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KIVONAT

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868) Amerika,
Eurépa és hazdnk egyik legjelentdsebb kukorica kartevdje. Vizsgédlataink sordn a
kartevd bioldgidjat tanulméanyoztuk és kezeletlen kukorica hibrideket hasonlitottunk
0ssze, rezisztens vagy tolerdns tulajdonsagokat keresve.

Eredményes moddszert dolgoztunk ki tenyészedények kukoricabogar tojasokkal
torténd ismert mértékii, homogén kezelésére. Milanyagbdl késziilt, 20 liter térfogatd
tenyészedények talajdba 90 db kukoricabogér tojast helyezve, atlagosan 1,73 node
injury skalaértékli gyokérkartételt tapasztaltunk.

Izolalt kukoricabogar tenyészetekben bizonyitottuk, hogy a ndstények primer
natalitdsa juliusban atlagosan elérheti a 773,6+308, mig augusztusban a 459,2+300,8 db
tojast ndstényenként. Eredményeink a kordbbi szakirodalmi forrdsokban kozolt adatok
tobbszorosel.

Magyarorszagon elsdként irtuk le a Proctolaelaps bickleyi (Bram 1956) atka fajt és
megallapitottuk, hogy a kukoricabogar imagokkal egyiitt élve 25%-al csokkenti azok
€lettartamdt, mikézben a ndstények primer natalitisdra nincsen hatéssal.
Megallapitottuk tovabbd, hogy a két faj kozotti interspecifikus kapcsolat a forézis.

Magyarorszagon elsoként vizsgédltuk az alacsony homérséklet amerikai
kukoricabogdr embridkra gyakorolt hatdsit. Megdllapitottuk, hogy a -2°C-os
hidegkezelés naponta 0,795%-kal noveli az embri6k mortalitdsit, mig a -4°C-os
hidegkezelés nem okoz ennél magasabb mortalitdst. Eredményeink alapjan,
Magyarorszdgon még az atlagosndl hidegebb teleken sem kovetkezik be az atteleld
kukoricabogar embridk tomeges pusztulédsa.

Tenyészedényes kisérletekben megdllapitottuk, hogy a larvakartételre érzékeny
kukorica hibridek atlagos, 1,73 node injury skélaértékii karosodasa mellett, a SUM2162
hibrid atlagosan csupéan 0,12 skélaértékli gyokérkartételt mutatott. Ezzel igazoltuk a
SUM2162 kukorica hibrid kukoricabogar larvak kartételével szembeni tolerancidjat.

Megmértiik hdrom nem tolerdns kukorica hibrid (atlagosan 101,51 mg/kg friss
tomeg) és a tolerans SUM2162 hibrid (4tlagosan 70,50 mg/kg friss tomeg) Osszes
ciklikus hidroxdmsav tartalmat. A kordbbi szakirodalmi forrdsokban kozolt adatokkal
ellentétes eredményre jutva megallapitottuk, hogy a kukoricabogar larvakkal szembeni

toleranciaért nem dnmagaban a magasabb 0sszes hidroxdmsav tartalom felel0s.



ABSTRACT

Western corn rootworm (WCR) (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868) is
one of the most important maize pests. In the course of our investigations, the biology
of WCR was studied and maize hybrids were compared seeking features of damage
resistance or tolerance.

An effective method was developed for homogeneous treatment of experimental
pots with known numbers of WCR eggs. Taking 90 pieces of eggs into 20 litres plastic
containers 1,73 average value of node injury was observed.

It has been proven in isolated stocks of WCR, that the fecundity of females in July
may reach an average of 773,6+308 while in August an average of 459,2+300,8 pieces
of eggs per female. Our results are the multiples of the data published in the former
scientific literature.

A mite species Proctolaelaps bickleyi (Bram, 1956) was described for the first time
in Hungary and it was established, that living together with the WCR adults the mites
may decrease the their lifespan by 25%. Besides, it has been revealed, that the
interspecific interaction is the phoresis.

Effect of low temperatures on the mortality of WCR embryos was studied on the
first occasion in Hungary. It has been found, that a treatment with -2°C temperature
could increase the embryo mortality by 0,795%, while the treatment with -4°C does not
cause any further increase in the mortality. Based on our results, even winters colder
than the average in Hungary could not result in the mass destruction of overwintering
WCR embryos.

It has been established in our pot trials, that maize hybrids sensitive to larval
damage showed 1,73 while the SUM2162 hybrid showed only 0,12 average value of
node injury. With this, the tolerance of the SUM2162 hybrid against larval damage of
WCR has been proven.

Total cyclic hydroxamic acid content of three non-tolerant maize hybrids (on the
average 101,51 mg/kg fresh weight) and the tolerant SUM2162 hybrid (on the average
70,50 mg/kg fresh weight) was measured. In contrast to the data published earlier in the
scientific literature it has been found, that the total hydroxamic acid content in itself

cannot be responsible for the tolerance against larval damage of WCR.



AUSZUG

Eine erfolgreiche Methode wurde fiir die homogene Behandlung der Zuchtgefille mit
bekannter Zahl der Eier entwickelt. In den Boden der aus Kunststoff hergestellten
ZuchtgefiBe, die 20 Liter Fassungsvermdgen hatten, wurden 90 Stiick
Maiswurzelbohrer gelegt, dadurch wurde durchschnittlich eine 1,73 node injury
Wurzelbeschdadigung im Skalenwert erfahren. In den isolierten Maiswurzelbohrer-
Ziichten wurde es bewiesen, dass die primere Natalitit der Weibchen im Juli
durchschnittlich 773,6+£308, im August 459,2+300,8 Stiick Eier pro Weibchen erreichen
kann. Unsere Ergebisse sind das Mehrfache der in der friiheren wissenschaftlichen
Literatur publizierten Daten. Zuerst wurde in Ungarn die Milben-Spezies Proctolaelaps
bickleyi (Bram 1956) erwihnt, und es wurde festgestellt, dass sie mit den
Maiswurzelbohrerimagines zusammenlebend deren Lebensdauer mit 25% reduziert.
Inzwischen iibt sie auf die primere Natalitit der Weibchen keine Wirkung aus. Es wurde
auch festgestellt, dass die interspezifische Beziehung zwischen den zwei Spezies das
Foresisch/der Transport ist. Zuerst wurde in Ungarn die Wirkung der niedrigen
Temperatur auf die Maiswurzelbohrer-Embryonen untersucht. Es wurde festgestellt,
dass die -2°C kalte Behandlung die Mortalitit der Embryonen mit 0,795% pro Tag
erhoht, demgegeniiber die -4°C kalte Bahandlung keine hohere Mortalitét verursacht.
Laut unseren Ergebnissen ist es zu sehen, dass die Massenmortalitit der (iiber)
winternden Maiswurzelbohrer-Embryonen noch im kilteren Winter in Ungarn nicht
stattfindet. In den Zuchtgefdexperimenten wurde es bestimmt, dass die Maishybriden,
die gegen die Larvenbeschiddigung empfindlich sind, eine durchschnittliche 1,73 node
injury Wurzelbeschdadigung im Skalenwert gezeigt hatten. Dagegen hat die Hybride
SUM2162 durchschnittlich nur eine 0,12 Wurzelbeschdadigung im Skalenwert gezeigt.
Dadurch wurde die Toleranz der Maishybride SUM?2162 gegen die Beschiddigung der
Maiswurzelbohrerlarven beweist.

Der ganze zyklische Hydroxamsiduregehalt der sowohl drei nicht toleranten
Maishybriden (durchschnittlich 101,51 mg/kg Frischgewicht) als auch der toleranten
Hybride SUM2162 (durchschnittlich 70,50 mg/kg Frischgewicht) wurde gemessen. Die
in der fritheren wissenschaftlichen Literatur publizierten Ergebnisse wurden widerlegt,
und wir sind zum folgenden Ergebnis gekommen, dass der hohere ganze
Hydroxamséuregehalt nicht selbst fiir die Toleranz gegen die Maiswurzelbohrerlarven

verantwortlich ist.



1. BEVEZETES

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868;
Coleoptera: Chrysomelidae) Amerika és Eurépa egyik legjelentésebb kukorica
kartevéje (Stamm et al., 1985). Magas egyedsiirlis€ég €és a rovar szdmara kedvezo
kornyezeti feltételek mellett akar 70-80%-os termésveszteséget is okozhat (Sivcev és
Tomasev, 2002; Sz€11 et al., 2005). A 80-as évek kozepére az USA-ban a kukoricabogér
kartétele miatti veszteség és a védekezés koltsége elérte az évi egy millidrd dollart
(Metcalf, 1986). A magyar kukorica termesztoknek atlagosan 5 millidrd forint jarulékos
koltséget jelent évente a védekezés (Kiss et al., 2001a). Nem meglepd tehat, hogy a fajt
a vilag 9. legveszélyesebb szant6foldi kartevdjeként tartjdk szamon (Unger és Baufeld,
2004; Wudtke et al. 2005).

A kukoricabogir a Diabrotica génuszba tartozik, amely valdsziniileg trépusi
géncentrummal rendelkezd, kozép-amerikai eredetli csoport (Smith, 1966; Branson és
Krysan, 1981; Krysan et al., 1986). Trépusi szarmazasa ellenére tiléli a mérsékelt égov
hideg téli koriilményeit, a talajban diapauzdld tojas formdjdban (Krysan, 1986). A faj
elso6 egyedeit LeConte gytijtotte Nyugat-Kansas teriiletén 1867-ben (LeConte, 1868). A
kartevé jelentdsége akkor ndtt meg, amikor a 20. szdzad elsé felére az Egyesiilt
Allamok keleti dllamaiban gyakorlattd vélt a nagyiizemi kukoricatermesztés, igy a faj
hatalmas teriileten okozott jelentds kart (Metcalf, 1983). Eurépaba valészintileg a 90-es
évek elején keriilt be, a pontos idOpontrél azonban csak taldlgathatunk. Az elso
egyedeket 1992-ben a mai Szerbia teriiletén taldltdk meg, egy a belgradi repiil6tér
kozelében 1évé monokultiras kukoricatablaban (Baca, 1993; Baca, 1994, Németh és
Nédasy, 2008). A larvak ekkor mar gazdasagi karokat okoztak. Magyarorszdgon harom
évvel késobb 1995 nyardn észlelték az elsd egyedeket Csongrad és Békés megyékben
(Princzinger és Ripka, 2001). A kdartevd Magyarorszagi elterjedésére gyors, északi
irdnyu elorehaladas volt jellemz6, melynek sordn kihaszndlta a domborzati viszonyokat,
az uralkod¢ szeleket valamint a 1égi és foldi jarmiiveket (Kiss et al., 2005). A populécio
folyamatos terjedése mellett, eldfordult a kartevd pontszeri megjelenése is
Olaszorszagban, Franciaorszagban, Anglidban, Hollandidban és Belgiumban. Az
Eurépdban taldlhaté amerikai kukoricabogar populédcidk genetikai vizsgélata alapjan,
legalabb hirom kiilonb6z6 sikeres behurcolés tortént Amerikdbol Eurépaba (Miller et

al., 2005).



Az amerikai kukoricabogar elleni védekezés alapvetd eszkoze az agrotechnikai
lehetdségek kihaszndldsa. A vetésvaltds a legegyszeriibb és egyben leghatékonyabb
moddja a védekezésnek. Az USA kukoricatermd 6vezetében a novénytermesztés 80%-a
sz0ja-kukorica vetésvaltasra épiil (Power és Follett, 1987), amit a teriiletek 98%-an
alkalmaznak (Onstad et al., 2001). A szdja-kukorica vetésvéltas ilyen széleskorii
alkalmazdsa az amerikai kukoricabogidr azon ritka eléforduldsi egyedeinek
fennmaradésat €s elszaporoddsat segitette eld, melyek mas novényallomanyok talajdba
is elhelyezik tojasaikat (Edwards, 1996; Levine és Gray, 1996; Sammons et al., 1997;
Onstad et al., 2001). Mindez az tigynevezett vetésvaltds tolerdns valtozat (crop rotation
tolerant variant) kialakuldsahoz vezetett.

Eurépa egyes orszdgaiban, hazdnkban is, az amerikai kukoricabogar végleg
megtelepedett, dlland6 populdciéja alakult ki. Az ilyen teriileteken alapvetden a kartétel
gazdasagi kartételi kiiszobérték alatt tartdsa, valamint a kartevd egyedszamdnak
stabilizalasa vagy csokkentése a cél. Természetesen ez csak ugy lehetséges, ha jol
atgondolt, tudatos és okszerd, eldrejelzésre alapozott, integralt szemléletli védekezést
hajtunk végre a gyakorlatban. Ezen célkitlizé€s sikeresen csak a kartevd bioldgidjanak
pontos ismeretében kivitelezhetd, ami a faj eurdpai adapticidja miatt az Egyesiilt
Allamokban tapasztaltakhoz képest eltérhet. A gyakorlatban a kértevd elleni kémiai
védekezés talajfertétlenité és dllomanykezelésre alkalmas inszekticidekre alapozottan
torténik (Branson és Sutter, 1969; Dicke és Guthrie, 1988), melyek jelentds terhelést
ronak a kornyezetre. Fontos feladat tehdt a fenntarthaté mezdgazdasdg gyakorlatiba

illeszkedo, alternativ védekezési lehetdségek feltarasa (Adkisson és Dyck, 1980).
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az amerikai kukoricabogar taxonémiai besoroliasa és kartevo

rokon fajainak rovid bemutatasa

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) az izeltlabiak
(Arthropoda) torzsébe, a hatlabiak (Hexapoda) altorzsébe, a rovarok (Insecta)
osztdlydba, a bogarak (Coleoptera) rendjébe, a mindenevd bogarak (Polyphaga)
alrendjébe, a levélbogaralkatiak (Chrysomeloidea) oregcsalddjdba, a levélbogarak
(Chrysomelidae) csaladjaba, az olajosbogarak (Galerucinae) alcsaladjaba, a Diabrotica
génusz harmadik fajcsoportjdba a Virginifera-ba tartozik (Krysan és Smith, 1987) (1.
abra). A fajt két alfajra osztottdk, a Diabrotica virgifera zeae, és az Eurépaban is
elterjedt Diabrotica virgifera virgifera alfajokra (Krysan et al., 1980).

A Diabrotica génusz vilagszerte ismert 354 faja harom fajcsoportra tagolddik a
Fucata, a Signifera és a Virginifera csoportokra (Krysan és Smith, 1987). A génuszba
mintegy 10 kartevd faj tarozik, koziilik is a négy legjelentésebb az ,.Eszaki
kukoricabogar” (D. barberi Smith and Lawrence), a D. balteata (LeConte), a ,,déli
kukoricabogar” (D. undecimpunctata howardi Barber), valamint a ,mexikéi
kukoricabogar” (D. virgifera zeae Krysan and Smith).

A D. undecimpunctata howardi nagyobb testll, mint a D. v. virgifera. Szarnyfeddi
sargak, vagy sargdsvorosek, rajta 12 nagy fekete folttal. A fej, a csdpok és a ldbak
egyontetlien feketék. Az imagok telelnek at. A homérséklet fiiggvényében évente két-
harom nemzedéke fejlodik. A faj polifag, 280 kiilonbozd névényen taplalkozik, az elsd
nemzedékének l4rvai a kukoricagyokerén is megtaldlhatok (Hays and Morgan, 1965).

A D. virgifera zea szarnyfeddje zold szinli halvany vonalakkal. A hatsé combon
sotét szegély figyelheté meg. Biol6gidja a nyugati kukoricabogaréval (D. v. virgifera)
azonos, kukorica kartevo, Texasban elterjedt.

D. balteata iméagéi 5-6 mm hosszdak. Szdrnyfeddik alapszine zoldessérga,
altaldban harom zo6ld, néha kékes szindrnyalatd hardnt csikkal. E mintdzat véltozd, néha
teljesen hidnyzik (Chittenden 1912). A fej viros, a tor fekete. Evente hat-hét nemzedéke
is fejlodhet. Az imdgdok polifigok, de a Cucurbitaceae, Rosaceae, Leguminoseae, és
Cruciferae csaladok fajait preferaljak (Saba 1970). Az Egyesiilt Allamok déli részén
elterjedt.
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Az észak-amerikai kukoricatermesztésben, az Eurépaban is elterjedt D. v. virgifera
mellett a Diabrotica barberi okozza a kéarok jelentds részét. A D. barberi szarnyfeddi
kezdetben krémszintliek, majd az egyed kordnak elérehaladtaval z6lddé védlnak. A fajnak
évente egy nemzedéke fejlodik, tojds alakban telel at. Monofdg, csak a kukoricdt
karositja. A D. barberi és a D. v. virgifera péarosoddsa gyakran megfigyelhetd
szabadfoldi koriilmények kozott (Ball, 1957). A kukoricadv, az dgynevezett ,,corn belt”
teriiletén elterjedt, mig a nyugati kukoricabogir néven ismert D. v. virgifera szinte az
Egyesiilt Allamok teljes teriiletén megtaldlhatd.

Eurépaban és hazdnkban a D. v. virgifera-an kivill més fajok nem fordulnak eld

(Edwards 1995).

2.2. Az amerikai kukoricabogar morfoléogiai jellemzése
A tojas ovdlis alakd, sdrgisfehér szinti (Krysan, 1986) 0,6-1,0 mm hosszd,

legnagyobb 4tméréje 0,35mm (Camprag, 1995) (1. 4bra).

1. abra. Az amerikai kukoricabogar tojasai (Foto: Németh Tamas)

A tojadsok szine az embrid fejlettségi dllapotatdl fiiggden drnyalataiban valtozik. A
tojasok jellegzetes, méhsejtszerlien tagolt felszinilk miatt nem téveszthetdk Ossze
egyetlen mds Magyarorszdgon el6fordulé rovar tojdsaival sem. A D. v. virgifera
tojasainak mintdzata egyediil a D. virgifera zeae tojasaival keverhetd 0ssze (Krysan,
1986), azonban a D. v. virgifera-én kiviil mas fajok Eurépaban nem fordulnak el6 (Kiss
et al., 2005; Miller et al., 2005). A Diabrotica génusz fajainak tojdsok alapjén val6

elkiilonitése csak a korion mintdja alapjan lehetséges (Atyeo et al., 1964).
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A faj posztembriondlis fejlédése harom larvastddiumon keresztiil megy végbe (2.

abra).

i
|
2. abra. L, L, és L; stadiumi larvak (Fot6: Németh Tamas)

A frissen kelt, L;-es larvak aprok, hosszuk alig éri el a 2-3 millimétert, azonban a
tdplalék keresésekor akir 0,9-1,0 méteres tdvolsdgot is képesek megtenni a talajban
(Hibbard et al., 2003). Testiik kezdetben attetsz0, majd fehér, fejtokjuk sargasbarna. Az
L,-es larvdk testének és fejtokjanak szine megegyezik az L;-es larvdkéval, testhosszuk
6-8 mm. A harmadik stidiumban a larvak testszine piszkosfehérre viltozik, fejtokjuk
sargasbarna marad, testiik 12-13 mm hosszd. Mindhdrom stddiumban a kilencedik
szelvény andlis lemeze dorzdlisan soOtétbarna, melynek anterior fele V-alakban
bemélyedt (Mendosa és Peters, 1964). A larvastddiumokat a fejtok szélessége alapjin
kiilonitik el. Az elsd stddiumi larva fejtok mérete 200-260 um, a mésodiké 300-400
pm, a harmadiké 440-560 um kozott véltozik (Edwards, 1995; Hammack et al., 2003).
A larvak a novényvédelmi allattanban hasznalt larvatipizdldsi rendszer szerint, az
oligopod larvdk csoportjdba tartoznak.

A kukoricabogir bdbja szabadbdb (pupa libera), szine fehér, hossza kb. 1 cm
(Hatalané és Ripka, 2001a). Jellemzdje, hogy az egyedek neme konnyen
meghatdrozhat6 (Krysan, 1986).

A kukoricabogar imagodinak testméretét a kiilonbozd forrasok eltérd, egymast
részben fedd intervallumokkal jellemzik. A fajt leiré LeConte (1868) 5-6 milliméteres
testhosszt dllapitott meg. A kutatok késObb, mir a nemek kozotti méretbeli
kiillonbségeket is megfigyelték, a himeket 4,4-6,6 milliméteres, a ndstényeket 4,2-6,8

milliméteres testhosszal jellemezték (Krysan és Smith, 1987). Az imigék mérete a
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larvakori taplalék mennyiségétdl és mindségétdl, az imagok taplaltsagi allapotatdl, és a

ivartdl fiiggben viszonylag széles hatarok kozott -4-7,5 milliméter- valtozhat (3. dbra)

3. abra. Az amerikai kukoricabogar imagoi
(Forras: http://extension.entm.purdue.edu/radicalbugs/default.php?page=pests/western_corn_rootworm)

Az imdgdék feje sima, fekete szinfi, testiik sotét sirgdszold. Az elétor nem
keskenyedik el, szélességének és hosszdnak ardnya 1:1, a hati lemezén két bemélyedés
taldlhaté (Hataldné és Ripka, 2001b). Csépjaik, labszaruk, labfejeik, és a pajzsocska
feketék. A parhuzamos szarnyfedok pontozottak, hatdrozatlanul bardzdaltak, széleiken
taréj taldlhatd, mely hosszanti lefutdsd (Chiang, 1973). A szarnyfedOk szinezete a két
nemben eltér, ezért az ivarok konnyen, nagy hatékonysdggal elkiilonithetdk szabad
szemmel is (ivari dimorfizmus). A ndstények szarnyfeddi peremiik mentén feketék,
kozépiitt sargdsak, igy zart allapotban fekete-sdrga csikos mintdzatot mutatnak. A
himeknél a fekete sdvok a legtobb esetben egybemosddnak (Kuhar és Youngman,
1995), csak feddszdrnyaik végén taldlhaté egy vildgos folt, de a szinezetek ettdl el is
térhetnek (Grozea et al., 2005). A himek csdpjai hosszabbak a ndstényekénél, a
testhossz felénél tovabb érnek, de ennek felismeréséhez gyakorlott szem sziikséges. Az
ivarok megbizhat6 elkiilonitéséhez az utolsé potroh szelvény mikroszkdpos vizsgélatira

van sziikség, a himek esetében ehhez szklerotizalt lemez fiiggelék kapcsolddik.

2.3. Az amerikai kukoricabogar elterjedése
Az amerikai kukoricabogar Eszak—Amerikéban, az ugynevezett ,corn belt”
teriiletén bir a legnagyobb jelentdséggel, az Egyesiilt Allamok legveszélyesebb kukorica

kértevéjeként tartjak szdmon (Ivezic et al., 2006b). Eléfordul az Egyesiilt Allamok
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keleti partjatol egészen Montana északnyugati csiicskéig, de Mexikéban és Kanada déli
részén is megtalalhatd (4. dbra). Jelenlegi észak-amerikai elterjedési teriilete az 1980-as
évekre alakult ki. A rovar trépusi géncentrummal rendelkezik (Krysan, 1982), és
valoszinlileg a termesztett kukoricdval egyiitt terjedt el, alkalmazkodva a valtozd
kornyezethez (Krysan et al., 1977). A kartevd hatalmas teriileten okozott jelentds
karokat (Metcalf, 1983), amikor a 20. szdzad elsO felére az Egyesiilt Allamok keleti
allamaiban gyakorlattd valt a nagyiizemi kukoricatermesztés, addig csak helyenként

okozott gazdasdgi kart (Branson és Krysan, 1981).

iDiabrotica virgifera virgifera LeConte in North America 2011 [
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IWGO by C.R. Edwards and J. Kiss based on NAPIS,
state data and Diabrotica articles February 29, 2012

4. abra. Az amerikai kukoricabogar észak-amerikai elterjedése, 2011
(Forras: http://www.entm.purdue.edu/wcr)

Eurépaban Dr. Franja Baca, a Zimonyi Kukorica Kutatéintézet entomoldgusa
taldlta meg a kartevot 1992-ben, egy Belgrad melletti faluban, a mai Szerbia teriiletén,
kukorica monokultirdban (Camprag et al., 1994). Felfedezésekor a kértevé mdr

gazdasagi kart okozott (Baca, 1993; Bafa 1994). A betelepiilés idopontjardl
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megoszlanak a vélemények. Sivcev et al. (1996) 1989-1990, masok az 1980-as évek
kozepére (Edwards et al., 1998) teszik a kolonizécié becsiilt idopontjat. Tény, hogy
eurépai megfigyelések alapjan, a kartevd megjelenése €és egyedszamdnak gazdasagi
kartételi szintig valé emelkedése kozott 5-7 év telik el (Kiss et al., 2001b). A faj
megtelepedését kovetden, paratlan gyorsasdggal hoditott meg djabb teriileteket, 1993-
ban méar 100.000 hektdron figyelték meg a kértevd jelenlétét (Camprag et al., 1994).
Terjedése a mai napig nem fejez6dott be, megtaldltdk mar Szerbidban (1992),
Magyarorszagon (1995), Horvatorszagban (1995), Romadnidban (1996), Bosznia-
Hercegovindban (1997), Bulgéridban (1998), Olaszorszagban (1998), Montenegréban
(1998), Szlovakiaban (2000), Svdjcban (2000), Ukrajnaban (2001), Ausztridban (2002),
Franciaorszagban (2002), Csehorszagban (2002), az Egyesiilt Kirdlysagban (2003),
Hollandidban (2003), Belgiumban (2003), Szlovénidban (2003), Lengyelorszagban
(2005), Németorszagban (2007) és Fehéroroszorszagban (2009) (5. dbra).

Ciosi et al. (2008) vizsgalatai alapjan 6t, egymadstol fliggetlen behurcolds tortént
Eszak-Amerikdb6l, (1) Délkelet-Eurépaba, (2) Eszaknyugat-Olaszorszdgba, (3) az
Egyesiilt Kirdlysagba (4-5) és két alkalommal Franciaorszagba (Parizs-2, Alsace).
Eurépan beliil két lakalommal keriilt dthurcoldsra a faj, az (1) Egyesiiltkiralysagbdl
Franciaorszdgba (Pdrizs-1), valamint (2) DK-Eurépabél Eszakkelet-Olaszorszagba.

A kukoricabogar 1995-ben Iépte 4t Magyarorszag hatdrdt Morahalom térségében
(To6th és Nagy 1995; Princzinger, 1996). A kértevd magyarorszagi elterjedésére gyors,
€szaki irdnyd eldrehaladds volt jellemzd, melynek sordn kihaszndlta a domborzati
viszonyokat és az uralkod¢ szeleket (Kiss és Edwards, 2001). Ennek oka, hogy mas
tényezok mellett (Toepfer et al., 2006) az imagok repiilésének irdnyat az uralkodd
sz€lirdny is alapvetden befolydsolja (Spencer et al., 1999). Az erds szelek és viharok
nagyszamui imdgot sodorhatnak el (Onstad et al., 1999). Az amerikai kukoricabogar
emellett ©nalléan is nagy tdvolsigokra képes repiilni. Evente &tlagosan 30-40
kilométerrel (Széll et al., 2005) tolja ki elterjedésének hatdrait Eur6pdban, de a
domborzattdl és az adott évi klimatikus viszonyoktdl fiiggden, ez akar 110-190 km is
lehet (Metcalf, 1986). Hazankban 1998-ban figyelték meg eldszor gazdasigi kartételét.
1999-ben mar Somogy, Tolna, Fejér, Pest, Nogrdd, Komarom, Hajdi és Szolnok
megyékben is megtalaltak az imagdkat (Ripka et al., 2000). A kovetkezd évben atlépte
hazank északi hatarat és Szlovakidban is megjelent. 2001-ben a kartevot Magyarorszag

egész teriiletén megfigyelték (Princzinger és Ripka, 2001).
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Megjelenésével mélyrehatdan befolydsolta az eurdpai €s hazai kukoricatermesztést.
Hazankban kordbban jelentOs teriileten folyt a kukorica monokultirds termesztése. A
kukoricabogiar megjelenését kovetden a vetésszerkezet atalakult, a kukorica dnmaga
utdn torténd vetése kockdzatossa és koltségessé vilt. A talajfertdtlenitd szeres védekezés
koltségei orszagosan évi 5 milliard forint (Kiss et al., 2001a) tobblet kiadast jelentenek a

kukoricatermesztoknek.

Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Europe 2011
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5. abra Az amerikai kukoricabogar elterjedése Eurépaban, 2011.
(Forras: http://www.entm.purdue.edu/wcr)

2.4. Az amerikai kukoricabogar bioldgiaja

2.4.1. Az amerikai kukoricabogar nyugalmi allapota és telelése
Az amerikai kukoricabogir egynemzedékes, tojds alakban telel a talajban (Chiang,
1973). Magyarorszdgon a nostények az iddjarastdl fiiggden, julius kozepétdl rakjak a

talajba tojdsaikat. Szakirodalmi adatok szerint a tojasok 80%-a a fels6 15 centiméteres
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rétegben helyezkedik el (Ball, 1957), ami leginkdbb kitett a kedvezOtlen iddjardsi
hatdsoknak. A talaj Oszi forgatdsdval az addig felsé rétegben elhelyezkedd tojasok
elkeverednek szdntds mélységig (28-32 cm) (Gray és Tollefson, 1988).

A mérsékelt égdovben €16 rovarokndl, igy a kukoricabogarndl is, sziikségszertien
kialakult egy védekezési mechanizmus (nyugalmi dllapot), ami lehetdvé teszi a hosszu
ideig tartd hideg, néha fagypont alatti homérsékleti téli idoszak atvészelését. A
diapauzdnak nevezett nyugalmi 4allapot tipus neurohormondlis szabdlyozds alatt all6
élettani folyamat, ami a rovar életciklusdnak egy specidlis szakaszdban alakul ki, és
lehetOvé teszi szamdra a kedvezOtlen kornyezeti tényezok dtvészelését (Krysan et al.,
1977). Az amerikai kukoricabogér esetében, a késd nyéri €s a kora dszi hénapokban
obligat embriondlis diapauza fejlédik ki (Krysan, 1982). A Diabrotica génuszba tartozé
legtobb faj esetében, a diapauza kialakuldsdnak homérsékleti optimuma van (Tauber és
Tauber, 1976). Az amerikai szakirodalomban északi kukoricabogar (Diabrotica barberi
Smith és Lawrence) néven targyalt faj embrié mortalitdsa az attelelés soran akkor a
legkisebb, ha a kiilsé homérséklet kedvezd intervallumon beliill mozog a diapauza
kialakuldsakor (Krysan, 1982; Fisher et al., 1994). Emellett a tojasoknak &t kell esniiik
egy hideg (fagypont alatti) peridduson a diapauza alatt ahhoz, hogy megkezdddjon a
posztdiapauzdlis fejlodés. Ez a fiziologiai feltétel csokkenti annak valdsziniiségét, hogy
a larvdk hosszi enyhe 0Oszokon kikeljenek. Az amerikai kukoricabogar esetében,
azonban nincs sziikség meghatdrozott kornyezeti homérsékletre a nyugalmi allapot
kialakuldsdhoz, sem tartds hideg periddusra a posztdiapauzalis fejlddés megkezdéséhez
(Krysan, 1982), igy el6fordulhat, hogy a kordbban lerakott tojasok egy részébdl hosszu,
enyhe 6szokon larvak kelnek. A diapauza hossza 73-163 nap (Krysan, 1982).

Viszonylag keveset tudunk az amerikai kukoricabogir tojdsainak hidegtlird
képességérol. Amerikai kutatok megéllapitottdk, hogy amennyiben a talajhémérséklet
elér egy kellden alacsony szintet, az a kukoricabogér atteleld tojdsaiban az embridk
mortalitdsdnak novekedését okozza (Chiang, 1965; Calkins és Kirk, 1969; Chiang,
1974). Woodson és Gustin (1993) modellt készitett arrdl, hogy a kukoricabogar larvak
kelése a lerakott tojdsok szdzalékos ardnydban hogyan alakul fagypont alatti
homérsékleten, eltérd intenzitisud €s idotartamu hideg kezelések hatdsdra (6. dbra). A
homérséklet csokkenésével a mortalitds progressziven nd, az alacsony hdmérsékletnek

valo kitettség idOtartamanak fiiggvényében.
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6. abra. A hémérséklet hatasa a kukoricabogar embri6é mortalitasara (Woodson és Gustin, 1993)
(A racsos ferde feliilet a kukoricabogar larvdk kelését mutatja a lerakott tojasok szdzalékos ardnyaban,
fagypont alatti homérsékleten, eltérd intenzitdsi és idOtartamid alacsony homérséklet hatdsira. Az
osszefliggés egy tobbtényezds linedris regresszids egyenlettel irhaté le: KELES=81.017+2.744*TP*TM;
ahol TP a hémérséklet, TM pedig az alacsony hdmérsékletnek vald kitettség id6tartama; n=92, r2=0.823.

Szabadfoldi koriilmények kozott az embrié mortalitds magas, amit az inter- és
intracelluldrisan képz6dd jégmagvak, és a fagyott dallapot alatti dehidrataltsag
eredményez (Lee, 1989). Toepfer és Kuhlmann (2005) szerint Magyarorszdgon az
embridk diapauza el6tti mortalitdsa 17,33%, az 6sszel kikeld larvak miatt 0,05%, a
telelés alatt 38,25%. Tavasszal ennek alapjan 100 lerakott tojasbdl atlagosan 44,37 larva
kel ki. A mortalitds ilyen pontos meghatdrozdsa azonban nem lehet altalanos érvényt,
hiszen az attelelés sikerességét a talajmiivelés (Johnson és Turpin, 1985), a talaj
szerkezete, nedvességtartalma és hdmérséklete (Patel és Apple, 1967), a felszin novényi
maradvanyokkal (Godfrey et al., 1995), héval valé boritottsaga, valamint sok mas
tényezd és azok kozotti, alig ismert interakcidk rendszere befolyasolja.

Amerikai kutaték bizonyitottdk, hogy a tavasszal el6jov0 kukoricabogir imagok
szdma tdblan beliil heterogén eloszlast mutat (Ellsbury és Woodson, 1996; Ellsbury et
al., 1997), aminek tobb oka is van. Egyrészt a késd nyédron €s Osszel, tojdsrakdskor az
imagok figyelembe veszik a kukorica érettségét, a talaj szerkezetét, a novényi
maradvéannyal valé boritottsdgat, és nedvességtartalmét (Hill és Mayo, 1974; Gustin,
1979; Weiss et al., 1983; Hein et al., 1988; Gray és Tollefson, 1987; Gray et. al., 1992).

Masrészt az eltéro tabla részeken nem egyforma az éttelelés sikerességének esélye, ami
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szintén megvaltoztatja a tojasok eloszldsat, a kozvetleniil a tojasrakdst kovetd

viszonyokhoz képest.

2.4.2. Az amerikai kukoricabogar posztembrionalis egyedfejlodése

A larvdk az effektiv h6osszeg elérését kovetden (Weiss €s Mayo, 1983), az adott
évi iddjarastdl, a talajtipustél és a tojasok talajban elfoglalt vertikdlis helyzetétdl
fiiggben tavasszal, nyar elején kelnek tomegesen. A rovar fejlodési kiiszob
hémérséklete 10-13°C (Baufeld et al., 1996), a tojasbdl val6 kikeléshez sziikséges
effektiv hdosszeg 268 nap’C (Takdcs, 2009). Hazai koriilmények kozott a madjus
masodik felétdl junius kozepéig terjedd iddszakra tehetd a larvakelés kezdete (Hataldné
és Ripka, 2001b), akdrcsak az Egyesiilt Allamokban (Luckmann et al., 1974; Luckmann
et al., 1975; Bergman és Turpin, 1984). A larvak fejlodési ideje a nemek atlagaban,
optimadlis koriilmények kozott 30,5 nap (Musick és Fairchild, 1971; Branson, 1976;
Palmer et al., 1977; Krysan et al., 1984; Levine et al., 1992).

A kikeld larvak a gyokerek daltal kibocsatott széndioxidot érzékelve felkeresik
tdpnovényiiket. A larvafejlédéshez  sziikséges  feltételeket  alapvetden a
talajhdmérséklete, nedvességtartalma és fizikai félesége hatarozza meg (Kuhlman et al.,
1970; Fisher, 1986). A kukoricabogar szaporoddsara a j6 fizikai-kémiai és bioldgiai
tulajdonsagokkal rendelkezd talajok kedvezd hatdssal vannak (csernozjom, barna
erddtalajok). Homoktalajokon a larvdk mortalitasa kiilonosen szdraz iddszakban nagy,
mert a kvarc felsérti a fiatal larvédk sériilékeny kutikuldjat. A tomorodott 2,65 g/cm3 -nél
magasabb térfogattomegii talajok csokkentik a mozgasképességet és novelik a fiatal,
taplalékot keresd larvak mortalitasat (Strnad és Bergman, 1987; Gustin és Schumacher,
1989). A fiatal larvak tul szdraz, vagy tdl nedves talajviszonyok kozott kisebb
tdvolsdgokat képesek megtenni, hamarabb elpusztulnak (Macdonald és Ellis, 1990). A
nagy nedvességtartalmu talajokban a larvak mozgasa nehezebb, emellett az oxigénhidny
miatt megnd a larvak mortalitdsa. Az els6 stddiumu larvdk mortalitdsa a legnagyobb,
ugyanis a mozgasukban gatolt larvdk 24 O6rdn belill elpusztulnak, ha nem jutnak
tdplalékhoz (Edwards, 2001).

Hataldné és Ripka szeirnt (2001b) a larvdk fejlédése szempontjabol a 22-27°C
tekinthetd optimdlisnak, mig mds szerzOk tdgabb, 18-30°C intervallumot adnak meg
(Jackson és Elliott, 1988). A harmadik stadiumot befejezd larvak babnyugalomba

vonulnak. Kuhlman (1970), a hdmérséklet fiiggvényében a baballapot hosszat vizsgélva
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megallapitotta, hogy 16°C-on 19,3 napig, 22°C-on 10,4 napig, 29°C-on 6,3 napig tart. A
babok legnagyobb hanyada 22°C-on kel ki, a legmagasabb mortalitdis 16°C-on

tapasztalhatd. A babéllapot a him egyedek esetében dtlagosan egy nappal tovabb tart.

2.4.3. Az amerikai kukoricabogar rajzasfenologiaja és tojasrakasi etologiaja

A larvék kelése és az imagok megjelenése kozott dtlagosan himek esetén 33,4 nap,
nostények esetén 51,3 nap telik el (Nowatzki, 2001). Az imdgé allapot eléréséhez 300-
400 nap°’C effektiv héosszegre van sziikség (Baufeld et al., 1996). A kukoricabogar
imagok rajzasdnak kezdetére hazai koriilmények kozott junius kozepétdl lehet
szamitani, akdrcsak az amerikai kontinensen (Quiring €s Timmins, 1990). A Tolna
Megyei MgSzH No6vény- és Talajvédelmi Igazgatésdg munkatarsainak 2009. évi
megfigyelései alapjan, a larva imagova alakuldsdhoz sziikséges 1d0 lerovidiilt (Vords,
2009). A rajzas menete termOhelyenként €s évjaratonként eltérd, de julius kozepétdl
augusztus kozepéig taldlhaté a legtobb imagd a kukoricatabldkon. Ebben az idészakban
van a rajzascsucs is (Komaromi et al., 2000), ami egybeesik a tomeges, talajbdl torténd
eldjovetel idopontjaval (Darnell et al., 1999). Az imagék mintegy fele julius kozepén
mar el6jon a talajbol (Bazok, 2001; Bayar et al., 2003). A rajzésra jellemz6 a protandria,
a rajzascsucs a him imagoknal rovidebb fejlodési idejiik miatt, hamarabb kovetkezik be,
mint a néstényeknél (Darnell et al., 2000; Nowatzki et al., 2002). Ennek kovetkezménye
az amerikai kukoricabogérra jellemzd kétcsucsu rajzdsgorbe. Az imagok ivarardnya
valtozo (Sutter et al., 1991), de 4ltalaban 1:1 koriil mozog, amit alacsony egyedslirliség
esetén figyeltek meg (Weiss et al., 1985). A ndstények a kelést kovetden érési
taplalkozast folytatnak 7-10 napig, ezt koveti a parzds. Termékenységiiket a taplalék
mindsége, a hdmérséklet, és a nappalhosszisdg mellett sok egyéb tényezd befolyasolja.
Bayar et al. (2002) laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltdk a ndstények primer
natalitdsat. Egy nOstény jdliusban datlagosan 150,8+76,1 db, augusztusban pedig
269,5+£144,8 db tojast rak. Bayar et al. (2003) szerint a tojdsrakds julius elejétdl
augusztus végéig tart hazankban, melynek sordn a ndstények tobbszor is tojdst raknak,
eldnyben részesitve a kukoricdsok nedves, laza talajat (Kirk et al., 1968; Pruess et al.,
1968), felhaszndlva a szdrazsidg miatt keletkezett talajrepedéseket, a természetes
talajpérusokat, a foldigilisztdk és a novények gyoOkerei dltal a talajban létrehozott
jaratokat. Az imagdk jol repiilnek, évente 40-60 km-rel képesek szélesiteni elterjedési

teriiletiiket. Jelenlétiikre dtlagos klimaju években az elsd fagyokig szdmithatunk (Short
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és Hill, 1972; Ivezic et al., 2006a), azonban szaraz évjaratokban kordn elhagyjak a

kukoricasokat és taplalékot keresve elvidndorolnak (Szedke et al., 2004).

2.5. Az amerikai kukoricabogar tapnovény-valasztasa és kartétele

2.5.1. A larvak kartétele

F6 kértevd alak a larva, ami a tojasbol valé kelést kovetden a gyokerek 4ltal
kibocsatott széndioxidot érzékelve felkeresi a gyokérzetet, és azon tipldlkozni kezd
(Sz€l1 et al., 2005). Az L;-es és L,-es larvak a hajszdlgyokerekben jaratokat, az idésebb
L-as larvdk a nagyobb gyoOkerek kiilsoé szOveteibe hosszanti bardzdakat ragnak. A
kartétel a kiils6, vékony gyokereken kezdddik, és a gyokérnyak, valamint a panyvazo-
és tamasztogyokerek felé halad (Chiang, 1973). A kdrositds nyomdn vizhaztartasi
(Riedell, 1990) és tapanyagfelvételi (Kahler et al., 1985) zavarok 1épnek fel, csokken a
fotoszintézis intenzitdsa (Godfrey et al., 1993), ennek kovetkeztében mennyiségi és
mindségi kar 1ép fel (Carter €s Hudelson, 1988; Spike és Tollefson, 1991). A csokkent
méretli gyokérzet miatt, a novények 8-16%-al kevesebb termést hoznak (Sutter et al.,
1990), ami szélséséges esetben akar 40% 1is lehet (Godfrey et al., 1993). A
legjelentdsebb problémat azonban a nagymértékli karositds nyoman meggyengiild, és a
novény sulydt megtartani képtelen gyokérzet jelenti, hiszen a szemkitelitodéskor
megnovekvo tomegii kukoricacso, akar enyhe kornyezeti hatdsra (szél, esd) is a talajra
fektetheti a novényt (Spike és Tollefson, 1990). A kidolt kukorica a fototropizmus
kovetkeztében felfelé torekszik, és kialakul a sdlyosan kdérositott gyokérzetre utald
,hattyinyak™ tiinet (Voros, 2004). A nagymértékben megddlt dlloményok betakaritdsa
nehézkes, esetleg gabona adapterrel megoldhatd, 4m ez lassu és nagy szemveszteséggel
jar (Voros, 2004). Gazdasagi kartételi szinti gyokérkartételre abban az esetben
szamithatunk, ha novényenként 8 db vagy tobb larva tipldlkozik (Ripka et al., 2001). A
gazdasagi kartételi szint az IOWA-skdla (Hills—Peters) értékeihez viszonyitva egyes
szerzOk munkdiban eltérd értéket vesz fel: 2,5 (Turpin et al., 1972), 2,75 (Stamm et al.,

1985), 3,0 (Mayo, 1986), 3,5 (Davis,1994).
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2.5.2. Az imagok kartétele

Az imagok a kukorica zold részeit, him virdgzatat, bibéjét és a szemeket is
karositjak, attdl fiiggben, hogy a novény melyik fenoldgiai stddiumban van.
Legkorabban a leveleken megjelend, a levél ereket is datszel6 hdmozasukkal
taldlkozhatunk, amit a gyakorlatlan szem Osszekeverhet a buzatdblakrdl betelepedd
Oulema fajok imdagodinak karképével. A két karkép megjelenésének és
megkiilonboztetésének a kukorica nagy zoldtomege miatt gyakorlati jelentésége nincs.
Aszalyos években, hoségnapokon azt is megfigyelték, hogy az imigdék a tdmasztd
gyokereket megrdgva (Fényes et al., 2008), illetve a levélhiivelyek és a szar kozotti
résben rejtdzve probdlnak nedvességhez jutni illetve homérsékletiiket csokkenteni
(Néador et al., 2009).

A kukorica virdgzdsa alatt az imagok a pollentokok megragaséval, az éretlen pollen
elfogyasztdsaval, szétszorasaval (Ludwig és Hill, 1975) karositjdk a novényt. Gyakorlati
jelentdsége azonban ennek sincs, a kukorica ugyanis nagy mennyiségli, 35-90 kg/ha
(Lauber et al., 2006) pollent termel, ami biztositja a bibék beporzasit. Az imagdok a
pollen mellett, a virdgzds alatt folyamatosan novekvO, zsenge bibeszdlakat is
fogyasztjdk (Moeser, 2003), melynek magas imigd egyedsiirliség esetén komoly
gazdasagi kovetkezményei lehetnek (Culy et al., 1992). A beporzéds anndl kénnyebben
és eredményesebben megy végbe, minél hosszabbak a bibeszdlak (Strachan és Kaplan,
2001). Ha a bogarak egyedsiirisége elég magas ahhoz, hogy a virdgzds alatt
folyamatosan 2,5 cm-nél rovidebbre ragjak a bibéket, termékenyiilési hidny 1ép fel
(Basetti és Westgate, 1993a; Basetti és Westgate 1993b), csokken a szemszdm. A
kartétel ilyen szintjét arukukoricdban 9 db imdgd/kukoricacsd, vetdmag kukoricdban
1-3 db imagd/kukoricacsé okozza (Tuska et al., 2002; Tuska et al., 2003). Tuska et al.
(2002) vizsgalataiban 20%-os terméscsokkenést figyelt meg 3 imdagd/kukoricacsd
egyedsiiriség mellett vetdmag kukoricdban. Ha ndvényenként 1 im4gét taldlunk, nem
biztos, hogy mérhetd termésveszteséget tapasztalunk, de kovetkezd évben védekezni
kell a kartevo ellen (Ripka et al., 2001).

A kartétel kovetkez6 formédja a tejes kukoricaszemeken 1€p fel. A virdgzast kovetod
nyari melegben elszaradt bibeszdlakkal és a kemény epidermisszel védett, sildny
beltartalmu levelekkel tapldlkozé imdgdk nem tudjak fedezni folyadék, fehérje, vitamin
€s sz€nhidrat igényliket (Moeser és Hibbard, 2005). A bibét vagy pollent nem fogyasztd
ndstények primer natalitdsa kisebb (Naranjo és Sawyer, 1987; Elliott et al., 1990). A

pollen fehérjében és szénhidritban gazdag, igy a virdgzds az imagok szdmadra a
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legmegfelelobb idOszak az érési tdplalkozashoz (Darnell et al., 1999). A téplalék- és
vizhidnyban szenvedd imagék megragjdk a kukoricacsovek végén 1év0 tejes
kukoricaszemeket, ebbdl poétoljdk sziikségleteiket, €s okoznak ujabb mennyiségi és
sulyos mindségi kart. Réagdsukkal ugyanis fertdzési kaput nyitnak a gombdknak
(Fusarium  spp.), amik megtelepednek a csoveken és a mdsodlagos
anyagcseretermékeikkel, toxinokkal szennyezik azokat. A toxinokkal szennyezett
takarmany a sulygyarapodds €s a termelés csokkenést, vagy szélsOséges esetben
elhulldst is okozhat az éllatdllomanyban.

Az iméagok a kukorica rovid virdgzdsat kovetden foként gyomnovények virdgzatat
keresik fel, hogy kielégitsék tdpanyagsziikségletiiket (Jones és Coppedge, 2000), ha
azonban vdlasztdsi lehetdség kindlkozik, a kukoricdt preferdljadk (Naranjo, 1991).
Téplalkozasukat tobb Magyarorszagon is honos gyomfaj virdgzatian figyelték meg:
Amaranthus spp., Setaria spp., Sorghum spp. (Hill és Mayo, 1980), Echinochloa crus-
galli (Moeser és Vidal 2001). Alternativ tdpnovényként nemcsak gyomfajok
szolgalhatnak, hanem mds kultirnovények is. A napraforgd virdgzatianak sarga szine
vonzza az imagokat, amik annak pollenjét (Hatvani és Horvath, 2002; Moeser és Vidal,
2004) szivesen fogyasztjak, st a sugarvirdgokat is megrigjik, de ezzel gazdasagi kart

nem vagy csak vetomagtermesztés esetén okoznak.

2.5.3. A kukoricabogar larvak taplalkozasa és a hidroxam savak (cHx)

A legjobb tapldltsdgi allapotot a kukorica (Zea mays L.) gyokereket fogyasztd
larvak érik el, ez biztositja szamukra a legmagasabb tulélési esélyt (Branson és Ortman,
1967a; Oyediran et al., 2004), de nem a kukorica az amerikai kukoricabogar larvdk
egyetlen tipnovénye (Golden és Meinke, 1991). A larvdk téplalkozasat a kukorica
mellett tobb, Magyarorszagon €16 gyomndvény fajon is megfigyelték: Amaranthus
retroflexus (L.), Echinochloa crus-galli (L.), Panicum miliaceum (L.), Setaria pumila
(Poir.) S. verticillata (L.) S. viridis (L.), (Clark és Hibbard, 2004), Bromus inermis (L.)
Cynodon dactylon (L.), Digitaria sanguinalis (L.) (Wilson és Hibbard, 2004), Triticum
aestivum (L.) (Branson and Ortman, 1970). A larvdk azonban nem tudnak minden
felsorolt faj gyokérzetén iméagova fejlodni, a gyokerek anyagai gyakran gétoljak
fejlodésiiket, megakadalyozzak tapladlkozasukat. A Sorghum halepense L. rizomajanak
toxintartalma miatt példdul nem képesek azon fejlodésiiket befejezni (Branson és

Ortman, 1967b).
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A kukorica és mds gabonafélék masodlagos metabolitok egy csoportjat
tartalmazzdk (Niemeyer, 1988), melyeket hidroxdm savak (cHx) néven ismeriink (7.
abra), és amelyekrél mar bebizonyosodott, hogy védekezd agensként miikodnek a
novényben a kartevd rovarokkal és betegségekkel szemben (Campos et al., 1988;
Campos et al,, 1989). Tobb novény-rovar kapcsolatban, mint a kukorica és a
kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hiibner) (Klun és Brindley, 1966; Robinson et al.,
1978) vagy a kukorica és a kukoricabogar esetében (Xie et al.,, 1992), a novényi
szovetek cHx tartalma szignifikdns Osszefliggést mutat a kartevovel szembeni
toleranciaval.

A kukorica szemtermésben a cHx nincs jelen, a csirdzast kovetden jelennek meg, a
csirdzas utani néhany napban elérik a maximalis mennyiségiiket, majd koncentraciéjuk
csokken (Klun és Robinson, 1969). Minden novényi részben megtalalhatok,
koncentracidjuk abszolut értéke és aranya a fold feletti és a foldalatti részek kozott a
hibrid genetikai hétterének fliggvénye (Argandona és Corcuera, 1985; Xie et al., 1992).
A fiatal levelek tobb cHx-t tartalmaznak, mint az 6regebbek (Guthrie et al., 1986), és a
levél csticsi részében is magasabb a koncentraciéjuk, mint a bazélis részen. A levélerek
kozelében szintén magasabb koncentriciét mérhetiink, mint a levéllemezben, de a
levélerek sem egyformak ilyen tekintetben, a mellékerekben magasabb a cHx
mennyisége, mint a féérben (Argandona és Corcuera, 1985). A kukorica
csiranovényeknél magasabb a koncentricidja gyokér belsé szoveteiben, mint a
cortexben (Argandona és Corcuera, 1985). A cHx tartalmat azonban kiils6 tényezok is
befolydsoljdk. Az alacsony hOmérséklet a novekedés kozben csokkenti a kukorica
gyokerek cHx tartalmét, de az alacsony homérsékleten toltott rovidebb ido, a fiatal
szovetek nagyobb ardnydt eredményezi, amik magasabb cHx tartalmiak (Niemeyer,
1988). Az alacsony intenzitdst fénnyel megvildgitott kukorica névények magasabb cHx
tartalmiak (Manuwoto és Scriber, 1985a), mivel ennek hatdséra a fiatal szovetek ardnya
n6é meg. Egyes kukorica hibridek esetében, a nitrogén hasznositds szintje a cHx
tartalmat nem befolydsolja szignifikdnsan (Manuwoto és Scriber, 1985b), mds kukorica
hibridek esetén a tobblet nitrogén noveli a cHx tartalmat.

A kukorica gyokérzetében, a DIMBOA cHx és glikozidjai fordulnak el6 a
legnagyobb mennyiségben. Xie et al. (1992) 7 toleransnak tartott hibrid gyokérzetének
DIMBOA tartalma, és a hibridek gyokerén taplalkoz6 Diabrotica larvak fejlodési erélye
kozotti kapcesolatot vizsgélta, laboratériumi koriilmények kozott. Megéllapitottak, hogy

szignifikdns forditott kapcsolat van a gyokerek DIMBOA tartalma és a larvak
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tomeggyarapoddsa, fejtokméret ndvekedése, és tilélési ardnya kozott. Assabgui et al.
(1995a; 1995b) szant6foldi koriilmények kozott is megfigyelték, hogy a kukorica
novények gyokérrendszerének cHx koncentracidja szerepet jatszik a kukoricabogér
larvakkal szembeni tolerancidban (allelokemikalidk). Mas kutatok nem talaltak
szignifikdns kapcsolatot a kukorica vonalak cHx tartalma és a kukoricabogar larvak
fejléddése, valamint talélési ardnya kozott (Abou-Fakhr et al., 1994; Davis et al., 2000).
A vegyiiletcsoport tolerancidban betoltott szerepe vitatott, azonban ha a cHx fitokémiai
indikdtorként valo alkalmazisa lehetséges lenne, az sokszorosdra gyorsithatnd a
kukoricabogar elleni nemesitési programokat (Xie et al., 1992), és hatalmas gazdasagi

jelentéséggel birna.

R? R1 R2 R3 Rovidités
L 0 OR? Hidroxam savak (cHx)
s | I (4-hidroxi-1,4-benzoxazin-3-egy)
SN H H H DIBOA
[ e H H Gl DIBOA-Glc
- MeO H H DIMBOA
DIMBOA-
MeO H Glc Glc
MeO MeO H DIM2BOA
DIM2BOA-
MeO MeO Glc Glc
OH H H TRIBOA

7. abra. A hidroxam savak szerkezete és elnevezésiik (Niemeyer, 1988)

2.6. Az amerikai kukoricabogar elleni védekezés lehetéségei

A kukoricabogar ellen csak a faj biologidjanak megismerésével lehet alkalmas
védekezési stratégidt kidolgozni. A kartevd ,rejtett” életmddot él, csak rovid ideig,
mintegy 65 napig (Szeman és Takdcs, 2004) taldlhat6 meg imdagd alakban. A
megtermékenyiiléstdl a kikeléséig 9 honapot tolt a talajban, ellendlld tojas formdjéban.
A Kkértevd elleni védekezésnek harom mddja lehetséges: az agrotechnikai és kémiai

védekezés, valamint a tolerans €s rezisztens kukorica hibridek nemesitése, termesztése.
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2.6.1. Agrotechnikai védekezés

A legsikeresebb, egyben kemikdlidktol mentes, ezért talin a leginkabb
koltségtakarékos védekezési lehetdség a kukoricabogar ellen a vetésvaltds (Levine et
al., 2002), hiszen igy minden évben olyan teriiletre keriil a kukorica, ahol a talajpban nem
fordulnak el6 a kartevo tojdsai. Alkalmazhatosagat az tizemi méret, és a profitkényszer
azonban jelentdsen korldtozhatja. Ugyelni kell a gabonatarldk ,.feketén” tartdsara. A D.
v. virgifera nOstények tojasrakdskor a kukoricatdbldk talajat preferdljak. Ha a tarlon
virdgz6 gyomfoltok taldlhatdk, a ndstények a tojdsrakdsi hely kivalasztdsakor elényben
részesitik azokat, a csupasz talajfelszinhez képest (Johnson és Turpin, 1985). A
napraforgd virdgzatdnak sarga szine attraktiv az érési taplalkozast folytaté ndstények
szamdra, melyek tojasaikat igy, lerakhatjdk akar a napraforgé tabla talajaba is. Az ilyen
larvakartétel lehetséges oka a megnyult diapauza (Levine et al., 1992), de az amerikai
kukoricabogar tojasokbdl elenyészden kevés larva kel ki mésodik telet kdvetden, ezért
valészinti, hogy nem ez all a jelenség hétterében (Steffey et al., 1992).

Az észak-amerikai farmgazdéilkoddsban széleskoriien elterjedt a széja-kukorica
bikultira. 1987-ben észlelték eldszor szdja eldvetemény utdni elsd éves kukoricdban a
larvak gazdasdagi kartételét (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996). Az ugynevezett
,vetésvaltds tolerdns torzs” kialakuldsdnak okdra tobb magyardzat sziiletett: a D. v.
virgifera és D. barbery fajok keresztez0dése, a sz€éleskorii piretroid haszndlat (Levine és
Oloumi-Sadeghi, 1996), a tojasok meghosszabbodott diapauzdja (Steffey et al., 1992), a
kettOs tojasrakdsi stratégia (Samson et al., 1997) vagy a genetikai héttér (Onstad et al.,
2003). Hazankban azonban még hatékony megoldast kinal a ndlunk jellemz6 buza-
kukorica bikultira a kukoricabogar elleni védekezésben.

A termesztett hibrid érési idejének megvalasztdsa is szerephez juthat a kartevo
elleni védekezésben. Az ugynevezett ,korai koncepcidba” tartozé szuper korai (FAO
160-190) kukoricédk alacsony, mér 6°C-os talajhOmérsékletnél fejlodésnek indulnak és a
larvak kelésének idejére mar erds gyokérzetet fejlesztenek. Ezdltal konnyebben
regeneralddnak €s vészelik 4t a kartételt.

A védekezés egy masik mddja a megfeleld tdpanyag utdnpétlas, kdlium kijuttatdsa
(Halvaksz, 2004). A kalium alapvetd szerepet tolt be a szarszilarditdsban és fontos a
helyes tdpanyag ardny miatt is. Az ardnyos tdpanyagellitds a larvdk okozta
gyokérkartételt onmagaban azonban nem képes ellenstilyozni, és szdmolni kell

koltségnoveld hatasaval.
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A korai, vagy épp a kései vetés is megoldast jelenthet a kartétel mérséklésében. A
vetésidd kitoldsa, vagy el0rehozdsa azonban bizonytalan, végkimenetelét nem tudhatjuk

elore.

2.6.2. Kémiai védekezés

A kukoricabogar larvék elleni kémiai védekezés hazankban (Kiss et al., 2001) és az
Egyesiilt Allamokban is (Rice, 2004) a legtobbszir vetéssel egy menetben torténd
talajfertOtlenitd szer kijuttatast jelent. El6nye, hogy az inszekticid kozvetleniil a
megvédeni kivant gyokérzethez keriil. Sokszor alkalmazzdk a rovarold szeres csavazast
is a larvakartétel mérséklésére, azonban ez a lehetdség csak a kozepesnél gyengébb
kartevl egyedszam esetén, normdl vagy csapadékos évjdratban ajanlott. Elonye, hogy a
felszivodd csavazoszerek mds fiatalkori kértevok (pl.: barkdk) ellen is védelmet
nyujtanak 3-5 leveles korig (Sz€ll et al., 2005). A vetéssel egy menetben torténd
talajfertitlenitd és csavazd szeres védekezés hatékonysigat csokkenti a novényvédod
szerek kijuttatdsa €s a larvakelés kozott elteld hosszua idd, valamint a tojasok forgatdsos
talaymiivelés miatti mélyebb elhelyezkedése. Vetésvaltasban a rovardld szeres csdvazas,
monokultdrdban a talajfertitlenités ajanlott (T6th et al., 2007).

Onmagaban a larvik elleni védekezéssel nem lehet hatékonyan korddban tartani a
kukoricabogar kartételét (Baca és Sivcev, 2001), ezért a kovetkezd évi tojasszam
mérséklése céljabdl sziikség van az imdgok elleni védekezésre. A Magyarorszagon
engedélyezett szerekkel jOol megoldhaté az imdgék egyedszdmdénak csokkentése.
Hatéstartamuk viszonylag hosszd (akar 14 nap), ami tapadasfokozé adalékanyagokkal
tovabb nytjthato.

A védekezés idOpontja azonban sosem egyértelmii. Az idépontot az elérni kivant
cél szabja meg. Amennyiben a cél a tojasrakds megel0zése, a ndstények rajzdsanak
kezdetétdl szamitott 20. napra célszerii iddziteni az elsé kezelést (Szeman és Takacs,
2004). Ennek idejét a reggeli oOrdkban talajon mozgd, telt potrohd ndstények
szemrevételezésével és szamlalasdval lehet meghatdrozni, a csapddk fogdsa
(szexferomon, sargalap) csal6ka képet mutathat. A termesztOknek sokszor nem célja a
tojasrakds megakaddlyozdsa, mert vetésvaltast alkalmaznak, ezért a kukorica
virdgzasanak idejére idOzitik a kezelést, ezzel biztositva a kukorica termékenyiiléséhez

sziikséges szabad egy hetet. Ha a novényenkénti imdgdk szdma virdgzaskor olyan
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alacsony, hogy nem okoznak jelentds bibehossz csokkenést, az allomanykezelés

elhagyhatd.

2.6.3. Kukoricabogar tolerans hibridek

A kukoricabogar elleni tolerancia kutatdsa tobb mint 60 éve indult €s a mai napig is
tart (Ivezic et al., 2006b). Mar az 1920-as években megfigyeltek eltérd reakcidkat a
kukoricabogar larvdk okozta kértétellel szemben (Bigger et al., 1938). Bigger et al.
(1941) bizonyitottak, hogy egyes hibrid vonalak kiemelked6 tolerancidt mutatnak a
mads, érzékenyebb vonalakhoz képest. Owens et al. (1974) szerint, a tolerancia a
nagyobb méretii gyokérzetben és az intenzivebb gyokérregenerdcioban rejlik. E
tulajdonsagok csupédn a tolerancia elsddleges mechanizmusédnak tekinthetdk, hiszen e
novények ugyanannyi ragaskart mutatnak, mint az érzékenyek, mégis termésveszteség
nélkiil képesek azt elviselni (Riedell és Evenson, 1993). Missouriban, 1997-1998-ban
végzett vizsgalatok sordn, sikeriilt azonositani néhany olyan hibridvonalat, melyeket
szignifikdnsan kisebb mértékben karositottak a kukoricabogar larvak (Hibbard et. al.,
1999).

A sok biztat6 eredmény ellenére, napjainkig sem sikeriilt hagyomdanyos
modszerekkel atiitd eredményt elérni a nemesitésben. Tortént prébalkozas
Magyarorszdgon is a kukoricabogarral szemben tolerdns hibrid a Sunrise
elismertetésére. A kérelmet benyujté cég a Saaten-Union az elsd vizsgilati év
ellentmonddsos eredményei utdn visszavonta a hibrid elismertetésére benyujtott
kérelmét.

A molekuléris genetikai mddszerek azonban Uj alternativakat kindltak. A Monsanto
Company munkatarsai a Bacillus thuringiensis kumamotoensis-bol izolaltak a cry3Bbl
gént, amit genetikai modositdssal a kukorica genomjdba iiltetve és kifejezddve, a
termel0d6 fehérje az eredeti protein egy olyan valtozata, mely szelektiven toxikus
azokra a rovar fajokra, melyek kdzépbelében a fehérje megkotésére alkalmas receptorok
taldlhatok. A cry3Bbl fehérje receptorokon valé megkotddése kovetkeztében pdrusok
nyilnak az epitél sejtek falan, ami akaddlyozza az iontranszport mikodését és a bél
epitheliumdnak liziséhez vezet. Mindez a toxin dézisatol fiiggden bénuldst, vagy a rovar
pusztuldsit okozza. Az emlésdkben nem ismeriink ilyen receptorokat. A moddositott

cryBbl gént a MON 863 kukorica vonala hordozza, amit az USA Kornyezetvédelmi
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Hivatala (U.S.EPA) 2003. februar 25-én termesztésre engedélyezett (EPA, 2003), és a
Monsanto ,,YieldGard Rootworm” kukorica néven forgalmaz. Madra termesztésbe
keriiltek olyan hibridek is, melyek genomjiba tobb gén is beiiltetésre keriilt, €s egyesitik
magukban a kukoricabogérral és a kukoricamollyal szembeni toleranciat valamint a
glifozét séival szembeni rezisztencidt is. A termék ,,YieldGard VT Triple Pro” néven
ismert.

Gray (2001) szerint ezzel a kukoricabogar lekiizdésére alkalmas legizgalmasabb és
egyben leghatékonyabb eszkoz keriilt a novényvédelem arzendljaba. A transzgénikus
kukorica azonban megosztja a szakemberek véleményét. Tény, hogy azonos vagy
szignifikdnsan kisebb a larvakdrtétel, mint az inszekticiddel kezelt érzékeny hibridek
esetén (Wilson et al., 2002). A technoldgia veszélye abban rejlik, hogy a toxint a
transzgénikus kukorica minden sejtje termeli, igy igen nagy mennyiségben képzddik ott,
ahol a novényt iizemi méretekben termesztik. Szdmos laboratériumi kisérletben
figyelték meg a toxin negativ hatdsit, amikor nagy koncentraciéji Bt fehérje, vagy Bt
fehérjét termeld novényi szovet hatdsanak tettek ki, nem cél (k6zombos vagy hasznos)
szervezeteket (Hilbeck et al., 1998; Losey et al., 1999). Mas kutaték nem (Al-Deeb et
al., 2003; Al-Deeb és Wilde, 2003; Romeis et al., 2004), vagy igen elenyészd (Sears et
al., 2001) kockdzati tényezOt litnak a GMO novények alkalmazdsaban. Emellett a
monogénes tolerancidval szemben, az erds szelekciés nyomads kovetkeztében, konnyen
kialakulhat a tulajdonsdggal szemben nem érzékeny rassz. Ennek oka, hogy mig a
baktérium mindig tobbféle toxint termel és azt protoxin form4djaban tartalmazza, addig a
novény csak egyfélét termel, mint aktiv toxint (Darvas és Lauber, 2006). A rezisztencia
kialakuldsnak esélye 300-szor nagyobb egy, mint négy crytoxin keveréke esetén
(Tabashnik, 1994; Georghiou és Wirth, 1997).

A nem érzékeny kartevé populacié kialakuldsat joslo kutatoknak nem kellett sokat
varniuk 4llitdsaik igazoldsdra. lowa északkeleti részén, 2011-ben mér pozitiv korreldciét
figyeltek meg a kutatok a Cry3Bbl1 Bt fehérjét tartalmazo, tolerans hibrid onmaga utin
torténd termesztésének hossza, és a kukoricabogar populédcié tilélési ardnya kozott
(Gassmann et al., 2011).

Az Eurdpai Unidhoz val6 csatlakozds kovetkeztében, Magyarorszag a 2003/556/EK
bizottsagi ajanlas alapjan a géntechnoldgidval médositott (GM) ndvények termesztését
nem tilthatja meg, ugyanakkor olyan jogi kornyezetet kivdn biztositani, ami
ellendrizhetévé, atlathatova teszi a GM novények termesztését. Ennek eszkoze a

koegzisztencia-szabalyozas, azaz a GM novények és a hagyomanyos mddon, valamint
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az Okologiai gazddlkodassal termesztett novények adott térségben egymds mellett
folytatott termesztésére vonatkozd el6irdsok megalkotdsa. E szabdlyozds a szabad
forgalmazds és a felhaszndlds elé 4llit olyan szigord Kkorldtokat, amelyek
megakaddlyozhatjdk a fajtakeveredést €s az ebbdl szarmazd gazdasigi hatranyokat,
ugyanakkor nem létesitenek generdlis GMO-tilalmat, amely a kozosségi jog durva
megsértésének mindsiilne (Padsztor és Jasinka, 2006). Ennek kovetkeztében a GM
novényekre és hatdsukra vonatkozé mértékadé magyarorszagi eredmények nincsenek,
hiszen tudomdanyos célu vizsgalatuk is tilszabdlyozéssal gatolt.

A nem transzgénikus, kukoricabogir larvdk kartételével szemben poligénes
tolerancidju, jO agrondmiai tulajdonsdgokkal rendelkezd kukorica hibrid 1étrehozdsa
vagy azonositdsa Oridsi jelentoséggel birna. Az oOkoszisztéma veszélyeztetése nélkiil
nyilna lehetéségiink a kijuttatott inszekticidek mennyiségének csokkentésére, kimélve

kornyezetiinket, csokkentve a védekezés koltségeit, extraprofitra téve szert.

2.7. Az amerikai kukoricabogar elorejelzésének modszerei

2.7.1. Az imagok rajzasfigyelése

A védekezés eszkodzeinek adott gazdasagi, okoldgiai €s foldrajzi kornyezetben vald
helyes megvélasztdsdhoz ismerniink kell a kukoricabogidr populdcié nagysagit és
kartételi potencidljat. Az imdgék szamdanak felmérése és csapdakkal vald észlelése,
rajzasuk nyomon kovetése hasznos informdacidkkal szolgdl, a kovetkezd évi vetési
sorrend megtervezéséhez (Edwards et al., 1998; Gerber et al., 2005). Az dllomdnyban
kartétel becslésére (Hein €s Tollefson, 1985; Kuhar €s Youngman, 1998).

Az éllomadnyban val6 bonitdldsnak tobb mddszere ismert. Az els6 mddszer szerint
egy novényegyedet 10 percig vizsgalunk, és szdmoljuk a megjelend imdgokat. Bonitdlds
végezhetd 10 novényegyeden is, ekkor a vizsgdlat nem id6hoz kotott, valamint egy
vagy tobb novény koriil készitett sitorizoldtor segitségével (Chiang, 1973). Utébbi
modszer alkalmassdga erdsen megkérddjelezhetd a faj tojasrakdsi szokdsainak és a sator
arnyékolo hatdsanak ismeretében.

A kukoricabogér csapddknak csalogat6 hatds alapjan két tipusa létezik. Az egyik a

vizudlis ingerrel vonzd csapdatipus, melyeknek sarga szine fejti ki a csalogaté hatdsat,
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hiszen a kartevd imdgéi erre a szinre reagdlnak a legérzékenyebben (Ball, 1982). Az
ilyen csapdak ragacslap kiszerelésben késziilnek. A csapdara repiilé rovarokat a
csalogat6 feliiletre felvitt, vizben nem old6dé ragaszté anyag ejti foglyul. Az USA-ban
tobb ragacsos szincsapda tipus van forgalomban, melyek szindrnyalatukban és
fényességiikben kiilonboznek (Hesler és Sutter, 1993). Felhaszndldsi lehetOségiik
azonban korlatozott, hiszen a vonzé hatds kifejtéséhez vizudlis kapcsolatnak kell
1étesiilnie a csapda és a rovar kozott, ezért mindossze 3-5 méteres korzetben csalogatjdk
a kukoricabogarakat, és hatékonysagukat is csak 6 napig O6rzik meg (Karr és Tollefson,
1987).

A madsik csapdatipus a kémiai anyag toltetli csapddk kore, melyekben a csalogatéd
hatdst egy, a rovar szdméra vonzé illatanyag fejti ki. Az illatanyag szexferomon vagy
virdgillat lehet. A kukoricabogér régéta ismert (Guss et al., 1982) szexferomonja csak a
him, a virdgillat mind a him, mind a ndstény egyedeket vonzza (Metcalf, 1994; Metcalf
et al., 1998). A kukoricabogir megfigyelésére alkalmas, Magyarorszagon hasznalatos,
ndstényeket is fogd csapdatipusokat az MTA Novényvédelmi Kutatéintézet Allattani
Osztaly, Kémiai Okolégai / Feromon Csoport munkatirsai fejlesztették ki.
Hatétavolsdguk pontosan nem hatdrozhat6 meg, de a vizudlis ingerrel vonzd
csapddkéinak tobbszordse, és dltaldnosan alkalmazott kiszereléseik gyakorlatilag
telitddés mentesek. A virdgillat anyaggal toltott csapddk felhasznédlasa széleskort,
alacsony egyedstriiség mellett is detektdljdk a kartevot (Toth et al., 1996; Téth et al.,
2003) és alkalmasak rajzasfigyelésre is.

A gyakorlatban a legelterjedtebb tipusok a kombinalt, vizualis és kémiai ingerekkel
egyarant csalogaté KLPfero vagy KLPflor kalapcsapddk és a PAL vagy PALs

palastcsapdédk, melyek akar varsas kivitelben is késziilhetnek.

2.7.2. Nyugalmi idészakban végzett felmérés

A kukoricabogar tojasok szdmdanak felmérése a talajban szintén a segitségiinkre
lehet a vetési sorrend és a kartevd elleni védekezési modszerek megvélasztisaban. A
modszer 1ényege a téli, kora tavaszi id0szakban a szantds mélységig (Gray és Tollefson,
1988) vett talajmintdban taldlhaté kukoricabogar tojasok szamanak meghatdrozdsa. A
Takacs et al. (2004) 4ltal alkalmazott mddszer a mintavétel eszkozElil asét, vagy

talajmintavevot haszndl.
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A tojasok talajtol valo elvalasztdsa vizsugdr alatt, rostasor segitségével torténik. Az
eljards elvdlasztja a tojasokat a talaj tobbi elemétdl, és azt a talajfrakciét, ami a
tojasokkal azonos mérettartomanyba esik. Az elvélasztott frakciét nagyméretii Petri-
csészébe mossdk dat, és telitett konyhasé (NaCl) oldattal ontik fel, gy, hogy az oldat a
talajt teljesen ellepje. 24 ora 4llast kovetden, a tojasok a talaj és a séoldat hatdrdra
rendezddnek, igy mikroszkop alatt megszdmlalhatok. A moddszerrel kell6 mintasiirtiség
esetén, képet alkothatunk egy teriileten varhaté kukoricabogar larvakartétel mértékérol.

A begylijtott minta tgynevezett futtatdsos moddszerrel is vizsgdlhato. Az eljaras
lényege, hogy a tojdsokat a talajjal egyiitt dlland6 13°C feletti hémérsékleten tartjuk
(Baufeld et al., 1996) ezzel indukélva az embrionalis fejlddést. A tojasokbol keld larvak

szama alapjan kovetkeztethetiink az adott teriileten varhat6 kartétel mértékére.

2.7.3. Effektiv h6osszeg szamitas

A valtoz6 testhOmérsékleti dllatok fejlodés sebességét a kiilsé homérséklet dontden
meghatdrozza. Az tgynevezett biolégiai nullpont (fejlédési kiiszob) alatt a fejlodésiik
megéll (Jermy, 1977). E kiiszob feletti hOmérséklet tekinthetd hatdsosnak, vagyis
effektivnek a fejlodés sebességének megszabdsaban.

A homérséklet és a fejlodési sebesség kozotti Osszefiiggést a kovetkezd egyenlet

irja le:

ahol n = a fejlédési id6 (nap)
T = a mért homérséklet (°C)
to = a bioldgiai nullpont (°C)
C = a fajra jellemz6 termalis dlland6

A ,,C” termdlis dlland6 az adott fajra nézve a bioldgiai nullpont és egy allandé

hémérsékleten mért fejlodési sebesség ismeretében szamithato ki:

C=n*(T-1,)

Az egyenletbdl lathatd, hogy a termalis dllandé a napi bioldgiai nullpont feletti

hémérsékletek Gsszege, vagyis effektiv héosszeg, melynek mértékegysége a [nap*°C].
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A szamitds alkalmazhat6é a kukoricabogir esetében, a larvdk kikelésének
elOrejelzésére. A kikeléséhez sziikséges effektiv hoosszeg ismeretében, az effektiv
homérsékletek alakuldsanak nyomon kovetésével, j6 kozelitéssel elore jelezhetd a kelés
idopontja. A tobbi fejlodési alak esetén is elvégezhetd a szamitds, azonban a

torvényszerliség a tobbi szemaforontndl csak korldtozottan érvényes.

2.7.4. larvaszam felmérésére vegetacioban

Az adott évi vegeticidés idOszakban lehetdség van a tovenkénti larvaszdm
felmérésére. A tovek kidsdsdval meghatdrozhaté a tovenként karosité larvdk szdma
(Ripka et al., 2001), melybdl becsiilhetd a varhaté kartétel %-os mértéke (Petty et al.,
1968). A moddszer gyakorlati jelent0séggel nem bir, hiszen a larvak elleni lehetséges
védekezési idopontot (vetésidd) kovetden torténik a felmérés, azonban az eldjovo

imagok egyedszdmanak becsléséhez j6 timpontot nyujthat.

2.8. Az amerikai kukoricabogar larvak kartételének értékelése

A larvakartétel értékelése a kukoricabogar larvdk elleni védekezési moddszerek
Osszehasonlitdsdnak alapvetd eleme. Az értékeléshez sziikséges mintavételezéseket
akkor kell elvégezni, amikor a larvakartétel a lehetdé legnagyobb mértékii, de az
értékelést a gyokérzet regeneracidja még nem akaddlyozza. Magyarorszagon ez
altaldban julius elejére tehetd. Tulajdonképpen egy rovid, legfeljebb néhdny hetes
iddintervallum 4ll a rendelkezésiinkre, mely az adott id0szak csapadék viszonyainak
fiiggvényében lerdvidiilhet vagy megnyulhat. Az optimalis értékelési 1dOpont
megvalasztdsa a kartétel alakuldsdnak elOzetes mintdazdsdaval megkonnyithetd. A
mintavétel sordn, a gyokérrendszer épségének megdvisa a cél, a mintatévet 4s6
segitségével egy 20*20*20 centiméteres talaj kockaval egyiitt kell kiemelni.

Az értékelésre tobb értékelési rendszert is megalkottak. Kezdetben az 1-9-es
skalaértéki IOWA skdlat alkalmaztdk a vizsgdlatok sordn, majd ennek mddositott
véltozata az 1-6-os IOWA-skila terjedt el (Hills és Peters, 1971), ami Magyarorszagon
elfogadott és a hat6sagi zoocid vizsgdlatok modszertandban is alkalmazott értékelési

modszer. A skdla a kukorica gyokérzet kdrosodottsdgat méri, a gyokereken lathatd
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ragasnyomok, €és a n6duszkorok visszardgasainak mértéke alapjan (1. tabl4zat) (Ripka et

al., 2001).

1. tablazat. Az IOWA-skala (Ripka et al., 2001)

Skalaérték Kartétel
1 Nincsenek lathat6 tdpldlkozasi nyomok.
1,5 Lathat6 taplalkozasi sériilések vannak jelen a gyokéren.
2 1-3 gyokér enyhén rigott, jaratokat tartalmaz.

25 Hérom jelentds gyokérnél tobb karositott, de 3,5 cm-re egy sincs
’ visszaragva, vagy kiliregesitve.
3 1-3 gyokér 3,5 cm-re visszardgott, illetve kiiiregesitett
1-3-ndl tobb gyokér 3,5 cm-re visszaragott, illetve kiiiregesitett, de 1 teljes

3,5 n6duszkor nem pusztult el.

4 1 teljes n6duszkor, vagy ennek megfeleld szamu gyokér elpusztult.
4.5 Koriilbeliil masfél néduszkor elpusztult.

5 2 teljes n6duszkor, vagy ennek megfeleld szdmu gyokér elpusztult.
5,5 Koriilbeliil 2,5 néduszkér elpusztult.

6 3 vagy tobb ndéduszkor elpusztult.

A skdla nem tartalmaz O értéket, mivel a skdlat megalkotd kutatdk &allaspontja
szerint, minden gyokéren taldlhatok apré ragdsnyomok, legfeljebb az értékeld nem veszi
észre azokat. A skdla sajatossidga, néhdny kutatd szerint hidnyossidga, hogy a
gyokérrendszer karosodottsdganak novekedésével a skdlaértékek exponencidlisan és
nem linedrisan novekednek. Ennek kikiiszobolésére alkotta meg Oleson és Tollefson

(2000) a ,,node-injury” skélét (2. tablizat).

2. tablazat A node-injury skala (Oleson és Tollefson, 2000)

Skalaérték Kartétel
0,00 Nincs rdgasi kar.
1,00 Egy néduszkor, vagy egy néduszkorrel egyezé mennyiségii gyokeér.
200 Két teljes ndduszkor vagy a két néduszkorrel egyezd mennyiségli gyokér
’ lerdgva.
3,00 Hérom vagy tobb n6duszkor lerdgva.

Az egész értékek kozott a kart, a részben leragott ndduszkor szazalékdval érzékeltetjiik.
Pl.: 1,25 érték = egy gyokérkor 100%-anak és egy madsodik ndéduszkoér 25%-anak
gyokérzetével azonos mértékill ragas.

Az 1j, haromfokozati skdla a kartételt ndduszkoronként szdzalékosan értékeli,

linedrisan kovetve a gyokérrendszer egészének karosodottsagit (Oleson et al., 2005),
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ezéltal az aprobb kartételi kiilonbségek is érzékeltethetok, valamint a 0,00 értéket is
tartalmazza.

Minden bemutatott skdla sajatossdga azonban, hogy szubjektummal terhelt, vagyis
az értékeld sajat latoszogét is tiikrozi. Ennek kovetkeztében a kisérleti eredmények

Osszevetésénél fontos szempont, hogy az értékeléseket mindig azonos személy végezze.
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CELKITUZES

Vizsgélataink megkezdését megelézden szembesiiltiink azzal a problémaval, hogy a
kukoricabogar foltszerlien lerakott tojdsai miatt (Berger, 2008), szabadfoldi
koriilmények kozott, lehetetlen olyan talajmintdt gytijteni, amely homogén eloszlasban,
nagy szamban tartalmaz kukoricabogér tojasokat. A nem homogén tojaseloszlas és a
viszonylag alacsony tojdsszdm igen megneheziti, kukoricabogér larvak laboratériumi és
tenyészedényekben torténd vizsgdlatat. Célunk ezért olyan talaj elddllitdsa volt, ami
homogén eloszldsban, ismert mennyiségli kukoricabogir tojast tartalmaz. Az
alapgondolat szerint, idedlis feltételek mellett, sok imagét helyeziink viszonylag kis
térbe, kevés talajt biztositva szdmukra a tojasrakdshoz.

Kukoricabogar imdgok gytijtése sordn felfigyeltiink arra, hogy néhany egyed testén
szabad szemmel is lathaté atkdk kapaszkodnak. Vizsgalataink sordn célul tiztiik ki, az
atkafaj azonositdsat és az imagok valamint az atkdk kapcsolatdnak vizsgélatat.

Kisérleteink egy tovébbi teriilete a kartevd okoldgidjanak tanulmanyozdsa volt. Az
amerikai kukoricabogar tojas alakban vészeli at a téli kedvezdtlen 1ddjarasi
koriilményeket. A kovetkezd évi kartétel becslése szempontjabdl még tisztizatlan, nem
indifferens faktor, hogy a télen jellemz0 fagyok hatdsdra milyen mértéki embrio
mortalitdssal szamolhatunk. A gazdasagi kiiszobérték feletti kartételi szint fellépése
nagymértékben fiigg a tojds alakban torténo 4ttelelés sikerességétdl. Vizsgdlataink célja
a szamos embrié mortalitast befolydsol6 tényezd koziil, a Magyarorszdgon jellemzd téli
talajhdmérséklet tojasokban 1évé embridkra gyakorolt hatdsanak megismerése volt.

A gyakorlatban a kértevo larvai elleni kémiai védekezés talajfertétlenitd és csavazéd
szerekre alapozottan torténik. A kukoricabogér egy konnyen adaptdlodd faj. A nagy
teriileten torténd egyoldali novényvédd szer haszndlat, a rezisztencia kialakuldsanak
kockézatat rejti magdban. Célul thztik ki, a nagy termdteriileten alkalmazott
készitmények hatékonysdganak osszevetését.

A talajfertotlenitd €s allomdanykezelésre alkalmas inszekticidek azonban jelentOs
terhelést ronak a kornyezetre. Fontos feladat a fenntarthaté mez6gazdasag gyakorlatdba
illeszkedo, alternativ védekezési lehetdségek feltarasa, ezért célkitlizéseinkben szerepld
irdnyvonal, a kukorica hibridek kezeletlen koriilmények kozotti Osszehasonlitdsa,
esetlegesen rezisztens vagy tolerdns tulajdonsdgu hibrid(ek) keresése, tovabba siker

esetén a rezisztencia vagy tolerancia hatterének tisztizdsa volt.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Homogén mennyiségii kukoricabogar tojast tartalmazo talaj
létrehozasa, novényhazi és laboratériumi kisérletekhez
Vizsgdlatainkat 2008-ban és 2009-ben végeztiik. A nyéri iddszakban, a tojasrakas

kezdete utdn par héttel kezdtik az imigok gyljtését, amit 2008-ban a juilius 29. és
augusztus 29., 2009-ben a jilius 26. és 31. kozotti idészakban végeztiink. 2008-ban az
imagokat Hetes kozség hataraban, a Vikdr Béla Termeldszovetkezet miivelésében 4llo,
kukorica eldveteményii kukoricatdbldban gytjtottiikk. 2009-ben, szintén Hetesen a Vikér
Béla Termeldszovetkezet egy zartkerti bérleményében végeztiik a gyljtést. Mindkét
évben azonos metodikat alkalmaztunk. A munka felgyorsitdsa érdekében, molyirtd
kazetta nélkiili Csalomon KLPflor+ virdgillat csalogaté anyagid kalapcsapddkat

helyeztiink ki (Németh et al., 2010a) (8. abra).

8. abra. Csalomon KLPflor+ kalapcsapda (Fot6: Németh Tamas)

Az alkalmazott csapdatipus két részre tagoldodik, a fejrészre valamint a vizudlis
csalogaté hatdst keltd, négyzet alaku sirga bemdsz6 lapra, melynek fejrészbe nyuld
sarkan a virdgillatd anyag is rogziil. A fejrész tovabbi harom egységre tagolddik, az
alaplapra, a csonka kupra, valamint a kalapra. A csapdatipus elénye, hogy mind a him,
mind a nd ivard imigokat vonzza, és amennyiben kellden er6s anyagi milanyagbdl
késziil a fejrész, konnyen iirithetdnek is bizonyul. A csapddkat mindig a reggeli,

délelotti 6rdkban iiritettiik, rovarszippanté (9. dbra) segitségével (Németh et al., 2009b).
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9. abra. Imagokkal telt rovarszippant6 (Fot6: Németh Tamas)

A begytjtott imdgokat milanyag edényekbe helyeztiik. Edényként 20 liter térfogata,
jOl zar6do tetdvel elldtott, mllanyag vodroket haszndltunk. A szell6zést az edények
tetején vagott, négyzet alakd nyilds biztositotta, amit szinyoghdléval fedtiink, a befogott
egyedek kiszabaduldsit meggétolando.

Az edények als6 harmadét a kisérleti teriiletrdl gyiijtott barna erddtalajjal toltottiik
meg, és a szant6foldi vizkapacitds 70%-ig nedvesitettiik, hogy a tojasrakashoz kedvezd
viszonyokat teremtsiink. A nedvesitett talaj tomege vodronként 10 kg volt. Az
edényekbe zold bibéjli és tejes kukoricacsoveket helyeztiink t4pldlékként. Az
elOkésziiletek utdn edényenként 500-500 imdgét telepitettiink, 1:1 ivarardnyban (10.
abra).

Az alkalmazott ivarardny becsiilt érték, nem vizsgaltuk azt, hogy a szokdsosan
ivarhoz kotddd szinezettdl eltérd példanyok milyen ardnyban vannak jelen, de az
ivarardny a nemek ardnyanak kiegyenlitddését kovetden 1:1 koriil mozog (Weiss et al.,

1985).
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10. abra. Az edények toltésének folyamata
(Foto6 1,2,4: Németh Tamas; Fot6 3: Dr. Kadlicsk6é Sandor)

A vizsgdlati anyagot a Pannon Egyetem Georgikon Kardra, Keszthelyre
szdllitottuk, és a Novényvédelmi Intézet Novényvédelmi Allattani Osztalydnak
entomolégiai laboratériumaban 1évé klimakamrdaba helyeztik (11. 4&bra). A
kukoricabogdr imdgdkat 26C°-on L/D 16/8 megvilagitds mellett tartottuk (Németh et
al., 2009d). A talajt kézi permetezd segitségével folyamatosan nedvesitettiik, valamint
2-3 naponta rendszeresen friss tdpldlékot helyeztiink az edényekbe (Németh et al.,

2009c¢) mindaddig, amig minden im4go el nem pusztult.

11. abra. A klimakamraba helyezett edények (Fot6: Németh Tamas)
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Azokbdl az edényekbdl, amelyekben mar egyetlen él6 imagét sem taldltunk,
eltavolitottuk a taplalékként behelyezett novényi részeket, majd iiltetd lapét segitségével
fellazitottuk és elkevertilk a talajt, gondoskodva a homogén tojdseloszlasrol. Az
egységnyi talajban 1év0 tojasok szamat tojasmosdsos modszerrel hatdroztuk meg
(Németh et al., 2006). A mosashoz hirom, eltérd lyukbdségii szitit hasznéltunk:

No. 31230/ MESH 1.20/ WIRE 0.76
No. 31040/ MESH 0.60/ WIRE 0.40
No. 30681/ MESH 0.25/ WIRE 0.15

A felsO rosta sziirte ki a mintdbol a névényi maradvanyok és a nagyobb, szét nem
moshat6 rogok jelentds részét, a kozépso rosta a kozepes, sz€t nem moshatd rogoket. A
legkisebb lyukbdségli rosta fogta fel a tojasokat is tartalmazé talajfrakciot. A
talajmintdkat vezetékes vizsugarral mostuk ugy, hogy a legfelsd, nagyobb lyukbdségii
rostara helyeztiik, €s addig mostuk, amig a kivant frakcié le nem mosddott. A felsbb
rostdkrdl a fennmaradt frakcidkat ledntottiik. Az alsé rostdn maradt anyag tartalmazta a
tojasokat. Ezt a frakciét addig oOblitettiilk, amig a tojasokndl kisebb mérettartomanyu
talajalkotdk eltavoztak, igy nem zavartdk az értékelést.

Az elvélasztott novényi rostokbol, cisztidkbol, kvarcszemcsékbdl és rovartojasokbol
allo6 frakciot Petri-csészékbe mostuk at, €s telitett konyhas6oldatot adtunk hozz4 (80 g/1)
(Takécs et al., 2004; Takécs et al., 2005). Az oldat hatdsara, félnapi allas utdn a tojasok
a felszinre keriiltek, és binokuldris mikroszkép alatt szamolhatok voltak. Enyhe
keverésre a tojasok a centrifugélis erd hatisira a Petri-csésze kozepén kialakult
iledékfolt peremére rendezddtek. A méar megszamolt tojdsokat pipettaval eltavolitottuk,
hogy ne zavarjadk a tovabbi szamlalast.

A tojasszam meghatdrozdsdhoz, a szabadfoldi mintdkndl megszokottdl eltérden,
csokkentett tomegii (0,25 kg) talajmintdkat hasznaltunk. A mddszer olyan sikeresnek
bizonyult, hogy a 0,25 kg talajban is szinte megszdmlalhatatlan mennyiségli tojas
fordult el6 (12. dbra). A Petri-csészékben egyenletesen szétrazatott, kimosott frakciot 8
egyenlo részre osztottuk, és a nyolcadban megszamlalt tojasok szdméanak nyolcszorosat
tekintettiik a minta becsiilt, dtlagos tojasszaméanak.

2008-ban 19 db, 2009-ben 10 db edényben tortént mesterséges koriilmények kozotti
tojasrakds, az ismertetett modszert alkalmazva. A tenyészedényes kisérletek soran
problémat jelentett az, hogy az el6z6 év végén lerakott tojasok csak a kovetkezd év
tavaszan keriiltek felhaszndldsra. Biztositanunk kellett az &ttelelést, olyan feltételek

mellett, hogy a tojasok életképessége ne csokkenjen. Erre két megoldas kindlkozott. 6
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edényt, az 1, 3, 4, 5, és 9, valamint a 13 jelzésli edényeket szabadf6ldon, talajszintig
bedsva teleltettiik 4t, 30-60 centiméteres mélységben. A tojdsokat tartalmazo talaj feletti
0-30 centiméteres részt kukoricabogir tojdsokt6l mentes talajjal takartuk. A két
talajréteget Rashel zsdkkal vélasztottuk el, az edények aljira pedig korkorosen 6 db, 10
mm 4atmérdjii furatot készitettiink, hogy a kornyezd talajjal kozOs vizmozgast
biztositsuk. Az edényekbe hull6 csapadék mennyiségét az edények folé helyezett,

eltavolithato tetdszerkezet segitségével szabalyoztuk (12. dbra).

12. abra. A szabadfoldon beasott edények (Foto: Németh Tamas)

6 edényt, a 2, 6, 7, 10, és 17, valamint a 18 jelzésli edényeket 4°C-on, hiit6ben
taroltunk, igy biztositva azt, hogy a larvdk a kelésiikhoz sziikséges effektiv hdosszeget
csak a tavaszi vetés idejére érjék el. A 14-es, 15-0s valamint a 19-es sorszamu edények

az atkdk tomeges megjelenése miatt nem keriiltek be a vizsgélatokba.

3.2. Atkak és az amerikai kukoricabogar okoldgiai kapcsolatanak
vizsgalata izolalt tenyészetekben
A nagyszamui kukoricabogdr tojast tartalmazd talaj létrehozdsakor az imagdék

gyljtése sordn figyeltiink fel arra, hogy néhdny egyed testén szabad szemmel is lathaté
atkdk kapaszkodnak. A megfigyelt imdgékat 2008-ban, a 14-es, 15-6s valamint a 19-es
edényekbe helyeztiik. Az edényeket a tobbi izolalt tenyészettdl kiilon kezeltiik. Az atkdk
jelenlétét 2009-ben is megfigyeltik. Az érintett edényeket megjeloltiik, késObb
megfigyeltiik, hogy az atkdk ismét tomegesen megjelentek (13. dbra). Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy a két faj kozotti kapcsolat a természetben is jelen van.
Szamos atka egyedet gytijtottiink, amiket 70%-os alkoholban tartésitottunk, majd
Dr. Ripka Gézdhoz kiildtiik, aki az alkoholbdl tejsavba tett 4t tisztulni j6 néhany
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egyedet, hogy a prepardtumban tisztdn latszodjanak a hatdrozds szempontjabdl fontos
morfoldgiai bélyegek. Ez a folyamat néhdny hetet vett igénybe. A prepardldst kovetod
hatdrozdst Dr. Szabé Arpad, a Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani Tanszékének

munkatdrsa végezte.

13. abra. Atkak a kukoricabogar imagok testén (Foté: Németh Tamas)

Felmeriilt a kérdés, hogy az atkdk jelenléte van-e bdrmilyen hatdssal a
kukoricabogar imagdk életképességére, a ndstények primer natalitdsira. Egytényezds
varianciaanalizissel Osszehasonlitottuk az atkakat tartalmazo, valamint az atkaktol
mentes edényekben él0 imdgok élettartamat, és a ndstények primer natalitdsit. Az

értékelést a 2008-as adatok alapjan GenStat12™ Edition programmal végeztiik.

3.3. A hideg kezelések hatasa az amerikai kukoricabogar embrio

mortalitasara

A Magyarorszagon elterjedt forgatdson alapuld talajmiivelési rendszer jelentsen
eltér az Eszak-Amerikdban alkalmazott, forgatas nélkiili miivelést (,,no till”, ,,minimum
till”’) preferdlé gyakorlatt6l (Johnson és Turpin, 1985).

Vizsgdlatainkhoz, a negativ hOmérsékletli hidegkezelések homérsékletének és

id6tartamdnak kivdlasztdsdhoz, a talaj fels6 30 centiméteres rétegének homérséklet
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véaltozasait vettiikk alapul. Hét egymast kovetd év (2002-2008) talajhOmérséklet adatait
vizsgéltuk, amiket a Pannon Egyetem Georgikon Kar, Meteoroldgia és Vizgazdalkodas
Tanszékének vezetdje, Dr. Anda Angéla bocsatott rendelkezésiinkre.

Az adatbazisbdl kivélogattuk azokat az idéjarasi eseményeket, melyek az adott
évekre vonatkozoan jellemzdek. Az adatsorok feldolgozédsa sordn két szempont alapjan
szelektdltuk a hOmérsékleti értékeket. Eloszor a negativ hOmérsékleti értékeket
valogattuk ki, majd a sziikitett adathalmazt vizsgéltuk, figyelembe véve azt, hogy egy
adott homérsékleti érték milyen hosszu ideig allt fenn. Az emlitett ismérvek alapjan,
eredményként homérséklet €s idotartam kombindcidk élltak rendelkezésiinkre. Végiil
ezen iddjarasi események gyakorisagit vizsgaltuk, vagyis azt, hogy az adott években,
egy adott iddjarasi esemény hany alkalommal fordult eld. Kisérletiinkben azokat a
homérséklet €s idétartam kombindcidkat kivantuk modellezni, melyek minden évben,
legaldbb egyszer, azonos idOtartamig el6fordultak. Az eredmények alapjan,
Magyarorszédgon a -1, -2, -3°C-os talajhdmérsékleti értékek voltak jellemzéek a vizsgalt
iddintervallumban, melyek maximum 8, minimum 1 napig alltak fenn.

Az iddjarasi koriilmények szimuldldsira egy specidlisan atalakitott, szabdlyozhat6
hémérsékletii mélyhiité 4llt a rendelkezésiinkre, melynek hétehetetlensége +1,5°C volt.
A gép ezen paraméterét figyelembe véve, a modellezéshez a -2°C és a -4°C
hémérsékleti értékekre esett a valasztasunk.

A -2°C hOmérséklet esetén, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 és 8 napig végeztiink kezeléseket,
négy ismétlésben. A minél valdsdghlibb koriilmények biztositdsa érdekében, a
kukoricabogar tojdsokat talajba keverten tettiik ki a hideg hatdsnak. Vizsgdlati
egységenként 1,1 kg talajt kezeltiink, amely homogénen elkeverve, 1356 db
kukoricabogar tojast tartalmazott (Németh €s Nadasy, 2010) (14. dbra). A talajkockdk
belsé hémérsékletét folyamatosan mértiik, a kezelt talajkockdk paramétereivel teljesen

megegyez0 ellendrz6 dobozban.
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14. abra. Edények kezelés kozben (Fot: Németh Tamas)

A kezeléseket akkor tekintettik megkezdettnek, amikor a talajkockdk belsd
hémérséklete elérte a kezelés kivant homérsékletét. A kezelés kezdetétdl szamitva
minden 24 o6ra elteltével 4 vizsgélati egységet tdvolitottunk el a mélyhiitobdl és
helyeztiink a Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet entomoldgiai
laboratériuméban 1év6, 24°C dtlaghOmérsékletii klimakamrdba (15. dbra), melynek
hétehetetlensége +2°C volt.

Az els kezelés dthelyezésével azonos idépontban, 4 db hidegkezelést nem kapott,
kontroll talajkockét is elhelyeztiink a klimakamraban. A kezelések tehdt a -2°C-os

homérséklet esetén, 8 napig, 4 ismétlésben folytak.

15. abra. Kezelések a klimakamraban (Foté: Németh Tamas)

A -4°C-os hémérséklet esetén, 1, 2, 3 és 4 napig végeztiink kezeléseket, négy
ismétlésben. Vizsgélati egységenként szintén 1,1 kg talajt kezeltiink, ami homogénen
elkeverve, ugyancsak 1356 db kukoricabogéar tojast tartalmazott. Az ellendrzd
dobozokban elhelyezett talajkockdk belsd homérsékletét ebben az esetben is
figyelemmel kisértiik. A kezelés kezdetétdl szdmitva minden 24 6ra végén, 4 vizsgalati

egységet tavolitottunk el a hiitdbdl, és helyeztink a 24°C 4tlaghdmérsékletii
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klimakamrdba. Az elsO kezelés dathelyezésével azonos idOpontban, djabb 4 db
hidegkezelést nem kapott, kontroll talajkockat helyeztiink a klimakamréba.

A kezelések hatdséara elpusztult embridok szdmat klimakamrés futtatds segitségével
hatdroztuk meg. A tojdsokat tartalmazé talajkockdkat a mar emlitett 24°C
atlaghdmérsékleten klimakamraban tartottuk. A faj biolégiai nullpontja 10,1°C (Takécs,
2009), ennek megfeleléen naponta 13,9°C effektiv hdmérséklettel és a keléshez
sziikséges 268 nap’C effektiv hdosszeggel (Takéacs, 2009) szdmolva, a kelés
meginduldsa el6tt 97,3 nap°C-al, el@csirdztatott kukorica magvakat helyeztiink a
talajkockdk felszinére, melyek zsenge gyokerei Osszegyiijtotték a keld larvdkat. A
gyokér novekedése kdzben CO;-ot bocsdt ki, ami vonzza a frissen kikelt, tdpldlékot
keresO kukoricabogar larvdkat, melyek annak belsd szoveteibe ragjak be magukat.

A magvak csirdztatasat ,between paper” modszerrel, a kezeléseknél hasznalt
klimakamrdban végeztik. A moddszer lényege, hogy tobb réteg sziirOpapirt vizbe
meritiink, majd lecsorgatunk. Egy j6l zar6do, fedOvel rendelkezd, lehetdleg
fényatereszté edényt a lecsorgatott szlirdpapirral kibéleliink, majd ezen egyenletesen
elhelyezziik a magvakat, és Ujabb nedvesitett sztirOpapirral fedjiik. A kukorica ilyen
koriilmények kozott, 24°C dtlaghdmérsékletii klimakamrdban, 3-4 nap alatt gyokeret
fejleszt.

A csirandvényeket 2 naponta lecseréltik és ugynevezett futtatdé poharakba
helyeztiik. A futtaté pohar két darab, 0,5 1 térfogati miianyag poharbdl, valamint egy 1
mm lyukbdségli, 10 cm atmérdjli miianyaghalé korongbdl késziilt. Az egyik poharat a
felénél, a masikat a talprészéhez kozelebb kettévagtuk. A félbevéagott pohdr felso részét
fejtetore forditottuk, majd réteritettiik a halé korongot. A kétharmadanal elvéagott
poharat erre raforditottuk, igy a hdlé a poharak felsé részei koz¢€ fesziilt. Talprészként a
félbe véagott pohdr alsé részét haszndltuk, melybe kis mennyiségli vizet toltottiink
(Takacs, 2009; Németh et al., 2010b).

A futtaté pohdrban, a vizfelszin felett fesziild halos szoveten elhelyezett
csiranovények elpusztultak, elhalé gyokereikbdl a fiatal larvak a halon keresztiil a pohar
aljdban 1évo viz felszinére hullottak. A feliileti fesziiltség miatt, a vizfelszinen Uszé
larvdk szabad szemmel szdmolhatok voltak. Minden csiranovény csere alkalmdval
potoltuk az elparolgott vizmennyiséget is. A futtatist addig folytattuk, amig minden
életképes larva kikelt. Abban az esetben értékeltiik kifutottnak az adott vizsgdlati
egységet, ha harom egymast kovetd csiranovény csere alkalméval sem taldltunk larvat a

futtat6 pohdérba toltott viz felszinén.
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Eredményeinket kétféle modon értékeltiik. Elsd 1€pésben a talajkockanként kelt
larvak Osszes szdmdnak €s a talajkockdban eredetileg elhelyezett tojdsok szdmdanak
kiilonbségébdl kovetkeztettiink a kezelések hatdsdra fellépd mortalitds szdzalékos
értékére. A mortalitds értékek €s a hidegkezelés iddtartamanak kapcsolatat regresszid
analizissel vizsgaltuk, melyhez a Microsoft Excel 2003 programot hasznaltuk. Masrészt
a vizsgdlat soran alkalmunk nyilt arra is, hogy megfigyeljiik a kelés idébeli lefolydsat. A

mortalitdsi szdzalék szamitasara a kovetkezo képletet alkalmaztuk:

Mortalitdsi% =100 % =K

, ahol

t = a kezelt talajkockdban elhelyezett tojasok szama

k = a kezelt talajkockaban kikelt larvdk szama

3.4. Kukoricabogar larvak elleni készitmények 0Osszehasonlito
vizsgalata

A 2008. és 2010. évben szabadfoldi talajfertdtlenitd és csavazészer dsszehasonlitd
vizsgélatokat végeztiink. Minden évben azonos mddszert kovettiink a vizsgdlatok
bedllitdsa sordn.

A télvégi idészakban tobb kukorica eldveteményli teriiletet vdlasztottunk ki,
melyek adottsagaikat tekintve megfeleltek a kisérlet helyszinével szemben tdmasztott
kovetelményeinknek:

1. Egyenletes talajfelszin, 2%-nél nem nagyobb lejtéssel.

2. Homogén, lehetdleg kozEépkotott, de semmiképpen sem homoktalaj.

3. Szabdlyos alaku tabla, a kisérlet konnyebb elhelyezhetdsége érdekében.
4

J6 megkozelithetdség, aszfaltozott ut a kozvetlen kdzelben.

A vizsgdlati teriiletek talajdban el6forduld kukoricabogir tojdsok szdménak és
eloszlasdnak meghatdrozasahoz minden lehetséges helyszinen, a téli fagyok elmultaval
talajmintdkat gyujtottiink, 10¥10 méteres négyzethdlos kotésben. Minden mintavételi
ponton 1 kg mintdt vettiink a szdntds mélységig, amit laboratériumba szallitottunk. A

begyljtott mintdkbol 0,5 kg tomegl laboratériumi mintdt valasztunk el homogenizalas
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¢és keverés utdn, majd a tojdsmosdsos modszerrel (Takécs et al., 2005; Németh et al.,
2007) megvizsgéltuk, hogy a minta hany darab kukoricabogar tojst tartalmaz. Minden
évben olyan teriiletet vdlasztottunk, amely nagy szdmban és a szabadfoldi
koriilményekhez képest egyenletes eloszldsban tartalmazott kukoricabogér tojasokat.
Vizsgdlatainkat minden évben azonos mddszertant kovetve, négy ismétlésben,
véletlen blokk elrendezésben dllitottuk be. A vizsgédlatok sordn alkalmazott
parcellaméret 4,5 m * 50 m (225 m?) volt. A parcellaméret megvalasztdsénak praktikus
okai voltak. A hazai gyakorlatban, a legtobb termeldiizem a 75 cm-es sortavolsigra veti

a kukoricét, ami azt jelenti, hogy egy miiveld nyom 4,5 m széles (16. dbra).

16. abra. A 2007-ben, Batén beallitott kisérlethez hasznalt 6 soros Monosem vet6gép
(Foté: {Dr. Nadasy Miklos)

2008-ban a Zalavari Laszl6 gazddlkodé tulajdondban 4ll6, Kaposvar (Fészerlak)
hatardban fekvd teriiletre esett vdlasztdsunk. 2010-ben a Vikar Béla Termeldszovetkezet
egy Hetes melletti tabldjan végeztiik vizsgdlatainkat. A kisérleteket a 3. tdbldzat adatai
szerint allitottuk be. A talajfertOtlenitd szerek a vetéssel egy menetben keriiltek
kijuttatdsra mikrogranuldtum szoér6 adapter segitségével. A csavazoszerek esetében a
forgalmazoktdl eldre csavazott vetdmag keriilt beszerzésre és felhaszndldsra a

kisérletben.

3. tablazat. A szabadf6ldi vizsgalatok beallitasanak idépontjai

Ev Foldhasznalo Helység | Kisérlet beallitas ideje Hibrid
2008 Zalavéri Laszl6 Fészerlak 2008. aprilis 24. PR38A24
2010 | Vikér Béla Termeldszovetkezet | Hetes 2010. aprilis 22. DKC3511
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Nyar elején felvételeztik a kukoricabogir larvak 4ltal okozott gyokérkartétel
mértékét. Parcellanként 20 mintatdvet gyiijtottiink az értékeléshez. A parcella két szE€lso
sorabol, valamint az elsd és hatulsé egy méteres savjabol nem vettiink mintat. A
mintatovek kiemeléséhez ds6t haszndltunk. A toveket egy 20%20%20 cm-es
foldkockédval egyiitt emeltiik ki, majd er6s milanyag zsdkokba helyeztik, és a
gyOkérmosds helyszinére szallitottuk, iigyelve, hogy a gyokérrendszer a lehetd
legkevésbé sériiljon. A mosashoz 2008-ban a Kaposvari Egyetem Tangazdasaga, 2010-
ben a Vikdr Béla TermelOszovetkezet biztositott lehetdséget. A mosds helyszinén a
toveket bedztattuk, majd vezetékes vizsugir segitségével a talajt véglegesen
eltavolitottuk a gyokerekrél. Ertékelésre a moédositott IOWA-skélat (Hills—Peters)
hasznaltuk (4. tdblazat). A gyokérkartétel értékelés eredményeinek konzisztencia
szazalékat is kiszamitottuk. A konzisztencia értéke jelzi az adott vizsgdlat
megbizhat6sdgat. Minél magasabb a konzisztencia szintje, anndl kevésbé megbizhat6ak
az adott vizsgilat eredményeibdl levont kovetkeztetések. A konzisztencia szdzalék
tulajdonképpen a vizsgélt adatsor IOWA 3 érték alatti gyokérkartétel értékeinek
szazalékos ardnyét fejezi ki. A konzisztencia szdmitdsa azért volt indokolt, mert az
IOWA 3 skalaérték a kartétel gazdasagi kiiszobértéke, valamint az egyes IOWA
értékekre jutd kartétel mértéke csak e skdlaérték felett egyenld, alatta exponencidlisan

csOkken.

4. tablazat. A gyokérkartétel értékelés idopontjai

Ev Gyokérkartétel értékelés ideje
2008 2008. julius 10.
2010 2010. jinius 30.

A vizsgdlt készitményeket novénydodlés tekintetében is Osszehasonlitottuk. A
novénydolés felvételezését a nyarvégi iddszakban végeztik, a csOképzodés, a
szemkitelitddés utdn, amikor a cs6 a novények szdridt mar jelentds tomeggel terhelte.
Minden parcelliban 4 ismétlésben, 20 kukoricaegyedet szemrevételeztiink. A
felvételezés sordn azokat a toveket tekintettilk doltnek, melyek a ,hattyinyak” tiinetet
mutattdk, illetve azokat, melyek a tiinetet nem mutattdk, azonban a talajjal 60°-nél
kisebb szoget zartak be (Németh et al., 2009¢). A novényddlés felvételezés adatait az 5.

tablazat mutatja.
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5. tablazat. A novénydolés felvételezés idépontjai

Ev Novénydolés felvételezés ideje
2008 2008. augusztus 31.
2010 2010. augusztus 6.

A tenyészidészak végén termésmérést végeztiink. Minden parcella teljes teriiletét
kombdjnnal betakaritottuk €s a termés mennyiségét mérdtalpak segitségével mértiik.
Minden parcella terméséb0l harom-hdrom mintét vettiink €s azok nedvességtartalmat
gyors nedvességmérd segitségével megmértiik. A harom mérés eredményét atlagoltuk,
€s a kapott datlag értéket tekintettik az adott parcellardl betakaritott termés
nedvességtartalmanak. A terméseredményeket 14%-os nedvesség tartalomra atszadmitva

értékeltiik. A betakaritdsok idOpontjait a 6. tdbldzat mutatja be.

6. tablazat. A novényddlés felvételezés idopontjai

Ev A termésmérés ideje
2008 2008. oktober 10.
2010 2010. oktober 25.

A 2008. évi vizsgdlatban a kukoricabogar ellen a gyakorlatban leggyakrabban
alkalmazott készitményeket teszteltiik (7. tablazat). 2010-ben a vizsgalatba egy djonnan
engedélyt kapott talajfertdtlenitd szert is bevontunk. A dolgozatban a gyartékkal
szembeni pdartatlan alldsfoglalds miatt csak a készitmények hatéanyagait és azok

koncentraciéjat kozoljik.

7. tablazat. A n6vényvédo szer osszehasonlité vizsgalatban tesztelt készitmények hatéanyagainak

listaja
2008. 2010. Készitmény tipusa
Hat6éanyag Dézis Hat6anyag Dézis
350 g/ 350 g/ P
tiametoxam 0,63 mg/mag tiametoxam 0,63 mg/mag csdvazoészer
600 g/l 600 g/l P
Wotianidin 1,25 mg/mag Wotianidin 1,25 mg/mag csdvazoszer
15 g/kg 15 g/kg
teflutrin 15 kg/ha teflutrin 15 kg/ha talajfertStlenitod szer
10 g/kg
klotianidin 11 kg/ha talajfertOtlenitod szer
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3.5. Kukorica hibridek kukoricabogarral szembeni ellenallésaganak
vizsgalata

3.5.1. Tenyészedényes ellenallosag vizsgalat, szabadfoldi és mesterségesen

fertozott talajjal

A kukoricabogirral szembeni védekezés koltséges volta mellett, egyben nagy
mennyiségli peszticid kijuttatdsdval is jar, ami jelentOs terhelést r6 a kornyezetre.
Lehetséges alternativaként kindlkozik a kukoricabogér rezisztens GMO (Genetically
Modified Organism) kukorica hibridek termesztésbe vondsa, mely roppant vitatott és
egyben Magyarorszdgon jelenleg tiltott technoldgia.

A Siidwestsaat GbR. magyarorszdgi munkatarsai hagyomdnyos nemesitési
mddszerekkel elddllitottak egy a kukoricabogér larvdkkal szemben ellenallé, SUM2162
elnevezésli hibridet. Vizsgdlataink f6 célja a SUM2162 hibrid kukoricabogérral
szembeni ellendllésdgdnak vizsgalata volt, mesterséges, ellendrzott koriilmények kozott.
A SUM2162 mellett més, koztermesztésben mar szerepld hibrideket is teszteltiink,
azonos modszerekkel. A kisérlet helyszinéiil a Pannon Egyetem, Georgikon Kar,
Novényvédelmi Intézetének, Novényvédelmi Allattani Osztdlyanak iiveghdzat

valasztottuk (17. abra).

17. abra. A vizsgalat helyszine (Foté: Németh Tamas)

A vizsgilatokhoz az els0 évben szabadfoldrdl, kukorica eldveteményii

kukoricatabldkrol gytjtott természetes koriilmények kozott tojasokat tartalmazoé talajt
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alkalmaztunk. Két kukoricatablat jeloltiink ki a gylijtés helyszinéiil, amelyek talajat
tojdsmosds moddszerével vizsgéltuk. Az els6 helyszin a keszthelyi kukorica
tartamkisérlet volt, amely mar évtizedek 6ta monokultdras teriilet. A mésodik helyszin
egy sarmelléki gazdalkod6 zalavari teriilete volt, melyen a vizsgdlatot megel6z6 hat
évben kukoricat termesztett. A kivalasztott tablarészleteket két azonos, megkozelitdleg
négyzet alaki részre osztottuk. A képzeletbeli négyzeteket a foatlok mentén mintaztuk

meg (18. abra).

muntavénl egviég L] . . [ ] = L ]
{tabla)

T SSm .7

lesmirasok (részmintavétel) halve
L ]

18. abra. Mintavételi vazlat talajmintak vételezéséhez

A két foatloban Osszesen 16 db, egyenként 1 kg tomegli mintat vettiink, amiket
laboratériumba szdllitottunk. Mindkét helyszinen a legnagyobb tojdsszamot mutatd
mintavételi pont kozvetlen kornyezetébdl gytijtottiik a vizsgélathoz felhasznédlando
talaymintat, 4s6 segitségével, a talaj fels6 35 cm-es mélységéig. A két helyszinrdl
szarmaz6 talajokat kiilon kezeltik és parhuzamosan mindkét talajon bedllitottuk a
vizsgélatokat. Erre a kukoricabogar tojdsrakdsi viselkedése miatt volt sziikség.
Természetes koriilmények kozott a kukoricabogar nOstények a tojasrakaskor figyelembe
veszik a kukorica érettségét, a talaj szerkezetét, novényi maradvanyokkal vald
boritottsdgot €s a talaj nedvességtartalmat (Hill és Mayo, 1974; Gustin, 1979; Weiss et
al.,, 1983; Hein et al., 1988; Gray and Tollefson, 1987; Gray et. al., 1992). Ebbdl
fakadéan a lerakott tojdsok eloszldsa nem egyenletes, tovdbba az eltérd
tablarészletekben nem egyforma az A4ttelelés sikerességének esélye sem. Nem
szamithattunk tehat arra, hogy két kiilonbozd helyszinrdl szdrmazé talaj egyenletes
eloszlasban, azonos mennyiségben tartalmaz kukoricabogir tojdsokat, ezért azokat

rostaltuk és homogenizaltuk.
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A mdésodik évben kukoricabogar tojasoktol mentes talajt gytijtottiink szabadfoldrol,
amihez mesterségesen adtunk az altalunk létrehozott nagyszamu kukoricabogir tojést
tartalmazé talajbdl, biztositva az egyenletes tojaseloszlast. A begyujtott talaj a
Georgikon Taniizem Kht. rozs eldveteményli tablajabol szarmazott, igy kukoricabogér
tojasokat elméletileg nem tartalmazhatott. A tojasoktol valé mentesség igazoldsara 16
db 0,5 kg-os részmintat vettiink a talajbdl, amelyekbdl homogenizdlast kovetéen 4 db
0,5 kg-os laboratériumi mintdt kiilonitettiink el. Ezeken elvégeztiikk a tojdsmosdsos
vizsgélatot, amely sordn egyetlen esetben sem taldltunk tojdsokat. A vizsgalatot
kovetden a talajt rostaltuk €s homogenizaltuk.

A tojédsokat tartalmazé talaj hozzdadasat a tenyészedényekbe vald toltést kovetden
végeztik el. Minden tenyészedény tojdsmentes talajdba 90-90 sértetlen, egészséges
kiillem{i kukoricabogdr tojdst helyeztiink (19. dbra). A nagyszamu kukoricabogdr tojdst
tartalmaz6 talajbol a tojdsmosdsos modszer apré modositasdt kovetden nyertiink
tojasokat (Németh et al., 2006; Takécs et al., 2007; Németh et al., 2009a):

* A mosdshoz csokkentett mennyiségti, 10 dkg talajt hasznéltunk fel.

* A mosdst kovetden a sziirletet nem telitett konyhaséoldattal, hanem csapvizzel

ontottiik fel.

e A sziirletbdl a vizzel valé felontést kovetden maximum 10 percig nyertiink ki

tojasokat, aminek leteltét kovetden a szilirletet elontottiik.

19. abra. Egészséges kiillemii kukoricabogar tojasok a sziirletben (Fot: Németh Tamas)

A tojasok kiilleme alapjan torténd vélogatds €s a mosdsi modszer modositdsanak
koszonhetden, a tojasok életképességének csokkentése nélkiil nyerhettiik ki azokat a
talajbdl. A kezelésre szant tojasokat a tenyészedények talajanak felszine ald, 10

centiméteres mélységben, az edények kozéppontjdban helyeztiik el.
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Az elsé évben két hibridet hasonlitottunk Ossze tenyészedényes vizsgédlatban. A
kukoricabogar larvakartételével szemben ellendllo6 SUM2162 (Siidwestsaat GbR. FAO
560), és a fogékony standardként haszndlt Zamora (FAO 460) hibrideket. A vizsgélat
két eltérd termOhelyrdl szdrmazd, szabadfoldon gydijtott talajon pdrhuzamosan,
talajonként és hibridenként 4 novénnyel, 4 ismétlésben, 20 literes edényekben folyt. A

kisérlet beallitdsara 2008. majus 16-an keriilt sor (20. dbra).

20. abra. A Kkisérlet beontozése (Foté: Simon Ferenc)

Minden edénybe 3 szem vetdmag keriilt, melyeket a gyomldlds alkalmdval
kiegyeltiink, ezzel biztositva azt, hogy minden edényben biztosan kikeljen egy életképes
novény. Az egyelés sordn iigyeltiink arra, hogy azonos fejlettségli novényegyedet
hagyjunk meg minden edényben, lehetdleg az edény kozepéhez kozel, hogy a gyokérzet
fejlodését az edény fala a lehetd legkisebb mértékben korldtozza. Az egyelés sordn a
nem kivant novényeket gyokerestdl tavolitottuk el. A vizsgdlati anyag mdjus 20-4n érte
el az 50%-os kelést, majd mdjus 22-én mar 100%-ban kikelt. Az egyelést majus 26-an
végeztiik el, a gyomléldssal egyetemben.

A gyokérkartétel értékelését 2008. julius 7-én végeztik. A vizsgdlat sordn a
tenyészedényekbdl a talajjal egyiitt eltdvolitottuk a gyokérzetet és dvatosan kiemeltiik a
gyokeret a talajbdl. A gyokérzetet vezetékes vizsugdr alatt tisztdra mostuk, majd az
értékelést a modositott IOW A-skdlat (Hills—Peters) alapjan végeztiik.

A madsodik évben egy kilenc hibridbdl 4ll6 kezeletlen kisérleti sort hasonlitottunk
Ossze, tenyészedényes vizsgdlatban, ami a kukoricabogér larvakértételével szemben
ellendll6 valamint fogékony hibrideket egyardnt tartalmazott. A vizsgdlat Keszthely
hatdrabdl szabadfoldon gyiijtott, hibridenként 4 novényegyeddel, 4 ismétlésben, 20
literes edényekben folyt. A kisérlet bedllitdsdra 2009. 4prilis 28-4an keriilt sor (21. 4bra).
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21. abra. A beallitott kisérlet (Fot6: Németh Tamas)

A bedllitds modszere megegyezett a megeldzd évi kisérlet bedllitdsa sordn
ismertetettel, annyival kiegésziilve, hogy a vetést megel6zden adtuk hozza a tojdsokat
az edények talajdhoz. A vizsgdlati anyag mdjus 8-dn érte el a 100%-os kelést. Az

egyelést majus 13-4n végeztiik el, a gyomldlassal egyetemben (22. abra).

22. abra. A kiegyelt vizsgalati anyag (Foto: Németh Tamas)

A gyokérkartétel értékelést 2009. julius 7-én  keriilt sor. A gyokérzet
tenyészedénybdl vald eltdvolitdsa és megtisztitdsa sordn az el6z6 évi mddszerrel azonos
modon jartunk el. Tekintettel a 2008 évi tenyészedényes vizsgélat eredményeire, a
,node-injury” (Oleson—-Tollefson) skalat hasznéltuk az értékeléshez. Ennek oka, hogy a
skdlaérték novekedésének liteme a kartétel novekedésének fliggvényében linedris, igy az
aprobb kartételi kiilonbségek is érzékeltethetdk, €s pontosabb értékelés végezhetd, mely

megmutathatja alacsonyabb kartételi szint esetén is a hibridek kozotti kiilonbségeket.
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Tovidbba a skdla a 0,00 értéket is tartalmazza. Az eredményeinket egytényezds
varianciaanalizissel hasonlitottuk &ssze, a GenStat12™ Edition program segitségével,
tovabba regresszié analizissel vizsgaltuk a gyokérkartételi értékek €és az egyes hibridek

érési idejének kapcsolatat,.

3.5.2. Szabadféldi hibrid 6sszehasonlito vizsgalatok

A Pioneer Hi-Bred Magyarorszag Kft. munkatdrsai segitségével, harom éven éat
(2007-2009) végeztiink szabadf6ldi hibrid 6sszehasonlitd vizsgélatokat.

A teriilet kivdlasztisa a 3.4. fejezetben ismertetett modszert kovetve tortént.
Vizsgélatainkat minden évben azonos moddszertant kovetve a 3.4. fejezetben leirtak
szerint, négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. Vizsgalatainkat
2007-ben a Kaposvéri Egyetem Tangazdasigdnak gondozdsdban 1év0, Baté kozség
hatardhoz tartoz6 tablan végeztiik. 2008-ban és 2009-ben a Zalavari Lisz16 gazdalkodd
tulajdondban 4ll6, Kaposvar (Fészerlak) hatardban fekvd teriiletre esett valasztasunk. A

kisérleteket a 8. tablazat adatai szerint allitottuk be.

8. tablazat. A szabadf6ldi vizsgalatok beallitasanak idépontjai

Ev Foldhasznalé Helység | Kisérlet beallitas ideje
2007 Kaposvari Egyetem Baté 2007. aprilis 24.
Tangazdasiga
2008 Zalavari Laszlo Fészerlak 2008. aprilis 24.
2009 Zalavari Laszlo Fészerlak 2009. 4prilis 22.

A hibridek ellendllésagdban megnyilvanul6 kiilonbségek kimutatdsara, nyér elején
értékeltiik a kukoricabogar larvdk éltal okozott gyokérkartétel mértékét. A mintavétel és
a gyokérmosds sordn 3.4. fejezetben bemutatott eljarast kovettik (23. dbra). A
mosdshoz minden évben a Kaposvari Egyetem Tangazdasiga biztositott lehetdséget.
Ertékelésre a kordbban mér ismertetett, médositott IOWA-skélat (Hills—Peters)

hasznaltuk (9. tablazat).
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23. abra. A 2008. évi kisérlet mintatoveinek szallitasa és értékelése (Foto: Dr. Nadasy Miklés)

9. tablazat. A gyokérkartétel értékelés idopontjai

Ev Gyokérkartétel értékelés ideje
2007 2007. jdlius 2.
2008 2008. julius 10.
2009 2009. janius 30.

A vizsgdlt hibrideket novénydoOlés tekintetében 1is Osszehasonlitottuk. A
novénydolés felvételezése a 3.4. fejezetben leirtak szerint zajlott. A nodvénydolés

felvételezésekhez kapcsolédé iddpontokat az 10. tdbldzat mutatja.

10. tablazat. A novénydolés felvételezés idépontjai

Ev Novénydolés felvételezés ideje
2007 2007. augusztus 24.
2008 2008. augusztus 31.
2009 2009. augusztus 6.

A harom szabadfoldi és a 3.5.1. alfejezetben ismertetett tenyészedényes vizsgalat
eredményei alapjdn, hdrom-hdrom hibridet valasztottunk ki, amelyek a négy vizsgdlat
sordn alacsonyabb illetve magasabb kartételi értékeket mutattak az datlagndl. A
kivalasztott hibrideket ciklikus hidroxdmsav tartalom meghatdrozdsnak vetettiik ald. A

kisérletek sordn megvizsgdlt hibridek listdjat a 11. tdbldzat mutatja.
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11. tablazat. A szabadfoldi és a tenyészedényes kisérletek soran vizsgalt hibridek listaja

2007. 2008. 2009. 2009.
Szabadfoldi Szabadfoldi Szabadfoldi Tenyészedényes

PR37D25 PR37D25 PR37Y12 Zamora
(FAO330) (FAO330) (FAO 400) (FAO 460)
PR38A24 (FAO | PR38A24 (FAO PR37F73 PR35F38
380) 380) (FAO 410) (FAO 510)
PR37Y12 (FAO | PR37Y12 (FAO PR38A79 DKC5143
400) 400) (FAO 310) (FAO 440)
PR37F73 PR37F73 PR37NO1 DKC3511
(FAO 410) (FAO 410) (FAO 380) (FAO 340)
PR37D79 PR37D79 PR35F38 SUM2068
(FAO 210) (FAO 210) (FAO 510) (FAO 380)
PR38A79 (FAO PR35P12
310) (FAO 510)

PR37NO1 (FAO PR38R92
380) (FAO 310)

PR35F38 (FAO SUM1352
510) (FAO 280)

SUM2162
(FAO 560)

PR=PioneerHi-Bred Mo. Kft. hibridje, SUM+Zamora=Siidwestaat Gbr. hibridje, DKC=Monsanto Hun.
Kft. hibridje

A szant6foldi vizsgalatba vont hibridek kivélasztdsandl a fontos szempont volt,
hogy abban eltérd érési idejli hibridek szerepeljenek, mivel az érési id0 a hibrid
habitusdban szerepet jatszhat, ami jelentdséggel birhat az esetleges kiilonbségek
magyardzatandl. A tenyészedényes vizsgalatba vont hibridek kivélasztasakor cél volt,
hogy a kivélasztott hibridek valtozatos genetikai héttérrel rendelkezzenek, ezért keriiltek
a vizsgélatba a Monsanto Hungéria Kft. és a Pioneer Hi-Bred Magyarorszag Kft. eltérd

érési idejli hibridjei is a Siidwestsaat Gbr. hibridjei mellett.

3.5.3. A kukoricabogarral szembeni ellenallésag és a kukorica gyokér
ciklikus hidroxamsav (cHx) tartalmanak kapcsolata

2007-2009 kozott, szabadfoldi koriilmények kozott vizsgdltuk kukorica hibridek
kukoricabogar larvakartétellel szembeni ellendllosagat. A hibridek kozotti ellenédllésag
tekintetében mutatkoz6 kiillonbségek kimutatdsdra gyokérkartétel és novénydolés
értékelést végeztiink. 2009-ben tenyészedényekben hasonlitottunk 0ssze tobb hibridet, a
gyokérkartétel alapjan. A vizsgdlatok eredményei alapjin, kivilasztottunk 3 érzékeny és
3 ellendllé hibridet. A kivélasztott hibridek egyedeit klimakamrédban, tdpoldaton

neveltik fel. A 8 napos novények gyokereiben meghatdroztuk az 0Osszes cHx
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mennyiségét. A meghatarozas a hidroxdmsavak vaskomplexeinek fotometrikus mérésén
alapul. Vizsgélataink célja, a kiillonboz6d genetikai hétterti kukorica hibridek amerikai
kukoricabogarral szembeni ellendllésdganak és az ellendllosag okainak vizsgélata volt.

A cHx tartalom meghatdrozast a Debreceni Egyetem Novénytudomanyi Intézetének
munkatérsa, Dr. Makleit Péter végezte.

A kivéalasztott kukorica hibridek 0Osszes cHx tartalmat 8 napos nodvények
gyokerébdl hatdroztdk meg. Ennek oka, hogy a kukorica 8 napos kordra elegendd
mennyiségli hidroxdmsavat termel ahhoz, hogy elvégezhessik a cHx tartalom
meghatarozast.

A novényeket klimakamrdban, tdpoldaton neveltiik, amihez Treeby et al. (1989)
modszerét kovetve, vasat adagoltunk Fe(III)-EDTA formdban, 10*  mol/liter
mennyiségben. A magok feliiletét 6tszordsen higitott hidrogén-peroxid (H>O;) oldattal
sterilizaltuk. A magokat bdséges desztillalt vizzel val6 oblitést kovetden, 102 mol/liter
koncentraciéju kalcium-szulfit (CaSO,) oldatban aztattuk négy 6rédn 4t, a jobb csirdzas
érdekében. A magvakat fiiggdleges irdnyban feldllitott, nedvesitett sziirdpapirok kozé
helyezve csirdztattuk. A csirandvényeket 24°C-on, sotétben tartottuk, a mezokotil
megnytjtdsa érdekében. A novényeket tdpoldatra helyeztik és klimakamraban,
ellendrzott kornyezeti tényezok kozott tartottuk: L/D 10/14 fotoperiddus, 390 mEm-2s-
1 fényintenzitds, 24/20°C hdmérséklet és 65-70% relativ paratartalom mellett. 10 darab
kukoricandvényt helyeztiink 3 literes edényekbe, melyekben a tdpoldatot minden

harmadik napon cseréltiik, és folyamatosan levegdztettiik (24. dbra).

24, abra. A tapoldatra helyezett csiranovények (Fot6: Dr. Makleit Péter)
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A gyokerek cHx tartalmat Long et al. (1974) médszerét alkalmazva mértiik. A
meghatarozas alapja a ciklikus hidroxdmsavak vaskomplex tartalmédnak fotometrikus
mérése. A vizsgdlati eredmények értékeléséhez az SPSS 16. statisztikai
programcsomagot hasznéltuk. A hibridek adatait paronként Student-féle t-probaval és a

Mann—-Whitney prébaval hasonlitottuk 6ssze.
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4. EREDMENYEK

4.1. Homogén mennyiségii kukoricabogar tojast tartalmazo6 talaj

létrehozasa, novényhazi és laboratériumi kisérletekhez

A mobdszerrel 2008-ban 19 edényben hoztunk létre sikeresen nagyszamu

kukoricabogar tojést tartalmaz6 talajt (12. tablazat).

12. tablazat. A 2008-ban létrehozott edények talajainak adatai

Edény Gyiijtés Az imagok |, Imagok I?fcsu’lt . .
ele ideie elousztultak élettartama| tojasszam | Megjegyzés
J J p (nap) db/kg

1 julius 29. | szeptember 21. 54 13360 bedsva

2 julius 31. | szeptember 12. 43 7040 hiitve 4°C
3 augusztus 1. | szeptember 14. 44 14280 bedsva

4 augusztus 2. | szeptember 12. 41 4768 bedsva

5 augusztus 3. | szeptember 14. 42 6120 bedsva

6 augusztus 4. | szeptember 14. 41 5120 hiitve 4°C
7 augusztus 5. | szeptember 16. 42 14160 hiitve 4°C
8 augusztus 6. | szeptember 16. 41 7160

9 augusztus 19. | szeptember 29. 41 13920 bedsva
10 augusztus 20. | oktéber 20. 61 8920 hiitve 4°C
11 augusztus 21. | oktéber 21. 61 14360 -

12 augusztus 21. | oktéber 21. 61 3960 -

13 augusztus 22. | oktéber 20. 59 11640 bedsva
14 augusztus 23. oktober 8. 46 9840 atka jelenlét
15 augusztus 24. oktober 2. 39 13960 atka jelenlét
17 augusztus 27. | oktéber 20. 50 10840 hiitve 4°C
18 augusztus 27. | oktéber 16. 68 13560 hiitve 4°C
19 augusztus 28. | november 5. 40 19000 atka jelenlét
20 augusztus 28. oktober 7. 48 18160 -

2009-ben 10 edényben a mddszert megismételtiik (13. tdblazat).
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13. tablazat. A 2009-ben létrehozott edények talajainak adatai

Edény | Gyijtés | Azimagok | masok | Becsilt o
rele ideje elpusztultak élettartama | tojasszam Megjegyzés
! (nap) db/kg

1 julius 26. | augusztus 27. 33 13920 bedsva
szeptember )

2| jlius 27. 7. 43 19400 bedsva
szeptember B R

3 jilius 27. 7. 43 12360 hiitve 4°C
szeptember )

4 jatius 28, 1. 36 11640 bedsva.
szeptember )

: julius 28. 1. 36 17720 bedsva
szeptember j R

6 jdlius 29. 7. 41 13640 hiitve 4°C
szeptember )

! jdlius 29. 1. 35 15480 bedsva
szeptember )

8 judlius 30. 3. 36 15480 bedsva
szeptember B R

O | jilius 30. 14, 47 27040 hiitve 4°C
szeptember j R

10| glig 31. 3 35 13960 hiitve 4°C

A tojasszam becslésének eredményei alapjan, mddszeriinkkel nagy hatékonysaggal
nyerhetd nagyszdmu kukoricabogdr tojast tartalmazo talaj. A tojasok kilogrammonkénti
becsiilt szdménak szérdsa azonban mindkét évben nagyon magas volt (2008: S=4471,9
€s V¢=40,4; 2009: S=2483,9 V¢=16,7). A egyedek élettartama €s a lerakott tojasok
szdma kozott sem taldltunk linedris kapcsolatot (r=0,02).

Eredményeinket Bayer et al. (2002) laboratériumi koriilmények kozotti

vizsgélatanak eredményeivel is Osszevetettiik (14. tdblazat).

14. tablazat. A tojasok szamanak Osszevetése

Sajat Sajat
Frtékek eredmény | Bayer et | eredmény ;a{;(:'oe;t)
2008 al. (2002) 2008 )
.1 .1 augusztus
] julius julius | augusztus
Atlag db tojas/kg 16064 - 11381,3 -
Atlag db tojas/edény 160640 56725 113813,3 | 103575,0
Minimum tojas
db/néstény 465.6 747 1584 1 1247
Maximum tojas
db/négstény 1081,6 226,9 760 414.3
Median tojas db/ndstény 773,6 150,8 459,2 269,5
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Eredményeink szerint egy nOstény juliusban 773,6+308 db, augusztusban
459,2+300,8 db tojast rak. Bayer et al. (2002) azt tapasztalta, hogy a ndstények
juliusban kevesebb, augusztusban tobb tojdst raknak. Sajat vizsgdlataink eredményei
szerint a ndstények abszolit értékben mindkét hénapban nagyobb szamu tojast raktak,
mint Bayer et al. (2002) szerint. Eltérést azonban nem csak a lerakott tojdsok szdmaban
tapasztalhatunk. Vizsgédlatainkban a lerakott tojdsok szdmdnak havonkénti alakuldsa
ellentétes tendencidji, mint Bayer et al. (2002) eredményeiben, tehat a ndstények

juliusban tobb tojast raktak, mint augusztusban.

4.2. Atkak és az amerikai kukoricabogar okologiai kapcsolatanak

vizsgalata izolalt tenyészetekben

A gytjtott egyedekbdl, Dr. Ripka Géza altal készitett prepardtumok alapjan, Dr.
Szab6é Arpad azonositotta a Proctolaelaps bickleyi (Bram 1956) atka fajt. A faj az
izeltlabaak (Arthropoda) torzsébe, a csapragosok (Chelicerata) altorzsébe, a
pokszabdsuak (Arachnida) osztilydba, a Mesostigmata rendbe, a Dermanyssina
alrendbe, Ascoidea  csalddba,  Proctolaelaps  génuszba  tartozik  (Forras:
http://www.faunaeur.org/full_results.php?1d=244068).

A Proctolaelaps bickleyi-t Bram 1956-ban irta le. Az Ascidae csaldadba tartoz6 allat
a Garmania striata nevet kapta. A faj bogarakon €l €s szdmos szakirodalmi adat
szarmazik megtaldlasarol. Garrett és Haramoto (1967) a hawaii szigetvildg faunalistdjan
szerepelteti. McGraw és Farrier (1969) Pinus taeda fenydket megtdmadd Dendroctonus
terebrans és Ips avulsus fajokon taldlt nagy szamban egyedeket. A Dendroctonus
frontalis faj larvdin és bdbjan is megtaldltdk, de nem vélték alkalmasnak bioldgiai
védekezésre (Moser, 1975). Kozép- és Dél-Amerikdban is ismert a faj, Guatemaldban
(Moser et. al., 1974) és Brazilidban, ahol kdavén (gondolom vmelyik kavé kartevon)
fordult el6 (Mineiro et. al., 2009).

Lindquist és Hunter (1965) szerint a Garmania striata név szinonim a késObb
keletkezett Proctolaelaps striatus névvel. Leir6éja szerint nem gyakori elterjedési,
elsoként rothadé almardl gyijtotte a németorszagi Erlangen kornyékén (Westerboer,
1963). Az irodalmi adatokbdl l4thatd, hogy az atkafaj kiilonb6zd Coleoptera fajokkal €l
egyiitt. Az egész Foldon elterjedtnek tlinik, hiszen megtaldltdk méar Gorogorszagban

szibogar  (Ips calligraphus) jaratdban, Portugédlidban nyitvatermé novény
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kéregrepedésében, az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy fenySféléket kérosité
orményos bogar (Pissodes strobi) fajon (Lindquist és Hunter, 1965). El6fordult tovabba
a mezei gabonamoly tojdsai kozt, rothad6 gylimolcson és szilfa kérgén is (Lindquist és
Hunter, 1965).

Magyarorszagon elsoként, tobb példanyat nekiink sikeriilt begyiijteniink (25. dbra).

25. abra. Az atka hatéaroz6 bélyegei
(Forras: Westerboer (1963), foté: Dr. Szabé Arpad)

Mir a kukoricabogar imdgok gyljtésekor megfigyeltilk az atkdk egyedeit azok
testén. EbbOl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a két faj kozotti kapcsolat a
természetben is jelen van. A tenyészetek fenntartdsa sordn azt tapasztaltuk, hogy az
atkdk felszaporodtak és a kukoricabogir imigdékon szabad szemmel is jol lathat6
tomeget képeztek (13. dbra). Megfigyeltiik az atkdkkal boritott kukoricabogdr imagok
és az atkdk viselkedését. A kukoricabogarakat jol lathatéan zavartdk a testiikon nagy
tomegben jelenlévd atkdk. Folyamatosan igyekeztek azokat lerdzni magukrél, de azok
azonnal visszakapaszkodtak a testfeliiletikre. Az atkdk szemmel ldthatéan nem
viselkedtek agressziven, minddssze ,,vitetni” akartdk magukat az imdgokkal, inkdbb
tomeges egyedszdmuk miatt jelentettek stresszt. Az 4ltalunk biztositott mesterséges

koriilmények kedveznek az atkdk tomeges felszaporoddsdnak.
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Az atkdkat hordoz6 populédcidban 41,7 nap, mig az atkdkt6l mentes populdciéban
56 nap éatlagos élettartamot figyeltiink meg. (Fiiggelék 1. tdbldzat). Az élettartamok
Osszehasonlitdsa sordn, statisztikai kiillonbség mutatkozott az atkdkat hordoz6 és az

atkdkt6l mentes bogarak kozott, az utébbiak javara (SzDsq= 12,76 nap) (26. dbra).

elettartam (nap)

ATKA MENTES

26. abra. Az atkakat hordozé és azoktol mentes imagok élettartama

Nem sikeriilt azonban ezt a kiilonbséget kimutatni a populécidk 4ltal rakott tojasok

szamanak vonatkozasdban (27. abra).
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27. abra. Az atkakat hordozé és azoktol mentes néstények altal rakott tojasok szama
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Az atkdkat hordoz6 populédciéban 14267 db, mig az atkdkt6l mentes populdcidban
11253 db tojés atlagos primer natalitast figyeltiink meg (Fiiggelék 2. tablazat).

4.3. A hidegkezelések hatasa az amerikai kukoricabogar embrio

mortalitasara

A kelés az obligat diapauza felold6ddsat kovetden, a -2°C-os kezelésnél dtlagosan
259,6 nap°C effektiv h6osszegnél kezdddott, és 778,8 nap°C-ig tartott. Ugyanez a -4°C-
os kezelésnél dtlagosan 283,5 nap°C-on kezdddott és 734 nap°C-ig tartott.
Osszehasonlitva az értékeket, lathato, hogy a -4°C-os kezelés hatdsdra, a larvak kelése
atlagosan 23,9 nap°C effektiv hoosszeggel (mdsfél nappal) késObb kezdddott és 44,8
nap°C-kal (hdrom nappal) korabban fejezddott be, mint a -2°C-os kezelés esetén.

A -2°C-os kezelések eredményeinek regresszidanalizisét a 28a. dbra szemlélteti.

60

50

Mortalitas %
w N
o o

N
o

10

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kezelés id6tartama (nap)

Mortalitas % ==@==Becsllt Mortalitas %

28a. abra. Az embriok mortalitasanak alakulasa -2°C-os hidegkezelések hatasara

Az 4bran megfigyelhetd, hogy a -2°C-os kezelés eredményeire egy linedris
trendvonal illeszthetd, mely lassan emelkedik. A hidegkezelés és a mortalitds alakuldsa
kozott szignifikdns pozitiv linedris kapcsolat 4ll fenn. A trendvonal becsiilt értékeit

vizsgédlva megéllapithatd, hogy 1 napig tarté hidegkezelés atlagosan 0,795% mortalitds
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novekedést okozott. A -4°C-os kezelés esetében nem sikeriilt szignifikdns linedris

kapcsolatot kimutatnunk a hidegkezelések idOtartama és a mortalitas kozott (28b. dbra).

Mortalitas %

-1 0 1 2 3 4 5
Kezelés id6tartama (nap)

28b. abra. Az embriok mortalitasanak alakulasa -4°C-os kezelések hatasara

A -4°C-os kezelés a -2°C-os kezeléshez képest, az els6 négy napban nem okozott
magasabb mortalitast. A -4°C-os kezelés esetén az atlagos mortalitasi érték 40,9%, mig
ugyanez a -2°C-os kezelésnél 42,0% (Fiiggelék 3. tablazat). A kezeletlen kontrollban
39,63%-0s atlagos mortalitdst tapasztaltunk, ami az amerikai szakirodalmi adatoknak
mintegy kétszerese.

A -4°C-os kezelések gorbéje a csokkend mortalitds trendjét mutatja az els6 négy
napban, azonban kisérleteinket a -4°C-os kezelés esetében négy napndl tovdbb nem
folytattuk. Ennek oka, hogy az id6jarasi adatsorok vizsgdlata sordn megallapitottuk,
hogy Magyarorszagon nem jellemzd a talajok négy napndl tovabb tarté -4°C-os,
folyamatosan fagyott allapota. A mortalitds tovdbbi alakuldsdr6l emiatt csak
taldlgathatunk. Valdszintisithetd, hogy a -4°C-os kezelés esetén is, a negyedik nap utdn,
linedris trend mentén novekvo mortalitasi értékek jelennének meg.

A naponta kelt larvak szdma alapjan, alkalmunk nyilt a kelés id6beli alakuldsanak
megfigyelésére. A -4°C-os, eltér6 idotartamu hidegkezelések gorbéit Osszehasonlitva

megéllapitottuk, hogy azok hatast gyakoroltak a kelés litemére (29. abra).
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29. abra. A kukoricabogar larvak kelésének idébeli alakulasa 1 és 4 nap idétartami, -4°C
hémérsékletii hidegkezelés esetén

A 31. abran megfigyelhetd, hogy az 1 nap id6tartamu kezelés esetén, a larvak

kelését kissé balra tolddott, egycsicsu gorbe irja le. A jelenség a -2°C-os kezelés esetén

is megfigyelhetd (30. dbra).

| - | nap
-20C 4 nap

db larva
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idé

30. abra. A kukoricabogar larvak kelésének idébeli alakulasa 1 és 4 nap idétartami, -2°C
homérsékletii hidegkezelés esetén

4.4. Kukoricabogar larvak elleni Kkészitmények osszehasonlito

vizsgalata
A kaposvari (Fészerlak) teriileten alacsony, gazdasagi kartételi kiiszobérték alatti
(IOWA 3) gyokérkartételt figyeltink meg. A kisérlet atlagiban IOWA 2,42

gyokérkartételt és 83% konzisztencidt tapasztaltunk, ami csokkenti az eredmények
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megbizhatésdgat. A 2008. évi gyokérkartétel értékelés eredményei a 31. dbrdn lathatok
(Fiiggelék 4. tablazat).

Klotianidi 600 g1  kontroll  teflutrin 15 gkg tiametoxam 350 g1

31. abra. Az egyes rovarolé hatoanyagok hatasa a larvakartétel mértékére (2008)

A 2008. évi gyokérkartétel értékelés sordn szignifikdns kiilonbséget (SzDsq=
0,4386 IOWA) tapasztaltunk a klotianidin hatéanyagu csdvdzdszer és a kontroll kozott.
A szignifikdns kiilonbség a teflutrin hat6anyagu talajfertétlenitd szer és a kontroll kdzott
is fenn 4llt. A tiametoxam hatdéanyagd csdvdzdszer és a kontroll kozott nem
tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A vizsgdlt készitmények nem kiillonboztek
egymastol statisztikailag igazolhaté médon.

A novénydolés értékelésére nem keriilt sor, mivel novényddlést nem tapasztaltunk a
teriileten, az dllomdny gyakorlatilag nem ddlt meg.

A termésmérés eredményeit a 32. dbra szemlélteti. A termés mennyiségek alakuldsa

nem teljesen harmonizalt a gyokérkartétel értékelés eredményeivel.
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32. abra. Az egyes rovarolé hatéanyagok hatasa a termés mennyiségére (2008)

A teflutrin hatéanyagu talajfertdtlenitd szer és a kontroll terméseredményei kozott
szignifikdns kiilonbség mutatkozott (SzDs5¢=183,2 kg termés/ha). A tdbbi
készitménnyel kezelt parcella eredményei és a kontroll kezelés kozott nem tapasztaltuk
ezt a kiilonbséget.

A 2010. évi gyokérkartétel értékelés eredményeit a 33. dbra szemlélteti (Fiiggelék
6. tdblazat).

IOWA

Klotiamidin 10 g'kg
Klotianidin 600 g1

teflumin 15 gkg
tiametoxam 350 g/

33. abra. Az egyes rovarolo hatéanyagok hatasa a larvakartétel mértékére (2010)
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2010-ben, a kisérleti teriileten a kartételi kiiszobérték feletti kartétel jelentkezett, a
kisérelt atlagiban IOWA 3,82, konzisztencia 20%. A vizsgdlat sordn szignifikdns
kiilonbség mutatkozott a klotianidin hatéanyagu talajfertotlenitd szer (IOWA 3,13) és a
kontroll kozott (IOWA 4,59) (SzDs4=0,987 IOWA). A kiilonbség fenndllt a teflutrin
hatéanyag esetében is (IOWA 3,31). A két hatéanyag kozott nem lehet kiilonbséget
felfedezni hatékonysdg tekintetében. A vizsgalt csavazdszerek nem teljesitettek jol. Sem
a klotianidin (IOWA 3,86), sem a tiametoxam (IOWA 4,21) esetében nem volt
szignifikdns eltérés a kontrollhoz képest. A csdvazdszereket kiragadva a vizsgalatbodl, a
klotianidin hatéanyagu készitmény mutatott jobb hatékonysagot.

A novénydolés vizsgdlat eredményei harmonizéltak a gyokérkartétel értékelés
eredményeivel (Fiiggelék 7. tdblazat). A két talajfertotlenitd hatékonysdgat tekintve
azonos értékli volt, és szignifikdns kiilonbséget mutatott a kontrollhoz képest
(SzD59,=26,24 do6lés %) (34. abra). A csavazdszerek ebben az esetben sem mutattak
szignifikdns kiilonbséget a kontrollhoz képest. A klotianidin (d6lés 17,03%) azonban

hatékonyabbnak bizonyult a kartétel mérséklésében, mint a tiametoxam (d6lés 35,63%).

40 |
30

20 4

dolés %

Kontroll

Klotianidin 10 gke
Klotianidin 600 g/1

teflutrin 15 ghg
tinmetoxam 350 g1

34. abra. Az egyes rovarolé hatoanyagok hatasa a névénydoélésre (2010)

A termésmérés eredményeit a 35. dbra szemlélteti (Fliggelék 8. tablazat).
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Klotianidin  klotianidin -~ kontroll teflutrin e toxam
10 gke 600 g1 15 gkg 350 g1

35. abra. Az egyes rovaro6lo hatéanyagok hatasa a termés mennyiségére (2009)

A 2010-es termésmérés eredményei szintén egybevdigtak mind a gyokérkartétel
értékelés, mind a novénydolés felvételezés eredményeivel. A szignifikdns kiilonbség
(SzDs4,=2272,8 kg/ha) itt is megfigyelhetdé a kontroll €s mindkét talajfertdtlenitd
hatéanyag eredményei kozott. A terméseredmények tekintetében nem szignifikdns, de
jelentds kiillonbség mutatkozik a két talajfertétlenitd hatéanyag kozott. A klotianidin
fele annyi terméstobbletet védett meg a larvak kartételétdl, mint a teflutrin hatéanyagu
készitmény. A csavazoszerek terméseredményei nem kiillonboznek szignifikdnsan a
kontrolltdl, de mérhetd terméstdbbletet nyeriink alkalmazdsukkal, ami azonban a
teflutrin hatéanyagu talajfertitlenitd szer eredményeitdl szignifikdnsan elmarad. A
terméseredmény a klotianidin hatéanyagu csdvazdszer esetében meglepden alacsonyan
alakult. A kordbbi vizsgédlatok sordn lényegesen rosszabb eredménnyel teljesitd

tiametoxam, azonos mennyiségii terméstdbbletet védett meg a larvak kartételétdl.
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4.5. Kukorica hibridek kukoricabogarral szembeni ellenallésaganak

vizsgalata

4.5.1. Tenyészedényes ellenallosag vizsgalat, szabadfoldi és mesterségesen
fertozott talajjal

A 2008-ban végzett vizsgalat két eltér0 helyszinérdl szarmazo, természetes uton
tojasokat tartalmazo, szabadfoldrdl gyljtott talajan kapott eredményeinket kiilon-kiilon
értékeltiik.

A keszthelyi kukorica tartamkisérlet teriiletérdl szarmazd talajon alacsony
gyokérkartételt tapasztaltunk, a kisérlet atlagiban IOWA 1,375, konfidencia 100%.
(Fiiggelék 9. tablazat).

A Zalavarrdl szarmazo talaj esetén, a kartétel fokozottabb volt, de ebben az esetben
is, minden ismétlés a kritikus, IOWA 3-as gyokérkartételi érték alatt maradt. A kisérlet
atlaga IOWA 1,75, konfidencia 100% (Fiiggelék 10. tdblazat).

Az eredményeinket egytényezOs varianciaanalizissel hasonlitottuk 6ssze, a GenStat
12" Edition programmal. Egyik talaj esetén sem sikeriilt szignifikdns kiilonbséget
kimutatni a hibridek kértételi szintjei kozott (36-37. dbra), de mindkét vizsgdlat azt
mutatta, hogy a SUM2162 esetén a kartétel alacsonyabb volt, mint a fogékony Zamora

hibrid esetén.

2.00

1.50 -

0.50

0.00 -

SUM2 162 ZAMORA

36. abra. A keszthelyi talajon végzett tenyészedényes vizsgalatok eredményei
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SUM2162 Zamora

37. abra. A zalavari talajon végzett tenyészedényes vizsgalatok eredményei

2009-ben, vizsgdlatainkat mesterségesen hozzdadott tojdsokkal kezelt talajon
folytattuk, egy kilenc hibridbdl 4ll6, kezeletlen hibrid sort vizsgalva (15. tdblazat). A
vizsgédlat sordn magas gyokérkartételi értékeket tapasztaltunk. A szabadfoldi
koriilményekhez képest alacsony szordsti eredményhalmazt kaptunk, ami a tojdsok
mesterséges hozzdadasa altal generdlt, homogén kartételi nyomésnak volt kdszonhetd.
A hibridek gyokérkartételi értékeit egytényezOs varianciaanalizissel vetettiik Ossze
(SzDsq= 0,6063 node injury) (38. dbra). A vizsgélat sordan, a SUM2162 kiemelkedden
teljesitett, a tobbi hibridhez képest szignifikdnsan alacsony gyokérkartételt mutatott. A
vizsgélt érzékeny hibridek atlagosan 1,73, mig a SUM2162 minddssze 0,12 node injury
értéki kartételt szenvedett el (Fliggelék 11. tablazat). A hibrid magas foku ellenalld

képességgel rendelkezik, még nagy kartételi nyomads esetén is.
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15. tablazat. A tojasokkal mesterségesen kezelt talajon vizsgalt hibridsor

Hibrid FAO Nemesité
SUM1352 280| Stdwest
PR38R92 310| Pioneer
DKC3511 340 | Monsanto
SUM2068 380| Siidwest
DKC5143 440 | Monsanto

Zamora 460 | Studwest
PR35P12 510| Pioneer
PR35F38 510| Pioneer
SUM2162 560 | Siidwest

Zamoia

SUM216

SUM2068

SUM1352

PR38R22

PR3&P12

PR3SF28

DKCE143

DKC3511

1 T T T T T
o0 05 10 15 20 25
node injury

38. abra. A tojasokkal mesterségesen kezelt talajon végzett vizsgalat eredményei

A vizsgédlatban a DKC3511 (1,48 node injury) és a SUM2068 (1,39 node injury)
jelti hibridek is gyenge kértételt mutattak a kisérlet dtlagdhoz képest, sot a vizsgdlatban
legerdsebb kartételt mutaté DKC5143 (2,31 node injury) hibridhez képest szignifikans
kiilonbséget eredményeztek. E megfigyelésekre alapozva, a kukoricabogir larvdk
kartételével szembeni ellendllosdg tekintetében, a vizsgélt hibrideket hirom csoportra
osztottuk (16. tablazat). Figyelembe véve a SUM2162 hibrid kiilonlegesen kicsi

kartételi értékét, ami a gazdasdgi kartételi kiiszobérték alatt maradt -mikdzben a tobbi
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hibrid nagymértékii kartételt mutatott- a ,tolerdns” csoportba keriilt. A ,kevésbé
érzékeny” csoportba azok a hibridek keriiltek, amelyek a legnagyobb gyokérkartétel
értéket mutaté DKC5143 hibridtdl szignifikdnsan kiilonboztek. Az érzékeny csoportba a
tobbi hibridet soroltuk.

16. tablazat. A hibridek csoportositasa

Kevésbé
érzékeny
SUM2162 SUM2068 ZAMORA
DKC3511 PR35P12
SUM1352 PR35F38
PR38R92
DKC5143

Tolerans Erzékeny

A kisérlet eredményeit mas szempontbdl is elemeztiik. Regresszié analizissel
Osszevetettiik a vizsgdlt hibridsor gyokérkartételi értékeit az egyes hibridek érési

idejének alakuldsdval (39. dbra).

node injury
o = n
o = O D O W

o

250 300 350 400 450 500 550
FAO

node injury ==@=Becsllt node injury

39. abra. Az érési idé és a gyokérkartételi értékek osszevetése

A 39. dbrdn megfigyelhetd, hogy a kartétel alakuldsa szinte konstans. Az érési id
fliggvényében pozitiv linedris trendvonal illeszthetd a kartétel eredményeire, de a
kapcsolat nem szignifikdns. Rdaddsul a tendencia sem logikus, hiszen a nagyobb

habitust, erésebb gyokérzetli hibridek felé¢ haladva novekszik a kartétel mértéke.

76



4.5.2. A szabadfoldi hibrid 6sszehasonlito vizsgalatok eredményei

A 2007-ben, Batén végzett szabadfoldi gyokérkartétel értékelés sordn erds
kartételi nyomds mellett hasonlithattuk 6ssze a vizsgélt hibrideket (a kisérlet dtlagaban
5,16 IOWA, konfidencia 0%) (Fiiggelék 12. tdblazat). Ennek ellenére csak egyetlen
esetben sikeriilt szignifikdns kiilonbséget kimutatni a PR38A24 (4,95 IOWA) és
PR37D79 (5,63 IOWA) hibridek kozott, az eldbbi javara (SzDsq= 0,6156 IOWA) (40.
abra). A 2008-as és 2009-es fészerlaki szabadfoldi gyokérkartétel értékelések

eredményeit a 41. €s a 42. dbra mutatja.

IOWA
o

PR37D25 PR37D7% PR3ITF73 PR37Y12 PR3SA24

40. abra. A 2007-ben Batén végzett szabadfoldi gyokérkartétel értékelés eredményei
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41. abra. A 2008-ban Fészerlakon végzett szabadfoldi gyokérkartétel értékelés eredményei

IOWA

PR35F38
PR37D79
PR37F73
PR37N0O1
PR37Y12
PR38A24
PR38AT79

2.5
2.0

[l

1.0
0.5
0.0

IOWA
-
L4

PR35F38
PR37F73
PR37N0O1
PR37Y12
PR3BA79

42, abra. A 2009-ben Fészerlakon végzett szabadfoldi gyokérkartétel értékelés eredményei

Sajnos 2008-ban és 2009-ben, minden erdfeszitésiink ellenére sem sikeriilt olyan
teriiletet kivalasztanunk, ahol a kisérleti dtlag az IOWA 3-as kartételi kiiszobértéket
meghaladta volna (Fiiggelék 13. és 14. tdblazat). Ez azért jelentett problémét, mert
eredményeink magas konzisztencia szdzalékdak voltak. 2008-ban a kisérlet atlagdban

91%, 2009-ben 69% konzisztenciat mértiink, ami az eredményeink statisztikai
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értékelésének megbizhatdsdgat csokkenti. Ennek ellenére, eredményeinket egytényezds
varianciaanalizissel vizsgdltuk. Nem sikeriilt szignifikdns kiilonbséget kimutatnunk a
vizsgdlt hibridek kozott.

A 2007-ben végzett novénydolés felvételezés (Filiggelék 15. tdblazat) statisztikai

elemzésének eredményei a 43. dbrdn lathatéak.

40 -

novénydolés %o
g
1

P

PR37D25 PR37D7¢ PR37F73 PR3ITY12 PR38A24

43. abra. A 2007-ben Batén végzett szabadfoldi novényddélés felvételezés eredményei

Az eredmények alapjdn, novényddlés tekintetében is a PR38A24 (36% dblés) és a
PR37D25 (35% do6lés) hibridek emelhetdk ki, melyek a PR37D79 (43,5% dolés)
hibridhez képest szignifikdnsan alacsonyabb mértékben ddltek meg (SzDsq= 6,118 %).
2008-ban és 2009-ben nem tapasztaltunk értékelhetd mértékli novénydolést a kisérleti
teriileten.

A vizsgélat sordn olyan hibrideket kerestiink, amelyek gyokérkartétel tekintetében
minden évben a kisérleti atlag alatt maradtak, és szignifikdnsan kiilonboztek a 2007-ben
legjobban megddld PR37D79 (43,5% dolés) hibridtdl. E feltételnek minddssze két
hibrid, a PR38A24 (36% ddl1és) és a PR37D25 (35% dolés) felelt meg (44. dbra).
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44. abra. A PR38A24 és a PR37D25 hibridek és a kisérleti atlag IOWA értékei

A 2007-es eredmények és a késObbi tendencidk alapjan, a PR38A24 és a PR37D25
hibrideket, a tenyészedényes vizsgdlatndl alkalmazott csoportositds szerint a ,.kevésbé
érzékeny” kategdridba soroltuk, mig a szabadfoldi vizsgdlatainkban szereplé 0Osszes
tobbi hibridet ,,érzékenynek” tekintettiik.

E vizsgalat sordn is megfigyeltik az érési 1d0 és a gyOkérkdrtétel alakulasat
mindharom évben. 2007-ben (45. dbra) 2008-ban (46. dbra) és 2009-ben (47. dbra) sem
tapasztaltunk kapcsolatot az érési id6 és a gyokérkartétel mértéke kozott. Illeszthetok
ugyan pozitiv (2009) és negativ (2007, 2008) linedris trendvonalak a gyokérkartételi
értékek eredményhalmazara, de ezek nem szignifikansak. SOt az egyes évek trendjei is
ellentmonddsosak. A 2007. és 2008. évi eredmények alapjan az érési id6 novekedésével
csokken a kdrtétel, a 2009. évi eredmények szerint nd. A kartétel szintje minden évben
kozel konstans. Megfigyelhetok ugyan helyenként kiugr6 ért€kek, de ezek a csticsok

minden évben mas-mds érésidejli hibridhez kothetok.
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45, abra. A gyokérkartétel és az érési idé kapcsolata (2007)
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46. abra. A gyokérkartétel és az érési idé kapcsolata (2008)
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47. abra. A gyokérkartétel és az érési idé kapcsolata (2009)

4.5.3. A kukoricabogarral szembeni ellenallésag és a kukorica gyokér
ciklikus hidroxamsav tartalmanak kapcsolata

A novényhizi és szabadfoldi vizsgélatok eredményeit alapul véve, hirom érzékeny,
egy tolerdans és két kevésbé érzékeny hibrid keriilt kivélasztidsra €s beosztisra a

vizsgélandé két csoportba (17. tablazat).

17. tablazat. A novényhazi és szabadfoldi vizsgalatok alapjan kivalasztott hibridek

Erzékeny Kevésbé érzékeny/tolerans
PR35F38 PR38A24
ZAMORA SUM2162
DKC5143 DKC3511

A vizsgédland6 hibridek kivalasztasdndl nemcsak a vizsgalati eredményeket vettiik
figyelembe, hanem azt is, hogy az azonos nemesitoktol szarmaz6 hibridekbdl
mindkettd, az érzékeny és a kevésbé érzékeny/tolerans csoportba is keriiljon egy-egy.

A cHx tartalom meghatdrozds eredménye nem harmonizdlt a novényhdzi és
szabadfoldi vizsgdlatok eredményei alapjan kialakitott csoportositdssal. A kisérlet
atlagaban 88,85 mg/kg friss tomeg cHx tartalmat mértiink. Mind az érzékeny, mind a
kevésbé érzékeny/tolerans csoportban megfigyeltiink magasabb és alacsonyabb cHx

tartalmat (48. abra).
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48. abra. Az osszes ciklikus hidroxamsav (cHx) tartalom meghatarozas eredményei
(A SUM2162 az dbrén XOOO NE jeloléssel szerepel.)

A PR35F38 (77,92 mg/kg), a SUM2162 (70,5 mg/kg) és a Zamora (77,08 mg/kg)
hibridek kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. A tobbi hibrid szignifikdnsan
kiilonbozott ettdl a harom hibridtdl, és egymadstol is. A SUM2162 nem mutatott
kimagasl6 cHx tartalmat sem pozitiv, sem negativ irdnyban.

Abszolut értékben nagyobb cHx értékeket mértiink a DKC hibridekben (123,62
mg/kg), mig a PR hibridek (69,14 mg/kg) kisebb cHx tartalmuiak voltak, a SUM2162-
vel (70,5 mg/kg) és a Zamoraval (77,08 mg/kg) egyiitt. Az eredményeket figyelembe

véve, paronként is megvizsgaltuk a cHx tartalmat (18. tablazat).

18. tablazat. A cHx tartalom hibridparonkénti 6sszevetése

Erzékeny Kevésbé érzékeny/tolerans
Hibrid cHx H_l.g/kg friss Hibrid cHx mg/kg friss tomeg
tomeg
PR35F38 77,91773 PR38A24 60,36799
ZAMORA 77,07575 SUM2162 70,50045
DKC5143 149,5345 DKC3511 97,69996

Eredményeinket kiilonvéalasztva, az azonos nemesitotél szdrmazé hibrideket
paronként értékelve megfigyelhetd, hogy minden hibridpar esetében az érzékeny
hibridek rendelkeznek magasabb cHx tartalommal. A PR és a DKC hibridparok esetén
ez a kiillonbség szignifikans. A Zamora és a SUM2162 esetén nem, de tendenciaszeriien
itt is megfigyelhetd, az érzékeny Zamora magasabb cHx tartalmu. Vizsgélataink alapjan

megallapitottuk, hogy nincs 6sszefiiggés a SUM2162 jelti hibrid kukoricabogar larvik
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kartételével szembeni ,tolerdns” tulajdonsdga, és a friss gyokérben mért Osszes cHx

tartalom kozott.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. Homogén mennyiségii kukoricabogar tojast tartalmazo6 talaj

létrehozasa, novényhazi és laboratériumi kisérletekhez

A vizsgilat eredménye alapjan, a kukoricabogiar imdgdk viszonylag konnyen
begylijthetok a KLPflor csapda és rovarszippanté segitségével. Tenyészedényben
konnyen izolédlhat6 egy kisebb tenyészet, amelynek egyedei szaporodnak €s a ndstények
életképes tojasokat raknak.

Bayar et al. (2002) laboratériumi koriilmények kozott vizsgdltdk a ndstények
primer natalitdsat. Eredményeinket 0sszevetve Bayer et al., (2002) eredményeivel, az
altalunk izolalt tenyészetekben a ndstények augusztusban atlagosan kétszer, juliusban
négyszer tobb tojast raktak. Ellentétes eredményekre jutottunk a lerakott tojasok
szamanak havonkénti alakuldsa tekintetében is, tenyészeteinkben a ndstények juliusban
raktak tobb tojast. Figyelembe véve, hogy a kukorica f6 virdgzédsa juiliusra tehetd és,
hogy a bibét vagy pollent nem fogyaszté ndstények primer natalitasa kisebb (Naranjo és
Sawyer, 1987; Elliott et al., 1990), vizsgilati eredményeink logikusnak tlinnek.
Vizsgélataink alapjan, a ndstény kukoricabogdr imdgdék primer natalitisa a kordbbi
irodalmi adatok alapjan feltételezett érték tobbszorose.

Eredményeink leir6 statisztikai elemzése alapjan megdllapitottuk, hogy az egyes
edényekbe keriilt imadgdok kondicidja olyan véltozét jelent, hogy pusztian az edénybe
helyezett talaj mennyisége és az imagok szdma alapjan, nem becsiilhetd az edény
talajanak tojastartalma. Ennek kovetkeztében, a talaj novényhdzi vagy laboratériumi
vizsgalatokhoz torténd tovadbbi felhaszndldsat megel6zden, tojdsmosdsos vizsgélattal
kell meghatirozni az adott edényre jellemz6 kilogrammonkénti tojdsszdmot. A
tojdsszdm meghatarozdst kovetden, a talaj tomege alapjdn becsiilhetd az egységnyi
mennyiségl talaj tojastartalma.

Egy masik eljaras, ha a tojdsmosas mddszerével, kivant szamu kukoricabogar tojast
adunk egy kisebb mennyiségli, kukoricabogir tojasokt6l mentes talajhoz. Barmely
modszer alkalmazdsa lehetové teszi a tovabbi felhasznédldst novényhdzi, vagy

laboratériumi vizsgélatok soran.
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5.2. Atkak és az amerikai kukoricabogar kapcsolatanak vizsgalata

izolalt tenyészetekben

A megtaldlt Proctolaelaps bickleyi (Bram 1956) atka és a kukoricabogar imagok
kozotti kapcesolat megfigyelésiink alapjan, a természetben is jelen van. Igaz, az atkdk
joval kisebb egyedszamban taldlhatok meg az imagok testfeliiletén. Izolélt tenyészetben
az atkafaj felszaporodik, és jelenlétével komoly hatdst gyakorolt az imdgokra.
Elettartamukat, lerdviditi a testiikon folyamatosan jelenlévé hatalmas atka tomeg. Az
atkdktol mentes populdciokéhoz képest, mintegy 25%-kal lecsokken az élettartam. A
nostények 4ltal lerakott tojdsok szdmdra azonban az atkdk jelenléte nem gyakorolt
statisztikailag igazolhat6 hatast. Varakozasainkkal ellentétben, nem sikeriilt kiillonbséget
kimutatnunk a foretikus atkdkat hordozd és az atkdkt6l mentes ndstények primer
natalitdsa kozott, s6t az atkdkat hordozé ndstények abszolit értékben tobb tojast raktak.

A két faj kozotti okologiai kapcsolat vonatkozdsdban nem sikeriilt irodalmi
adatokat fellelniink. Vizsgalataink tiikkrében nem vonhatunk le egzakt kovetkeztetéseket
e targyban, ennek ellenére tehetiink néhany megallapitast. Egyértelmiinek tiinik, hogy
az atkdk helyvaltoztatds céljabol kapaszkodtak a D. v. virgifera imagok testén. Az
élettartam csokkenése az atkdk egyedszamat és testméretét figyelembe véve csekély
volt. Az iméagdk gytlijtésekor tett megfigyeléseink alapjdn, természetes kornyezetben
val6szintlileg jelentGsen alacsonyabb egyedszamban kapaszkodnak a Proctolaelaps
bickleyi (Bram 1956) faj egyedei a D. v. virgifera imagok testére, a helyvaltoztatast
kovetden elhagyva azt, szinte észrevétlen hatdst gyakorolva a gazdadllatra. A két faj

kozotti laza koldgiai kapcesolatot ennek alapjan forézisnek tekinthetjiik.

5.3. Hidegkezelések hatiasa az amerikai Kkukoricabogiar embrio

mortalitasara

Woodson és Gustin (1993) kutatdsai szerint, a kezeletlen tojasok mortalitdsdnak
mértéke 20%. Topfer és Kuhlmann (2005) eredményei szerint azonban a tojdsok
mortalitidsa 55,63% a telelés végén. Vizsgdlatainkban atlagosan 39,63%-o0s mortalitdst
tapasztaltunk. A kontroll kezelések — Woodson és Gustin (1993) eredményeihez
viszonyitott — magasabb mortalitds értékeit az valthatta ki, hogy vizsgalatainkban
szabadfoldrél gytijtott talajt alkalmaztunk, amely magasabb, a valdés kornyezeti

tényez6khoz kozelebb allé mortalitast okozott.
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A hdosszeg adatok attekintése sordn megdllapitottuk, hogy a hidegkezelés a kelés
id6tartamat némileg leszlikitette, a larvdk kelése néhany nappal hamarabb fejez6dott be,
amennyiben alacsonyabb homérsékletii kezelésben részesiiltek. Ennek oka az, hogy a
hostressz a kevésbé életképes egyedek mortalitdsat noveli, ez azonban gyakorlati
jelentdséggel nem bir.

A -2 és -4°C-on végzett hidegkezelések a kukoricabogir embrié mortalitdsat nem
befolyasoltdk jelentdsen. A mortalitds mértékét a -2 és -4°C-os tartomanyban a behatds
homérsékleti értéke nem befolyadsolta. A mortalitds a -2°C-os kezelés iddtartamanak
novelésével, szignifikdnsan linedrisan novekedett, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a
hidegkezelés idOtartama gyakorol hatdst a mortalitdsra. Minél hosszabb id6tartamu
hideghatés éri a tojasokat, annal nagyobb mortalitds értéket tapasztalunk. A novekedés
mértéke azonban lassu, a nyolc napig tartd, folyamatosan fagyott allapot is csak csekély
embrié mortalitds emelkedést okozott. A -2°C-os kezelés esetén egynap fagyott édllapot
0,795% mortalitdis novekedést okozott. Magyarorszagi éghajlati koriilmények kozott
azonban ritkdn fagy at a talaj 30 centiméteres mélységig nyolc napnal hosszabb idore.
Tehat forgatdsos talajmiivelés esetén, még hideg télen sem szdmithatunk forgatdsos
talajmiivelés esetén a kukoricabogér tojasok mortalitdsdnak jelentds novekedésére.
Vizsgalati eredményeink harmonizalnak Woodson és Gustin (1993) kutatdsai
eredményeivel, akik szerint az d&ltalunk is vizsgdlt alacsonyabb hdomérsékleti
tartomanyban, a hideghatds hosszanak nagyobb a jelentdsége a tojasokban 1év6 embridk
mortalitdsdnak eldidézésében Tobb héten at kellett a tojdsokat folyamatosan fagypont
alatti hOmérsékleten tartaniuk a mortalitési jelentds novekedéséhez.

A larvak kelése az imdgoérajzdssal egybevagd mintdzatd, kétcsicsi gorbével
abrazolhat6, amennyiben a tojasokat rovid iddtartamud hideghatds éri. Felvetodhet a
kérdés, vajon a protandria jelensége mar a tojasok kelésénél is érvényesiil-e?
Vizsgalataink eredményei alapjdn azonban nem tudunk vélaszt adni a kérdésre. Nem
egyértelmli, hogy a ndOstényembridkat rejtd tojasoknak nagyobb-e az effektiv
héigényiik, vagy larvaként tart tovabb fejlodésiik, mint a himegyedeké. A babéllapotban
toltott id6 hosszdban is lehet eltérés a nemek tekintetében, de az is lehetséges, hogy

mindhédrom fejlédési alak esetén tapasztalhatunk kiillonbségeket.

87



5.4. Kukoricabogar larvak elleni készitmények osszehasonlité vizsgalata

Eredményeink alapjan megéllapitottuk, hogy a vizsgélt talajfertitlenitd
hatéanyagok mindegyike nagy kartételi nyomds esetén is alkalmas a gyokérzet
karosodottsdgat a gazdasagi kartételi kiiszobon tartani. A kevésbé karosodott gyokérzet
képes a késobbi regenerdléddsra. A talajfertdtlenitok hatékonysdga novénydolés
tekintetében is megmutatkozott, hiszen a kezelt allomanyokban alig tapasztaltunk
dolést, ami nagy termésveszteséggel jar. A vizsgdlt csavazdszerként alkalmazott
hatéanyagok koziil a klotianidin hatékonyan csokkentette mind a gyokérkartételt, mind
a novénydolést. A tiametoxam az eredmények tiikrében sem gyokérkartétel, sem
novénydolés tekintetében nem tudta megvédeni sikeresen a kezelt dllomanyt.

A terméseredmények némileg meglepden alakultak. A gyokérkrtétel és
novénydolés vizsgdlat sordn azonos hatékonysdgot mutato talajferttlenitok kozott nem
szignifikdns, de jelentds kiilonbséget mértiink. A teflutrin hatéanyaggal kezelt parcelldk
adtdk a legtobb termést, ehhez képest a talajfertotlenitoként alkalmazott klotianidin
csupan a teflutrin altal megdévott terméstobblet felét volt képes megvédeni a larvak
kartételétdl. A csavazdszerek esetében, a kordbban megfigyelt trendtdl eltérd eredményt
kaptunk. A gyokérkartételt és novénydolést figyelembe véve jobban teljesitd
csdvazoszerként alkalmazott klotianidin a tiametoxammal azonos mennyiségii termést
volt képes megvédeni a larvak kartételétol.

A terméseredmények alapjan tehdt mindkét klotianidin hatéanyagid készitmény
gyengébben teljesitett a kordbbi vizsgalatokhoz képest. Elgondolkodtaté az a tény, hogy
egyik készitmény esetében sem tapasztaltunk fitotoxikus tiineteket, tovabbd, hogy a
gyokérkartétel és a novénydolés éErtékelés metodikdja fiiggetlen a parcella
novényallomédnyanak t6szamatol, a termésmérés azonban nem.

Osszegezve a vizsgdlt talajfertStlenité hatéanyagok mindegyike nagy kartételi
nyomds esetén is alkalmas a kartétel gazdasagi kiiszobérték alatt tartdsara.
Alkalmazédsukkal csokkenthetd a kukoricatermesztés kockdzata és biztosan
szamithatunk a védekezési koltségek megtériilésére betakaritiskor. A larvakartétel
mérséklésére, a csavdzdszerek is alkalmasak, azonban magas kartételi nyomas esetén
alkalmazdsuk nem rentdbilis, kockdzatos. Amennyiben kozepes vagy alacsony
kartételre szamitunk egy adott teriileten, felhasznaldsuk indokolt lehet, kiilondsen, ha
figyelembe vessziik a felszivodé hatéanyagok fiatalkori kartevokkel szembeni
hatékonysagat is. Vizsgalataink sordn, hazai szerzok (Kiss et al., 2001; Toéth et al.,

2007) korédbbi eredményeivel egybecsengd eredményekre jutottunk.
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5.5. A kukorica hibridek kukoricabogarral szembeni ellenallosaganak

vizsgalata

5.5.1. Tenyészedényes ellenallosag vizsgalat, szabadfoldi és mesterségesen

tojasokkal kezelt talajjal

2008-as vizsgalataink eredményei azt mutattdk, hogy a szabadfoldrél gyijtott,
természetes koriilmények kozott tojdsokkal kezelt talajjal nem biztosithatd a
tenyészedényes vizsgélathoz sziikséges kartételi potencidl. Eredményeink alapjan, a
SUM2162 kisebb gyokérkartételt mutatott, mint az érzékeny standardként hasznalt
Zamora.

A vizsgalatot 2009-ben mesterségesen tojadsokkal kezelt talajon, tobb
koztermesztésben 1évé hibriddel kibdvitve megismételtiik. Ennek sordn, jelentds
kiilonbség mutatkozott a SUM2162 és a tobbi hibrid kozoétt, igy azt ,.tolerdnsnak”
mindsitettiink. Radgdsnyomokat ugyan tapasztaltunk a gyokérzetén, de ezek minden
ismétlés esetén a gazdasdgi kartételi kiiszobérték alatt maradtak. A larvdk ellen
alkalmazott hatéanyagokkal Osszevetve, a hibrid joval kisebb kartételt mutatott, mint
amit a novényvédod szerekkel kezelt dllomdnyokban tapasztaltunk. A gyokérkartétel
ilyen alacsony szintli alakuldsa perspektivikussa teszi a hibrid termesztésbe vonasat. A
kukoricatermesztés f6 célja azonban nem a kis gyokérkartétel, hanem a nagy
termésmennyiség, betakaritiskori alacsony nedvességtartalommal. A SUM?2162
agronoémiai tulajdonsdgait ugyan nem teszteltilk, de magas FAO szdma alapjan
val6szintisithetd, hogy hazankban nehezen lenne beilleszthetd az éltaldnosan jellemzd
kukorica-buza bikulturdba.

Feltételezésiink szerint, mivel a késobbi érésideju hibridek gyokérzete jellemzden
nagyobb tomegli, mint a kordbban éréd hibrideké, lehetséges, hogy kisebb
gyokérkartételt tapasztalhatunk a magasabb FAO szdmu hibridek esetén. A feltevés
tisztdzasdra, 0sszevetettiik a vizsgélt hibridsor gyokérkartételi értékeit az egyes hibridek
érési idejével. Az eredmények azt mutattdk, hogy az egyes hibridek kartételi szintje
fiiggetlen azok érési idejétdl. Illeszthetd ugyan trendvonal a  kartétel
eredményhalmazdra, de az Osszefiiggés nem szignifikdns és a feltevéssel ellentétes.

Nem igaz tehat az a feltevés, hogy a nagyobb habitusi kukorica hibridek kisebb
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mértékli  kértételt mutatnak. Emellett, e megfigyelés is aldtdmasztja, hogy

mddszeriinkkel sikeriilt egyenletes kartételi nyomdst kialakitani a tenyészedényekben.

5.5.2. Szabadfoldi hibrid 6sszehasonlito vizsgalatok

Héaroméves vizsgalatsorozatunk eredményei alapjan nem sikeriilt olyan hibridet
kivalasztanunk, ami kiemelkedd ellendllésdgot mutatott volna a kukoricabogar larvak
kartételével szemben. 2008-ban és 2009-ben csupan tendenciaszerli eredmények alapjan
tudtuk besorolni a hibrideket, a tenyészedényes vizsgdlathoz hasonlé csoportokba.
Mindossze két hibrid, a PR38A24 és a PR37D25 felelt meg a ,kevésbé érzékeny”
csoport elvardsainak. Az &atlagok minden vizsgélati évben a kisérleti atlag alatt
maradtak, és a novénydolés tekintetében 2007-ben a legérzékenyebb PR37D79 hibridtdl
szignifikdnsan kiilonboztek.

Az érési 1d0 és a gyokérkartétel kapcsolatit a szabadfoldi vizsgélatok
eredményeiben is vizsgdltuk. Mindharom év eredményeiben megfigyelhetok ugyan
helyenként kiugré értékek, de ezek a csicsok minden évben mds-mdas érésideju
hibridhez kothetOk. A kartételi eredményekre nem szignifikans trendvonal illeszthetd,
mely évjaratonként ellentétes lefutdsd. E megfigyelés is aldtdmasztja azt az 4llitast mely

szerint az érési id6 és a gyokérkartétel mértéke fiiggetlen egymastol.

5.5.3. A Kkukoricabogarral szembeni ellenallésag és a kukorica gyokér
ciklikus hidroxamsav tartalmanak kapcsolata

A kordbbi szabadfoldi és novényhdzi vizsgélataink sordn csoportositott hibridek
koziil, hatot vizsgaltunk meg ciklikus hidroxdmsav (cHx) tartalom tekintetében. Az
irodalmi adatoknak megfeleléen, a ,tolerans” SUM2162 hibridnek kiemelkedd cHx
tartalommal kellett volna rendelkeznie. A vizsgdlatban azonban 4tlagos értéket mértiink,
a kisérleti dtlag 88,8 cHx mg/kg friss tomeg volt, mig a SUM2162 hibridben 70,5 cHx
mg/kg friss tomeg. Ennek alapjan, a hibrid sem negativ sem pozitiv irdanyban nem volt
kiemelkedo.

Eredményeinket szeparaltan is értékeltiik. Amikor az azonos nemesitotdl szarmazé
hibridpédrokat vizsgdltuk megfigyeltiik, hogy mind harom nemesitd esetében az

érzékeny hibridek cHx tartalma volt nagyobb. A PR és a DKC hibridpérok esetében ez a
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kiilonbség szignifikdns volt, a Zamora és a SUM2162 esetén nem, de tendenciaszeriien
itt 1s megfigyelhetd volt.

Vizsgélataink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a SUM2162 ,.tolerans”
tulajdonsdga, a kukoricabogar larvdk kartételével szembeni ellendlld képessége
hatterében, nem a megnovekedett Osszes ciklikus hidroxdmsav tartalom 4ll. Ezzel a
kordbban kozolt szakirodalmi adatokkal (Xie et al., 1992; Assabgui et al., 1995a;
1995b) ellentétes eredményre jutottunk, melyek szerint a megndvekedett cHx tartalom
€s a larvak kartételével szembeni ellendllésdg kozott szoros Osszefiiggés all fenn.
Eredményeink alapjan ez nem csak hogy nem érvényesiil, de ennek tekintetében
antagonista trend figyelhetd meg.

A SUM2162 hibrid ,tolerdns” tulajdonsdganak okdra vizsgdlataink nem adtak
magyardzatot. A hibrid gyokérzetének beltartalmi értékeit tovéabbi, széleskoru

vizsgélatnak kéne alavetni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az amerikai kukoricabogir (Diabrotica virgifera virgifera LeConte, 1868)
Amerika és Eurdpa egyik legveszélyesebb kukorica kartevdje. A faj erds kartételi
potencidllal bir, kartételének csokkentése jelentds koltségekkel jar. A kukoricabogér
hazdnkban egynemzedékes, a talajban, embriondlis diapauzdban telel &t. Eszak-
Amerikdban 0dshonos, Eurépdba behurcolds révén keriilt az 1990-es évek elején.
Magyarorszdgon, 1995 nyardn fogtdk elsé egyedeit. Az amerikai kukoricabogér elleni
védekezés alapvetd eszkoze az agrotechnikai lehetdségek kihaszndlasa. A kartétel
gazdasagi kartételi kiiszob alatt tartdsa, valamint a kartevd egyedszamanak stabilizaldsa,
a kértevd elleni kémiai védekezésre alapozottan is torténhet, ami azonban jelentds
terhelést r6 a kornyezetre. Fontos feladat a fenntarthaté mezdgazdasdg gyakorlatiba
illeszkedd, 1j, alternativ védekezési lehetdségek kidolgozasa.

Vizsgélataink kezdetekor célul tliztiikk ki olyan talaj elddllitdsat, ami homogén
eloszlasban, ismert mennyiségii kukoricabogar tojast tartalmaz. Tovédbbi célunk volt a
kukoricabogar imdgok gylijtése sordn megfigyelt atkafaj azonositisa és az imdagok
valamint az atkdk kozotti interspecifikus kapcsolat tisztdzdsa. Vizsgaltuk a
Magyarorszagon jellemzd téli talajhOmérséklet embridkra gyakorolt hatdsat.
Osszevetettik a nagy termdteriileten alkalmazott lirvdk elleni hatéanyagok
hatékonysdgat. Osszehasonlité vizsgdlatokban tolerdns tulajdonsdgid hibrideket
kerestiink, kutatva a tolerancia hatterében all6 tulajdonsag mibenlétét.

A kartevd bioldgiai vizsgdlatdnak keretei kozott, a szdmos embrié mortalitdst
befolydsold tényezd koziil, a Magyarorszagon jellemzo6 téli talajhOmérséklet tojasokra
gyakorolt hatast vizsgaltuk. A kisérletek kivitelezéséhez olyan talajra volt sziikségiink,
amely homogén eloszldsban, nagy szamban tartalmaz kukoricabogar tojasokat. Ennek
létrehozasahoz 20 liter térfogati edényekben 500-500 imdgét izoldltunk, 1:1
ivarardnyban. Az edényeket klimakamrédban tdroltuk 26C°-on, L/D 16/8 fotoperiédus
mellett, folyamatosan friss tdplalékot biztositva az allatok szdmdara. Az izolalt tenyészet
pusztuldsat kovetden, megvizsgdltuk az edényekbe helyezett, talajban taldlhatéd
kukoricabogar tojasok szamat. Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az
edényenkénti tojasszamot alapvetden a befogott imagdok kondicidja hatirozza meg. A
talajok tovabbi vizsgdlatokban valé felhaszndlasa megoldhaté, amennyiben
tojdsmosdsos vizsgalattal a homogenizalt talajban 1év0 tojadsok szdmat eldzetesen

meghatdrozzuk, vagy tojasoktél mentes talajhoz adunk kukoricabogir tojasokat.
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Megfigyeléseink szerint, izolalt tenyészeteinkben a ndstények primer natalitidsa a
korédbbi irodalmi adatok (Bayer et al., 2002) tobbszordse volt.

Az ismert szdmban, homogén eloszldsban kukoricabogér tojdst tartalmazd talaj
létrehozéasakor, az imagok gytijtése sordn figyeltiink fel arra, hogy néhany egyed testén
szabad szemmel is lathaté atkdk kapaszkodtak. A megfigyelt imdgokat megjelolt
edényekbe helyeztiikk, majd késObb tapasztaltuk, hogy az atkdk ismét tomegesen
megjelentek. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a két faj kozotti kapcsolat a
természetben is jelen van. Az atkdk meghatdrozdsiahoz Dr. Ripka Géza és Dr. Szabd
Arpad segitségét kértiik. Dr. Ripka Géza prepardlta a befogott atkdkat, majd Dr. Szabé
Arpad azonositotta a Proctolaelaps bickleyi (Bram, 1956) magyarorszagi faundra uj
atka fajt. Megvizsgaltuk az edényekben megjelent atkdknak a kukoricabogar imagdk
élettartamdra €s a ndstények primer natalitidsara gyakorolt hatdsat. Az atkdkat hordozé
imagok élettartama jelentOsen, mintegy 25%-kal lerovidiilt. A primer natalitds
tekintetében nem sikeriilt kiilonbséget kimutatnunk az atkdkat szallité és az azoktdl
mentes nostények kozott. A lerovidiilt €lettartamot az atkdk tomeges jelenléte 4ltal
okozott stressz valthatta ki, de ez a kartételi potencidlt nem csokkentette. A két faj
kozotti okoldgiai kapcsolat vonatkozdsdban nem sikeriilt irodalmi adatokat fellelniink.
Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a kérdéses interspecifikus kapcsolat a
természetes kornyezetben is fennall6 forézis.

Ismert szamud, homogénen eloszlatott kukoricabogdr tojdst tartalmazd talaj
segitségével modelleztiik a jellemzd magyarorszagi téli talajhdmérséklet kukoricabogar
tojasokra gyakorolt hatdsat. 1356 db kukoricabogér tojast helyeztiink 1,1 kg-os
talajkockdkba, homogénen elkeverve, melyeket -2°C-on nyolc napig, valamint -4°C-on
négy napig tartottunk. A talajkockdnként kelt 0sszes larva szaménak és a talajkockaban
eredetileg elhelyezett tojasok szdmdnak kiillonbségébdl kovetkeztettiink a kezelések
hatasara fellépd mortalitas szdzalékos értékére. Emellett a vizsgdlat soran alkalmunk
nyilt arra is, hogy megfigyeljiik a kelés idObeli alakuldsat. Megallapitottuk, hogy a
Magyarorszagon jellemzd hoémérséklet viszonyok kozott nem a hidegkezelés
homérséklete, hanem a behatds idOtartama gyakorol hatdst a mortalitdsra.
Megallapitottuk, hogy a hidegkezelés és a mortalitds alakuldsa kozott szignifikdns
pozitiv linedris kapcsolat 1l fenn. A -2°C-os hidegkezelés naponta 0,795%-kal noveli az
embriok mortalitdsat, mig a -4°C-os hidegkezelés nem okoz nagyobb embrié
mortalitdst. Minél hosszabb idejii hideghatds érte a tojasokat, anndl magasabb mortalitas

értéket tapasztalunk, tovabba a hidegkezelés a kelés idotartamdt is lesziikitette.
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Eredményeink harmonizdltak Woodson és Gustin (1993) kordbbi kutatdsainak
eredményeivel. Vizsgédlataink sordn, a kontroll kezelésekben szokatlanul nagy
mortalitdst tapasztaltunk. Ennek oka a szabadfoldrél gyljtott talaj alkalmazdsa volt,
mely magasabb, a valés dllapothoz kozelebbi mortalitdst okozott. Megéllapithatd, hogy
a Magyarorszdgon jellemz6d iddjarasi paraméterek nem befolydsoljdk jelentds
mértékben a kukoricabogir tojasok attelelésének sikerességét. A kelési gorbék
vizsgédlata azt mutatta, hogy a larvakelés kétcsicsu gorbéjének kialakuldsdhoz a
tojasnak egy rovid, legalabb egy-két napos hideghatason kell atesnie.

Szabadfoldon talajfertdtlenit6 €és csdvdzdszer Osszehasonlitdé vizsgélatokat
végeztiink 2008-ban és 2009-ben. Azokat a hatéanyagokat vizsgéltuk, melyeket a
legnagyobb teriileten alkalmaznak a gyakorlatban a larvdk elleni védekezésben. A
télvégi iddszakban a tojdsmosdsos moddszer segitségével vélasztottunk kukorica
eldveteményli kisérleti teriiletet. Vizsgalatainkat mindkét évben azonos modszertant
kovetve, négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben éllitottuk be. A vizsgdlatok
sordn alkalmazott parcellaméret 225 m” volt. Nyér elején felvételeztiik a kukoricabogar
larvak éaltal okozott gyokérkartételt. Az értékelésre a mddositott IOWA-skalat
hasznéltuk. A vizsgalt készitményeket novényddlés tekintetében is Osszehasonlitottuk.
A tenyészidoszak végén termésmérést végeztink. Eredményeink alapjin
megallapitottuk, hogy a vizsgdlt talajferttlenitoként alkalmazott hatéanyagok
mindegyike alkalmas nagy kartételi nyomds esetén is a kartétel gazdasagi kiiszobérték
alatt tartdsdra, tovabba kozepes vagy alacsony kartétel esetén, egy adott teriileten a
csavazoszerek felhasznalasa is indokolt lehet. Vizsgdlataink eredményei harmonizaltak
a kordbbi irodalmi adatokkal (Kiss et al., 2001; Téth et al., 2007.).

Kezeletlen kukorica hibridek 0Osszehasonlitdsat tenyészedényes és szabadfoldi
vizsgélatokban is elvégeztiik. A tenyészedényes vizsgalatokat kezdetben szabadfoldrol
gyljtott, majd mesterségesen tojasokkal kezelt talajjal toltott tenyészedényekben
végeztiik. Igy a kartétel mértéke olyan kicsi volt, hogy nem tudtunk kiilonbségeket
kimutatni, csupan megfigyeléseket tehettiink. A kordbban eldallitott, nagyszamu
kukoricabogar tojast tartalmazé talajbdl nyert tojadsok segitségével, mesterségesen
adtunk tojdsokat a tenyészedények tojasokt6l mentes talajdhoz. E vizsgalat
eredményeként a SUM2162 hibridr6l bebizonyosodott, hogy a kukoricabogar larvak
kartételével szemben tolerdns tulajdonsdggal bir. Vizsgéltuk az érési id6 és a

gyokérkartétel kapcsolatat is. Megallapitottuk, hogy nem igaz az a feltevés, hogy a
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nagyobb habitusu, késdi érésti kukorica hibridek kisebb mértékli kartételt szenvednek
el.

Szabadfoldi hibrid 0Osszehasonlité vizsgdlatainkat a kémiai készitmények
vizsgélataval azonos metodika szerint allitottuk be. A kisérlet értékelésére nyar elején
felvételeztiik a kukoricabogér larvak éltal okozott gyokérkartételt a modositott IOWA-
skdla szerint. A vizsgdlt hibrideket novényddlés tekintetében is Osszehasonlitottuk.
Vizsgélataink sordn nem sikeriilt a tenyészedényes vizsgéalatokhoz hasonlé kiilonbséget
igazolnunk a hibridek kozott, csupan empirikus megfigyelésekre hagyatkozhattunk. Az
eredményeinkben ezuttal is vizsgéltuk az érési id0 és a gyokérkartétel kapcsolatit, a
kordbbi megallapitdsokkal egybecsengd kovetkeztetésre jutva.

A szakirodalom tanulmédnyozdsa soran, figyelmiinket a ciklikus hidroxdmsavak
(cHx) rovarrezisztencidban betoltott szerepe keltette fel. gy a kordbbi kukorica hibrid
Osszehasonlitdsok sordn kapott eredmények alapjan, hat hibridet valasztottunk ki,
melyek cHx tartalmédt Dr. Makleit Péter mérte meg. Egyes irodalmi adatok szerint, a
»tolerans” SUM2162 hibridnek kiemelkedden kellett volna teljesitenie, azonban ilyen
kiilonbséget nem tapasztaltunk. Amikor az azonos nemesitétdl szarmazé hibrid parokat
vizsgéltuk megfigyeltiik, hogy mind harom nemesitd esetében az érzékeny hibridek cHx
tartalma volt nagyobb. Vizsgdlataink alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
SUM2162 ,tolerans” tulajdonsdga, a kukoricabogar larvak kartételével szembeni
ellendll6 képessége hatterében, nem Onmagdban a megnovekedett Osszes ciklikus
hidroxdmsav tartalom 4ll. Ezzel a vizsgdlattal kordbban kozolt szakirodalmi adatokkal
(Xie et al., 1992; Assabgui et al., 1995a; 1995b) ellentétes eredményre jutottunk melyek
szerint a megnovekedett cHx tartalom és a larvak kartételével szembeni ellendllosag
kozott szoros Osszefiiggés dll fenn. Eredményeink alapjan ez nem csak hogy nem
érvényesiil, de ennek tekintetében antagonista trend figyelhetd meg. Vizsgalatunkkal a
SUMZ2162 hibrid ,,tolerdns” tulajdonsidgdnak okara nem sikeriilt kielégit6 magyardzatot

adni.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Eredményes modszert dolgoztunk ki tenyészedények kukoricabogar tojasokkal
torténd ismert mértékii, homogén kezelésére. Milanyagbdl késziilt, 20 liter
térfogatu tenyészedények talajdba 90 db kukoricabogidr tojast helyezve,

atlagosan 1,73 node injury skalaértéki gyokérkartételt tapasztaltunk.

2. lzolalt kukoricabogar tenyészetekben bizonyitottuk, hogy a ndstények primer
natalitisa juliusban datlagosan elérheti a 773,6+308, mig augusztusban a
459,2+300,8 db tojast ndstényenként. Eredményeink a kordbbi szakirodalmi

forrasokban kozolt adatok tobbszorosei.

3. Magyarorszagon elsoként irtuk le a Proctolaelaps bickleyi (Bram 1956) atka fajt
és megdllapitottuk, hogy a kukoricabogar imdgokkal egyiitt élve 25%-al
csokkenti azok €lettartamat, mikozben a néstények primer natalitdsara nincsenek
hatdssal. Megallapitottuk tovdbb4, hogy a két faj kozotti interspecifikus

kapcsolat a forézis.

4. Magyarorszdgon elsOként vizsgadltuk az alacsony hOmérséklet amerikai
kukoricabogar embridkra gyakorolt hatdsit. Megéllapitottuk, hogy a -2°C-os
hidegkezelés naponta 0,795%-kal noveli az embriok mortalitdsdt, mig a -4°C-os
hidegkezelés nem okoz ennél magasabb mortalitdst. Eredményeink alapjén,
Magyarorszdgon még az 4tlagosndl hidegebb teleken sem kovetkezik be az

attelel6 kukoricabogar embridk tomeges pusztulésa.

5. Tenyészedényes kisérletekben megdllapitottuk, hogy a larvakartételre érzékeny
kukorica hibridek atlagos, 1,73 node injury skalaértékii kdrosoddsa mellett, a
SUM2162 hibrid atlagosan csupan 0,12 skalaértékli gyokérkartételt mutatott.
Ezzel igazoltuk a SUM2162 kukorica hibrid kukoricabogar larvak kartételével

szembeni tolerancidjat.

6. Megmértilk harom nem tolerans kukorica hibrid (atlagosan 101,51 mg/kg friss
tomeg) és a tolerans SUM2162 hibrid (4tlagosan 70,50 mg/kg friss tomeg)
Osszes ciklikus hidroxdmsav tartalmat. A kordbbi szakirodalmi forrdsokban
kozolt adatokkal ellentétes eredményre jutva megéllapitottuk, hogy a
kukoricabogar larvdkkal szembeni tolerancidért nem Onmagdban a magasabb

0sszes hidroxamsav tartalom felel0s.
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8. NOVEL SCIENTIFIC RESULTS

1. An effective method was developed for homogeneous treatment of experimental
pots with known numbers of WCR eggs. Taking 90 pieces of eggs into 20 litres

plastic containers 1.73 average value of node injury was observed.

2. It has been proven in isolated stocks of WCR, that the fecundity of females in
July may reach an average of 773.6+£308 while in August an average of
459.24300.8 pieces of eggs per female. Our results are the multiples of the data

published in the former scientific literature.

3. A mite species Proctolaelaps bickleyi (Bram, 1956) was described for the first
time in Hungary and it was established, that living together with the WCR adults
the mites may decrease the their lifespan by 25%. Besides, it has been revealed,

that the interspecific interaction is the phoresis.

4. Effect of low temperatures on the mortality of WCR embryos was studied on the
first occasion in Hungary. It has been found, that a treatment with -2°C
temperature could increase the embryo mortality by 0.795%, while the treatment
with -4°C does not cause any further increase in the mortality. Based on our
results, even winters colder than the average in Hungary could not result in the

mass destruction of overwintering WCR embryos.

5. It has been established in our pot trials, that maize hybrids sensitive to larval
damage showed 1.73 while the SUM2162 hybrid showed only 0.12 average
value of node injury. With this, the tolerance of the SUM2162 hybrid against

larval damage of WCR has been proven.

6. Total cyclic hydroxamic acid content of three non-tolerant maize hybrids (on the
average 101.51 mg/kg fresh weight) and the tolerant SUM2162 hybrid (on the
average 70.50 mg/kg fresh weight) was measured. In contrast to the data
published earlier in the scientific literature it has been found, that the total
hydroxamic acid content in itself cannot be responsible for the tolerance against

larval damage of WCR.
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FUGGELEK

1. tablazat. A foretikus atkakkal terhelt és az atkaktol mentes populaciok élettartama

2. tablazat. A foretikus atkakkal terhelt

L Atkas Mentes
Ismétlés >
Elettartam nap
1 46 61
2 39 59
3 40 48
Atlag 41,7 56

és az atkaktol mentes

L Atkas Mentes
Ismétlés 5
Elettartam nap
1 9840 3960
2 13960 11640
3 19000 18160
Atlag 14267 11253

opulaciok primer natalitasa

3. tablazat. A -2 és-4°C-os kezelések soran mért mortalitas szazalékos értékei

Kezelés idétartama (nap) Morf;lztém % Morf:lztém %

0 40,4 38,86
1 44,7 48,36
2 34,9 47,6
3 35,5 42,15
4 35 33,1
5 443 —
6 42,6 —
7 42 —
8 48,3 —

Atlag 40,9 42,0

4. tablazat. A 2008-as fészerlaki készitmény osszehasonlité vizsgalat gyokérkartétel értékelés

eredményei
IOWA
Készitmény 1ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag
Kontroll 3,1 3,3 2,3 24 2,775
tiametoxam 350 g/l 2,70 2,40 2,20 2,60 2,48
klotianidin 600 g/l 2,10 2,20 2,30 2,10 2,18
teflutrin 15 g/kg 2,40 2,30 2,10 2,20 2,25
Kisérleti atlag 2,41

5. tablazat. A 2008-as fészerlaki készitmény osszehasonlité vizsgalat termésmérés eredményei

Ternés kg/ha
Készitmény 1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag
Kontroll 10450 10560 10680 10670 10590
tiametoxam 350 g/l 10570 10890 10800 10720 10745
klotianidin 600 g/l 10370 10590 10590 10450 10500
teflutrin 15 g/kg 11130 11340 11080 11270 11205
Kisérleti atlag 10760




6. tablazat. A 2010-es hetesi készitmény osszehasonlito vizsgalat gyokérkartétel értékelés

eredményei
IOWA
Készitmény 1ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag
Kontroll 4,40 4,23 5,20 4,53 4,59
tiametoxam 350 g/l 3,48 4,15 4,08 5,13 421
klotianidin 600 g/l 3,63 4,53 2,58 4,73 3,86
teflutrin 15 g/kg 3,05 3,68 345 3,05 3,31
klotianidin 10 g/kg 3,00 2,30 3,33 3,88 3,13
Kisérleti atlag 3,82

7. tablazat. A 2010-es hetesi készitmény osszehasonlité vizsgalat novénydolés felvételezés

eredményei
Délesi %

Készitmény 1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés Atlag

Kontroll 21,88 16,25 28,75 80,63 36,88

tiametoxam 350 g/l 45,00 5,00 44,38 48,13 35,63

Klotianidin 600 g/l 10,63 2,50 28,13 26,88 17,03

teflutrin 15 g/kg 9,38 3,75 1,25 1,88 4,06

Klotianidin 10 g/kg 4,38 0,00 9,38 16,25 7,50

Kisérleti atlag 20,22

8. tablazat. A 2010-es hetesi készitmény osszehasonlito vizsgalat termésmérés eredményei
Termés kg/ha
Készitmény 1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés Atlag

Kontroll 6517 8301 7780 7535 7533,25
tiametoxam 350 g/l 7534 8965 8065 7963 8131,75
Klotianidin 600 g/l 9317 8021 9435 5332 8026,25
teflutrin 15 g/kg 8699 7981 11408 13613 10425,25
Klotianidin 10 g/kg 9853 9119 9434 9795 9550,25
Kisérleti atlag 8733,35

9. tablazat. A keszthelyi kukorica tartamkisérlet talajan végzett hibrid osszehasonlit6 vizsgalat

eredményei
keszthelyi kukorica
tartari,lkisérlet SUM2162 Zamora
Ismétlés IOWA IOWA
1 1 1,5
2 1,25 1,75
3 1 1,75
4 1,5 1,25
Atlag 1,19 1,56
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10. tablazat. A zalavari kukoricatablarél szarmazo talajon végzett hibrid 6sszehasonlité vizsgalat

eredményei
zalavari monokultira SUM2162 Zamora
ismétlés IOWA IOWA
1 1,5 1,5
2 1,5 2
3 1,25 2,5
4 1,75 2
Atlag 1,50 2,00

11. tablazat. A tojasokkal mesterségesen kezelt talajon végzett hibrid osszehasonlit6 vizsgalat

eredményei

Hibrid ,»node injury” érték ’
1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag
Zamoéra 1,43 1,75 2,53 2,15 1,96
PR35P12 1,83 1,63 1,58 2,01 1,76
PR35F38 2,63 2,25 1,83 1,75 2,11
PR38R92 1,9 1,83 2,10 2,50 2,08
DKC5143| 2,125 2,43 2,50 2,20 2,31
DKC(C3511 0,8 1,53 2,48 1,13 1,48
SUM1352| 1,625 1,00 2,40 1,05 1,52
SUM2162| 0,175 0,13 0,13 0,07 0,12
SUM2068 1,5 1,35 1,65 1,08 1,39
Kisérleti atlag 1,63

12. tablazat. A 2007-es batéi szabadfoldi hibrid 6sszehasonlit6 vizsgalat gyokérkartétel

értékelésének eredményei

Hibrid — _TOWA éreck o
1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag
PR37D25 5,20 5,70 5,20 4,10 5,05
PR38A24 4,50 5,00 4,90 5,40 4,95
PR37Y12 4,70 5,20 5,50 4,70 5,03
PR37F73 5,10 5,50 5,10 4,80 5,13
PR37D79 5,60 5,70 5,60 5,60 5,63
Kisérleti atlag 5,16
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13. tablazat. A 2008-as fészerlaki szabadfoldi hibrid 6sszehasonlité gyokérkartétel értékelésének

eredményei
Hibrid 1 ismétlés | 2 ismétlélso‘z?sflll‘zll:és 4 ismétlés | Atlag

PR38A24 2,30 2,10 1,90 2,20 2,13
PR37Y12 2,30 2,10 2,20 2,20 2,20
PR37F73 2,10 2,00 2,00 2,00 2,03
PR37D79 2,40 2,10 2,30 1,90 2,18
PR38A79 2,20 3,20 2,10 2,60 2,53
PR37N01 2,30 2,10 1,80 2,20 2,10
PR35F38 2,10 2,10 2,10 2,40 2,18
PR37D25 2,10 2,20 2,10 2,30 2,18

Kisérleti atlag 2,19

14. tablazat.

A 2009-es fészerlaki szabadfoldi hibrid dsszehasonlité gyokérkartétel értékelés

eredményei
Hibrid 1 ismétlés | 2 ismétléIsO ‘Z?sf;‘ze:llz’rs 4 ismétlés | Atlag
PR37Y12 1,9 2,2 2 2.3 2,1
PR37F73 2,6 2,7 2,1 2,5 2,475
PR38A79 2,6 2.4 2,6 2,3 2,475
PR37N01 1,8 32 2,6 2,2 2,45
PR35F38 2,3 2,7 2.4 32 2,65
Kisérleti atlag 2,43

15. tablazat. A 2007-es batéi szabadfoldi hibrid 6sszehasonlit6 vizsgalat novénydoélés felvételezés

eredményei
Hibrid — Délési % :
1 ismétlés | 2 ismétlés | 3 ismétlés | 4 ismétlés | Atlag

PR37D25 31 33 37 39 35
PR38A24 30 36 38 40 36
PR37Y12 28 35 32 335 32,1
PR37F73 37 45 41 35 39,5
PR37D79 45 49 38 42 435

Kisérleti atlag 37,2
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