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Magyarorszagon a kukoricakarositok koziil az amerikai kukoricabogar elleni védekezés
adja a legnagyobb koltséghanyadot a gazdak részérdl. Miutan az Eurdpai Unid egyre tobb
hatékony, de a kdrnyezetet nagymértékben terheld hatébanyag engedélyét vonta vissza,
elétérbe keriilnek az alternativ, fenntarthatdé mezdgazdasagot megteremtd bioldgiai
védekezési lehetéségek. A szemlecikk rovid attekintést nyujt az utdbbi évtizedekben az
amerikai kukoricabogar ellen folytatott védekezési kisérletek hazai és kiilfoldi,
eredményeirdl, kiilonds tekintettel a larvak ellen kidolgozott bioldgiai megoldasokra.
Kulcsszavak: amerikai kukoricabogar, rovarpatogén fonalférgek, botanikai rovarold

szerek, talajfert6tlenités, csavazas

A KUKORICABOGAR JELENTOSEGE

Europaban napjainkban az egyik legveszélyesebb kukoricakarositdé az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte 1868), amely rendszertanilag a
bogarak (Coleoptera) rendjének levélbogarak (Chrysomelidae) csaladjaba és ez utdobbin
beliil az olajos bogarak (Galerucinae) alcsaladjaba tartozik. Nagy invazids potenciallal
rendelkezik, nagysagrendileg 50 km-t terjed évente. Megjelenését kdvetden 5-7 évvel
késbb mar gazdasagi kart okoz (Kiss ¢és Edwards, 2001). Terjedése

szexferomoncsapdaval és ragacslappal nyomon kévethet6 (Toth, 2005).
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Az iddsebb larvak az elsédleges kartevok, melyek a ndvények tamaszto gyokereit
ragjak el (Palfay, 2001; Gyeraj et al., 2021; Ferralinu et al., 2021), amelynek
kovetkeztében a ndvény jellegzetesen megdol. Ezt a szaknyelv hattyanyak jelenségnek
nevezi (Chiang, 1973; Spike és Tollefson, 1991a). Szaraz évjaratokban a larvak altal
karositott gydkerek nem képesek regeneralodni és ennek hidnyaban egy szélvihar vagy
egy nagyobb es6 akar az egész allomanyt ledontheti (Voras, 2002a). A kifejlett egyedek
a bibék és portokok ragasaval termékenyiilési problémat okoznak (Culey et al.,
1992a),valamint ezen tilmenéen a levélerek atragisaval a fotoszintetikusan produktiv
feliiletet is csokkentik (Camprag et al., 1994; Mouser, 2003; Ludwig és Hill, 1995;
Krysan és Miller, 1986; Tuska et al., 2002). Ismerté valt tovabba az is, hogy vektor
szerepet betdltve a Pantoea ananatis baktériumot terjesztik, mely a novény levelének
foltosodasat okozza (Krawczyk et al., 2021).

Az amerikai kukoricabogar elterjedésével egyenes aranyban nétt az ellene vald
védekezés koltsége. A larvak és az imagok elleni felhasznalt kemikalidk egyiittes
koltsége (kijuttatasi-és szerkoltség hektaronként) vetekszik a hibrid vetémag aréval.

A kartevo viselkedésének megismerése nagy szerepet jatszik az ellene iranyuld
védekezésben. A hatékony védekezés érdekében pontosan fel kell tarni a larvak és
imagok mozgasat, valamint figyelmet kell forditani a rezisztens egyedek kialakulasara

is (Spencer et al., 2009).

AZ ELOREJELZES MODSZEREI

A karteve 1868-as leirasa ota foglalkoztatja a kutatokat, hogy a kartevot illetve a
tevékenységét hogyan lehetne elérejelezni (Krysan és Miller, 1986). A kifejlett imagdkat
megfigyelhetjiik és abbdl kovetkeztethetiink a jovO évi populacid nagysagara. Mivel a
tojas és a larva a talajban él nehezen lehet 6ket szamszeriisiteni (Manninger, 1960).

Az amerikai kukoricabogir eldrejelzésére kozvetlen ¢és kozvetett modszert
alkalmaznak.

A kozvetlen eldrejelzés két f6 iranya a nevelés a talajkimosasos technikak (Fromm et
al., 1999; Krysan és Miller, 1986). A nyugalmi idészakban végzett felvételezésnek két
modja ismeretes. A talajkimosasos vizsgalat, a talajminta vizzel valo szétiszapolasan és a
benniik talalhaté tojasok szamédnak meghatidrozdsan alapszik, melynek eszkdzei a

Montgomery illetve az llinois -apparat (Krysan és Miller, 1986). A masik modszer a
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talajbol valo futtatds, melynek lényege, hogy a kukoricatablarol vett mintat allando
homérsékleten kell tartani a tojasok keléséig (Baufeld et al., 1996; Wilde, 1971). Az
allomanyban végzett felvételezésnek formai, a larvaszamok meghatarozasa, valamint az
imagok szamanak felmérése. A toveket karosito larvak szdma novények kiasasaval és a
gyOkérzet, valamint az 6t koriilvevo talaj atvizsgalasaval pontosan felmérhet6 a (Chiang,
1973). Ezzel a modszerrel pontosan megallapithaté a varhato kifejlett egyedek szama,
valamint a termésveszteség is, egy az amerikai kukoricabogirra kidolgozott
kartételbecsld egyenlet segitségével, amelyben az ’x” a ndvényenkénti larvaszamot jeloli
(Petty et al., 1968).
Termésveszteség % = 0,001 + 0,765x

Az imagdk szamanak alakuldsdnak nyomon kovetése csapdazasos technikaval, vagy
vizualis megfigyeléssel végezhetd el. Varsds vagy sarga ragacslapos rendszer(i
szexferomon csapda (llovai, et al., 1997) segitségével a nyar folyaman nyomon kdvethetd
a rajzas (Komdromi et al., 2001; Voras, 2002b).

Alloméanyban a felvételezés szabad szemmel torténhet (Chiang, 1973):

. Egy ndvényen végzett imagok szamlalasaval és begyiijtésével;
. 10 novényen végzett imagok szamlalasaval és begytjtésével;
. Egy, vagy tobb ndovényt magaba foglald satorizolarorok kihelyezésével,

majd a benniik mutatkoz6 imagok szamlalasaval és begyijtésével;

Az éllomanyban végzett imagokat érintd vizsgalatokkal kapcsolatban meg kell
jegyezni, hogy a him egyedek 4-6 nappal korabban jelennek meg, mint a néstények. Az
imagok intenziv repiilése napnyugta el6tt tapasztalhato (Isard et al., 2000).

A kozvetett médszerekkel — mint példaul a karositas mértékének megallapitasaval —
kovetkeztetni lehet a jovo évi larvakelésre (Camprag et al., 1994). A kartevonk esetében
kozvetett modszerként hasznaljak a gyokérkarosodas mértékét. A gydkérvisszaragottsag
mértékének meghatarozasara tobb modszer keriilt kifejlesztésre (Hills és Peters, 1971;
Musick és Schuttle, 1972). Napjainkban az IOWA és a modositott IOWA skalat
alkalmazzak a felvételezés soran (Hills és Peters, 1971). Er6s gyokérvisszaragottsag
esetén a terméskiesés elérheti a 40%-ot (Godfrey et al., 1993). A larvakartétel a termés

mennyisége mellett rendkiviili mértékben befolyasolja a mindséget is (Kahler et al.,
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1985). Amerikai adatok alapjan, gazdasagi kar 1ép fel, amennyiben a kéarositas mértéke
az lowa-skala szerint eléri a 2,5 értéket (Turpin et al., 1972). Ezt az értéket a késébbiekben
2,75-re (Stamm et al., 1985), majd 3-ra (Mayo, 1986), végiil 3,5-re (Davis, 1994) emelték.

AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR ELLENI VEDEKEZES LEHETOSEGEI

A kartev elleni védekezési stratégiaban fontos szempont, hogy kukorica eldvetemény
esetén védekezni sziikséges a larvak ellen és fel kell késziilni az imagdk elleni
védekezésre is.

Kontinensiinkén a védelem legelterjedtebb modszerei az agrotechnikai védekezésen til
a novényvéddszeres talajfertGtlenités, a vetémagcsavazas, illetve az inszekticides
allomanykezelés (Voros, 2004; Horvath, 2003; Boriani et al., 2006).

Az Amerikai kontinensen a kartevOvel szembeni védekezés egyik, nagyon jelentds

eszkdze még a transzgénikus modon elballitott fajtak termesztése is (Niu et al., 2017).

AZ AGROTECHNIKAI VEDEKEZES

A vetésvaltas az egyik leghatékonyabb védekezés az amerikai kukoricabogar
larvakartételének csokkentésére (Gilette, 1912; Szalai et al., 2014; Spencer et al., 2009).
Ezen moédszer azért megfeleld, mivel a kartevé egynemzedékes faj, a ndstények a
kovetkezd évi nemzedék fejlédését megalapozo atteleld petéket a kukoricatablak talajaba
rakjak (Chiang, 1973; Miller et al., 2009). A modszer alkalmazasaval kornyezetkimélé
és koltséghatékony védekezés valdsithato meg (Levine et al.,, 2002). A modszer
alkalmazhatosagat jelentdés mértékben befolyasolja a gazdasag mérete, a termesztett
novényfajok szama, valamint a gazdasagi szempontok Az el6z6 szempontokbol
kifolyélag sok helyen monokulttras termesztést folytatnak.

Eszak-Amerika egyes vidékein elterjedt a szoja-kukorica vetésvaltasa. 1987-ben és
ezeken a helyeken gazdasagi kartételt észleltek kukorican elészér a szoja elévetemény
utan. A jelenséget el6idézd torzseket a szaknyelv ,,vetésvaltas-tolerans” torzseknek
nevezi. (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996).

A vetésvaltas a legfontosabb, nem kémiai védekezési mod ott, ahol ez gazdasagilag

ésszerli megoldasként johet szoba.
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A LARVAK ELLENI KEMIAI VEDEKEZES

A larvak elleni legeredményesebb kémiai védekezés hazankban (Kiss et al., 2001) és az
Egyesiilt Allamokban is (Rice, 2004) a vetéssel egymenetben torténd talajfertétlenitdszer
kijuttatas (Pdlfay, 2001). A legelterjedtebben hasznalt talajferttlenit6 hatdanyag a
teflutrin (Force 1,5 G, Force 10 CS, Force Evo, Bomber, SoilGuard 1,5 GR) (Timadr,
2003), mely azokkal a gépekkel, amelyek rendelkeznek mikrogranuldtum kijuttatasara
alkalmas berendezéssel  konnyen a vetdagyba juttathaté. A teflutrin hosszu
hatastartammal rendelkezik, de hektarkoltsége magas. A folyamatos szerkivonasok miatt,
tulajdonképpen az egyediili alkalmas és hatékony készitmény az amerikai kukoricabogar
larvak 6konomiai kiiszobértek ala valo visszaszoritasara. Az el6zéekben emlitett elénydk
mellett, nagymeértékii hasznalata szamos hatrannyal is parosulhat. Hossz( id6n keresztiil,
nagy tertileten torténd kijuttatasa rezisztencia kialakulasahoz vezethet. Errdl a tényrdl
szamol be tobb, friss Egyesiilt Allamokbeli kutatas, ahol tobb éves vizsgalat alapjan
megallapitottak, hogy jelentés a teflutrin — és mellette a bifentrin — talajinszekticid
hatékonysaganak csokkenése a piretroid rezisztencia kialakulasa kovetkeztében (Pereira
et al.,, 2015; Souza et al., 2020). Tovabbi hatranyként emlithet6é még, hogy a nagy
mennyiségli hatéanyag kijuttatisa jelentds mértékben terheli a kornyezetet, valamit
veszélyes lehet a kijuttatast végz6 személyek egészségére, valamit a hasznos
szervezetekre is.

A kartevok elleni harcban egy hatékony, kdnnyen kezelhetd, és a talajfertdtlenitd
szerekhez képest olcsobb megoldas a vetémag rovardlészerrel vald csavazasa, amely a
vetés pillanatatol védelmet nyudjt az amerikai kukoricabogar larva és mas talajlakd
kartevok ellen (Camprag, 1995; Ferralinu et al. 2021).

Magyarorszagon a kozelmultban a neonikotinoid hatéanyagokat (klotianidin,
imidakloprid, tiametoxam) csavazoszerként eredményesen alkalmaztdk az amerikai
kukoricabogarlarvak ellen (Csorba, 2003), melyek a csiranévényben felszivodva, akar
két honapig is védelmet nyujtottak. Az Eurdpai Unid, a beporzd szervezetekre vald
veszélyessége miatt 2018.12.31-én betiltotta a neonikotinoidokkal vald csavazast. A
tiltast kovetéen jelenleg nincs olyan készitmény, amely ugyanezzel az eljarassal
alkalmazva kell6 hatékonysaggal védene az amerikai kukoricabogar larvaja ellen.

Nagy attorést jelentene a ndvényvédelemben, ha rendelkezésre allna egy kedvezd

hektarkoltségli, a kornyezetet kiméld, a hasznos szervezeteket nem veszélyeztetd
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hatéanyag, mely a fenti eljarast alkalmazva, eredményes védelmet nyujtana a talajlako

kartevok ellen kukorica kultiraban.

AZ IMAGOK ELLENI KEMIAI VEDEKEZES

A védekezés célja a kifejlett bogarak kartételének mérséklése {bibeszalak visszaragisa)
és monokultardba torténd termesztés esetén a kovetkezd évi larvapopulacid
visszaszoritdsa. Az imagok elleni védekezés sziikségességét az egyedszam ¢€s értékének
alakulasa, (Szemdn és Takdcs, 2004), valamint a kukorica fejlettségi allapota hatarozza
meg (Keszthelyi, 2019; Dzoic et al., 2010). Hazai koriilmények k6z6tt a csticsrajzas julius
L. és II. dekadjara esik.

A védekezés torténhet magasszara permetez0géppel, vagy 1égi tton. A 1égi permetezés
elénye a nagy teriiletteljesitmény (300-400 ha/nap). Hatranya viszont, hogy az utobbi
években engedélyezését, annak dokumentalasat jelentds mértékben megszigoritottak. A
1égi kijuttatasnal tovabbi nehézséget okoz, hogy bizonyos szerek nem rendelkeznek légi
kijuttatasi engedéllyel, ezen kiviil az elsodrddas veszélye is fennall. A magasszara
permetezOgépek teriiletteljesitménye elmarad a 1égi védekezéstdl és taposasi kar is
keletkezik. Elénye, hogy tobb készitmény all rendelkezésre és 150-200 I/ha-0s
1émennyiséggel is lehet dolgozni (Véros, 2019).

A jelenleg érvényes jogszabalyok értelmében a kukorica virdgzo kultiranak szamit. A
jogszabalybol kovetkezéen a tartamhatassal amigy sem rendelkezé hatdéanyagot csak
méhkimél6 technoldgiaval lehet kijuttatni, amely a nagy gazdasagok esetén nehezen
megoldhato (Voros, 2014). Az utobbi iddben tanulmanyok sziilettek arrdl, hogy ezen
kontakt hatast idegmérgekkel szemben rezisztencia alakult ki (Souza et al., 2020).
Elényiik abban rejlik, hogy a védekezés veliik olcson elvégezhetd.

A neonikotinoidok, mint az acetamiprid (Spilan 20 SG, Mospilan 20 SG) és a nemrég
kivonasra keriilt tiakloprid (Biscaya) elénye, hogy méhekre nem jeloléskotelesek,
tartamhatassal rendelkeznek, felszivodo, transzlokalédo szerek. Hatranyuk, hogy a
piretroidoknal nagyobb koltségvonzattal rendelkeznek (Keszthelyi, 2019).

Egy masik lehetdség volt a kartevd imagok elleni védelemben az INVITE technologia,
mellyel a kdrnyezetet kimélve lehetett, hatékony, gazdasagos és tartds sikert elérni az
imagok ellen. Az INVITE EC (kukurbitacin) nem rovar6ldszer, hanem egy kesert dinnye

fajtabol nyert csalogatd anyag, melyet az amerikai kukoricabogar nagyon kedvel (jobban,
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mint a kukoricat) (Biomark, 2003; Ferguson és Metcalf; 1985). Ezt a taplalkozast fokozo
illatanyagot a klorpirifosz hatéanyag (Diabro 0,15 1/ha) 90%-0s csokkentése mellett
kipermetezve erds mortalitast lehetett elérni a karositoval szemben. E technologia a
szervesfoszforsav észterek Eurdpai Unios kivonasat kovetden (2020.02.16.) mar nem
végezhetd. Az emlitett megoldas, a fenntarthatdé mez6gazdasag céljainak
figyelembevételével, mas csalogatdoanyag és mas inszekticid felhasznalasaval a jovében
ismét eldtérbe keriilhet.

Kukoricdban az amerikai kukoricabogar imdgd ellen jelenleg engedélyezett

rovarflészereket az 1. tablazat sorolja fel (URL3).

1.tablazat. A kukoricabogar elleni védekezésben felhasznalhatod hatonyagok

Table 1: Ranges that can be used in the control of maize beetles

cipermetrin Cyperkill Max

alfa-cipermetrin Penge 10 EC

indoxakarb Avaunt 150 EC, Steward 30 DF,
Explicit plus

lambda-cihalotrin Kaiso EG, Karate 2,5 WG, Lamdex

Extra, Hunter, Full 5 CS, Karate Zeon 5CS,
Karis 10 CS, Ninja Zeon 5 CS, Wakizasi

acetamiprid Mospilan 20 SP, Gazelle 20 SG,
Spilan 20 SG, Rafting

eszfenvalerat Sumi-Alfa 5 EW, Wizard

acetamiprid+ lambda-cihalotrin Inazuma, Gazelle Pro

BIOLOGIAI VEDEKEZES ROVARPATOGEN FONALFERGEKKEL

A kukoricabogar elleni védekezés vegyszeres lehetdségei egyre inkabb lesziikiilnek,
mivel az engedélyezett és hatékony inszekticidek szdma fokozatosan csokken.
Napjainkban a kutatasok kozéppontjaba keriiltek, olyan biologiai megoldasok, amelyek
karos mellékhatasok nélkiil, kornyezetet €s a munkat végzo személyek egészségét nem
veszélyeztetve, kizardlag a célfajt pusztitjak.

Kiilf6ldi és hazai szakirodalmakban, tobbféle biologiai védekezési modszer talalhato,

melyek eredményesen felveszik veszi fel a harcot a karositd szervezetekkel szemben
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(Raja et al., 2011). Ilyen lehetdségek lehetnek az entomopatogén gombak, példaul az
Ascomycota torzsbe tartozo Beauveria és a Metarrhizum fajok, melyek szamos, talajban
€16 novénykarosito kartevonek, koztik az amerikai kukoricabogar larvajanak is
természetes ellenségei (Pilz et al., 2007; Rudeen et al., 2013). Egy Ausztridban 2014-
2015-ben végzett kisérletben biologiai készitmények hatasfokat hasonlitottdk Ossze a
kémiai védekezési lehetdségekkel, az amerikai kukoricabogar larvai ellen. A kisérlet
eredményi szerint nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott (Rauch
etal., 2017).

Egy masik hatékony biologiai védekezés lehet a kiilonféle rovarpatogén fonalférgek
alkalmazasa. Laboratoriumi vizsgalatok soran kideriilt, hogy ezek a szervezetek képesek
bejutni a kartevo larvajaba és benniik szaporodva a gazdaszervezet pusztulasat okozzak.
Ilyen fajok a Steinernema glasseri, S. arenarium, S. abassi, S. bicornatum, S. feltiae, S.
krausszei, S. carpocapsae, és a Heterorhabditis bacteriophora. A vizsgalt fajok koziil a
Heterorhabditis bacteriophora bizonyult a leghatékonyabbnak 77 %-os mortalitasat
okozva a kukoricabogar larvaknak (Toepfer et al., 2007). A fonalférgek vektorszerepet
betdltve a veliik szimbidzisban é16 baktériumokat juttatjak be a karositok testébe, melyek
ott felszaporodva a célfaj pusztulasat okozzak. A baktériumok a kukoricabogar larva
testének elfolyositasa révén biztosit megfeleld taplalékot a fonalférgek szamara,
elésegitve ezzel felszaporodasukat (Ciche et al.,2003; Ciche, 2007; Stock et al., 2008;
Dillman et al., 2012). A nematodak a gazdaszervezetiik altal kivalasztott szaganyagok
segitségével talaljak meg azokat (pl. CO; kibocsatas) (Rasmann et al., 2005; Hallem et
al., 2011). A bejutastol szamitott 2-3 napon beliil a megtamadott larva elpusztul. Az
elpusztult larvaban a fonalférgek tovabb szaporodnak és 12-nap mulva az 1ij juvenil
infektiv larvak kiszabadulnak, és j ,,aldozatokat” keresnek fel.

A gyartasi koriilmények és a koltségek alapjan a Heterorhabditis bacteriophora a
legalkalmasabb rovarpatogén fonalféreg bioldgiai ndvényvéddszer kialakitasara.

Igéretesnek bizonyultak még a Steinernema arenarium és a Steinernema feltiae
szervezetek is (Toepfer et al., 2005). A Santos et al., (2011) altal végzett kisérleti
eredmények azt mutatjak, hogy a Steinernema és a Heterorhabditis nemzetségbe tartozo
nematodak a leghatasosabbak a kukoricabogar larvak ellen. Tovabbi kisérletekben gy
talaltdak, hogy a Heterorhabditis bacteriophora hatasara az lowa -skala szerinti
gyokérkartétel 3-15%- al csokkent, a gyokéremeletek sériiltségét mutatd skala szerint a

kartétel 14-54%-kal lett kisebb (Toepfer et al., 2010/b).
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A Magyarorszagon szantofoldi kisérletekben vetéskor kijuttatva vizsgaltak a
rovarpatogén fonalférgek, valamint harom eltéré hatéanyagt (klorpirifosz, cipermetrin,
teflutrin) rovardld, granulatumnak az amerikai kukoricabogar larvara kifejtett hatasat.
Mindegyik kezelés csokkentette a satorizolatorokban késébb megfigyelt imagok szamat.
A tapasztaltak alapjan tovabba azt a kovetkeztetést is levontak, hogy az az
inszekticidekkel szemben a nematéddk hatasfoka az id6 elérehaladtdval aranyosan
kevésbé csokkent. Ez utalhat arra, hogy a talajban a fonalférgek képesek szaporodni és
igy mérsékelni a kés6bb kikelt imagok szamat is (7T6th et al., 2019).

A CABI nemzetk6zi nonprofit szervezet is létrehozott — tobbek kozott — a
kukoricabogér elleni biologiai védekezés kidolgozasara egy projektet, melynek
eredményeképpen 2012-ben sikeriilt a Heterorhabditis bacteriophora rovarpatogén
fonalféreg faj tomegtenyésztését megoldani, és az igy eldallitott terméket Dianem néven
kereskedelmi forgalomba hozni.

2004 és 2007 kozott a CABI project keretein beliil Magyarorszagon is folytak a talajba
juttatas lehetséges modjat (talajba injektalas €s talajra permetezés) vizsgalod kisérletek,
ugyanis ez a fonalféreg készitmény hatékonysagat nagymértékben befolydsolja. A
vizsgalatok alapjan a fonalférgek hatékonysagat értékelték kiillonféle kijuttatasi technikak
mellett. Talajba injektalas esetén folyométerenként 230000 db, amig talajra
permetezéskor 400 000 db/m? nematodat juttattak ki. A hatékonysagot a gyokérkartétel
értékelésével-allapitottak meg. Mindkét modszer tobb mint 50 %-kal csékkentette a D. v.
v-larvak kartételét. A legjobb hatast (a larvak 68%-os mortalitasat) akkor tapasztaltak,
amikor a fonalférgeket a vetéssel egy menetben a talajba injektaltak.

A leghatékonyabb megoldast az jelenti, ha a fonalférgeket kozvetleniil a megnyitott
magagyba juttatjak. Erre a célra specialis injektorokat fejlesztettek ki. Jelenleg a Monsem
NG 2, a Monosem NG plus 3, a Monosem NG plus 4, a Kuhn Maxima és a Kuhn Maxima
1T késziilékekhez kaphatok adapterek, de mas egyszerii vetégépekhez torténd adaptalasuk
is probléma nélkiil megoldhato.

A kezeléshez hektaronként 200 liter vizzel 2 milliard fonalférget juttatnak ki. A
modszer elénye a talajpermetezéshez képest, hogy tized annyi a vizigénye, nincsen
sziikség kiilon talajpermetez6 adapterre és a fonalférgek nicsenek a karos UV hatasnak
kitéve (Toepfer et al. 2010/a).

Egy masik hazai kisérlet is bizonyitotta, hogy a nematddak kiilonféle kijuttatasi

technikai koziil (feliiletpermetezés, injektalas), az injektalva kijuttatott Heterorhabditis
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torzzsel érhetd el a legjobb 79%-o0s mortalitasi eredmény (Toepfer et al., 2010; Toepfer
et al., 2010/a). Egyes szerzOk szerint a 2 milliard fonalféreg/hektar dozis mar elég a
kukoricabogar larva kartételének a megakadalyozasahoz (Toepfer et al., 2019). Egy
késobbi tanulmany bebizonyitotta, hogy a fonalférgek injektalt formaban, a vetdagyba
kijuttatva hasonl6 hatékonysaguak, mint a jelenleg hasznalt peszticidek

A fonalféreg alapti bioinszekticidek alkalmazasakor a legjobb hatas, csak abban az
esetben érhet6 el, ha a fonalférgek szamara az Okoldgiai koriilmények megfeleléek
(minimum 10 Celsius fokos talajhémérséklet, és nedves talajviszonyok) (Toepfer et al.,
2020).

A fonalférgek életképességére a talajtipusnak is befolyasa van. Magyarorszagon négy
éven keresztiil vizsgaltak Heterorhabditis és a Steinernema nemzetségbe tartozo
fonalférgeket a Diabrotica larvak ellen harom kiilonb6z6 talajtipuson. Az eredmények azt
mutattak, hogy a kotott talajok esetében a nematddak hatékonysaga valamivel kisebb volt,
mint a homokasabb, kevésbé kotott talajokon. Az eredményekbdl tehat levonhatd az a
kovetkeztetés, hogy a fonalférgek a kevésbé kotott talajokat preferaljak (Toepfer et al.,
2010).

2010-2011 -es években kiilonboz6 talajtipusokon a Heterorhabditis bacteriophora
fonalféreg fajjal végeztek szantofoldi kisérletet Németorszagban, Ausztridban és
Magyarorszagon. A nematodakat vagy kozvetlen folyékony formaban, vagy granulatum
vizben feloldott formajaban juttattak ki a vetés soraba. Megallapitast nyert, hogy a
biologiai agens fliggetleniil a formulacidjatol vitalitasat és perzisztencidjat megorizte a
kukoricabogar larvainak keléséig (Pilz et al., 2014).

Egy Dél-Magyarorszagi kisérletben a rendelkezésre allo, bioldgiai (fonalférgek,
gombak) ¢és kémiai (klotianidin, teflutrin) rovar6lé készitmények nem kivant
mellékhatasanak spektrumat vizsgaltdk a talajfauna vonatkozdsidban. A vizsgalat
eredményeibdl megallapitast nyert, hogy a kemikalidk nagyobb mértékben degradaltak a
talaj faunajat, elpusztitottak a célfajokon kiviil hasznos szervezeteket is (Badendreier et
al., 2015).

A rovarpatogén fonalférgeknek az eldzdekben vazolt eldnyeiken tilmenden szamos
egyéb kedvezd hatasa van, példaul felhasznalhatok biogazdalkodasban, nem karositjak a
hasznos szervezeteket (méhek, foldigilisztak) valamint csokkentik a kialakuld

rezisztencia kockazatat.
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BIOLOGIAI VEDEKEZES NOVENYI EXTRAKTUMOKKAL

Napjainkban egyre nagyobb jelent6séget tulajdonitanak az olyan botanikai
inszekticidek hasznalatanak, amelyek eredményesen veszik fel a harcot a kartevokkel,
korokozokkal szemben. Hatékonysaguk mellett ezek a készitmények nem terhelik a
kornyezetet (konnyen lebomlanak) és az emberiségre, valamint a hasznos szervezetekre
is alacsony toxicitast gyakorolnak(Lengai et al., 2020).

A fenti kritériumoknak megfeleld egyik ilyen ndvényi kivonat az azadirachtin
hatanyag, mely a Dél-Kelet és Dél-Azsiabol szarmazé Meliaceae csaladjéba tartozod
0rokzold Neem-fa /Azadirachta indica/ magjanak a kivonata (Chaudhary et al., 2017). A
mas néven Indiai orgonként, vagy Margosa fa néven is ismert ndvény géncentruma a
szubtropusi éghajlattal rendelkezé India és innen terjedt el Azsia és Afrika szamos
orszagaba. Az els6 harom évben 4-7 m-es magassagot ér el, de késébb 30-40 m magasra
nd. Egy fa 40-50 kg gyiimolcsot teremhet évente, melybdl 5 kg mag nyerhetd, ez utdbbi
mennyiségbdl pedig 0,1-0,9% azadirachtin hatéanyagot lehet kivonni.

Butterworth és Morgan voltak az els6k, akik izolaltak az azadirachtint a Neem-fa
magjabol (Urll; Url2). A hatéanyagot eredményesen lehet hasznalni a karosito
szervezetek elleni védekezésben. Szisztemikus hatasa révén hosszu tartamhatast biztosit.
Az azadirachtin hatasspektruma meglehetdsen széles. A taplalkozasgatlas, repellens és
novekedésszabalyzo hatas mellett blokkolasra keriil — az ekdizon hormontermelddés
megzavarasa kovetkeztében — a vedlés folyamata, amely a rovarok pusztulasat
eredményezi (Schmutterer, 1988; Immaraju, 1998). A fentieken kiviil még reprodukcios
tulajdonsagokat befolyasold hatassal is rendelkezik (Mordue, et al., 1993). A Neem-fabol
kinyert olaj elényos tulajdonsaga tovabba az is, hogy az azadirachtin mellett szamos
triterpenoidot is tartalmaz, amelyek nagymértékben gatoljak az azadirachtinra vald
rezisztencia kialakulasat (Mordue et al., 1997; Feng and Isman, 1995). A Neem termékek
szelektiv hatassal rendelkeznek, ugyanis nem toxikusak a kartevék természetes
ellenségeire, sem-a melegvérii szervezetekre, ezért fontos szerepiik lehet a kukoricabogar
elleni védekezésben, a fenntarthatd médon végzett mezdgazdasagi termelésben.

Jelenleg az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon a Neemazal T/S (1 % azadirachtin
hatoanyag tartalommal) termék van engedélyezve, melyet feliiletpermetezéssel kijuttatva

széles korben eredményesen hasznalnak a kiilonb6z6 rovarkartevok ellen, szamos
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zbldség és gylimdlces kultaraban. E biologiai anyagok elterjedése a kozeljovében varhato,

hiszen ez lehet az egyik alapja a fenntarthatdo mezégazdasagnak.

EGYEB AZ EUROPAI UNIOBAN NEM ENGEDELYEZETT VEDEKEZESI ELJARAS

Az amerikai kukoricabogar Eszak-Amerikaban is az egyik legveszélyesebb,
legnagyobb gazdasigi kart okozo kartev6. A Kkontinensen szamos, az EU-ban is
hasznalatos médon lehet ellene védekezni, mint példaul a vetésvaltassal, valamint a
rendelkezésre allo széles hatasspektrumu talajinszekticidek segitségével. Ugyanakkor a
védekezési paletta részét képezi egy az EU-ban tiltas alatt allo lehetdség is, mégpedig a
genetikailag modositott (GMO) novények termesztése. Ez az agrotechnikai eljaras egy
jelentds eszkdz a gazdalkodok kezében, amivel csokkenteni lehet altala a
vegyszerkijuttatast a teriileten. A transzgénikus novények koziil legelterjedtebb a Bt-
toxint termeld kukoricanovények termesztése, melyekkel egyszertien lehet védekezni a
kukoricabogar ellen, de hosszu tavi hasznalatuk mellett — hasonléan az inszekticidekhez
— rezisztencia kialakulasara lehet szamitani (Doves et al., 2013). A kukoricabogar elleni
védekezés szakirodalmaban talalkozhatunk, mas GMO-s eljarasokkal is. Példaul
védekezési célzattal novényekkel a Chromobacterium pisicinae altal termelt fehérje
toxinokat termeltetik, mellyel nagy mortalitas érhet6 el (Sampson et al., 2017).

A fenti technologiak elénye, hogy alkalmazasukkal konnyen a kartételi kiiszobérték ala
szorithato a karositok 1étszama, ugyanakkor még kelléen nem tisztazott a génmodositas
hosszu tava hatdsa a melegvértiek és az 6koszisztéma miikddésére sem. Ezen modszerek
hasznalata az eldnyeik ellenére az el6bbiekben emlitettek miatt szamos helyen tiltott (P1:
EU). Tiltasukban valdsziniisitheté az is, hogy évtizedeken keresztiil hasznalva, rezisztens

populéciodk kialakulasahoz vezethetnek.
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OVERVIEW OF PROTECTION PROCEDURES AGAINST WESTERN CORN
ROOTWORM IN THE PURPOSE OF SUSTAINABLE AGRICULTURE

LEVENTE VOROS
Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Istvan Széchenyi University of Hungary, 9200 Mosonmagyardvar Var. 2.

SUMMARY

Among the corn pests in Hungary, farmers spend the most on controlling the western
corn rootworm. As the European Union withdraws its authorization for more and more
effective but environmentally harmful active substances, alternative biological control
options that create sustainable agriculture will come to the fore. The review article
provides a brief overview of the results of domestic and foreign control experiments
against the corn borer in recent decades, with special reference to the biological solutions
developed against larvae.

Keywords: western corn rootworm, insect pathogenic nematodes, botanical

insecticides, soil disinfection, dressing
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