főkén t 
rezisztens t ípusokból össze tevődő gyompopulác iókká . 

A peszt ic idek közve t l en e f fek tusa i sok esetben a helyesebb szermegválasz-
tással , a szelekt ívebb h a t á s o k r a való törekvéssel , a k o n t a k t peszt ic idek he lye t t 
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sz isz temat ikus vagy m é l y h a t á s ú ún . t e r áp iá s szerek bevezetésével lecsökkent-
he tők , de a t a r t ó s káros h a t á s o k , különösen a perzisztens k lórozot t szénhidro-
gének, a ha logéneze t t c ik lodién-származékok esetében c supán az egész védeke-
zési r endszer t megszabó biocönológiai és b iod inamika i s zempon tok érvényesí-
tésével k e r ü l h e t ő k el. E t e k i n t e t b e n különös je len tőséget kell t u l a j d o n í t a n u n k 
az egyes pesz t ic ideknek a hasznos élőlényekre gyakoro l t h a t á s á t i l letően. 
S T E I N E R ( 1 9 6 2 ) beveze t te a „hasznossági e f f e k t i v i t á s " és a „k ímélő h a t á s ú " 
növényvédőszerek f o g a l m á t , amelyen az t ér t i , hogy az a lka lmazo t t inszektici-
dek, fung ic idek , akar ic idek s t b . a d i rek t h a t á s o n felül me l l ékha tá skén t a t á p -
láléklánc azon t a g j a i n a k f e n n m a r a d á s á t b iz tos í t j ák -e , ame lyek a biocönózis 
egyensúlya s z e m p o n t j á b ó l né lkülözhe te t lenek . Az ál ta la megvizsgál t pesztici-
dek biocönózis-kímélő h a t á s a az a lábbi so r rende t m u t a t j a : 1. inszekt ic idek: 
legkedvezőbb h a t á s ú a n i k o t i n (é r tékszáma 0,3), m a j d a Metasys tox ( 0 , 1 ) , 

Lebaycid (0,05), D imecron (0,03), Sevin (0,025), Diazinon (0,02), Mala th ion 
(0,018), T h i o d a n (0,01), Ó lomarzená t (0,01), L i n d á n (0,01), T o x a p h e n (0,01), 
P a r a t h i o n (0,01) és D D T (0,01). 2. Akarc idek sorából legkedvezőbb a k lór-
benzilát (0,17), Chlorocid (0,01), Benzolszul fonát (0,01). 3. Fungic idek sorából 
a legkímélőbb h a t á s ú a mészkénlé (0,5), m a j d a D N R B (0,5), a rézoxiklor idok 
(0,025), K a r a t h a n (0 ;01), F e r b a m (0,01), Zineb (0,01), T M T D (0,01), C a p t a n 
(0,01) és a kolloidális k é n e k , hálózatos kénkész í tmények (0,002). A peszt ic idek 
biocönózist k ímélő h a t á s á t fe l té t lenül t e k i n t e t b e kell venn i a komplex in teg-
rális védekezési p r o g r a m o k összeál l í tásánál , s e v o n a t k o z á s b a n fokozo t t szerep-
hez j u t h a t n a k a növényi e r e d e t ű inszekt icidek (nikot in- , py re th r in - , Rhyan ia - , 
derrisz-, rho tenon- , anabaz in - s tb . származékok) . V A N D E V R I E (1962) a t akács -
a t k á k a t s a k k b a n t a r t ó r agadozó a t k á k p u s z t u l á s á t v izsgál ta különböző in-
szekticidek és fungic idek h a t á s á r a : 

Inszekticid (akaricid) töménység 4 nap utáni 
pusztulási % 

Parathion 0,10 100 
Eradex 0,10 92 
Eradex 0,05 44 
Acricid 0,10 88 • 
Acricid 0,05 60 
Klórbenzilát 0,10 20 
Klórfenson 0,05 24 
Kel than 0,15 32 
Kezeletlen — 10 

Fungicid 
K a r a t h a n  0,06 100 
Acricid 0,10 94 
Kénpor 0,25 90 
Rézoxiklorid 0,25 84 
D N R B 0,15 80 
TMTD 0,15 70 
Zineb 0,10 70 
Captan 0,20 10 
Wepsyn 0,10 8 
Kezeletlen — 6 
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Parathion Isolan Menazon Kezeletlen 

67% 38% 55% 0% 
92% 38% 90% 0% 
58% 31% 64% 0% 
70% 4 0 % 60% 0% 

S T E I N E R H . (1965) S v á j c b a n l e fo ly t a to t t Pa ra th ion , I so lan és Menazon 
t í p u s ú inszekt ic idek h a t á s á t t a n u l m á n y o z t a a gyümölcsösben előforduló 17 
ká r t evőre (ill. csoportra) , 20 pa raz i t á ra és ragadozó r o v a r r a (ill. c sopor t ra ) , 
t o v á b b á közömbös rovarcsopor t ra nézve. E g y kár tevőre a Dysaphis planta-
ginea l evé l te tûre , ill. a hasznos p reda to r Miridae-re m u t a t o t t ha tás az a l á b b i 

v o l t : 

Levéltetű Parathion Isolan Menazon Kezeletlen 
Miridae 6/9 18/17 11/88 18/12 

T e h á t a l egkedvezőbb a Menazon sze lekt iv i tása volt . U g y a n a k k o r az egész 
biocönózisra gyakoro l t h a t á s összképe így a l a k u l t a pusz tu l á s % - á b a n : 

Kártevők 
Hasznos rovarok 
Közömbös „ 

Összfauna: 

Azaz a P a r a t h i o n volt a legrosszabb, u t á n a a Menazon köve tkez ik , míg az Iso-
l an ha tása a legkedvezőbb. 

V A N D I N T H E R ( 1 9 6 3 ) a hasznos Carab idák ra gyakoro l t pesz t i c idha tás t 
vizsgál ta a K r i j g s m a n et Berger módszere szerint és megá l l ap í to t t a , h o g y a 
Pseudophonus rufipes f a j t legerősebben a P a r a t h i o n p u s z t í t o t t a , m a j d a to-
v á b b i szerek a ha táscsökkenés so r rend jében a Dieldrin, Sevin, DDT és T o x a -
p h e n vo l tak . Rendk ívü l f o n t o s n a k t a r t j a , h o g y a hasznos ragadozó C a r a b i d á k 
kímélése s z e m p o n t j á b ó l a f e n t i t a p a s z t a l a t o t a védekezési p rogramok össze-
ál l í tásánál fe l té t lenül vegyék f igyelembe. S T E I N E R ( 1 9 6 2 ) r á m u t a t o t t a r r a , 
hogy gyümölcsösökben n e m c s a k a k á r t e v ő és hasznos f a u n á n a k , hanem az ó n . 
indifferens f a u n á n a k is je lentősége van , kü lönösen , az in terspeci f ikus k o n k u r -
rencia , po lyphag i a t e k i n t e t é b e n . T u d n u n k kell ugyanis az t , hogy egy k á r t e v ő 
egy más agrobiocönózisban közömbösnek számí t , ha g y ű j t ő helyén k á r t n e m 
tesz . E g y a lmagyümölcsösben végzet t p a r a t h i o n -f- L i n d á n permetezés ha-
t á sá r a 14 n a p p a l a permetezés u t á n azt t a p a s z t a l t a , hogy a hasznos r o v a r o k 
n a g y m é r t é k b e n , a közömbös rovarok ha son ló nagyság rendben p u s z t u l t a k el, 
a populáció regenerációja még nem i n d u l t meg, u g y a n a k k o r a k á r t e v ő k 
egyedszáma a kezelés u t á n 16 órával regenerá lódni k e z d e t t . Továbbá hangsú -
lyozza, hogy egy a lmásgyümölcsösben 1000-nél több íze l t lábú rovar él az agro-
b iocönózisban , s rendkívü l kö rü l t ek in t é s t igényel egy megfelelően k ímélő 
védekezési p r o g r a m kidolgozása a vá l t oza to s f a jgazdagság mia t t . S t u t t g a r t 
kö rnyékén végze t t v izsgála ta i szerint egy a lmásban az a l á b b i A r t h r o p o d a k a t 
t a l á l t a : 186 Coleoptera ( t o v á b b i 20 f a j t n e m sikerül t megha tá rozn i ) , 45 H e t e r o p -
t e r a , 36 Cicadina , 67 Lep idop te ra ( t o v á b b i 150 f a j napfényes he lyeken) , 
62 I c h n c u m o n i d a e ( tovább i 13 csak n a p f é n y e s helyeken), 68 Araneina , 5 Pso-
coptera és 125 Diptera ( t ovább i 23 f a j c sak napfényes he lyeken fordul t elő). 
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A korszerű növényvéde lmi üzemben a vertikális növényvéde lme t kell 
szorgalmazni az egész országra k i te r jedő ú n . horizontál is védelem h e l y e t t és 
ennek é rdekében a vegyi növényvéde lem helyes megszervezésében t á m a s z k o d -
j u n k h a t á r o z o t t a n a lokális kár tevő- , betegség- és gyompopulác ió prognózisokra . 
Csakis ezeknek az a d a t o k n a k a b i r t okában kezd jük el pl . a t a l a j f e r tő t l en í t é s t , 
a gyökérherbicidek a lka lmazásá t vagy a n a g y o b b a r á n y ú inszekticid keze lés t . 
A szignalizációs és prognózis szolgála tnak a szerepe az integrál is növényvéde -
lemben fokozódó t endenc iá t m u t a t . I t t n e m c s a k az országosan m ű k ö d ő szig-
nalizációs szolgálat ál tal k idolgozot t a d a t o k r a , hanem f ő k é n t az egy ü z e m e n 
belüli p rognóz is -ada tokra gondolunk. E g y -adott t e rü le t k á r t e v ő f a u n á j á n a k 
és g y o m f l ó r á j á n a k megismerése t ek in t e t ében a jól veze te t t t á b l a t ö r z s k ö n y v e k , 
a helyesen kidolgozot t növényvéde lmi t é r k é p e k és a helyi p rognóz is -ada tok 
a l egdön tőbbek . 

A korszerű biocönológiai növényvédelem úgy fogha tó fel á l t a lában , m i n t 
az agrobiotop és agrobiocönózis kö rü l t ek in tő védelme. A biocönológiai szem-
lélet ugyanis megkövetel i , hogy minden növényvéde lmi , különösen kémia i 
beava tkozásná l gondol junk a r ra , hogy a n é h á n y ki i r tásra szán t ká r t evő-po-
puláció me l l e t t vagy velük t á r su lva lényegesen t öbb nélkülözhete t lenül hasznos 
rovarpopulác ió t evékenyked ik ugyanakkor és ugyano t t . Azaz ne tévesszük össze 
a növényvéde lmet az egyoldalú rovar i r tássa l . Ezen a sz in ten kapcsolódik be 
a gyakor la tba a sokoldalú, ha rmonikus módszereke t a lka lmazó , t e h á t az in-
tegrális növényvéde lem, ame lynek révén e l k e r ü l h e t j ü k a biocönózisok m e g m é r -
gezésének veszélyét és m i n d a z o k a t a ká ros mellék- és u t ó h a t á s o k a t , amik rő l 
fen tebb szó l tunk . Célunk mind ig az legyen, hogy ne t ö r e k e d j ü n k totál is h a t á -
sokra, e l éged jünk meg a ká r t eyőpopulác ió , a kórokozók' és gyomok o l y a n 
mérvű kor lá tozásáva l , amely őket a veszélyességi lé tszám a l a t t t a r t j a , és így 
a termést megvéd i (1. V I I . t áb l áza t ) . 

Az integrális növényvédelem mint ú j és á t fogó komplex módszer l ényegé t 
az alábbi j e l l emvonásokban , l á t j u k : 1. Nélkülözhe te t len az agrobiocönózisok 
beha tó megismerése, a b iocönot ika i s t r u k t ú r á k , az Ökosystem, a f aunae l emek , 
a regulációs rendszer és a gyomcönózisok p o n t o s t anu lmányozása , a b iocöno-
t ikai s t r u k t ú r á k f u n k c i ó j á n a k t isztázása m i n d a lineáris, mind a ver t iká l i s 
összefüggések jegyében; t o v á b b á a t áp lá lék láncok teljes egészének fe lmérése 
a ku l tú rnövény tő l és gyomnövények tő l m i n t energet ikai bázis tó l a r agadozó 
madarak ig és emlősökig b e z á r v a . A t áp lá lék láncban érvényesülő fiziológiai , 
biokémiai f o l y a m a t o k , v a l a m i n t a mi l i - fak torok szerepének t i sz tázása . Mind-
ezt nemcsak á l t a lánosságban szükséges t i sz tázn i , de az egyes t e rme lőüzemek-
ben is ! 2. A vegyi védekezés szükségességét egy adot t biocönózisban, ill. t e r -
mőhelyen mind ig annak kell eldöntenie, hogy va jon a k á r t e v ő k egyedsű rű -
sége vagy a fer tőzés mér téke elérte-e a veszélyességi foko t vagy sem. E z é r t 
olyan értékelési módszereket kell sürgősen kidolgozni, amelyek a lap ján a k á r -
t evők egyedsűrűségéről , ill. ennek vál tozásáról , va lamin t a veszélyességi lé t -
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VII. táblázat 

INTEGRÁLIS NÖVÉNYVÉDELEM 

számról gyorsan t á j é k o z ó d h a t u n k . 3. Alapos kár tevő- , betegség- és gyomprog-
nózis a l a p j á n kell a védekezéseket előkészí teni úgy, h o g y a k u l t ú r n ö v é n y és a 
k á r t e v ő k fonológiai fáz i sa inak összefüggéseit a legmesszebbmenőkig f igye lembe 
vegyük . E t e k i n t e t b e n különös jelentősége van a hasznos paraz i ták és egyéb 
in te rka lá r i s szervezetek fonológiai v iszonyai pontos i smeretének. Nemcsak 
kár tevőprognózis ra , de kár té te lp rognóz is ra is szükség van , ezért a tel jes 
vegetációs per iódusban f igyelemmel kell kísérni a k á r t e v ő k és gyomok popu-
lác ió -d inamiká já t és a ká r t é t e l a l aku lásá t . 4. A kémiai védekezést kor lá tozzuk 
a va lóban ki f ize tődő és a csak szükséges esetekre úgy, h o g y a vegyszeres kezelé-
seket lehetőleg összpontos í t suk a megvédendő t e rü le t r e , ill. növényrészekre 
(sávos kezelés, r e fug ium- te rü le tek h a g y á s a , a t t r a k t á n s o k és repellensek alkal-
mazása s tb . ) . 5. A legmegfelelőbb pesz t ic ideket , azok p o n t o s a n k ipróbál t a d a t a i t 
és olyan kezelési m ó d o k a t válasszunk, amelyej t tökéle tesen bei l leszthetők a har-
monikus védelmi rendszerbe . A növényvédősze radagoka t olyan mér ték ig 
csökken t sük , a még ha t á sos dózis kere te in belül, hogy az ne zavar ja m e g a bio-
cönózisok egyensúlyát s á l t a lában k ímél j e a hasznos r o v a r o k a t és a reguláló 
t ényezőke t . Tö reked jünk a szelektív és szuperszelekt ív peszticidek a lka lmazá-
sára , t o v á b b á lehetőleg rövid h a t á s t a r t a m ú szisztemikus, ill. mé lyha tá sú szerek 
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a lka lmazásá ra . 6. Nagyon k í v á n a t o s az ún. c sökken te t t s z á m ú kezelést m a g á -
b a n foglaló és szelektív sze reke t alkalmazó, kímélő pe rmetezés i p rog ramok 
összeállí tása, ame lyekben a k é m i a i peszt ic ideken kívül mikrobiá l i s peszt icidek, 
an t i b io t i kumok , fiziko- és kemoster i lánsok , a t t r a k t á n s és repellens szerek, 
t o v á b b á p a r a z i t a r o v a r o k és p r eda to rok t ömeges k ibocsá tása is helyet k a p . 
7. Nem né lkü lözhe tő a peszt ic id rotáció, azaz egy adot t t e r ü l e t e n ugyanazon 
ká r t e vő - vagy gyompopulác ió el len is kü lönböző h a t ó a n y a g ú szerek vá l toga tó 
a lka lmazása , h o g y ezáltal e l k e r ü l j ü k a rezisztens bio- és öko t ípusok k ia lakulá-
s á n a k veszélyét . 8. Végül nem h a n y a g o l h a t ó k el azok az agro techn ika i módsze-
r ek sem, ame lyek egyfelől a k u l t ú r n ö v é n y n a g y o b b el lenál lóságát teszik lehe-
t ő v é , másfelől hozzá j á ru lnak a k á r t e v ő k és g y o m o k egyedszámának csökken-
téséhez. E l sőso rban je lentősek a helyes n ö v é n y i sorrend és vetésforgó, más -
rész t a káros szomszédság kerü lése , a k á r t e v ő k e t és g y o m o k a t puszt í tó t a l a j -
művelési és növényápolás i módsze rek fo lyama tos a lka lmazása . 

Az 50-es években , a m i k o r ná lunk is n a g y o b b a r á n y o k b a n indult m e g 
a vegyi növényvéde lem k ibon takozása , t ö b b s z ö r fe lh ív tuk a f igyelmet a r r a , 
h o g y a növényvéde lme t , ill. növényegészségügye t nem a z o n o s í t h a t j u k a pe rme-
tezéssel és porozássa l . Az egyo lda lú és káros b io technika i e l j á r á s o k és szemlélet 
h e l y e t t az egyedü l helyes biocöriológiai szemléle te t kell meghonos í tan i , n e m -
c s a k a növényvéde lmi k u t a t á s b a n , de a növényvéde lmi g y a k o r l a t b a n is . 
Akkor iban k o m p l e x növényvéde lemről beszé l tünk mint o l y a n sokoldalú el-
j á r á s ró l , amely s zámot vet az agro technika , a rezisztenciára nemesí tés , a t e r -
mészetes reguláló tényezők (pa r az i t ák , r agadozó rovarok, mik roo rgan izmusok 
s tb . ) , t ehá t a biológiai növényvéde lem je lentőségével >s. Kissé t á g a b b ér te lme-
zésben ilyen k o m p l e x véde lmet j e l en t az in tegrá l i s növényvéde lem. Az in teg-
rál is növényvéde lem hangsúlyozza az t , hogy az eddiginél n a g y o b b szak tudássa l 
és körül tekintésse l kell a kémia i védelmet a lka lmazn i , nehogy t ö b b kár t okoz-
z u n k , mint h a s z n o t . Mint B R I E J E R ( 1 9 6 2 ) megá l l ap í t j a , a l e g t ö b b hiba a gya-
kor l a t i növényvéde lemben a b b ó l származik, h o g y felületesen i smer jük a bio-
cönózisokat , n e m vagyunk t i s z t á b a n az egyes agrobiocönózisok pontos f a j -
s p e k t r u m á v a l , azok cönológiai szerkezetével , n e m t i s z t áz tuk az életközössé-
gekben a reguláló tényezők sze repé t , a t áp lá lék láncok fon tos ságá t s tb . Ha egy-
egy me l l ékha tá sa iban ki nem kísér le tezet t növényvédősze r t kel lő óvatosság 
né lkü l egyszerre n a g y t e rü le ten kezdenek a lka lmazn i , ezáltal g y a k r a n tömeges 
elhul lás t idéznek elő pl. a v a d á l l o m á n y b a n v a g y a hasznos p a r a z i t a rovarok-
b a n , a biocönózis a m ú g y is labi l is egyensúlyát megbon tva . О a gyakor la t szá-
m á r a a köve tkező szabá ly t á l l í t o t t a fel: „ P e r m e t e z z ü n k olyan kevese t , a m e n y -
ny i r e csak l ehe t séges . " A k u t a t á s r a v o n a t k o z ó a n a köve tkezőke t m o n d j a : 
, ,Nagyon széles k ö r ű k u t a t á s t kel l kezdenünk m á s védekezési módszerek k i r 

dolgozására , o l y a n módszerekére , melyek biológiaiak lesznek, n e m pedig kémi-
a i ak . Célunk az kell legyen, hogy a te rmészet i f o l y a m a t o k a t a l e h e t ő legnagyobb 
körül tekin tésse l vezessük a k í v á n t i r ányba , s n e m az, hogy e rőszako t alltalmaz-
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zunk. Am iko r a t e rmésze tben adódó v a l a m e l y p rob léma megoldására o lyan 
fegyvereke t haszná lunk , min t ami lyen egy drasz t ikus inszekt ic id , akko r t u l a j -
d o n k é p p e n nem kielégí tő biológiai t u d á s u n k r ó l t e szünk t anúságo t , v a l a m i n t 
arról , hogy n e m v a g y u n k képesek i r á n y í t a n i a te rmésze tes f o l y a m a t o k a t , s ezér t 
kénysze rü lünk az erőszak a l k a l m a z á s á r a . " 

A legfon tosabb tö rekvés , min t a r r a S M I T H (1963) is r á m u t a t , h o g y az 
ökosys t eme t , ill. az agrobiocönózist pontosan és behatóan felmérjük. H i v a t k o z i k 
PiCKETTre (1961), ak i Űj -Skóc iában ( K a n a d a ) a l m a f a ü l t e t v é n y e k b e n meg-
á l l ap í t o t t a , hogy az o t t fellépő 73 r o v a r és a tka k á r t e v ő közül csak 3 á l l andó 
k á r t e v ő , 17 a lkalmilag lép fel, míg 53 m i n t lehetséges (potenciális) k á r t e v ő 
ér téke lendő. Smi th szer int ez a s z á m a r á n y á l t a l ában t i p ikus az agrobiocönózi-
sokra . A másik fon tos t ényező a ká r t é t e l i küszöbér t ékek (veszélyességi lét-
számok) pon tos i smere te és ezek hasznos í tása . A gyakor l a t i növényvéde lemnek 
nem az a célja — m e r t akkor lehete t lenségre vál la lkozna —, hogy a k á r t e v ő k e t 
te l jesen k ipusz t í t sa , h a n e m csupán azok egyedszámát kor lá tozva , a k á r t é t e l t 
k iküszöböl je . Á l t a l ában olyan ese tekben, ha nem minőségi károsí tóról v a n szó, 
e redményesebb és olcsóbb, ha a k á r t e v ő egyedszámát 5 0 % - k a l r e d u k á l j u k és 
nem 9 5 % - k a l . A k á r t e v ő k totál is k ipusz t í t á sa ugyanis legtöbbször a n n y i keze-
lést és o lyan nagy mennyi ségű szer a lka lmazásá t k í v á n n á meg, ami m á r káros 
szelekciós s tresst gyakoro lna m a g u k r a a ká r t evőkre is, s ezáltal e lősegí tenők 
a rezisztens rasszok k ia laku lásá t . Az i rodalomból t u d j u k ugyanis , h o g y t ö b b 
min t 65 k á r t e v ő r o v a r f a j rezisztens rasszai a l aku l t ak ki az e l tú lzot t kémia i 
növényvéde l em köve tkez t ében . A szelekciós nyomás a hasznos p a r a z i t á k 
k igyér í tésében is megnyi lvánu l , miá l t a l eddig j e len ték te len k á r t e v ő k l épnek 
e lőtérbe , amire klasszikus példa a DDT-s kezelések n y o m á n elszaporodó a t k a -
és l evé l t e tű -ká r t é t e l , ami a v izsgá la tok szerint a ka t i caboga rak , r a g a d o z ó 
po loskák , a t k á k és egyéb hasznos r o v a r o k pusz tu l á sáva l függ össze ( W I G G -

LESWtiRTH, 1962). Az integrális növényvéde lem h a r m a d i k szabá lya S M I T H 

szerint az kell legyen, hogy ke rü l jük el az életközösségek zavara i t , azaz lehető-
leg ne a lka lmazzuk az erősen mérgező és nem specif ikus inszekt ic ideket (min t pl . 
egyes p a r a t h i o n szereket) , mer t ezek á l t a l á b a n nem i l leszthetők be az integ-
rális növényvéde lem p r o g r a m j á b a . Vizsgálni kell i lyen t e k i n t e t b e n nemcsak 
az inszekt ic idek, nema toc idek , akar ic idek mel l ékha tása i t , hanem a fungic id 
szerekét is, mer t pl . a Cap tan szerekről S T E I N E R (1962) megá l l ap í to t t a , hogy 
ezek ká rosak a T r i c h o g r a m m á k r a , v iszont u g y a n a k k o r kedvezők a r agadozó 
a t k á k r a , t e h á t a k á r t e v ő t a k á c s a t k á k természetes regulá ló tényezőire . U g y a n -
csak elősegíti a r agadozó a t k á k e l szaporodásá t a W e p s y n , Sevin, I so l an és 
T h i o d a n ( V A N D E V R I E , 1962). 

Az agrotechnikai jellegű védekezések je lentőségéről az u tóbb i i d ő b e n sok-
szor megfe le j tkezünk . Noha a legolcsóbb és olykor á t ü t ő sikerű lehe t . Az in-
t é z e t e m b e n folyó k u t a t á s o k közül k é t o lyan t é m á t emelnék ki, a m e l y e k b e n 
k izárólag agro techn ika i módszerrel s ikerü l t a k á r t e v ő k e t leküzdeni . A Kesz t -

M TA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



3 3 4 UBRIZSY G Á B O R 

hely környékén repceve tésekben nagy k á r t t e v ő repcedarázs (Athalia rosae.) 
nyá r i második nemzedéke e lpusz t í t ása é rdekében fel té t lenül szükséges a repce-
a ra táskor k i p e r g e t t m a g v a k b ó l származó ún . „ á r v a k e l é s " meghagyása . 
Ugyanis a n y á r i első n e m z e d é k ű imágók az árvakelésre r a k j á k t o j á sa ika t , és 
ha az á rvakelés leszántásá t augusz tus első h e t é b e n végezzük el, akkor ezál tal 
az egész l á rvapopu lác ió t e l p u s z t í t h a t j u k . Ezze l k iküszöböl jük az őszirepce 
kelése u t án i köl tséges vegyi védekezés t . E módszerre l a kesz the ly i Agrá r tudo-
m á n y i Főiskola t a n g a z d a s á g á b a n 10 éven keresz tü l sikerült az ősszel esedékes 
kémiai védekezés t k i ik ta tn i , u g y a n a k k o r az árvakelésnek, m i n t zö ld t r ágyának 
te rmésfokozó h a t á s á t is f e lha szná lha t t ák az u tóvetésre ( S Á R I N G E R , 1957). 
A m á k t o k o r m á n y o s (Ceutorrynchus macula-alba) csak a f i a t a l 1 — 2 napos m á k -
tokokba r a k j a to já sa i t . A t avasz i mák j ú n i u s közepén az imágók tömeges 
ra jzásakor ke rü l t o j á s r akás ra a lka lmas á l l a p o t b a , de akkor a méheket is ve-
szélyeztető kémia i kezelésre v a n szükség. Az őszi m á k vetésével sikerül azonban 
a fővirágzást m á j u s elejére hozn i olyan időszakban , amikor a m á k t o k o r m á n y o s 
még nem h a g y t a el téli te le lőhelyét . í gy az őszi mák gyakor la t i lag védve van 
a fertőzéstől , m e r t v izsgá la ta ink szerint pl . 1963-ban a táblaszéleken csak 
6—8%-os , míg a t áb la közepén 0 — 2%-os fe r tőzés fordul t elő, u g y a n a k k o r a 
tavaszi m á k o n a t áb la szélén 35—40%-os , közepén pedig 28—32%-os fer tőzés t 
t a l á l t unk ( S Á R I N G E R , 1964). 

A növénybe tegségek el leni biológiai védekezésre nemcsak an t ib io t ikum-
te rmelő szerveze tek , hanem o lyan mikroorgan izmusok is a lka lmasak , amelyek 
t á p a n y a g v a g y t é r k o n k u r r e n c i á j u k révén n y o m j á k el a pa togén szerveze teke t . 
A vetésforgó g y a k r a n ilyen i r á n y b a n v á l t o z t a t j a meg a t a l a j m i k r o f l ó r á j á t , 
m e r t pl. a b a b Fusarium solan f . phaseoli okoz ta szárlő- és gyökérbetegsége 
á r p a s z a l m á n a k a t a l a jba való előzetes beszán tá sáva l k iküszöbölhető , m e r t 
a szalma e lbon tá sako r e lszaporodó szaprof i ton mikroorgan izmusok tel jes mér-
t é k b e n fe lhaszná l j ák a t a l a j n i t rogénkész le té t , amely pedig a kórokozó Fusa -
r i u m fertőzéséhez né lkülözhe te t len . 

Az in tegrá l i s növényvéde lem s z e m p o n t j á b ó l nagyon fon tos a védekezések 
i d ő p o n t j á n a k a helyes megvá lasz tása , kü lönösen a nem szelekt ív növényvédő-
szerek esetében, mer t i lyenkor t e k i n t e t b e kell v e n n i a gazdanövények fenológiai 
á l l apo tá t , a í i t o f á g r o v a r k á r t e v ő k fe j lődésviszonyai t és é rzékeny s t ád iuma i t , 
v a l a m i n t a p a r a z i t á k n a k fe j lődésmene té t , t o v á b b á az a lka lmazo t t inszekticidek 
h a t á s t a r t a l m á t . í g y pl. N y u g a t - N é m e t o r s z á g b a n a Lymantria dispar ellen 
a D D T po rozásoka t az e rdőkben a ká r t evő első l á r v a s t á d i u m á b a n végzik el, 
m e r t ha 1 — 2 h e t e t késnek, a t a l a j b ó l előjövő és a ká r t evőn pa raz i t á ló fü rkész -
legyeket p u s z t í t a n á k el, ami e lőbb-u tóbb gradác ióhoz veze tne . F igyelemmel 
kell t ehá t lenni az illető k á r t e v ő helyi p a r a z i t á i n a k és r agadozó rovara inak 
fe j lődésviszonyai ra és akkor kell az inszekt icid kezeléseket elvégezni, amikor 
a pa raz i t ák b á b á l l a p o t b a n v a g y más véde t t he lyze tben v a n n a k . A perzisztens 
k o n t a k t mérgeke t (pl. DDT, dién-szerek stb.) n a g y koncen t rác ióban alkalmazni 

MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



VIII. táblázat 

Harmonikus (komplex biocönológiai) védekezési rendszer 

Kártevő 
Időpont 

Módszer Peszticid Célkitűzés Megelőzés Kártevő 
a) kártevő b) paraziták 

Módszer Peszticid Célkitűzés Megelőzés 

1. Átmeneti és preg-
radációs fázisok 

érzékeny fenofázis-
ban 

nem érzékeny 
st. (nyugvó 
stádium) 

differenciált vegyi 
védelem néhány-
szor v. kivétele-
sen 

kémiai + mikro-
biológiai védelem 

paraziták előre-
tenyésztése és ki-
bocsátása 

nem perzisztens 
foszforsav észte-
rek 

szisztemikus sze-
rek szívó- és rágó-
kártevők ellen 

veszélyességi (kri-
tikus) létszám 
alat t tartani 

lokális prognózisok 

tá j -szignalizáció 
parazita-tápnövé-

nyek megőrzése 

Átmeneti és preg-
radációs fázisok 

kevésbé érzékeny 
fázisokban 

érzékeny 
stádium 

sávos, refugiumos 
kezelés 

biológiai és auto-
cid védekezés 

attraktánsok, re-
pulzív szerek 

rövidhatású szerek 
szelektív inszekti-
cidek 

peszticid rotáció 

parazita védelem 
lokalizált (kon-

centrált) védelem 

rezisztencia meg-
akadályozása 

ruderális területek 
mint ökológiai és 
genetikai puffer 

2. Gradációs fázis kirobbanáskor 

N 
direkt vegyi véd. 

többször megis-
mételve 

hímsterilezés 
árasztásos mód-
szerrel 

szelektív sziszte-
mikus szerek 

nagy akut toxici-
tású szerek 

totális és tartós 
hatás nagy felü-
leten 

populáció-dinami-
kai vizsg. gradáció 
gyorsítása 

Gradációs fázis kirobbanás után 
(összeomlás előtt) 

direkt drasztikus 
vegyi védelem 
kontakt hatások 
nagy dózisokkal 

perzisztens totális 
hat. szerekkel 
(klórozott szén-
hidr.) 

teljes területi 
kezelés 

lehetőleg totális, 
tartós hatás 

összeomlás elő-
segítése 

paraziták összc-
telepítése 
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semmiképpen sem szabad . Legfon tosabb elv, hogy a vegyszeres kezelések 
összpontosí tása m e g t ö r t é n j é k a megvédendő t e rü le t l eg fe r tőzö t t ebb részeire, 
pl . gócirtással v a g y sávos kezeléssel, t o v á b b á lehetőleg a k á r t e v ő gradác ió já t 
megelőzően v a g y a n n a k prodromál i s s t á d i u m á b a n h a j t s u n k végre ha t ékony 
vegyi véde lme t mielőt t a gradáció-ki törés beköve tkezne és kényte lenségből 
akkor már n e m c s a k a k á r t e v ő , h a n e m a je lenlevő te l jes r o v a r f a u n á t , beleér tve 
a pa r az i t áka t is, k i i r t a n á n k a beve t e t t n a g y sze radagokka l (1. V I I I . t áb láza t ) . 

A h a r m o n i k u s védekezésnek egyik i ránya lehe t az is, amiko r a gazda-
növény érzékeny fejlődési időszakát és a kártevő koincidenciáját igyekszünk meg-
szakítani v a g y időben szé t t épn i . í g y pl. a tö lgyesekben k á r t é k o n y k o d ó Tortrix 
viridana ká r t é t e l e ellen úgy védekeznek Németo r szágban , hogy k i h a j t á s előtt 
a tö lgyfáka t ma le insavh id raz idda l pe rmetez ik , miá l t a l a r ü g y e k f akadása 
meglassul és így nem esik egybe a f i a t a l sodrómoly- lá rvák fej lődésével . Hasonló-
képpen védekeznek vörös fenyőn a Coleophora laricella k á r t e v ő ellen úgy, 
hogy a he rnyók k ibú já sa ide jén , mielőt t azok a f e n y ő t ű k közöt t á t t e le lő hernyó-
fészket kész í tenének , a l o m b o t DNOC-s permetezéssel leperzselik. Tovább i 
pa raz i t ak ímé lő e l járások m é g : az e n t o m o p a t h o g e n mikrobák kombiná lása 
peszt ic idekkel , az inszekt ic idekkel szemben ellenálló p a r a z i t a r o v a r o k szelek-
tá lása , tömegtenyész tése és szabadonbocsá tá sa , v a l a m e l y t e rü le t en a hasznos 
pa raz i t ák kigyérülése v a g y e lpusz tu lása esetén ezen e n t o m o f á g o k n a k sürgős 
visszatelepí tése és e lszapor í tása a biocönózisban. A rendszeres permetezés i 
e lőí rásokban az a lka lmazandó növényvédősze radagoka t olyan m é r t é k b e n kell 
csökkenteni , h o g y az a biocönózisok egyensú lyá t ne z a v a r j a meg. A vegy i véde-
kezést kor lá tozzuk a v a l ó b a n szükséges és k i f i ze tődő esetekre, azaz ke rü l jük 
a tú ladagolás t és a tú l g y a k r a n végzet t kémia i véde lme t . Az eddigi széles ha tás -
s k á l á j ú ún . to tá l i s vagy univerzál is szerek he lye t t m i n d i n k á b b t é r j ü n k á t a spe-
ciális tox ic i tású szerek h a s z n á l a t á r a (pl. szelekt ív tox ic i t á sú Th iodán , Melipax, 
D ip t e r ex s tb . ) . E t e k i n t e t b e n a rövid h a t á s t a r t a m ú , gyorsan elbomló anyagok-
n a k van je lentősége, m i n t a Phosdr in , E n d o t h i o n , Mevinphos, Menazon, 
Bromophos , Bidr in , P h o s p h a m i d o n s tb . A szisztemikus és t r ansz loká lódó 
h a t ó a n y a g o k haszná la t a m i n d e n k é p p e n e lőnyben részes í tendő a k o n t a k t ha t á -
sú és perzisztens szerekkel szemben . 

K ö z t u d o t t , hogy az a lka lmazás i f o r m á k közül a permetezés kevésbé vesze-
delmes, min t a porozás, és a fö ldi gépekkel végze t t m u n k a kevésbé h a t olyan 
széles körben , m i n t a repülőgépről vagy a he l ikopter rő l l e fo ly ta to t t védekezés. 
E g y m e g h a t á r o z o t t t e rü le t okosys temje , ill. agrobiocönózisa s zempon t j ábó l 
legveszedelmesebb ké tségte lenül a nagy te rü le t re k i t e r j e d ő aeroszolozás, illetve 
ködképzés . F e r t ő z ö t t erdők ese tében pl. a cserebogarak , de más k á r t e v ő k ellen 
is csupán egyes erdőrészek v a g y erdőszegélyek vegyi kezelése e lőnyösebb a tel-
j es te rü le t i lepermetezés v a g y porozás he lye t t . N a g y o n fontos a biocönológiai 
egyensúly f e n n t a r t á s a és a n n a k védelme, e lsősorban az e rdőkben és a te rmé-
szetes, ill. f é lku l tú r életközösségekben (mint pl . ruderá l i s t e rü le teken ökológiai 
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és gene t ika i pu f f e rkén t ) . A k á r t e v ő k e t ha tásosan i r tó , de a hasznos reguláló 
t ényezőke t kímélő sze lek t ív szerek n a g y o b b a r á n y ú alkalmazása i ndoko l t min-
d e n ü t t , ahol in tenz ív növényvéde lemre van szükség . E t e k i n t e t b e n előnyös 
lehet a magkezelések ki ter jesztése , amikor a v e t ő m a g o t inszekt ic idekkel és 
fung ic idekke l i n k r u s z t á l j u k és ezá l ta l a t a l a j k á r t e v ő k e t és kó rokozóka t elpusz-
t í t j u k , de nem k á r o s í t j u k a hasznos f a u n á t . F i g y e l m e t érdemel az a k u t a t á s i 
i rány is, amikor o l y a n gyomormérgeke t á l l í tanak elő a k o n t a k t h a t á s k ikerü-
lésével a jelenleg i s m e r t kon t ak t inszekt ie idekből , megfelelő i n a k t í v anyagok 
inkrusz t rá lásával , h o g y csupán a cé lbave t t k á r t e v ő k p u s z t u l j a n a k el. I lyen 
esetben ugyanis a h a t á s o s peszt ic idet olyan v é d ő a n y a g g a l v o n j á k be , amely a 
k á r t e v ő k gyomrába kerülve e lbomlik , s csak o t t fe j lődik ki mérgező ha tás . 
Nagyon előnyös t o v á b b á a csalogató anyagokkal kombiná l t védekezés számos 
rovar és rágcsáló k á r t e v ő ellen. 

A korszerű ha rmon ikus , ill. integrális növényvéde lemnek nemcsak a 
kémiai védekezést kel l a m in imumra csökkentenie , hanem u g y a n a k k o r ki kell 
dolgoznia a t e rmésze tes , életközösségek véde lmére szolgáló l ega lka lmasabb 
módszereke t . E t e k i n t e t b e n minden fon tosabb b i o t ó p , mint pl. kü lönböző ku l -
t ú r á k hasznos r o v a r f a u n á j á n a k véde lmére meg kel l ál lapítani megvédésük leg-
korsze rűbb és a g y a k o r l a t b a n is ke resz tü lv ihe tő t echnológ iá já t . A l egú jabb 
k u t a t á s o k szerint i t t t ek in te tbe j ö n n e k a vegyi a n y a g o k k a l k o m b i n á l t biológiai 
és mikrobiológiai védekezések, v a l a m i n t a speciális a t t r ak t ív és repulz ív sze-
reknek tox ikus a n y a g o k k a l k o m b i n á l t haszná la ta , t ovábbá a p a t o g e n mikro-
organizmusok fokozo t t a lka lmazása (beleértve az a n t i b i o t i k u m o k a t is). Végül 
az au toc id védekezés , az u l t rahangkezelés , a gammasugá rzás , a fiziko- és 
chemoster i lánsok szélesebb körű k ibon takozása j e l en t i a k ibon takozás ú t j á t . 

Az integrális növényvéde lem egyik n a g y h a t á s ú kezdeményezése a riasztó 
(repellensek), ill. a csalogató anyagok ( a t t r a k t á n s o k ) és azoknak inszekt ic idek-
kel k o m b i n á l t a lka lmazása . E módsze r lényege az , hogy a pe rme t l é az inszekti-
cid h a t ó a n y a g o n k í v ü l olyan vegyü le t e t is t a r t a l m a z , amely a n e m k ívána tos 
k á r t e v ő t a megvédendő ku l tú rá tó l e lr iaszt ja ( m i n t pl . a rézvegyüle tek a b u r -
gonyabogara t ) , v a g y az e lpusz t í t andó kár tevőt odacsa loga t ja (ún . t áp lá lkozás i 
és szexuál is a t t r a k t á n s o k : gyplur , mcti leugenol , glyptol, a m m o n i u m - n i t r á t , 
N a O H stb . ) . Az a t t r a k t á n s o k r évén lehetővé vá l ik , hogy nem az egész ku l tú rá t» 
sőt n ö v é n y t , h a n e m a n n a k csak e g y kis részét pe rmetezzük , m ive l az odacsa l t 
k á r t e v ő k úgyis fe lkeres ik a p e r m e t e z e t t t e r ü l e t e t . A xylofág r o v a r o k elpusz-
t í t á s á b a n a f enyő fák bizonyos gyan t avegyü l e t e i a t t r a k t á n s k é n t ha szná lha tók , 
s ezér t a f enyőe rdők ilyen inszekt icidekkel k o m b i n á l t permetezésekkel meg-
szabad í tha tok a ká r t evők tő l . M i n d k é t módszer je lentős szer- és munkae rő -
meg taka r í t á s t tesz lehetővé. Egyes rovarok p o r í t o t t zúzalékából készí te t t pe r -
met lé ugyanazon f a j r a nézve e rősen riasztó, ső t t ox ikus h a t á s ú lehe t . A rova -
rok á t a l aku l á sának b iokémiá já t k u t a t v a t i s z t á z t á k a me tamor fóz i s t i r ány í tó 
h o r m o n f o l y a m a t o k a t . Az ún. j u v e n i l ho rmonokka l megakadá lyozha tó a r o v a -
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rok á t a l a k u l á s a . Az e c d y s o n h o r m o n n a l viszont i d ő e l ő t t i b á b o z ó d á s t lehet elő-
idézni . A n i t r o f u r á n - , t e t r a h i d r o f u r á n s z á r m a z é k o k chemos t e r i l i t á s t idéznek 
elő. A k u m o l , anizol , f u r f u r o l s tb . t o j á s r a k á s t g á t l ó , míg az a z r i d i n e k é tvágy-
t a l a n s á g k e l t ő k (ASCHER, 1965). 

Az ionizáló besugárzások ( r a d i o a k t í v k o b a l t 60 izotóppal) á l l a t i szerve-
ze tekre g y a k o r o l t h a t á s á n a k , e s u g á r z á s o k l ehe tősége inek f e l i smerése te l jes 
m é r t é k b e n t a l á lkoz ik az integrál is n ö v é n y v é d e l e m törekvése ive l . A besugár-
zással v a l ó védekezés e g y i k e l já rása a k á r t e v ő k (pl . r a k t á r o z o t t t e r m é n y e k b e n ) 
k ö z v e t l e n m e g s e m m i s í t é s r e t ö r eksz ik , míg m á s i k módszere a s t e r i l h ímek 
a l k a l m a z á s a t u l a j d o n k é p p e n a b io lóg ia i (autocid) védekezés egy ik sa j á t s ágos 
t e rü l e t e , m e r t s ter i l h í m e k ese tében u g y a n c s a k é lő lényeke t h a s z n á l u n k fel a 
védekezés é r d e k é b e n . A besugárzás közve t l en ( le tá l i s dózisok) v a g y k ö z v e t e t t 
( suble tá l i s dózisok, p l . s ter i l hím m ó d s z e r ) a l k a l m a z á s a ese tében á l t a l á b a n a 
k ö v e t k e z ő e lőnyök v á r h a t ó k : 1. a sugárzásos v é d e k e z é s nem á r t a l m a s a bio-
cönózis hasznos t a g j a i r a , megkímél i a r o v a r p a r a z i t á k a t , r a g a d o z ó k a t és a 
bepo rzás t végző r o v a r o k a t , 2. kíméli a t e n y é s z t e t t és a vadon élő h a s z o n á l l a t o -
k a t ( v a d a t , h a l a t , m a d a r a t ) , 3. m e g s z ű n i k a k á r t e v ő p o p u l á c i ó b a n kife j lődő 
rez isz tenc ia egyre j e l e n t ő s e b b p r o b l é m á j a , 4. h a s z n á l a t á v a l e l k e r ü l h e t ő az 
e m b e r és a ház i á l l a tok közve t l en és k ö z v e t e t t ( l assú m é r e g k u m u l á c i ó révén) 
mérgezési veszélye. K P I I P L I N G ( 1 9 6 2 ) szer int a k á r t e v ő p o p u l á c i ó csökkentésé-
ben , eset leges megsemmis í t é sében a besugárzásos ú n . autocid m ó d s z e r elvileg 
is n a g y o b b , t a r t ó s a b b e r e d m é n y e k e t b iz tos í t , m i n t az eddigi ké ín ia i védekezés 
(1. I X — X I . t á b l á z a t o k ) . 

Az i n t é z e t e m b e n e lkezdődö t t h ímste r i lezéses kísérletek a meglehe tős 
lokal izá l t k á r t é t e l t o k o z ó c se r eboga rakka l , a cseresznyeléggyel , m á s légykár-
t e v ő k k e l , t o v á b b á az a l m a m o l l y a l , a k u k o r i c a m o l l y a l az a u t o c i d ( röntgen- , 
g a m m a s u g á r z á s ) v é d e k e z é s e k h a z a i m e g h o n o s í t á s á t szo lgá l ják ( J E R M Y -

N A G Y В . ) . 

B á r a pesz t ic idek h a t á s t a n a e g y r e j o b b a n t i s z t á z ó d i k , a d i r e k t és ind i rek t 
tox iko lóg ia i e f f e k t u s o k a t m i n d i n k á b b m e g i s m e r j ü k , a l k a l m a z á s u k e g y ado t t 
ag rob iocönóz i sban és e g y m e g h a t á r o z o t t b i o t o p b a n teljes b i z t o n s á g g a l és 

IX. táblázat 
Egy rovarpopuláció feltételezett csökkenése steril hímek kibocsátása következtében 

A természetes 
populáció 

nőstényének 
száma 

A generációk-
ként kibocsátott 

steril hímek 
száma 

A steril 
és ép hímek 

aránya 

A steril 
hímekkel 
párosodó 
nőstények 

% - a 

A fertilis 
nőstények u t án 

származott 
populáció 
elméleti 

egyedszáma 

1 000 000 2 000 000 2 : 1 66,7 3 3 3 3 3 3 
3 3 3 3 3 3 2 000 000 6 : 1 85,7 47 619 
47 619 2 000 000 42 : 1 97,7 1 107 

1 107 2 000 000 1 807 : 1 99,95 1 alatt 
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X. táblázat 

A kártevőpopuláció csökkenésének mértéke 

Nemzedék Kezeletlen* Vegyszeres 
védekezés 

Steril bim 
módszerrel való 

védekezés 

szülő 1 ООО ООО 1 ООО ООО 1 000 000 
F 1 S ООО ООО 500 ООО 50 000 
F 2 25 ООО ООО 250 ООО 2 500 
F 3 125 ООО ООО 125 ООО 125 

* Generációként ötszörös számbeli emelkedést feltételezve egy bizonyos szintig. 
90%-os pusztulást feltételezve. 

előre lá tássa l még sem tö r t énhe t meg , mer t n e m t u d j u k , hogy mi já t szódik le 
a t a l a j b a n , az ökosys temben , ha egy n a g y h a t á s ú , ill. széles biológiai ha tás -
s p e k t r u m ú idegen a n y a g oda b e j u t . E z é r t f o r d í t a n a k ma m á r a n n y i gondot 
vi lágszerte a b e h a t ó és á t fogó jel legű biológiai, synökológiai k u t a t á s o k r a , pl . 
az USA-ban 1965-ben a KENNEDY-bizottság jelentése szerint a peszt icidek 
káros mel lékha tása iva l , a cönózisra gyakorol t befolyásával foglalkozó speciális 
k u t a t á s o k r a ke reken 59 millió do l lá r t f o r d í t o t t a k az egyébként is folyó hagyo-
m á n y o s k u t a t á s o k o n felül. 

Ú j ké rdéskén t je len tkeznek a k ia lakuló rezisztens rova r tö rzsek p rob lémája 
mel le t t a ve tés forgóban szereplő növények számának csökkenésével , ill. a 
m o n o k u l t ú r á k mind szélesebb k ö r ű k ia lak í tásáva l , va l amin t a m ű t r á g y á k 
in tenz ív haszná la t áva l megvá l tozo t t é le tkörü lmények is, amelyek az egyes 
v idékek kár tevő-együt tese i t , de biocönózisai t is te l jesen á t a l a k í t j á k . Közismer t , 
hogy a t a k á c s a t k á k populác ió ja a z o k b a n a gyümölcsösökben a l egsűrűbb , ahol 
a legtöbb n i t rogén t r ágyá t szór ták ki , azaz pozi t ív korreláció v a n a levelek 
n i t r o g é n t a r t a l m a és a t a k á c s a t k á k kár té te le közö t t ( P O S T , 1 9 6 2 ) . Ezér t szük-
séges m i n d e n ü t t a vegyi védelem és a p reven t ív agrotechnikai módszerek össze-
hangolása , v a l a m i n t a biológiai növényvéde lem és az azt k iegészí tő minimali-
zá l t kémiai védekezési rendszerek kidolgozása, t o v á b b á a t e rmésze tes rovar -
p a r a z i t á k f e l k u t a t á s a , ill. az ellenálló ku l tú rnövény t ípusok kinemesí tésének 
kiszélesítése. Ez u tóbb i v o n a t k o z á s b a n nem eléggé a k n á z t u k még ki az ant i -
biózis je lenségét , t e h á t az t , bogy ugyanazon ku l tú rnövény kü lönböző f a j t á i n 
u g y a n a z a k á r t e v ő eltérő módon t u d szaporodni , mer t b iopo tene iá l j á t nagy-
m é r t é k b e n befo lyásol ják a t á p n ö v é n y biokémiai anyagai . Á l t a l á b a n a rova rok 
t e rmékenységének korlátozása b iokémia i ú t o n a rezisztencianemesí tés egyik 
ú j a b b i ránya . (A kukor icában pl . h á r o m olyan biokémiai a n y a g o t t a l á l t ak , 
amely an t ib io t ikus h a t á s ú a kukor icamoly lá rvá i ra nézve.) A r o v a r o k számára 
n e m kedvező kémia i vegyüle tek e lőfordulása a k u l t ú r n ö v é n y e k b e n és gyomok-
b a n lehetővé teszi pl. bizonyos repellens h a t á s o k k i aknázásá t . 

L U S C H és M A Y E S (1964) fe lve t ik azt a gondola to t , hogy az egyes ku l tú r -
n ö v é n y f a j t á k n a k a fa j t aé rzékenysége különbözik az egyes herb ic idekkel és á l ta-
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Iában a peszt icidekkel szemben. A vegyszeres g y o m i r t á s erőtel jes e l t e r jedése 
rákényszer í t b e n n ü n k e t a r ra , hogy a növénynemes í tők ab ovo a herbic id 
szerekkel szemben rez isz tens f a j t á k a t nemesí tsenek ki . Szerzők az á r p a f a j t á k 
közöt t i herbicid érzékenységet v izsgál ták a t r i a l l a teokka l , Ba rbanena l és 
DDT-ve l szemben. A herbic id to lerancia , ill. rezisztencia genetikai a l apokon 
nyugszik és egészen k ö n n y e n t ovábbv ihe tő , mer t egye t len géntől függ . H a ú j 
f a j t á k a t nemesí tenek, v a g y a vegyészek ú j peszt ic ideket hoznak létre , akkor a 
ku l tú rnövények fa j t aé rzékenységé t a peszt icidekkel szemben a lapve tően f igye -
lembe kell venni. K ü l ö n ö s e n fontos ez azoknál a növényekné l , ahol szuper-
szelektív herbic ideket a lka lmazunk , t e h á t a szelekt iv i tás nagyon szűk, p l . 
gabonák esetében, ame lyekbő l a herbicidekkel a ká ros gyom füveket k í v á n j u k 
k i i r tani . 

Az integrális növényvéde lem p r o g r a m j á b a n szerepel a k o n t a k t h a t á s ú 
perzisztens t u l a j d o n s á g ú klórozott szénhidrogéneknek min t biocönózist rom-
boló szereknek a l e h e t ő kiküszöbölése és helyet tes í tése kevésbé perz isz tens , 
szelekt ívebb t u l a j d o n s á g ú készí tményekkel . Az ún . k ímélő permetezés i prog-
ramok össze sem á l l í t ha tók klórozott szénhidrogének be ik t a t á sáva l . B A G G I O L I N I 

(1965) egyik t a n u l m á n y á b a n részletesen elemezte, h o g y a n lehet a lmásgyümöl-
csösökben harmonikus védekezési rendszer t megvalós í tani . A Bacillus thuringien-
sis spóraszuszpenzió jáva l , ill. a Prospaltella perniciosi p a j z s t e t ű fürkész tömeg-
tenyészetével mint „ b i o p r e p a r á t u m o k k a l " a védekezési rendszer t k ímélő h a t á -
súvá l ehe t e t t tenni . E g y é b k é n t a haszná l t inszekt ic idek a lehető legkisebb 
veszélyt j e len te t ték a p a r a z i t á k r a és az indifferens r o v a r o k r a nézve, pl . a niko-
t in, R y a n i a , mészarzená t -f- Isolan s t b . Az egyes vegyi permetezések időpont -
j á t úgy vá la sz to t t ák m e g , hogy azok a hasznos p a r a z i t á k és p reda to rok fej lő-
désének olyan fázisaira es tek , amikor n e m vol tak é rzékeny fejlődési s t ád ium-
ban. E z á l t a l a pe rmetezések veszélyességi foká t min imál i s ra lehe te t t csökken-
teni. A pa raz i t ák tömegtenyész tésén és k ibocsátásán felül fokozódó szerepet 
kap a f iz iko- és kemoste r i l ánsok a lka lmazása , miá l ta l egyes jelentős gyümölcs-
k á r t e v ő k e t (pl. a l m a m o l y , cseresznyelégy, földközi- tenger i gyümölcslégy s tb . ) 
peszt ic idek nélkül is s a k k b a n lehet t a r t a n i ! 

Jó l t u d j u k , hogy az inszekticidek közül a k ló rozo t t szénhidrogének 
korább i veze tő szerepe egyre erősebben visszaszorult a perzisztenciával össze-
függő káros hatások m i a t t . Ez nemcsak az erős k r ó n i k u s toxic i tásü , ón . halo-
génezet t c ik lodiénszármazékokra (Aldrin, Dieldrin, E n d r i n , Telodrin, t o v á b b á 
a hep tak ló r , Chlordan s tb . ) vona tkoz ik , h a n e m az o lyan eddig veszélytelennek 
t a r t o t t ha tóanyagokra is, min t a D D T . Legú jabb haza i megfigyelések szerint 
ugyanis t ö b b generáción á t DDT-vel e t e t e t t p a t k á n y o k n á l karcinogén h a t á s 
lépet t fel . A DDT ká ros í tó ha tása azér t nagy , mer t az emésztőrendszerben a 
bélbolyhok sorvadásá t és elhalását v á l t j a ki. E m i a t t a bélhámfelszín csökken , 
ami felszívódáscsökkenéshez, rossz t áp lá lékk ihaszná láshoz és végeredmény-
ben részleges éhezéshez veze t (Sós, 1963). 
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A perzisztens jellegű, nehezen de toxi f iká lódó klórozot t szénhidrogének 
helyet tes í tésére elsősorban a szerves foszforvegyületek jönnek számí tásba , b á r 
m é g átmenet i leg a klórozott szénhidrogének egyes képviselőire is t á m a s z k o d -
m i n k kell. I lyen a DDT-nél sokka l kevésbé perzisztens és k i sebb töménység-
b e n a lka lmazha tó L indán , v a l a m i n t egyes t e rü l e t eken a melegvérűekre kevésbé 
mérgező és szerkezeti leg is kevésbé tes t - idegennek t e k i n t h e t ő metoxik lór . 
A k a r b a m á t c sopor tba ta r tozó Sevin és Isolan, melyek közül az első az USA-
b a n a DDT helyet tes í tésében a legelső he lyen áll, t öbb o lyan káros mellék-
ha t á s sa l rendelkezik (pl. nem te l jesen t i s z t ázo t t fiziológiai ha t á sok , t e rmés-
r i t k í t ó hatás , r endkívü l i veszélyesség a méhekre) , amelyek m i a t t hazai el ter-
jesz tésé t nem l á t j u k célszerűnek. 

A szerves foszforvegyüle tek ál ta lában gyo r sabban metabo l izá lódnak és 
így még azok is, amelyeknek a k u t toxici tása n a g y (pl. phosdr in , pa ra th ion , 
m e t a s y s t o x , Bidr in , Birlane s tb . ) , inkább csak a k ö n n y e b b e n e lhár í tha tó 
m u n k a k ö r i mérgezések s z e m p o n t j á b ó l igényelnek nagy e lővigyázatosságot , de 
az egész lakosságot ér intő élelmezésegészségügyi szempontból kedvezőbbek a 
k ló rozo t t szénhidrogéneknél . A legnagyobb f igye lem egyrészt a gyorsan bomló , 
t e h á t közvetlenül termésérés e lő t t is a lka lmazha tó h a t ó a n y a g o k , va lamint a 
melegvérűekre kevéssé mérgező szerek felé i r ányu l . Az előbbiek közé t a r toz -
n a k a phosdrin és a D D V P h a t ó a n y a g ú Nogos (Ciha), a D D V P t a r t a l m ú 
V a p o n a , ill. a klórvini l foszfát h a t ó a n y a g ú Bi r lane és Bidrin. A melegvérűekre 
kevéssé mérgező foszforsavész terek közül a m á r ná lunk is beveze te t t Mala-
t h i o n o n és Menazonon (Sayfos) k ívü l ú j abb vegyüle tek je len tek meg a világ-
p iacon . R e m é n y t k e l t ő e k n e k t a r t j u k a köve tkező kész í tményeke t : a t iofoszfá-
t o k közül a f en i t ro th ion h a t ó a n y a g ú Fo l i th ion t (Bayer, LD 5 0 = 6 0 0 - 8 0 0 
mg/kg) , a Bromophos h a t ó a n y a g ú Ncxiont (Cela, LDS 0 = 4000—5000 mg/kg), 
a f en t ion h a t ó a n y a g ú Lebayc ide t (Bayer, LD 5 0 = 250 mg/kg) . Közülük a 
B r o m o p h o s e lsősorban a sz ívókár tevők ellen, a másik ke t t ő a r ágókár t evők 
ellen is e redményesen haszná lha tó . A Phosdr in (a lki lvini l foszfát ) a szervezet-
b e n és a növényben is gyorsan á r t a l m a t l a n d imet i l fosz fá t t á a lakul , de a mérge-
zőség s zempon t j ábó l l egak t ívabb ciszizomer k o m p o n e n s felezési ideje a növény-
ben k b . 20 óra ! 

A d i th iofoszfá tok közül az amidi thion ( L D s 0 = 600—700 mg/kg), ame-
lye t fen i t ro th ionna l kombiná lva (Thiocron, Ciba) a j án l anak inszekt ic id-akar i -
c idkén t , t ovábbá a formoth ion h a t ó a n y a g ú A n t h i o (Sandoz) é rdemel emlí tés t . 
K ü l ö n figyelmet k í v á n az a t ö rekvés , amely a foszforvegyüle teke t a klórozott 
szénhidrogének h e l y e t t a ta la j inszekt ic idek so rába is be a k a r j a vezetn i . Az első 
i lyen lépések közé t a r toz ik a Bi r lane (Shell) a lka lmazása , me lynek ha tékony-
sága főleg a D i p t e r á k r a t e r jed k i , és kevésbé a t a l a j b a n élő Coleoptera lár-
v á k r a . H iány m u t a t k o z i k még r ágóká r t evők ellen a lka lmazha tó szisztemikus 
h a t á s ú kész í tményekben is. Ezenfe lü l gyümölcsösökben, de m á s k u l t ú r á k b a n 
is egyre g y a k r a b b a n je lentkezik a t a k á c s a t k á k gyorsan t e r j e d ő rezisz tenciá ja 
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a szokásos p r e p a r á t u m o k k a l szemben. Szükség van t e h á t ú j , lehetőleg sziszte-
mikus t u l a j d o n s á g ú n a g y h a t á s ú akar ic idekre . De a fungic idek t e rü l e t én is 
o lyan h a t ó a n y a g o k u t á n k u t a t a t u d o m á n y , amelyek a növény szerveze tében 
fe j t ik ki fungicid h a t á s u k a t . A kezdet i k u t a t á s o k e r edményekén t m á r előállí-
t o t t á k a t e r a p e u t i k u m k é n t h a t ó doguan id inszá rmazékú Cyprex, Dod in , Mel-
p rex kész í tményeke t , ill. egy fungicid h a t á s ú szisztemikus foszforsavszármazé-
kot a W e p s y n - t , mely különösen a l i s z t h a r m a t o k ellen ha tásos . A Fo lpe t ha tó-
anyagú P h a l t a n , ill. O r t h o p h a l t a n , v a l a m i n t a d i t h i o k a r b a m á t s z á r m a z é k ú 
Antracol (Mezineb) és a d i t h i a n o n t a r t a l m ú Delan kész í tmény , a d i n o c a p t a r -
t a l m ú D i t h a n e és K a r a t h a n , ill. l e g ú j a b b a n a Bot ry t i s sze l szemben is ha tásos 
E u p a r e n azok a l egú j abb kész í tmények , amelyek a fungic id k u t a t á s v o n a l á n 
e l ő r e m u t a t n a k . A szisztemikus h a t á s ú foszforsavészterek a lkalmazása ú j a b b a n 
je lentős a N e m a t ó d á k elleni véde lemben is. 

A foszforsavészterek amel le t t , hogy viszonylag gyorsan metabol izá lód-
nak , meglehetős vá l toza tos szelekt ivi tással rendelkeznek. Erre t ö b b e k közöt t 
az is a lapul szolgál, hogy az á l ta luk gá to l t Kol ineszteráz enzim r o v a r f a j o n k é n t 
kü lönböző és így egyes vegyüle tekkel kü lönbözőképpen gá to lha tó . Ez t a lehető-
séget e lsősorban a méhk ímélő szelekt ív inszekticidek k ivá lasz tásáná l használ -
j ák fel. A foszforvegyüle tek közül a P h e n k a p t o n , D iaz inon -Phenkap ton , 
Sys tox , Bromophos v iszonylag kevésbé mérgezőek a méhekre , míg a DDVP, 
az etil- és me t i lpa ra th ion az erősebben mérgezőek közé t a r toznak . A biocönó-
zison belüli szelekt ivi tás részletesebb t a n u l m á n y o z á s a során ú j a b b a n a Dip-
terexről de rü l t ki, hogy egyes r agadozó a t k á k r a kevésbé tox ikus . 

Az ú j a b b kevésbé tox ikus , m é l y h a t á s ú , terápiás , ill. szisztemikus foszfor-
savészterek alkalmazásának óriási előnye, hogy nem perzisztensek, n e m k o n t a k t 
h a t á s ú a k , könnyebben de tox i f i ká lódnak és biológiai h a t á s s p e k t r u m u k jóval 
szűkebb , min t a k lórozot t szénhidrogéneké, ezért kevésbé veszélyezte t ik a 
reguláló t ényezőke t , v a l a m i n t a bepo rzásban , a n ö v é n y e k megtermékenyí tésé-
ben fon tos szerepet j á t s zó r o v a r o k a t , t e h á t k ö n n y eb b en bei l leszthetők a bio-
cönózist k ímélő integrál is növényvéde lem p r o g r a m j á b a . Végül nem je len tenek 
krónikus tox ic i tás t subletál is a d a g o k b a n az élelmiszereken és t a k a r m á n y o k o n , 
a fogyasz tók számára . 

A racionális vegyi növényvéde lem k ívána lma i lényegében összeesnek a 
h a r m o n i k u s vagy integrál is növényvéde lem fel tételeivel . Lényeges i t t a vegy-
szeres kezelések i d ő p o n t j á n a k és ökológiai körü lménye inek , v a l a m i n t a feno-
fáz i soknak összehangolása a hasznos r o v a r o k (pa raz i t ák , ragadozók) , a beporzó 
rova rok és a ház iméh véde lmének s zemp o n t j áv a l . N a g y o n fontos e t e k i n t e t b e n 
a vegyszer t ípus , a vegysze radag megvá lasz tása , ill. a vegyszeres kezelések 
i d ő p o n t j á n a k a ki tűzése. Biocönológiai szempontból előnyös a röv id hatás-
t a r t a m ú és lehetőleg szelekt ív inszekt ic idek a lka lmazása és ezért m á r R I P P E R 

(1944) k i m u t a t t a , hogy a n ikot inkezelések miért kedvezőbbek a levé l te tvekkel 
szemben, ill. más ká r t evőkke l szemben , mint a D D T , mert a te rmésze tes 
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ellenségeket (Syrphidak , Coccinellidak, Braconidak) megkímél ték . Hason ló 
h a t á s ú foszforsavszármazék a Schradan (oktamet i lp i rofoszforsavamid) is, vala-
mint a Nirosan ( t e t ran i t rokarbazo l ) a R y a n i a , a Ye ra t r i n és más növényekbő l 
nyer t inszekticid. A mérgező inszekt ic ideket célszerű különleges f o r m á k b a n 
(pl. a kukor icamoly ellen g r a n u l á t u m k é n t ) vagy különleges módszerekkel pl. 
a tökéle tesen adagoló logar i tmikus permetezőgépekkel k i j u t t a t n i . Mint F R A N Z 

(1961) a biológiai növényvéde lemről í r t nagy m u n k á j á b a n kifej t i , a to le ráns 
szerek mel le t t tö rekedni kell lehetőleg szelektív inszekt ic idek k ivá lasz tásá ra , 
s i t t is a fa j spec i f ikus szelekt ivi tás mel le t t a csoport spec i f ikus szerek a lka lma-
zását kel ' e lőnyben részesí teni . Néhány foszforsavészter-származék, szemben 
a k o n t a k t inszekt ic idekkel k o n t a k t h a t á s r a veszélytelen, így ezek a szisztemi-
kus inszekticidek pl. a Sch radan , a Th iodan , az A r a m i t e (izopropil-2-klóretil-
szulfi t) egy sereg hasznos rovar ra l szemben (Coccinellidae, Braconidae, I ton i -
didae, Capsidae, Syrph idae , Typh lodromidae stb.) h a t á s t a l a n o k . Sajnos a Thio-
dan a hasznos to j á s fü rkészeke t (Tr ichogramma) és a rab lópo loskáka t ( P e n t a t o -
midae) ká ros í t j a . A k lórozo t t szénhidrogéneknél t ö r e k e d n i kell a r r a , hogy 
azokat ne m i n t k o n t a k t idegmérgeket , h a n e m mint gyomormérgeke t és gáz-
ha t á sú szereket a lka lmazzuk , mer t ezál ta l egy valóságos ökonológiai szelekti-
v i tás t t u d u n k biztosí tani a ká r t evő pa raz i t á i számára . E z az úf is kecsegte tő-
nek látszik a t o v á b b i a k b a n . 

B E L T O N ( 1 9 6 1 ) a r o v a r o k hangadó , va l amin t hangérzékelő szervei t vizs-
gálva megá l lap í to t t a , hogy a rova rv i l ágban a hangadás és érzékelés 13 o k t á v 
h a n g t e r j e d e l m ű , amelyek n a g y része az ember i fü l s z á m á r a fe l fogha ta t l an . 
A rovarok fono tak t ikus és fonokine t ikus reakcióinak megismerése ú t j á n a 
káros r o v a r o k a t csalogató berendezések kész í the tők . í g y sikerrel j á r t a k a h ím 
moszki tók, a nős tény és h í m kabócák összecsalogatására , va lamin t a r epü lő 
sá ska fa jok i r á n y v á l t o z t a t á s á r a i rányuló kísérletek, a m e l y e k e t részben magne-
tofonsza lagra rögzí te t t t e rmésze tes hangokka l , részben mesterségesen ke l t e t t 
rezgésekkel végeztek. Hason ló jelentősége v a n az o rn i tho-akusz t ika i k u t a t á -
soknak, a ve téseke t v a g y a te rméseke t káros í tó m a d a r a k r iasz tásában . Ez a 
módszer igen alkalmas pé ldáu l seregély-ra jok, verebek, v a r j a k , sirályok, ga lam-
bok s tb . r i asz tásá ra . 

Az an t ib ióz isban re j lő n a g y lehetőségek k iaknázása még a jövő f e l a d a t a . 
E t e k i n t e t b e n szerepük v a n a zöld növények azon t e s t a n y a g a i n a k , ame lyek 
rezisztenssé teszik őket a mik robák t á m a d á s a i v a l szemben (f i toncidok, f i to -
alexinek), ill. a mik robák , főkén t a g o m b á k ál tal t e rme l t a n t i b i o t i k u m o k n a k . 
C R U I C K S I I A N K (1963) fe l té te lez te , hogy a zöld nö v én y ek b en A mikrobák á l ta l 
induká l t fer tőzéskor éppen úgy an i t t e s t ek kele tkeznek, m i n t az ál lat i szerve-
zetekben. Sikerül t k i m u t a t n i i lyen e l lenanyagokat ( f i toalexinek) számos növény -
ből, amelyek megszab ják a növény el lenállóságát egyes bak té r iumos , ill. gom-
bás megbetegedéssel s zemben . A Vicia fab a nevű növénybő l sikerült k i v o n n i a 
Pisat ine n e v ű anyagot (3-h idroxi -7-metoxi -4 ,5-met i lén-d ioxikromanokuma-
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r á n ) , ame lye t s z á m o s gomba k ó r o k o z ó f e r t ő z é s k o r t e r m e l ő d é s r e s t imu lá l és 
ezá l t a l a g a z d a n ö v é n y v é d e t t s é g e t nyer . De a l e g t ö b b f i t o n c i d , így a k ö z i s m e r t 
Aliiéin, A l l i s t a t i n , Garlicin s t b . m i k r ó b a ö l ő h a t á s u k r ó l is jó l i s m e r t e k . Ma m é g 
az a n t i b i ó z i s b a n re j lő l e h e t ő s é g e k e t al ig a k n á z z u k ki ( C S O N G R Á D Y N É — 

U B R I Z S Y , 1 9 5 7 ) . 

A g y a k o r l a t i célok h o m l o k t e r é b e n a n ö v é n y i k e m o t e r á p i a és b i o t e r á p i a , 
v a l a m i n t a k é m i a i l a g i nduká l t rez i sz tenc ia ál l . E z e k n e k a c é l o k n a k az eléréséig 
a z o n b a n m é g s o k a l apve tő k u t a t á s r a v a n s z ü k s é g . A t e r m é s z e t e s kémia i rezisz-
t e n c i a k u t a t á s á b a n főleg a f e n o l v e g y ü l e t e k sze repének t i s z t á z á s a hozo t t ide-
h a z a is ( F A R K A S — K I R Á L Y — P O Z S Á R ) és k ü l f ö l ó ö n is ( A K A Z A W A , U R I T A N I , 

K u c , H E N N I G E R s tb . ) b i z t a t ó e r e d m é n y e k e t . A f e n o l v e g y ü l e t e k szerepét első-
s o r b a n a g a b o n a r o z s d a f e r t ő z é s e k , ú j a b b a n egyes vírusos és b a k t é r i u m o s meg-
be t egedések p a t o g e n e z i s é b e n is t i s z t á z t á k ( S C H R O T T és H I L D E B R A N D ) . 

Az i n d u k á l t rez isz tencia b i o k é m i a i t e r m é s z e t é t még h o m á l y fedi , de m i n t 
é rdekes és f o n t o s je lenségre, n é h á n y k ö z l e m é n y is f e l h ív j a a f i g y e l m e t m i n d 
virológiái , m i n d bak te r io lóg ia i v o n a t k o z á s b a n . L O E B E N S T E I N j e l en tős fe l fede-
zése az, h o g y ú n . in t e r fe ron a n y a g o k j e l e n n e k meg a v í ru s f e r t őzé s u t á n a 
g a z d a n ö v é n y b e n ; az ál lat i v í r u s o k f e r tőzésekor hasonló e l lená l ló a n y a g o k kép -
ződésé t f i g y e l t ü k meg. C R U I C K S H A N K ( 1 9 6 3 ) f e l t é te lez te , h o g y a mik roo rgan i z -
m u s o k o k o z t a f e r tőzés i r e a k c i ó b a n az e m b e r b e n és á l l a t b a n k é p z ő d ő a n t i t e s t e k -
hez hasonló m e c h a n i z m u s m ű k ö d i k a n ö v é n y e k b e n is. Ez a fe l i smerés v e z e t e t t 
a „ f i t o a l e x i n " n e v ű a n y a g o k k i m u t a t á s á r a , amelyek a g a z d a n ö v é n y e k b e n 
i nh ib i á l j ák a b e h a t o l t g o m b a fe j lődésé t . A f i t o a l e x i n csak a g a z d a n ö v é n y n e k 
az é lősködővel é r in tkezésbe j u t á s á v a l k é p z ő d i k . 

U g y a n c s a k t i s z t ázo t t a k i n e t i n inh ib i á ló h a t á s a is. F A R K A S — L O V R E K O -

V I C H (1963) a Pseudomonas tabaci i n d u k á l t a n e k r ó t i k u s f o l t o k a t és k lo róz i s t 
k ine t ines kezelésse l m e g s z ü n t e t t é k , u g y a n a k k o r a d o h á n y l e v e l e k p r o t e i n -
t a r t a l m á t , a m e l y e t pedig a b a k t é r i u m o s f e r t ő z é s erősen l e c s ö k k e n t , n o r m á l i s 
s z in t en t u d t á k t a r t a n i . 

B Y R D E ( 1 9 6 3 ) t a n u l m á n y á b a n összefogla l ja a t e r m é s z e t e s i nh ib i to rok -
n a k , g o m b a e n z i m e k n e k és t o x i n o k n a k a be t egség - r ez i sz t enc i ában j á t s z o t t 
sze repé t . í g y m e g e m l í t i a p e k t o l i t i k u s e n z i m e k (pl. p o l i g a l a k t u r o n á z , P G ) , a 
ce l lu lol i t ikus e n z i m e k , a g o m b a e n z i m e k és t o x i n o k (v ik to r in , f u z a r i n s a v s t b . ) , 
a k ü l ö n b ö z ő f e n o l s z á r m a z é k o k , csersav, o x i d á l t pol i fenolok, po l imer izá l t pol i -
f eno lok , m í g a t e rmésze tes i n h i b i á l ó a n y a g o k k ö z ö t t az a l l ic in , a m i n o - L - c a n a -
v a n i n s a v , D - g a l a c t u r o n s a v s t b . j e l en tőségé t , me ly t i s z t á z o t t m a m á r . 

A V e n t u r i a inaequa l i sná l K u c ( 1 9 6 3 ) g o m b a t o x i n t m u t a t o t t ki , m e l y a 
ph lo re t in o x i d á l ó d á s a ú t j á n k é p z ő d i k , ez v i s z o n t a p h l o r i d z i n b e t a - g l ü k o z i d á z 
hydrol íz ise r é v é n kele tkezik . A zöld n ö v é n y i k i v o n a t o k i n h i b i á l ó h a t á s á t , kü lö -
nösen az ex t r ace l lu l á r i s e n z i m e k i n a k t i v á l á s á b a n K N E E N és S A N D S T E D T ( 1 9 4 6 ) , 

t o v á b b á M I L L E R és K N E F . N ( 1 9 4 7 ) , de s o k a n m á s i k is m e g á l l a p í t o t t á k . J e l e n t ő s 
g a b o n á b a n és részben a c i r o k b a n az a m i l á z inh ib i to r , v a l a m i n t a szó ja - és 

MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



AZ I N T E G R Á L I S N Ö V É N Y V É D E L E M 3 4 5 

l i m a b a b b a n képződő t r ipsz in inh ib i to r . Számos szerző m e g á l l a p í t o t t a az t is, 
hogy az élő növény i se j t ekbő l k i v o n t a n y a g o k i nak t i vá ló h a t á s t f e j t e n e k ki pl. 
v í r u s k ó r o k o z ó k r a , így DMY-re. D o h á n y o n , de pa rad i c somon is a DMV-ellen-
ál lóság és a zö ldszövetek a s c o r b i n s a v t a r t a l m a k ö z ö t t korreláció m u t a t h a t ó 
ki ( D A S K E E V A , 1962). 

MtrNDRYnak (1961) a R N A purinbázisainak megváltoztatásával DMV-
mutációt sikerült előidéznie, s így elsőnek tisztázta a mutáció keletkezésének 
biokémiai alapjait. 

A n ö v é n y i k e m o t e r á p i a a sz i sz temikus fung ic idek és az a n t i b i o t i k u m o k 
a l k a l m a z á s á v a l az u t ó b b i években j e l en tős s ikereke t é r t el. A g o m b a b e t e g -
ségek l eküzdésé t célzó k u t a t á s o k s zámos ú j vegyü le t k idolgozásá t és t e r á p i á s 
h a t á s á n a k me gá l l a p í t á s á t e r e d m é n y e z t é k . 

Az ú j a b b a n n a g y s z á m b a n » lőá l l í to t t sz isz temikus mély h a t á s ú gombaölő -
szerek k ö z ö t t v a n n a k szervet len sók, pl . n ikkel és c inksók és szerves vegyüle-
t e k , m i n t a 8 -hydrox ik ino l ino l és sói, egyéb k inonok (pl. ma lach i tzö ld és hydro -
k inonok) , v a l a m i n t a 3 ,5-d imet i lpyrazol la l r okon vegyü le tek , az a l fa-2-klor-
f en i l t h iop rop ionsav , t ö b b szerves fosz fo rvegyü le t (pl. Wepsyn) , sze rves kén-
v e g y ü l e t e k ( D i t h a n e , C a p t a n , F a l t a n ) és a szerves k r o t o n a t s z á r m a z é k o k . 

K ü l ö n ö s e n n a g y gyakor l a t i j e len tősége v a n a g u a n i d i n s z á r m a z é k o k n a k , 
a m e l y e k közü l a d o d i n t f u z i k l á d i u m ellen j ó e r e d m é n n y e l a l k a l m a z z á k ( M I L L I -

MAN, 1961). A g lyodin , a k inonok so rábó l a dichlone és ch lo ramin , az s- t r iaz i -
nok közü l a D y r e n e , végül a 2 - th iazo l - id ine th ion-4-karbox i l sav , v a l a m i n t a 
r e n d k í v ü l in tenz íven an t i funga l i s c ik lohexymid és s t r e p t o m i d o n , m e l y e k ant i -
b i o t i k u m o k is, é r d e m e l n e k eml í t é s t . 

W A I N és munkatársai a h id rox i -n i t r o - a lkánok és a t i oka rbomi l - t i on i t ro -
p a r a f f i n e k k ö r é b e n t a l á l t a k erős fung i c id h a t á s ú s z á r m a z é k o k a t és megá l l ap í -
t o t t á k a dezoxi -D-glukóz an t i fungá l i s h a t á s á t . A sz isz temikus , be lső t e r á p i á s 
h a t á s ú v e g y ü l e t e k k u t a t á s á b a n ho l l and szerzők, V A K D E R K E R K , S I J P E S T I J N , 

P L Ü I J G E R S , O O R T H és D E K K E R v égez t ek ú t t ö r ő m u n k á t . V A N D E R K E R K és 
munkatársai a d i m e t i l d i t i o a r b a k m á t o k k a l kezel t n ö v é n y e k b e n a d ime t i ld i t io -
k a r b a m i n s a v á t a l a k u ' á s i t e r m é k e i n e k j e l en lé t é t á l l a p í t o t t á k meg. T o v á b b i vizs-
g á l a t a i sze r in t a t i o k a r b a m i d és a r o m á s h e l y e t t e s í t e t t s zá rmazéka i , e l sőso rban a 
f e n i l t i o k a r b a m i d , l e g u t ó b b i v iz sgá la ta ik szer int pedig a f en i l - t ioszemikarbaz id 
igen erős sz i sz temikus a k t i v i t á s t m u t a t n a k . A l i s z t h a r m a t elleni védekezés 
szemszögébő l igen r e m é n y t k e l t ő e k D E K K E R és O O R T megá l lap í tása i a p r i k a i n és 
az az au rac i l l i s z t h a r m a t g o m b a elleni h a t á s á v a l k a p c s o l a t b a n . 

Az an t i fungá l i s h a t á s ú szerek k u t a t á s a t e r ü l e t é n az érdeklődés ú j a b b a n 
i smét f o k o z o t t m é r t é k b e n fo rdu l a n ö v é n y e k á l ta l t e r m e l t v é d e k e z ő a n y a g o k , 
a n t i m e t a b o l i t o k felé. S P E N C E R és W A I N sz i sz temikus fung ic idek biológiai tesz te-
lésére a l k a l m a s m e t o d i k a k u t a t á s a so r án m i n t e g y vé le t lenszerűen á l l a p í t o t t a 
m e g , h o g y a Vicia faba mechan ika i sérülés h a t á s á r a fungic id a n y a g o t t e rme l . 
Az an y a g o t s ikerül t t i sz t a á l l apo tban izolálni és szerkeze té t fe lder í teni . Ausz t rá l 
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szerzők, mint eml í t e t t em, a f i toa lex ineknek e lnevezet t an t i fungál i s h a t á s ú 
növényi t e rmékek kémiá ja és biológiája t e rén é r t ek el értékes e r e d m é n y e k e t . 

Ezeken k ívü l azonban n a g y o n érdekesek azok a próbálkozások is, melyek 
a gazdanövény p e k t i n a n y a g a i t aux inokka l és ka t i onokka l kémiai lag és f iz ikai-
lag m e g v á l t o z t a t j á k és a gazdanövény t a kórokozóva l szemben rezisztenssé 
teszik ( D I M O N D , W A L K E R és B A T A M A N ) . A pu r in v a g y pir imidin analógok (Thio-
uraci l stb.) a v í russzaporodásgá t l ásban j á t s z a n a k fontos szerepet . 

A növénybetegségek elleni f iz ikai-kémiai védekezési módszerek mel le t t 
egyre nagyobb szerepet visz a mikrobicid antibiotikumok a lka lmazása . Ha f igye-
lemmel k ísér jük az an t ib io t ikumok k u t a t á s á n a k tö r t éne t é t , m e g á l l a p í t h a t j u k , 
hogy az első orvos i gyako r l a tban a lka lmazot t an t ib io t ikum, a penicillin fel-
fedezése ( F L E M I N G , 1 9 2 9 ) , i l letve előállítása ( 1 9 4 0 ) és az első k i fe jeze t t en 
növényvéde lmi célokra szánt an t ib io t ikum, a g lyo toxin előállítása ( W E I D L I N G , 

1932) kb. egy i dőben t ö r t én t . E n n e k ellenére az ember - és á l l a to rvos tudomány-
b a n az an t i b io t i kumok fe lhasználása sokkal gyo r sabban ha lad t , m i n t a növény-
védelemben. Azok az an t ib io t ikumok , amelyek a t a l a j b a n nem i n a k t i v á l ó d n a k , 
min t pl. a r imocid in , ta la jkezelésre is a l ka lmazha tók . Kül fö ldön ma m á r t ö b b 
an t ib io t ikum h a t ó a n y a g ú növényvédőszer k a p h a t ó . í g y pl. bakter iózisok leküz-
désére a lkalmas s t r ep tomyc in kész í tmények (Agris trep, P h y t o m y c i n ) , 10 : 1 
a r ányú s t r e p t o m y c i n kész í tmények (Agrimycin) ; gombabetegségek ellen 3 % 
gr i seofu lv in ta r ta lmú porozószer (Murphulvin) és 50%-os permetezőszer (Gri-
seovit 50) k a p h a t ó . Nálunk a 1 0 % t r i cho thec in t a r t a lmú „Tr i c in" nevű növény-
védőszer van évek óta fo rga lomban . 

Az an t i b io t i kumok a lka lmazásának e lőnyei közül emlí tésre méltó, hogy 
m á r igen kis koncen t rác ióban ha tásosak , így a növények kezeléséhez viszony-
lag kis mennyiségű h a t ó a n y a g r a v a n szükség. A legtöbb an t ib io t ikum Magyar-
országon haza i a l apanyagokbó l előál l í tható, a lka lmazásukka l t e h á t fon tos 
behozatal i c ikkeke t (pl. réz, h igany stb.) he lye t t e s í t he tünk . A felszívódó an t i -
b io t ikumok szelekt ív fe lha lmozódás vagy sze lekt ív mérgezés révén t u d j á k , a 
gazdanövény káros í t ása nélkül , e lpusz t í tani a beha to l t kórokozót . Előbbi eset-
ben az anyag k b . azonos töménységben k á r o s í t j a a gazda és kórokozó se j t j e i t , 
azonban a kó rokozó nagyobb m é r t é k b e n veszi fel és a k k u m u l á l j a az ant ib io t i -
k u m o t , s így az an t i b io t i kum ha t á sá r a spec i f ikus . Jelenleg 56 növénybetegség 
leküzdésére h a s z n á l n a k an t ib io t ikumot a g y a k o r l a t b a n ( K L I N K O W S K I , 1 9 5 8 ) . 

A Növényvéde lmi K u t a t ó In téze tben fo lyó növényvéde lmi célú an t ib io-
t i k u m k u t a t á s m á r eddig is je lentős e redményekke l zárul t . A Streptomyces 
griseus ál tal t e r m e l t act idion an t ib io t ikumot a s t r ep tomyc ingyár tás mellék-
t e rmékekén t á l l í t o t tuk elő. A nyers ac t id ionna l 4 növénybe tegség : a f enyő 
fuzár iumos csemetedőlése, a b ú z a kőüszögje, a búza- és á rpa - l i s z tha rma t és az 
a lmafa - l i s z tha rma t leküzdésére végeztünk k ísér le teke t . A búza kőüszögje ellen 
2000 p p m h a t ó a n y a g t a r t a l m ú actidionos porcsávázás igen kiváló e r e d m é n y t 
ado t t , mer t a h a s z n á l a t b a n levő organikus h i g a n y t a r t a l m ú és más porcsávázó-
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szerekhez hasonlóan, az ac t id ion az 50%-os kőüszögfer tőzöt tséget 0 — 2 % - r a 
c sökken te t t e . A búza- és f ő k é n t az á rpa - l i s z tha rma t ellen szabadfö ldön végze t t 
k ísér le tekben az 5 és 10 ppm-es pe rmetezés az á l lományok 100%-os fer tőzé-
sét 0 — 1 0 % - r a mérsékelte. A Tricholhecium roseum penészgombából n y e r t és 
fe rmentác iós ú t o n előáll í tot t t r i chothec in an t ib io t ikum (Tricin) tökéle tesen véd 
a meggymoni l ia ellen. A meggymoni l ia betegségét előidéző Monilia cinerea 
ellen a m e g g y és cseresznye v i rágzásakor 50 ppm t ö m é n y s é g ű t r i cho thed in 
pe rmetezés t kell végezni, amelyhez 0,05 — 1 % nedves í tő anyagot a d u n k . 
A kísérletek eredményei az t m u t a t t á k , h o g y a teljes v i rágzáskor egy a lka lom-
mal végze t t permetezés 70 — 95%-ka l csökkente t te , n a g y ü z e m i gyümölcsös-
ben is a m e g g y f á k monilia fe r tőzö t t ségé t . B i z t a t ó kísér leteket végez tünk s t r ep to -
mycinnel a bak té r iumos dohányvész leküzdésére is. T o v á b b i e r edményeke t 
v á r u n k a r imocidinnel és gr iseofulvinnal beá l l í to t t k ísér le te inktől is. A d o h á n y -
peronoszpóra leküzdésének egyik ú t j á t l á t j u k a szisztemikus an t ib io t ikumok , 
ill. ilyen an t i b io t i kumok és fungicid szerek kombinác ió j ának a lka lmazásában . 
U j a b b a n meg ta l á l t Blast icidin, py ramic id in és mycos ta t in , v a l á m i n t egy rozsda-
gombagá t ló jact idiontípus (S t rep tomyces- törzs ) je lenthet t o v á b b i lépést előre ! 

A növényvéde lem g y a k o r l a t á b a n jelenleg a kémiai védekezés u ra lkod ik , 
nolia még ugyanazon k á r t e v ő ellen is a vegyszeres kezeléseket egy tenyész időn 
belül t öbbször meg kell i sméte ln i , hogy kielégítő e r edmény t érhessünk el (pl. 
az a lmamoly ellen legalább 7—8-szor kell permetezni éven te ) . A vegyszeres 
védekezés közvet len és röv id időre szóló h a t á s a mellett rendszer in t köl tséges 
és kö rü lményes is. Ezzel szemben a b io te ráp iás és a biológiai védekezés — bá r 
a jelenleg fennál ló nehézségeket még k o r á n t s e m küszöbö l tük ki — t a r t ó s 
h a t á s ú és eset leg egy egész életközösségre k i t e r j edő á t fogó jellege mia t t , t u d o -
mányos i smere te ink bővülése esetén fe l t é t l en a jövő módszere lesz. 

A k á r t e v ő k elleni biológiai védekezés témakörébe so ro lha tunk m i n d e n 
olyan t evékenysége t , a m e l y a gazdasági szempontból ká ros állatok v a g y 
növények megte lepedésének és tü l szaporodásának (gradáció) megakadá lyozá-
sára i rányul , va lamely an t agon i s t a szervezet segítségével. A biológiai védeke-
zés körébe t a r t o z n a k t e h á t az ember i szempontbó l hasznos ragadozó és p a r a -
zita rova rokka l végzett védekezések, m i n d pedig a t e rmésze tes rovarbe teg-
ségek fe lhasználásán a lapuló mikrobiológiai védekezés. 

A k á r t e v ő f a joknak a gradáció során megnövekedő egyedsűrűsége a leg-
fon tosabb fel té te le a betegségek j á r v á n y s z e r ű ki törésének és e l te r jedésének. 
A zsúfol tan élő állatok ugyan i s e g y m á s t n y u g t a l a n í t j á k , egymás t e s t ébő l 
kikerülő ragá lyanyagga l k ö n n y e n ér in tkezésbe kerülnek, s h a az idő já rás is 
kedvez , a l a t ens "állapotban l appangó fer tőzések a k t i v á l ó d n a k . Hozzá j á ru l 
még ehhez az egyes á l l a t csopor tokban (pl. lepkék he rnyó iná l , cserebogarak 
pa jo r j a iná l ) megf igyelhető kann iba l i zmus , amikor beteg t á r s u k a t az egészsége-
sek fe l fa l ják . É r t h e t ő t e h á t , hogy az en tomopa thogén mikroorgan izmusok 
miér t t e r j e d h e t n e k könnyebben csopor tosan élő he rnyókná l , míg alig fo rdu l -
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n a k elő a n ö v é n y e k belső részeiben aknázó rovaroknál . Ä rovarnépességekben 
természetes körü lmények k ö z ö t t fellépő betegségek mesterséges el ter jesztésére 
H A L L ( 1 9 6 3 ) szer int kétféle lehetőség k íná lkoz ik : 1 . a rovarbe tegség megtelepí-
tése hosszú le já ra tú biológiai védekezés cé l ja i ra , vagy 2. azonna l i ha tás e lérését 
célzó beava tkozások . E lőbb i esetében ú j a b b földrészre v a g y te rü le t re behurco l t 
ká r t evőkné l indokol t az életközösségek egyensú lyának f e n n t a r t á s á t célzó 
integrális növényvéde lem ré szekén t pl. n á l u n k a Hyphantria cunea és Leptino-
tarsa decemlineata ese tében . A másik e se tben a mikrobiológiai védekezés a 
kémia i inszekt ic idek h a s z n á l a t á h o z hason lóan a tömegesen elszaporodot t k á r -
t e v ő k gyors leküzdésére szolgál . 

Az ellenálló a lakokka l (spóra, z á r v á n y t e s t ) rendelkező e n t o m o p a t h o g e n 
mikroorganizmusok pe rmetező , porozószerként vagy csa lé tek f o r m á j á b a n a lka l -
mazha tók . Az i lyen „biológiai inszekt ic idek" közé t a r t o z n a k a Bacillus thurin-
giensis endo és exo t o x i n j a i is, ill. az en te robac te r i a 3-as és a dendrobaci l l in 
kész í tmények, melyeket a Szov je tun ióban a Hyponomeuta malinella, Pieris 
brassicae és Dendrolimus sibericus ellen a lka lmaznak ( F E D O R I N C S I K , 1 9 6 2 ) . 

A rova rpa thogen vírusok k b . 200 gazdaál la tból ismeretesek, f őkén t Lep idop te ra , 
H y m e n o p t e r a és Diptera r e n d e k b e t a r t o z ó rovarokból ( H U G H E S , H E I M P E L , 

1 9 6 3 ) . Legfon tosabbak az el lenál ló z á r v á n y t e s t b e (Polyeder) burkol t v í ru sok , 
min t a s e j t m a g poliéderek, granulózis és c i toplazma v í rusok . Ezek n e m c s a k 
a laktani lag és biológiailag, h a n e m szerológiailag is jól e lha t á ro l t csoportok. 

H a z á n k b ó l a Hyphantria cunea ellen végze t t sejtmagpoliéder vírus k ísér -
le tek ( S Z I R M A I , 1 9 5 7 ) s ze r in t a f ia ta l h e r n y ó k a 2 , 7 — 4 , 8 X L 0 4 pol iéder /ml 
töménységű pe rme t l é a l k a l m a z á s a esetén gyorsan e l p u s z t u l t a k . A Malacosoma 
fragile elleni üzemi jellegű védekezésben a pe rmet levek 4 , 6 X 1 0 5 — 1 3 X 1 0 E poli-
éder/ml t öménységben v o l t a k . A földi pe rmetezés h a t á s o s a b b volt , m i n t a 
repülőgépes védekezés. A Trichoplusisni k á p o s z t a k á r t e v ő ellen Ka l i fo rn iá -
ban 5 X 1 0 6 — 1 0 7 pol iéder /ml töménységű permet lével 1 0 0 % - o s p u s z t u l á s t 
ér tek el ( H A L L , 1 9 5 7 ) . A Colias philodice eurythme l u c e r n a k á r t e v ő hernyói el len 
a baktér iumbetegséggel k o m b i n á l t polihedrózis vá l t be üzemi védekezés 
keretében Ka l i fo rn i ában . Az 5 x l 0 6 — 1 0 7 poliéder/ml töménységű p e r m e t -
levet 50 l i t e r /ha adago lásban repülőgépes permetezés f o r m á j á b a n is k ip róbá l -
t á k . A legha tásosabb a f i a t a l he rnyós t ád iumok ellen vo l t ( T H O M P S O N , 1 9 5 1 ) . 

A Diprion sertifer és D. pini f e n y ő k á r t e v ő k ellen, ame lyeke t Észak-Amer iká -
ban 1930 t á j á n hurcol tak b e , 1952-ben végez tek Svédországból származó poli-
éder anyagga l n a g y a r á n y ú kísér le teket . A védekezés á t ü t ő sikerrel j á r t , m e r t 
nemcsak a t áp l á lkozó h e r n y ó k pusz tu l tak el 10—18 n a p a l a t t , hanem a be teg -
ség a popu lác ióban meghonosodo t t , és a z ó t a mesterséges beava tkozás né lkü l 
is szabályozza a tömegszaporodás t . M A N N I N G E R G . A. ugyanezen f e n y ő k á r -
tevők ellen haza i e lpusz tu l t lárvákból k i n y e r t poliéder v í rusokkal kísér le te-
ze t t úgy, h o g y a r a g á l y a n y a g szuszpenzióját HCH-va l , ill. mikrokr is tá lyos D D T -
vel (Pernit 3 dkg/1001 víz) k o m b i n á l t a n pe rme tez t e ki. Az e redmény á t ü t ő vo l t . 
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A ci top lazma poliéderrel végze t t kísér letek közül je lentősek az Euproctis 
chrysorrhoea és Malacosoma neustrium he rnyók ellen Csehszlovákiában végzet t 
védekezések ( W E B E R , 1 9 5 8 ) . A permetezés t 2 x 1 0 ' poliéder/ml töménységű 
szuszpenzióval végez ték . A h a t á s 3 hé ten belül megközelí tőleg 100%-os vo l t . 
A Thaumetopoea pitiocampa búcsú já ró lepke h e r n y ó i ellen F ranc i ao r szágban 
M A T O U R E T ( 1 9 5 9 ) 4,2 X 105 pol iéder/ml t ö m é n y s é g ű vírusszuszpenzióval véde-
keze t t az L 2 — L 3 s t á d i u m ú h e r n y ó k ellen. A védekezés h a t á s f o k á t alkilfenol 
t ípusú nedvesí töszerek hozzáadásáva l növel te . G R I S O N ( 1 9 5 9 ) ugyanezen k á r -
t e v ő ellen he l ikopter re l 320 ha t e rü le ten po r a l akú p r e p a r á t u m f o r m á j á b a n 
a lka lmaz ta a pol ieder vírust 12 X 1011 adagban . A granulózis v í ru sokka l végze t t 
kísérletek közül a Pieris brassicae ellen F ranc iao r szágban l e f o l y t a t o t t kí-
s é r l e t e k ' j e l e n t ő s e k , amelyeket 2 x l 0 5 z á r v á n y / m l töménységű permet léve l 
végez tek . A káposz ta leve lek j o b b nedvesí téséhez a permet lébe 2 — 3 ezrelék 
nedvesí tőszer t is kever tek . 

Az e n t o m o p a t h o g e n b a k t é r i u m o k közül csak néhány él obl igát pa raz i ta -
kén t a r o v a r o k b a n . Ezek rendszer in t a t áp lá lkozás i úton ke rü lnek a gazda-
á l l a tba . Leg fon tosabbak a spórá t képző b a k t é r i u m o k , de je lentőséggel b í rnak 
egyes nem spórá t képző b a k t é r i u m o k is. A gazdaá l l a t t e s tü regébe j u t o t t b a k -
t é r i u m o k nem a se j t ekben fe j t ik ki h a t á s u k a t , min t a v í rusok, h a n e m ex t r a -
cellulárisan t á m a d n a k , amely pl. a Bacillus popilliae esetében a se j tek külső 
ká rosodása né lkül tö r tén ik . Más b a k t é r i u m o k a gazdaál la t fon tos t e s t a n y a g a i t 
m e g t á m a d ó enz imeke t te rmelnek , így pl. a Bacillus cereus foszfol ipáz enz imje 
a gazdaál la t se j t l ipo id ja i ra ha t . Más b a k t é r i u m o k , pl. Bacillus thuringiensis 
fon to s szerveket bén í tó tox inoka t t e rme lnek ( K R I E G , 1 9 6 0 ) . 

T A L A L A E V (1958) szovjet k u t a t ó a Dendrolimus sibiricus f e n y ő k á r t e v ő k 
ellen a Bacillus dendrolimus s p ó r a - p r e p a r á t u m á b ó l készí te t t porozószerrel 
97 — 99,8%-os mor t a l i t á s t ért el. A mesterségesen előáll í tott Dendrobaci l l in 
kész í tmények sok más ká r tevőve l szemben is ha tá sosak . A Bacillus cereus-
ból a Szov je tun ióban előáll í tot t e n t o b a k t e r i n 3 készí tmény a Hyponomeuta 
malinella, Pieris brassicae és más ká r t evők ellen jól bevál t ( F R Ä N K H Ä N E L , 

1963). A Bacillus popilliae és a B. lentimorbus a lemezcsápú b o g a r a k pa jo r j a i -
nak fon tos kórokozó ja . A p a j o r o k peroralis fe r tőzés esetén n é h á n y h ó n a p , 
v iszont in jekciózás esetén n é h á n y hét a l a t t pusz tu lnak el s ep t i kémiában . 
Kísérlet i leg t ö b b m i n t 40 f a j t s ikerü l t fer tőzni . 

A fona l fé rgeké t ragadozó g o m b á k ú j a b b a n kerül tek a f igye lem homlok-
te rébe . Nem speci f ikus ragadozók, a legkülönfélébb fonálférgeket m e g t á m a d j á k . 
B U D D I N G T O N (1960) zöldt rágyázással fokoz ta a t a l a j l a k ó Ar t r i b i t r y s és Dac ty -
lar ia f a j o k a k t i v i t á s á t és így a He te rode ra l á r v á k számának j e len tős csökkené-
sét é r te el. S O P R U N O V (1958) a Szov je tun ióban az u b o r k a n ö v é n y e k gyökerein 
a fonál féreg c isz ták számát n ö v é n y e n k é n t 23-ról 0,26-ra c sökken te t t e ragadozó 
g o m b á k a lka lmazásáva l . K I N S A K O V A (1962) az Artrobotrys oligospora gomba prepa-
r á t u m á v a l (60g/m2) az uborkagyökereken a c iszták s zámá t 90%-ka l c sökken te t t e . 

7* MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 



3 5 0 U B R I Z S Y GÁBOR 

A rágcsáló ger incesek leküzdésében is t öbbször p róbá lkoz tak fer tőző 
mikroorgan izmusokka l . í g y 1892 ó ta ismeretes az ún . Loeff ler baci l lus , melyet 
a mezei pocok, háziegér és más egérfélék kor lá tozására p róbá l t ak ki. A Pas t eu r 
In téze t izolál ta az ún . „ D a n y s z v í r u s t " . Ugyancsak Franc iao r szágban alkal-
m a z t á k először a Salmonella enteritidis va r . danysz m i k r o b á t . Magyarországon 
az ún. Aujeszky-fé le vírussal p róbá lkoz t ak t öbb a lka lommal is a mezei pocok 
ellen. A Loeff-lerféle bacillus, vagyis a Salmonella typhi murium, amely p a r a t í f u s z 
В. be tegséget idéz elő, az emberi szervezetre k i h a t ó veszélyessége fo ly tán 
gyakor l a tban alig a l k a l m a z h a t ó . Sokkal nagyobb e redményeke t é r t ek el vírus-
kórokozók j á r v á n y s z e r ű el ter jesztésével . í g y e lsősorban a Sylvilagus f a jokka l 
myxomatóz i s t idéz tek elő üregi n y u l a k n á l és közönséges nyúlnál . Megállapí-
t o t t á k , hogy egyes szúnyogok a v í rusvek to rok . Más ese tben nyú lbo lhák . F ő k é n t 
Ausz t rá l iában védekeznek a tömeges nyú l szaporodás ellen Myxomatoz issa l . 

A biológiai védekezésnek a l e g h a t é k o n y a b b fe jeze té t mégis a p a r a z i t a 
rova roknak , ragadozó rova roknak tömegtenyész tése , ill. e lszaporí tása a ká r -
tevők á l l ománya iban je len t i . 

Sokszor az idegenből behurcol t ká r t evőnek (pl. bu rgonyabogár ) nincse-
nek meg a te rmésze tes haza i paraz i tá i . I lyenkor az i l lető ká r t evő szá rmazás i 
területéről hozzuk be az o t t élő és e l t e r j ed t p a r a z i t á k a t , vagy megkísé re l jük 
a vele rokon va lamely ik hazai ká r t evő pa raz i t á i t r áneve ln i az ú j gazdá ra . A telí-
te t len f a u n á j ú csendes-óceáni szigetvi lágon, Ausz t r á l i ában Új -Zé landban , vala-
mint a Szov je tun ióban végzet t biológiai védekezések a legje lentősebbek. A Szov-
j e tun ióban a kal i fornia i p a j z s t e t ű ellen d isznótökön és d innyén tömegesen ne-
velt és k ibocsá to t t fü rkészda razsa t (Prospaltella perniciosij, a c i t rom p a j z s t e t ű 
ellen ka t i cabogár f a j o k a t , a narancs p a j z s t e t ű ká r t é t e l ének lecsökkentésére a 
Criptolaemus montrousieri bogá r f a j t , a f r i t légy ellen a Pleutropis epigonus nevű 
pa raz i t á t , az epe r f aü l t e tvények v á n d o r p a j z s t e t v e ellen a Pseudaphicus tnali-
nus és Synpherobus p a r a z i t a rovar t h o n o s í t o t t á k meg és t e r j e s z t e t t ék cl. Egy , 
a pa j z s t e tú tő l f e r t ő z ö t t eperfa egész évi vegyszeres véde lme 1,2 rube l , viszont 
a Pseudophicus-sa l e lér t biológiai védekezés csupán 2,5 kopekbe ke rü l ( P O L J A -

KOV, 1958). A T r i c b o g r a m m a to j á s fü rkész b e h o z a t a l á t és szán tófö ldön való 
k ibocsá tásá t 1935-ben szervezték meg . Ez a p a r a z i t a a vetési bagolypi l lék , 
a gabonapoloskák és a kukor icamoly ellen n y ú j t védelmet . A lka lmazzák a 
gabonapoloskák t o j á s p a r a z i t á i t (Telenomus spp.) is n a g y sikerrel. A speciali-
zált r agadozó rova rok telepítése t e r é n 85 — 95%-os e redményeke t a d o t t a 
Pulvinaria floccipera t e a p a j z s t e t ű ellen a lka lmazo t t Hyparaspis campestris. 
Az a lmafa v é r t e t ü ellen az Aphelinus mali, míg a gyűrűspi l le ellen egyes tojás-
pa raz i t ák (pl. Telenomus ovulorum) 95%-os védekezés i e r e d m é n y t a d o t t . 
Az a lmamoly , a f enyőda rázs , a kukor i camoly , a káposz ta bagolypil le és a 
mocskos p a j o r o k ellen min tegy 400 ezer ha-nyi t e rü l e t en védekeztek Tricho-
g r a m m a to j á s fü rkészekke l ( F R A N K H Ä N E L , 1 9 6 3 ) . A szervezet t biológiai háború 
egyrészt a l a b o r a t ó r i u m b a n tömegesen k i t enyész t e t t rova roka t vet i be a kár -
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t e v ő k t ő l f enyege te t t t e rü le t ek re , ez az ún . árasztásos módszer , vagy pedig 
o lyan ökológiai és környeze t i v i szonyoka t t e r e m t , amelyek a hasznos rova rok 
n a g y o b b a r á n y ú e lszaporodásá t segítik e lő (ún . fe lhalmozásos módszer) . Az előb-
bire példa a T r i c h o g r a m m á n a k vagy az Aphe l inusnak tömeg tenyésze te , ame-
lyeke t repülőgépeken n a g y o b b távo l ságra is e l j u t t a t h a t n a k . E g y Tr i chogramma 
t enyész tő á l lomás n a p o n t a 500 ezer pa r az i t á i t t o j á s t t u d p roduká ln i . E g y 
amer ika i „ T r i x " gyár , vagyis T r i c h o g r a m m á t tenyész tő l a b o r a t ó r i u m évi t e r -
melése 30 millió darázs, de Néme to r szágban is volt o l y a n , amely éven te 8 
milliót t enyész t e t t . Amer ikában 1000 db Tr i chogramma V2 dol lárba , 10 millió 
d a r a b 2 ezer dol lárba kerül. 

XI. táblázat 

A biológiai védekezés költségei 

A hasznos pa r az i t áknak nemcsak a tömegtenyész tése , h a n e m a véde lme 
is r endk ívü l fon tos . így h a z á n k b a n a H y p h a n t r i a p a r a z i t á i n a k védelmére 
e l rendel ték , hogy a fák de reká ra kihelyezet t és a hernyók bábozódásá ra szol-
gáló sza lmaöveke t leszedjék, a z o k a t ne égessék el, hanem megfele lő lyukbőségű 
d ró thá lóva l le fede t t hordókba r a k j á k , amelyekből a p a r á n y i fü rkészdarazsak 
és fürkészlegyek könnyen e l ő b ú j h a t n a k . Vizsgálata ink szer int egy sza lmaövben 
á t lag 1000 H y p h a n t r i a báb is l ehe t , vagyis 20 sza lmaövben 20 000 báb. Az á l ta -
lános pa raz i t á i t s ág a lap ján ez 40 000 Psychophagus f émfü rkész , 1200 nyerges 
fü rkészda rázs és 1000 fürkész légy á tmen té sé t je lent i évente . 

Ú j a b b a n felmerül t a hasznos t o j á s p a r a z i t á k pl. T r i c h o g r a m m a - f a j o k 
tömegsze lekc ió jának és t ovábbnemes í t é sének a gondola ta . B R E N I È R E (1965) 

v izsgá la ta iban az F5-ös generác ióban a t e rmékenység (biopotenciál) az e rede t i 

többszörösére növekede t t . Az adap t ác ió és r eadap tác ió v izsgá la táva l lehetővé 
vá l ik ú j gazdaá l la tokra s zok ta tn i vagy kinemesí teni e t o j á s p a r a z i t á k a t . A p a r a -
z i ták bevetésével tö r t énő biológiai védekezés gazdaságosságát a X I . t á b l á z a t 
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1. ábra. A burgonyabogár amerikai ragadozó poloskája lá rvákat szív 

2. ábra. A Hyphantr ia cunea bábjait elpusztító penészgomba (Cordyceps sp.) 

m u t a t j a , mely szerint a k k o r t a r t j u k k i f ize tődőnek, ha köl t sége egy vegyi keze-
lés köl tségét nem h a l a d j a meg . 

H a z á n k b a n a hasznos pa raz i t ák és ragadozó r o v a r o k t a n u l m á n y o z á s á t 
megkezd tük , de ez a m u n k a nem ha lad o lyan ü t e m b e n , ahogy szükséges 
volna. E lsősorban jelentős a Hyphantria cunea t e rmészetes pa raz i t á inak védel-
mére kidolgozot t módszer ( N A G Y В . , 1 9 5 6 ) , va lamin t a bu rgonyabogá r raga-
dozó po loská j ának (Perillus bioculatus) t ömeg tenyész té se l abora tó r iumi fel-
té telek közö t t ( J E R M Y , 1 9 6 1 ) ; ugyancsak f o l y a m a t b a n v a n a kal iforniai p a j z s -
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t e t ű ellen a Prospaltella perniciosi fü rkészdarázs l abo ra tó r iumi tömegtenyész-
tése ( S Z E L É N Y I , 1964) (1. 1., 2. ábrá t ) . 

Az integrál is növényvéde lem megalapozása t e k i n t e t é b e n az első l épések 
már meg tö r t én t ek ná lunk is. 

A k o n t a k t h a t á s ú perzisztens inszekt ic idek gyakor l a t i f e lhaszná lásá t 
n a g y m é r t é k b e n kor lá tozni a k a r j a ugyanis a Növényvéde lmi Szolgálat. A ha lo -
génezet t c ik lodiénszármazékok (Aldrin, Die ldr in) haszná la ta á l ta lában t i l a l m a -
zot t , kivételesen t a l a j f e r tő t l en í t é s re , ill. bu rgonyabogá r ellen (17 dkg/kh diel-
drin) a n ö v é n y v é d ő ál lomások kivi telezésében lehetséges a haszná la tuk . Célul 
t ű z t ü k ki, hogy lépcsőzetes p rogram ke re t ében megva lós í t juk a kü lönböző 
ku l tú r ák DDT-mentes í t é sé t , ill. a DDT- és D L - t a r t a l m ú szerek fe lhasználásá-
n a k csökkentésé t . Már 1966-ban az impor tbó l be te rveze t t 750 tonna D D T 
h a t ó a n y a g behoza ta lá ró l l e m o n d t u n k , s a D D T 10 és 20%-os porozószerek h a t ó -
a n y a g t a r t a l m á n a k csökkentésével 7%-os D D T - és 0 , 7 % L i n d a n - t a r t a l m ú 
porozószert g y á r t a t u n k csupán . A Lindán a szervezetből h a m a r metabol izáló-
dik, kiürül és k rón ikus tox ic i t á s t nem okoz. 1967-ben már DDT-mentes a l m á t 
és 1968-ban D D T - m e n t e s b a r a c k o t k ívánnak — a te rvek szer int — t e r m e l n i 
és expor tá ln i . Mind az üzemi a lmásokban és csonthéjas k u l t ú r á k b a n , m i n d a 
szórvány, ill. h á z t á j i gyümölcsösökben D D T - m e n t e s permetezés i p r o g r a m o k a t 
a lka lmazunk . E n n e k érdekében a hazai D D T h a t ó a n y a g g y á r t á s t t ovább i 800 
tonna ha tóanyagga l c sökken t j ük m a j d . Gyümölcsösökben a D D T szerek h e l y e t -
tesítésére a permetezés i p r o g r a m o k b a n a köve tkező peszt ic ideket k í v á n j a a 
gyakor la t ná lunk a lka lmazni : Met i lpara th ion , Phosdr in , Foszfo th ion , D i p t e r e x , 
Bromophos s tb . A gyümölcsösök DDT-mentes í tésével p á r h u z a m o s a n a p i l l an-
gós vetések DDT- , ill. d iénszármazék mentes í tésé t k íván ja a Növényvéde lmi 
Szolgálat megoldani . A DDT- t a jövőben c s u p á n olyan t a k a r m á n y n ö v é n y e k r e 
szabad felhasználni , vagy a növények olyan f i a t a l á l l apo tában , amikor a D D T -
m a r a d v á n y nem veszélyeztet i a t a k a r m á n y t . 

Az integrális növényvédelemmel kapcso la tban a n á l u n k lehetséges és 
szükséges teendők és fejlesztés irányait a köve tkezőkben je lö lném meg: r o v a r -
pathológiai és mikrobiológiai védekezéssel foglalkozó l abo ra tó r ium kifej lesz-
tése; hatásos vírus- , b a k t é r i u m - és gombatörzsek keresése, tenyésztése és 
bevetése ö n m a g u k b a n , ill. inszekticidekkel kombiná lva . Speciális t a l a j v é d e l m i 
csoport megszervezése, amely fe lada tkén t a peszt ic ideknek (beleértve a her -
bicideket is) a ta la jcönózisokra gyakorolt befo lyásával , a szerek detoxif ikációs 
mechanizmusaival s tb . foglalkozna. K i t e r j e d t e b b rovarökológiai , etológiai és 
synbiológiai k u t a t á s o k , amelyek va lamennyi ku l tú rb io tóp és agrobiocönózis 
egészét felölelik. Részletes és a lapos populác iódinamikai v izsgála tok, kapcsola t -
ban az egyes peszt icidek h a t á s m e c h a n i z m u s á n a k szerepét t i sz tázandó ezek-
ben a d inamika i vá l tozásokban (pl. t a k á c s a t k á k , levél te tvek s t b . tú l szaporodása 
egyes inszekticidek di rekt v a g y közvete t t s t imu la t ív h a t á s á r a ) . A hasznos 
paraz i ta - és r agadozófauna j o b b megismerése, bizonyos f aunae lemek kiválasz-
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tása biológiai védekezési cé lokra , ezek tömegtenyész tése és k ibocsátása (mű-
anyagfóliás s á t r a k b a n stb.) . -Az autocid védekezés i e l járás te l jes s p e k t r u m á n a k 
a kidolgozása elsősorban az ionizációs sugárzás közvetlen és közve te t t h a t á s a i -
va l ( ideértve a hímsteri lezést és a mu tagén lethal is gének kiszelektá lásá t s tb . ) . 
Az adot t t e rme lőüzemben t evékenykedő ká r t evőpopu lác ió megismerését , az 
Ökosystem fe lmérését és a kémia i növényvéde lemnek ehhez való a l a k í t á s á t a 
lehető p o n t o s és megbízható prognózisok és szignalizáció a l ap j án (beleér tve a 
potenciális g y o m m a g v a g y gyomosodás prognózis t is). 

Olyan szelektív és szuperszelekt ív vegyüle tek a lka lmazásá t t a r t j u k k ívá-
na tosnak , a m e l y e k kímélik a hasznos f aunae lemeke t , ill. lehetőleg csak d i rek t 
ha tásuk v a n (utó- és me l l ékha tás nélkül). A sz ívókár tevőkön kivül a r ágóká r -
tevők ellen is k i kell kísér letezni szisztemikus ha tású gyomormérgeke t . K í v á n a -
tos t o v á b b á a gyors h a t á s ú és könnyen e lbomló vegyüle tek fokozódó haszná -
lata a k r i t i k u s védekezési i dőpon tokban , amiko r a k á r t e v ő érzékeny fenofáz i -
sait is be lekombiná l juk a védekezési i d ő p o n t b a , mer t a z t a legérzékenyebb 
fázisában k í v á n j u k ir tani , m í g a hasznos p a r a z i t á k a t u g y a n e k k o r — n e m lévén 
azonos é r z é k e n y fenofáz i sban — megk ímé l jük . Nagyon fontos , hogy a k á r 
hormon-, s t i m u l á l ó - v a g y egyéb szerekkel bizonyos ko rán fe j lődő k á r t e v ő k fej-
lődésmeneté t előrehozzuk, és ekkor semmis í t sük meg, amiko r pa raz i t á i még 
nyugvó s t á d i u m b a n v a n n a k . Meg kell ke resn i a repellens és a t t r a k t á n s szerek 
a lka lmazásának lehetőségeit . Végül fel kell t á r n i az an t ib ióz isban re j lő gazdag 
lehetőségeket (f i toncidok, an t i b io t i kumok s tb . a lka lmazása) . 

A v á z o l t rövid á t t ek in té sbő l is k i t ű n i k , hogy az in tegrá l i s növényvéde lem 
bevezetésével nemcsak a növényvéde lmi k u t a t á s és a n n a k szemlélete, de a 
gyakor la t i növényvéde lem és t echn iká j a is fo r rada lmi vál tozáson m e g y át , 
amenny iben a korábbi felszínes b io techn ika i módszereket és szemléle te t a 
mélyen t u d o m á n y o s a l a p o k o n nyugvó és te rmészetszerű biocönot ikai szem-
lélet v á l t j a fel . Ennek a l a p j a i t csakis a z o k a biológiai k u t a t á s o k képezhe t ik , 
amelyek széles felületen igyekeznek vi lágossá tenni a z o k a t az összefüggéseket , 
amelyek az egyes k á r t e v ő k és betegségek és a t e r m e s z t e t t növények min t 
gazdanövények között , v a l a m i n t az ökológiai f ak torok közö t t f enná l l anak . 

MTA IV. Osztály Közleményei 25 (1966) 
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