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ABSTRACT

The Western Corn Rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) is one of the
most important pests of maize in Hungary. As both larvae and imagoes are capable of
causing major economic losses, their control in continuous maize cropping systems is
essential. The control of larvae is costly and the related use of large doses of soil
disinfectants places an increased burden on the environment. In recent years, several
chemical products used as soil insecticides and seed dressings have been phased out, thus
increasing the value of environmentally friendly biological products that provide effective
protection against the pest. The active ingredient azadirachtin, the extract of the seeds of
Azadirachta indica is one of such biological agents. In our experiments, we studied the
efficiency of two azadirachtin products, Neemazal T/S (1% azadirachtin;10 g/l) and
Neemazal F (5% azadirachtin; 50 g/l) used as seed dressing against corn rootworm larvae.
The products were used in different concentrations (10 to 150%) in different regions and
on various soil-types in Hungary. The active ingredient could efficiently control the pest
in its larval stage. Treatments with concentrations exceeding 50% were efficient in all the
replications.

Keywords: Diabrotica virgifera virgifera; maize pests; azadirachtin; neem tree;
biological control methods

BEVEZETES

A fold népességének folyamatos ndvekedése €s a terméteriiletek csokkenése miatt egyre
nagyobb kihivast jelent a lakossag megfelelé mennyiségii és mindségii élelemmel torténd
ellatasa, oly modon, hogy minél kevésbé karositsuk kornyezetiinket (Campos et al.,
2016). A kukorica /Zea mays/ a bliza / Triticum aestivum / és a rizs / Oryza sativa/ mellett
az emberiség legjelentésebb gabonandvénye. Foldiinkon vetésteriilete 140-160 millid
hektar. Hazankban is az egyik legjelentdsebb a termesztett kultirnovények koziil. A
kukoricatermesztés sordn megfeleld agrotechnikai eljarasok mellett (talajmivelés,
tapanyagellatds, gyomirtds, vetett t0szam) egyre nagyobb kihivast jelent az amerikai
kukoricabogar /Diabrotica virgifera virgifera/ elleni védekezés, mely napjainkban az

49



VOROS L. - LEDONE ABRAHAM R.

egyik legjelentdsebb kukoricakarositdo. Ezen kartevd elleni védekezés nagyban
befolyésolja a betakaritand6 termés mennyiségét €s mindségét egyarant. Az Eurdpai
Unidban 2018-t6] kezd6dben nagyfoktl hatéanyag-kivonasi eljaras vette kezdetét, ennek
kovetkeztében sok, a kartevd ellen eredményesen hasznalhatd, biztos védelmet nyujtd
inszekticid tiint el az Eurdpai piacrdl (pl. neonikotinoidok, szerves P-észterek).
Napjainkban egyre nagyobb kihivast jelent a talajban karosité szervezetek elleni
védekezes, kiilondsen nagy nehézséget okoz az amerikai kukoricabogar larvéjanak
gyéritése.

|IRODALMI ATTEKINTES

Az amerikai kukoricabogar larva kartétele

A 16 kartevo alak a larva, mely a kukoricavetését kovetden 4-6 hét mialva majus kozepén
kezd kelni a tojasokbodl és megkezdi a taplalkozast a kukoricandvény gydkerein (Pdlfay,
2001). Az idosebb larvak az elsddleges kartevok, melyek a ndvény tamasztogyokereinek
visszaragasaval (Pdlfay, 2001; Gyeraj et al, 2021), a ndvények jellegzetes megddlését
okozzédk, ezt a szaknyelv hattyunyak jelenségnek nevezi (Chiang, 1973; Spike és
Tollefson 1991a). Kiilondsen szaraz évjaratokban ezek a gydkerek nem képesek a
regeneraciora, ezért egy sz¢lvihar, vagy nagyobb esé kovetkeztében az egész allomany
ledSlhet, a kar elérheti akar a 100%-ot is (Vords, 2002a; Goldfrey et al., 1993). A
larvakartétel a termés mennyisége mellett rendkiviili mértékben befolyasolja a mindséget
is (Kahler et al., 1985).

Az amerikai kukoricabogar larvakartételének meghatarozasara tobb modszer keriilt
kifejlesztésre (Hills és Peters, 1971; Musick és Schuttle, 1972). Az USA-ban eleinte az 1-
9-ig terjed6 lowa-skalat alkalmaztak, mely gyenge kartétel esetén pontosabb értéket tesz
lehetévé (Musick és Schuttle 1972). A késObbiekben a hatpontos Iowa-skalat és a
modositott lowa-skalat alkalmazzak a larvakartétel pontos meghatarozasara (Hills és
Peters 1971). A moédositott [owa-skala, a hagyomanyos egész értékekkel 1épdel skalahoz
képest, sokkal informativabb a gyokérvisszaragottsag vonatkozasaban. Amerikai adatok
alapjan gazdasagi kar Iép fel, amennyiben a gyokérkarositas mértéke a modositott lowa-
skala szerint eléri a 3,5-0s értéket (Davis, 1994).

Noveényi extraktumok alkalmazdsa a novényvédelemben

Korunkban egyre nagyobb jelentéséggel birnak, az olyan biologiai eredetii novényveédo
szerek, melyek jo eredménnyel felveszik a harcot a kartevokkel, korokozokkal szemben,
nem perzisztensek a kdrnyezetben, ezaltal az emberiségre, és a hasznos organizmusokra
is alacsony toxicitast gyakorolnak. Ezen védekezési eljarasok a fenntarthatosag tiikkrében
fontos szerephez jutnak a gyakorlati ndvényvédelem teriiletén. A fenti kritériumoknak
megfelel a Délkelet- és Dél-Azsiabol szarmazo Neem-fa (Azadiracta indica) magjanak
kivonata, melynek f6 komponense az azadirachtin hatéanyag (Chaudhary et al., 2017).

Az  azadirachtin  hatdsspektruma széles, taplalkozasgatlas, repellens ¢és
novekedésszabalyoz6 hatast, az ecdyson hormontermel6édés megzavarasa kovetkeztében
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blokkolasra keriil a vedlési ciklus. A fentieken kiviil reprodukcios tulajdonsagokat
befolydsold hatassal rendelkezik, géatolja a peterakast, termékenyiilési zavarokat,
sterilitast okoz (Brahmachari, 2004; Gonzales-Coloma et al., 2013; Schmutterer, 1988;
Immaraju, 1998; Mordue et al., 1997; Feng és Isman, 1995; Morgan 2009; Mulla és Su
1999). Szamos tanulmany sziiletett arrdl, hogy a hatdanyagot mar tobb lombkartevo ellen
eredményesen alkalmaztdk, valamint vizsgalatok kezdddtek a hatéanyag talajlakod
kartevok elleni felhasznalasaval kapcsolatban is. Xie et al. (1991) laborkisérleteket
végeztek, ahol talajba Ontdzéssel, valamint fiatalkorG novények leveleinek
permetezésével vizsgaltak az azadirachtin hatéanyag hatdsat, biztatd eredményekrol
beszamolva, kukoricabogar larva ellen. Tanulmanyukbol megtudhatjuk, hogy az
azadirachtin hatdéanyag hatékony lehet a kukoricabogar larvaja ellen, fleg talajba valo
bedntdzes révén. A larvak elleni hatékonysag nagy mértékben csdkkent abban az esetben,
amikor a fiatal novényeken lombpermetezést végeztek. Toth et al. (2021) tiveghazi
koriilmények kodzott egy azadirachtin hatéanyagot tartalmazd granulatummal folytatott
kisérleteket a kukoricabogar larvéja ellen. Tanulmanyaik soran bizonyitast nyert, hogy a
200 g/ha hatéanyagot tartalmaz6 granuldtum a nagyobb karosodastol megfelelé védelmet
nyujtott, viszont a tokéletes hatas eléréséhez 380 g/ha hatdanyagot tartalmazd
granulatummennyiségre van sziikség.

Ismervén a hatdéanyag karositd rovarok elleni pozitiv hatasat, olyan hipotézist allitottunk
fel, hogy az azadirachtin a talajlako kartevok, kiilondsen az amerikai kukoricabogar ellen
csavazasos technologiaval alkalmazva is hatékonyan miikodik. Ezen hipotézisiink
bizonyitasara tobb éven keresztiil kiilonboz6 helyszineken, eltérd larva-denzitas alatt 4llo
teriileteken végeztiink vizsgalatokat.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben két éven keresztiil (2020, 2021) tobb helyszinen (Gyomore,
Rojtokmuzsaj, Hajdtvid) keriilt vizsgaltra két azadirachtin hatéanyagot tartalmazéd
készitményt csavazasos technologiaval alkalmazva az amerikai kukoricabogar larvéja
ellen. Az egyik készitmény az Eurdpaban forgalomban 1évé Neemazal T/S (Trifolio-M
Gmbh, Németorszag), mely 1% (10g/1) azadirachtin A hatéanyagot tartalmaz. A masik
vizsgalatba vont készitmény, az Indiaban engedélyezett, ennél koncentraltabb Neemazal
F (5% azadirachtin A+B; 50g/l) volt (Coromandel International Limited Bio Products
Division Thyagavally -India). A Neemazal F termékben a biztonsagi adatlapja szerint az
5%-o0s hatéanyag megoszlasa kdzel 80% azadirachtin A és 20% azadirachtin B. Az
emlitett f6 komponenseken kiviil, mindegyik termék tartalmazza a ndvényi
extraktumokra jellemzd, kisebb mennyiségli egyéb Neem-komponenseket is. A
kezeléseket 4 ismétlésben, randomizalt elrendezéssel, kisparcelldkon végeztiik. A
vetdbmag tipusa minden vizsgélati évben a DKC 5141 hibrid volt, melynek ezermag
tomege 360 g. A csavazasi lémennyiség 12 1/1000 kg magmennyiségbdl keriilt
kiszamitasra, igy a 360 g vetOmagra 4,32 ml csavazd 1émennyiség keriilt.
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2020-évi kisérlet Gyomare

A 2020-as évben arra kerestiik a valaszt, hogy az azadirachtin hatdéanyag egyeltalan
hatasos-e a kukoriacbogér larvaja ellen, vagy sem, amennyiben igen, melyik az a
doézishatar, amellyel a jovoben el lehet kezdeni a kisérleteket és az évek eldrehaladtaval
ezt tovabb pontositani. Ebben az évben Gyomorén (GyO6r-Moson-Sopron varmegye)
kezdtem vizsgalataimat, egy harmadéves kukorica-termdteriileten. Ezen termdteriileten
a kukoricabogar larvadenzitdsa nem kiemelkedéen magas, viszont védekezés nélkiil
képes a kartevd itt is gazdasagi kar kialakitasara. Azért valasztottuk vizsgalatunk
kezdetéiil ezt a helyszint, mivel egy jo kiindulasi alapnak bizonyult, hogy a kovetkezd
években, mely koncentraciokat tartsuk meg, és finomitsuk/pontositsuk tovabb, olyan
tertileteken, ahol a larvakartétel kiemelkedGbb.

A kezelések a Neemazal T/S (10 g/l) azadirachtin A készitménnyel keriiltek elvégzésre,
kiilonbozé doziskoncentraciok (10% - 100%) formajaban aprilis 27-én. A 100%-os
doziskoncentracional kisebb dozisok esetén vizzel higitva. A szazalékban kifejezett
dozisértékek, vagy koncentracidértékek, a Neemazal T/S koncentracidit jelentik a
csavazasi 1ében, tehat a 100%-os dozis, vagy a 100%-os koncentracido a nem higitott
Neemazal T/S- el valo csavazast jelenti (1. tablazat).

1. tablazat: kezeléslista 2020-¢évi kisérlet soran

Kezelések| Daozis 1000 db | Neemazal | Viz | Azadirachtin | Azadirachtin | Force
vetémag | T/S(ml) | (ml) | A (mg/mag) A 15G
tomege (g/50000mag) |(kg/ha)
(g)
1. 100% 360 4,32 - 0,043 2,15 -
2. 75% 360 3,24 1,08 0,033 1,65 -
3. 50% 360 2,16 2,16 0,022 1,10 -
4. 25% 360 1,08 3,24 0,011 0,55 -
5. 10% 360 0,43 3,89 0,0043 0,22 -
6. Kezeletlen _
Kontroll - - - - -
7. Force 1,5
G (pozitiv - - - - - 15
kontroll)

Negativ kontrollként (kezelésben nem részesiilt), kezeletlen parcelldkat allitottunk be,
pozitiv kontroll (forgalomban 1év6, népszerii talajfertdtlenitd) a teflutrin hatéanyagu
Force 1,5 G volt 15 kg/ha-os dézisban. A csavazast a kis vetémagmennyiségeket
figyelembe véve kézzel végeztiik. Elkészitésre keriilt a megfeleldé mennyiségli és

ey
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majd beledntottiik a 360 g mennyiségii vetdmagot, és keveréssel biztositottuk, hogy a
csavazoszer egyenletesen keriiljon felvitelre a magvak felszinére.

2021-¢évi kisérlet Rojtokmuzsaj és Hajduvid

2021-ben Rojtokmuzsjon (Gybér-Moson-Sopron varmegye), valamint Hajdividen
(Szabolcs- (Szatmar- Bereg varmegye) végeztiink kisérleteket. Mind a két teriilet jo
helyszinnek bizonyul a hatdanyag tesztelésére, ugyanis R&jtokmuzsajon 60 éve
monokultiraban termesztik a kukoricat, Hajduvid pedig alf6ldi elhelyezkedése révén a
kukoricabogar ,,6shazdjanak” szamit hazankban. Mivel 2021-ben predesztinalhatd volt a
magasabb larvasiiriiség a vizsgalatokba vont teriileten, magasabb hatéanyagdoézisokat
kellett alkalmazni, igy a 2020-as évben az alacsonyabb larvadenzitasu teriileteken nem
megfeleld hatékonysagl kezeléseket elhagytuk, helyettiik magasabb hatéanyagdozist
kezeléseket végeztiink.

A magasabb hatéanyagkoncentraciok mar F készitmény
felhasznalasaval voltak kivitelezhetdk, melyeket a megfelelé koncentracid eléréséhez
vizzel kellett higitani. A doézisok ugy keriiltek beallitasra, hogy az 50%, 75% és 100%-
osnak nevezett dozishoz tartozo azadirachtin A+B mennyisége megfeleljen a 2020-as
kisérlet szerinti 50%, 75%, illetve 100%-o0s azadirachtin A mennyiségének. Ezek alapjan
a 2021-es csavazasos kezeléseket a 2. tablazat szemlélteti. A vetésre Rojtokmuzsajon
aprilis 25-én, mig Hajdaviden aprilis 20-an keriilt sor.

csak a Neemazal

2. tablazat: kezeléslista 2020-évi kisérlet soran

Kezelé- | Dozisok | 1000 db | Neemazal | Viz | Azadirachtin | Azadirachtin | Force
sek mag F (ml) (ml) A+B A+B 15G
tomege (mg/mag) (g/50000mag) |(kg/ha)
()
1. 150% 360 1,29 3,03 0,065 3,25 -
2. 125% 360 1,08 3,24 0,053 2,65 -
3. 100% 360 0,86 3,46 0,043 2,15 -
4. 75% 360 0,65 3,67 0,033 1,65 -
5. 50% 360 0,43 3,98 0,022 1,10 -
6. Kezeletlen|
Kontroll - - - - - -
7. Force 1,5
G (pozitiv - - - - - 15
kontroll)
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A kisérletek felvételezési mdodszere, minden kezelés esetben és minden évben azonos
volt. Felvételeztik a gydkérzonaban €16 larvakat, melyb6l meghatarozasra keriiltek a
ndvényenkénti atlagos larvaszamok. A kiasott gyokerek visszaragottsaganak mértékét, a
modositott lowa-skala alapjan értékeltiik. A larvaszdmok felvételezése, minden évben
elérejelzésre alapozottan tortént, a teriiletre kihelyezett szexferomon csapdaval ellatott
sarga fogblapok segitségével. Az els§ imagdk megjelenésekor azonnal kezd6dott a
munka, ugyanis ez alapjan biztosak lehettiink abban, hogy a talajban 1évé larvak
fejlodésének stadiuma a végéhez kozeledik (L3; Bab). Egy kisérleti parcellabol,
véletlenszerlien 5 db ndovény keriilt kidsasra, 20x20 cm-es foldlabdaval. A kidsast
kovetéen megszamoltuk a kukorica gydkerérdl levert foldben, valamint a kiasott
gddorben az €16 larvakat. Az L3 larvaallapot, szabadbab allapot és az esetlegesen éppen
a foldbél elsjovo imagok kozott nem tettiink kiilonbséget. Altalanossagban elmondhato,
hogy az adott kisérleti évben keletr6l nyugatra haladva végeztiik a felvételezést, ugyanis
az Alfoldi tajegységen a kukoricabogar fejlettségi allapota egy-két héttel megeldzi a
Dunantuli- régiot. A kiasott gydkereket minden esetben parcellanként, felcimkézett
zsékba helyezve a gyomorei telephelyre szallitottuk, ahol aztatast koveten sor keriilt a
modositott lowa-skala szerinti gyokérvisszaragottsag meghatarozasara (3. tabldazat). Az
egyes parcellakrol kapott larvaszamokat, valamint a gyokérvisszaragottsagi vizsgalatok
soran gy(ijtott adatokat folyamatosan rogzitettiik, majd matematikai-statisztikai
modszerek segitségével elemezésre keriiltek (One-way Anova; Tukey post hoc test).

3. tablazat: A kisérletek felvételezésének idopontjai dsszefoglalva

Vizsgalati Vizsgalati Vetési Larvaszamok Gyokérvisszaragottsag
helyszin év idépont felvételezésének felvételezésének
idépontja idépontja
Gydmore 2020 2020.04.27. 2020.06.25. 2020.06.27.
Rojtokmuzsaj 2021 2021.04.25. 2021.06.22. 2021.06.23.
Hajdavid 2021 2021.04.20 2021.06.19. 2021.06.21.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

2020-évi kisérlet Gyomore

Gydmérén 2020-ban végzett kisérlet eredményei alapjan, a vizsgaltba bevont kezelések
koziil a kezeletlen kontroll (2,7+3,05 larva/ndvény) esetében mértiik a legmagasabb
larvaszamot. A csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) parcellak koziil a
legmagasabb larvaszdmmal a 10 %-os koncentracié volt jellemezhetd (2,4+2,50
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larva/névény), ezt a 25 %-os (1,40+£1,64 larva/névény), a 75 %-os (0,85+1,39
larva/névény), az 50 %-os (0,45+1,00 larva/névény) és a 100 %-os (0,40+0,60
lérva/névény) koncentréci(')k kévették Léthat(') hogy az azadirachtin hatéanyag

cres

esetén a 100 %-os koncentracidval megegyezden alacsony a larvaszam értéke (0,40+0,50)
(1. abra).

Larvaszam - Gyomore 2020
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1. dbra: Larvaszamok alakulésa a kisérletben 2020-Gyomore

Az SPSS programmal elvégzett Oneway ANOVA elemzés alapjan elmondhato, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a kezelések kozott larvaszam értékek tekintetében
(p=0,000; F=6,109). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll
parcella szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05), a 100 %-0s (SE= 0,557 pTukey= 0,001), a
75 %-0s (SE= 0,557 pTukey= 0,019), az 50 %-o0s (SE= 0,557 pTukey= 0,002) ddzissal
¢és a Force 1,5 G hatéanyaggal kezelt (SE= 0,557 pTukey= 0,001) parcellaktol. A 10 %-
os dozissal kezelt parcella szignifikansan eltér a 100 %-os (SE= 0,557 pTukey= 0,008) és
az 50 %-os (SE= 0,557 pTukey= 0,011) dozissal és a Force 1,5 G hatébanyaggal kezelt
(SE= 0,557 pTukey= 0,008) kisérleti teriiletektol.

A legnagyobb gyokérkartétel a negativ kontroll parcellan volt tapasztalhatd (m.lowa:
3,23+0,60). Csavazott formaban felvitt azadirachtin hatéanyaggal kezelt vetémaggal
bevetett parcellak koziil a gyokérvisszaragottsag mértéke a 25 %-os koncentracio
esetében volt a legmagasabb (2,8+0,68), ezt a 10 %-os (2,73+0,85), az 50 %-0s
(1,88+0,51) és a 100 %-os (1,58+0,71) koncentraciok kovetik (2. dbra).
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m.Jowa értékek - Gyomore 2020
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2. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakukasa az m. Iowa-skala
szerint a kisérletben 2020-Gyomore

Az statisztikai elemzés alapjan elmondhato, hogy szignifikans kiillonbség van (p<0,05)
a parcellak kozott az m.Iowa értékek alapjan (p=0,000; F=30,441). A Tukey HSD Post
hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll parcella szignifikdnsan kiillonbozik az
50%-o0s doziskoncentracional nagyobb kezelésektdl, valamint a pozitiv kontrolltol. A 10
%-0s és a 25%-os dozissal kezelt teriiletek statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
mutatnak a 100 %-os (SE= 0,1920 pTukey= 0,000), a 75 %-0s (SE= 0,1920 pTukey=
0,000) és az 50 %-0s (SE=0,1920 pTukey= 0,000) dozissal és a Force 1,5 G hatdéanyaggal
(SE=0,1920 pTukey= 0,000) kezelt parcellaktol.

Az eredmények szerint Gyomorén a kar mértéke a vizsgalt parcellak koziil csak a
kontroll parcella esetében kozelitette meg 3,5-es Iowa értéket, ez jol mutatja, hogy a
csavazoszer (azadirachtin) és a Force 1,5 G alkalmazésaval, a kar mértékét Iényegesen a
gazdasagi kar hatarértéke ala lehet szoritani.

2021-évi kisérlet Rojtokmuzsaj

A 2021-es adatokat elemezve megallapithato, hogy a rojtokmuzsaji kezelések koziil a
kezeletlen kontroll parcella esetében mértiikk a legmagasabb larvaszamot (4,95+2,68
larva/ndvény). A csavazott (azadirachtin hatéanyaggal kezelt) vetdmaggal bevetetett
parcellakat tekintve a legmagasabb larvaszam az 50 %-os koncentraci6 esetében volt
megfigyelheté (2,60£1,85 larva/novény), ezt a Force 1,5 G hatdéanyaggal kezelt
(2,40+1,79 larva/névény), a 75 %-os (2,20+£2,42 larva/ndvény), a 150 %-os (2,10+1,59
larva/ndvény) és a 125 %-os (1,90+1,41 larva/novény) csédvazasi-koncentraciok kovetik.
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sre

legalacsonyabb larvaszam értéket (1,40+1,19 larva/novény) (3. dbra).

Larvaszam - Rojtokmuzsaj 2021
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3. abra: Larvaszamok alakulasa a kisérletben 2021-R&jtokmuzsaj

A statisztikai elemzés alapjan elmondhato, hogy szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a
parcellak ko6zott (p=0,000; F=7,151). Az eredmények azt mutatjak, hogy a kezelések
mindegyike jol elkiiloniil a kontroll parcella esetében mért larvaszam értékektol, tehat a
kezelés hatdasa kimutathatdo. Az egyes kezelések kozott nem talalhatd szignifikans
kiilonbség.

A gyokérvisszaragottsag szempontjabol elmondhaté (4. dbra), hogy a kezeletlen
kontroll parcellan a kar mértéke meghaladta az 6kondmiai kiiszobhatart.

Statisztikai elemzés utan elmondhatd, hogy a negativ kontroll minden parcellatol
szignifikansan kiilonbozik (p<0,05). Az egyes kezelések kozott nem talalhato
szignifikans kiilonbség (p>0,05) az m.Iowa értékek alapjan.
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m.lowa értékek - Rojtokmuzsaj 2021
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4. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakulasa az m. lowa-skala
szerint a kisérletben 2021-Rojtokmuzsaj

2021-évi kisérlet Hajduvid

Hajduvidi teriilet larvaszam adatait elemezve megallapithato, hogy a vizsgaltba bevont
parcellak koziil a kezeletlen kontroll esetében mértiik a legmagasabb larvaszamot
(4,20+£2,91 larva/ndvény), ezt az 50 %-os (3,00£2,00 larva/novény) és 100 %-0s
(3,00£2,53 larva/névény) koncentracidban felvitt azadirachtin hatéanyaggal kezelt
teriiletek kovetik. Ennél alacsonyabb mértékii atlagos ndvényenkénti larvaszam a Force
1,5 G készitménnyel kezelt (2,60+2,06 larva/novény), a 75 %-0s (2,35+1,76
larva/ndvény), a 150 %-os (1,50+1,61 larva/ndvény) azadirachtinnel kezelt parcellak

ey

esetén mértiik a legalacsonyabb larvaszam értéket (1,20£1,40 larva/névény) (5. dbra).
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5. dbra: Larvaszamok alakulasa a kisérletben 202 1-Hajduvid

Az elvégzett statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy szignifikans kiilonbség
van (p<0,05) a parcellak kozott, a negativ kontroll csak a 150 %-os dozist kezeléstol
(SE= 0,663 pTukey= 0,002) és a 125 %-os dozist kezeléstél (SE= 0,663 pTukey= 0,000)
kiilonbozik szignifikansan (p<0,05. A kezelt parcellak egymastol szignifikanciat nem
mutatnak (p>0,05). A gyokérkartétel tekintetében (6. dbra), a vizsgalt kezelések koziil a
kezeletlen kontroll esetében tapasztaltuk a legnagyobb mértéki kart (m.Iowa: 4,42+1,16).
Ez az érték lényegesen meghaladja a gazdasagi kar hataranak tekintett 3,5-6s m.Iowa
értéket. Az azadirachtin hatéanyaggal kezelt vetdmaggal bevetett teriiletek kozil a
gyokérvisszaragottsag mértéke az 50 %-os koncentracid esetében volt a legmagasabb
(2,68+0,75). A legalacsonyabb gyokérvisszaragottsagot a 125 %-os (1,85+0,49) és a 150
%-os (1,75+0,62) azadirachtinnal kezelt vetdmaggal bevetett parcellak esetében
tapasztaltuk.
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6. abra: Gyokérvisszaragottsag mértékének alakulasa az m. lowa-skala
szerint a kisérletben 2021-Hajduvid

Az SPSS programmal elvégzett oneway ANOVA elemzés alapjan megallapithato, hogy
szignifikans kiilonbség van (p<0,05) a parcellak kozott az m.lowa értékek alapjan
(p=0,000; F=28,322). A Tukey HSD Post hoc teszt eredményei szerint a negativ kontroll
minden kezeléstdl szignifikansan kiilonbozik (p<0,05). A vizsgalat eredményei szerint a
kezelések mindegyike jol elkilonil a kontroll parcella esetében mért
gyokérvisszaragottsagtol, tehat a kezelések esetében statisztikailag igazolhato kiilonbség
mutathatd ki. A kisérleti parcellak koziil csak ketté kozott talalhato szignifikancia
(p<0,05). A 150 %-os dézist kezelés, szignifikansan kiilonbozik az 50 %-os dozisa
kezeléstél (SE= 0,2445 pTukey= 0,004).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A nagy kukoricatermesztd korzetekben, kiilondsen ott, ahol nagyaranyd a ndvény
monokultiras termesztése, jelentds problémat okoz az amerikai kukoricabogar larvaja és
imagodja elleni védekezés. Az utobbi években, a fenntarthato
mezégazdasagi/novényvédelmi gyakorlatot szem el6tt tartva felértékelddnek a biologiai
eredetli, hasznos szervezeteket védo készitmények, mint a botanikai extraktumok.

Az azadirachtin hatéanyag talajlako kartevok elleni pozitiv hatasat tobb a kdzelmultban
megjelent tanulmany is emliti.

Xie et al. (1991) laboratoriumi koriilmények kozott tesztelték a hatdéanyagot a
kukoricabogar larvaja ellen, talajba-ontozéssel, valamint fiatalkori novények leveleinek
lepermetezésével, biztatd eredményekr6l beszamolva a kukoricabogarlarvak elleni

60



BOTANIKAI INSZEKTICIDDEL AZ AMERIKAI KUKORICABOGAR...

hatasrol. Kisérleteikkel Osszevetve sajat vizsgalatainkat elmondhato, hogy szantofoldi
koriilmények kozott tesztelve a hatéanyagot (kisparcellas kisérletekben) szintén
hatékonynak bizonyult a kukoricabogér larvak ellen. A vetéssel egy menetben juttattuk
ki ezt a botanikai inszekticidet csavazasos formdban, mely a mezdgazdasagban bevalt
egyszerli megoldas. Bizonyitasra keriilt az azadirachtin hatéanyag rendkiviil hosszu
tartamhatdsa. Ez a védelem elérte, s6t egyes helyeken meg is haladta az altalanosan
hasznalt teflutrin hatékonysagat.

Toth et al. (2021) iiveghazi korilmények kozott végeztek vizsgalatokat egy azadirachtin
hatéanyagtartalmi granulatummal kapcsolatban. Vizsgalataik soran igazoltak, hogy 200
g/ha hatéanyagot tartalmazé készitmény alkalmazasa révén nem okoz a
kukoricabogarlarvaja gazdasagi kart, de a teljes védelem elérése érdekében 380 g/ha
hatéanyag alkalmazasa indokolt.

Korabban mi is végeztiink kisérleteket ezen granulatummal €s azt tapasztaltuk, hogy a
viszonylag szaraz, csapadékszegény tenyészidészakban még a gyokérfelvételezés soran
is felfedezhetdé volt a gyokérzondban feloldatlan granulatumszemcse. Az ismertetett
csavazasos technologianak az eldnye, hogy a mag feliiletére felvitt azadirachtin
hatéanyagot a csirandvény nagy szazalékban kozvetleniil fel tudja venni, ezaltal tartds
védelmet biztosit a karositok ellen. Ennek koszonhetd az a tény, hogy tobb éven keresztiil,
tobb helyszinen, kiilonb6z6é larvanyomas alatt allo teriileteken végzett kisérleteinkben
Iényegesen kevesebb hatdoanyagmennyiség is megfelelé védelmet nyijtott.

Kutatasunk soran megallapitottuk, hogy a magasabb larvafert6zottségii teriileteken a
magasabb csavazasi doziskoncentraciok hasznalata (125% - 150%) indokolt, mig az
alacsonyabb  larvadenzitds alatta 4llo teriiletek esetében az  50-100%-os
doziskoncentraciok is eredményes védelmet nyujtanak a kukoricabogar larvajaval
szemben.
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