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TARTAMKíSÉRLETEKBEN
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Kukoricabogárral fertőzött területen vizsgáltuk az elővetemény, a trágyázás és egyes időjárási
tényezők hatásait az imágókjelenlétére és a kukorica károsodásának mértékére. A kísérletekben
CSALOMOl'fiJ KLPJlor+ csapdákkal határoztuk meg a populációk nagyságát júliustói október kö-
zepéig. A lárvák által okozott kártételt gyökérvizsgálatokkal számszerűsitettük (a kiemelés hez sziik-
séges erő, a gyökér mérete és tömege, lowa skála).
A kukorica után vetett kukoricában az imágók rajzáscsúcsa július végén-augusztus elején kö-

vetkezett be. Itt a trágyázott parcellákonfogott bogarak teljes mennyisége 60%-kal volt nagyobb,
mint a trágyázatlan növényeken. Az őszi búza után vetett kukorica kísérletben augusztus kozepén te-
tőzött a rajzás. A trágyázatlan növényeken talált bogarak átlagos napi mennyisége ekkor 81,S, a trá-
gyázott parcellákon 148,8 darab volt. A populáción belül az idő múlásával folyamatosan változott
az ivari összetétel. Július első felében csaknem 10%, szeptember első dekádjában pedig mintegy 80%
volt a nőstények aránya.
Az eltérő előveteményű kísérletekben a tömeges rajzások időbeli eltolódása és a búza után vetett

kukoricák nagyobb imágoszáma egyértelműen összefüggött azzal, hogy az önmaga után vetett ku-
koricaállományok gyökerét az adott évben a lárvák erősen károsították. Ezek a növények még a vi-
rágzást megelőzően erőteljesen megdőltek, kevésbé fejlődtek. Az imágók a kimutatható gyökérkár-
tételt nem szenvedett, fejlettebb, nagyobb táplálékértékű növényekre települtek be.
A sokéves átlagnál csapadékosabb évjáratban az imágok táplálkozása előveteménytőlfüggetle-

nül szoros pozitiv kapcsolatban volt a globálsugárzással, kozepes-szoros erősségű összefüggésben
a napi hőmérsékleti szélsőértékekkel. A bogarak aktivitását a rajzás befejező szakaszában befolyá-
solták nagyobb mértékben az időjárási tényezők.
A gyökérvizsgálatok eredményei, valamint a learatott szemtermés mennyisége is a vetésváltás és

a trágyázás pozitiv hatását igazoltak: a bogár által fertőzött területeken. A trágyázás termésnövelő
hatása a kukorica után vetett állományokban 86,2, az őszi búza után vetett kukoricákban 17,5% volt.

Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica v.
virgifera LeConte) a magyarországi megjelené-
se óta eltelt mintegy másfél évtizedben a hazai
kukoricatermesztés minden régiójában az alkal-
mazott technológia meghatározó tényezőjévé
vált. A gazdaságilag kimutathatóan károsodott
területek aránya a becslések szerint megközelíti
a lO%-ot, miközben az ezzel kapcsolatos, az el-
érhető termés megőrzését szolgáló vegy szeres
növényvédelmi kiadások mintegy 4 milliárd Ft-

ot tesznek ki (Marton és mtsai 2008). A növé-
nyek megóvásának általános alapelvét érvénye-
sítve - a károsító és a kukorica közötti kapcso-
lat elkerülésére - a cél a védelmet elősegítő esz-
közök (agrotechnikai, biológiai, kémiai) komp-
lex szemléletű, integrált alkalmazása.

Az agrotechnika adta lehetőségek közül a
vetés váltás meghatározó szerepére már az első
gazdasági károk tapasztalatai ráirányították a fi-
gyelmet (Gillette 1912). Az inszekticidekre ala-
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pozott védekezési eljárások múlt század köze-
pétől megfigyelt hatékonyságromlása és a meg-
felelő szakmai tájékoztatás a század végére is-
mét a vetésforgó felértékelődését eredményezte
(Pike és Gray 1992).

A monokultúrás területek részarányának ha-
zai csökkenése is azt igazolja, hogya fő kárte-
vőnek tekinthető lárva ellen a nem mindig ki-
elégítő hatékonyságú növényvédő szeres keze-
léseken, valamint az ilyen irányú - biotechno-
lógiai eljárásokat és konvencionális módszere-
ket egyaránt alkalmazó - nemesítői munka egy-
előre nem hasznosítható eredményein kívül a
vetésváltás a legjobb módja a probléma mér-
séklésének (Ri pka 2007, Széll 2007). A leegy-
szerűsített vetésforgó megteremtheti ugyan ve-
tésváltás toleráns kukoricabogár-törzsek kiala-
kulását (Levine és mtsai 2002), de a nagyobb
térbeli és időbeli diverzitás hatékonyan csök-
kentheti ennek valószínűségét (Papp Komáromi
2008).

Anyag és módszer

A 2008. évben Martonvásáron, 50 éves trá-
gyázási tartarnkísérletekben vizsgáltuk a kuko-
rica fejlődése szempontjából kedvező évjáratban
(1. táblázat) a kukoricabogár jelenlétét és hatá-
sát. A két dikultúrás tartarnkísérlet közül az "A"
kísérletben a kukoricát önmaga után vetve, a
,,B" jelűben őszi búza elő-
vetemény után termesztve
folytattuk vizsgálatainkat.
A tápanyagkezelések kö-
zül a trágyázatlan kontroll
(O kg/ha N, O kg/ha P20S'

O kg/ha ~O) és az inten-
zíven trágyáz ott (160, ill.
120 kg/ha N I"A", ill.
"B"I, 80 kg/ha Pps' 100
kg/ha ~O) parcellákon
végeztünk felvételezése-
ket, méréseket. A két ana-
lóg, egymástól 250 m tá-
volságban beállított kísér-
letet kalászos-pillangós
növénysorrendű terület
választja el, és más kuko-

ricatábláktói való távolságuk is meghaladja a
300 métert.

A kísérletekben a hím és nőstényegyedeket
egyaránt csalogató CSALOMON® KLPflor+ ra-
gacs mentes virágillatcsalétek-csapdákkal (Tóth
és mtsai 2006), kezelésenként 2-2 parcellán,
3-4 naponként vizsgáltuk az imágók számát a
júliustói októberig terjedő időszakban. A kuko-
rica után vetett kukorica kísérletben a rajzás fő
időszakában meghatároztuk a hím és nőstény
egyedek számát is. Július végén (2008. 07. 25.)
speciális kétkarú emelő segítségével, parcellán-
ként 10-10 növényen mértük a gyökér méreté-
vel pozitív, a lárvakárosítás mértékével negativ
összefüggést mutató (Szőke és mtsai 2008), ki-
emeléshez szükséges erő nagyságát. A megmo-
sott gyökereken a módosított Iowa skála (EPPO
1999) alapján becsültük a lárvakárositás mérté-
két. A szárat a legfelső gyökérkorona felett el-
vágva, két átló átlaga alapján jellemeztük a gyö-
kérkorona kiterjedését, mértük a gyökérzet és a
hozzá tartozó internódiumok szárazanyagtöme-
gét. A betakaritás előtti felvételezésekkel meg-
határoztuk a gyökérdőlt (0.>4-5°) növények ará-
nyát. Teljes érést követően mértük a szemtermés
mennyiségét. Az eltérő tápláltság hatását Sváb
(1981) nyomán varianciaanalízissel értékeltük.

Az adatok feldolgozása során a Bravais-féle
korrelációs koefficienssel és annak statisztikai
próbájával jellemeztük a csapdázással becsült

1. táblázat

A kukorica tenyészidőszakának egyes időjárási jellemzői
Martonvásár, 2008.

Csapadék (mm) Átlaghőmérséklet (OC) Hőség-
Hónap nap"

30 év' 2008 30 év' 2008 2008

IV. 43 36,2 11,3 11,8 O
V. 56 62,6 16,4 17,0 3

VI. 73 174,0 19,7 21,2 8
VII. 53 76,8 21,5 21,3 13

VilI. 46 44,5 20,7 21,0 13

IX. 41 88,6 16,6 15,3 5

1:, ill. átl. IV-IX. 312 482,7 17,7 18,0 42

E, ill. átl. VII-IX. 140 209,9 19,6 19,2 31

• 30 éves átlag; •• tmax ~ 30 oC



NÖVÉNYVÉDELEM 45 (6), 2009 293

rajzásdinamika és a hozzájuk tartozó időszaka-
szok főbb meteorológiai paraméterei összefüg-
géseinek kapcsolatát és azok megbízhatóságát.

Eredmények és következtetések

Az önmaga után termesztett kukoricában a
június végén elhelyezett csapdák fogási ered-
ményei szerint a rajzáscsúcs július végén-au-
gusztus elején következett be (1. ábra). Az elté-
rő intenzitással trágyázott parcellákat tekintve a
bogarak a jobban táplált növényeket részesítet-
ték előnyben. A trágyázott talajon fejlődő kuko-
ricákon a vizsgált időszakban az imágók össze-
sített gyakorisága több mint 60%-kal volt na-
gyobb, mint a trágyázatlan növényeken. Ez
utóbbiakon a legnagyobb átlagos napi fogás
35,3 (aug. Ol.), a.műtrágyákkal kezelteken 64,0
darab (aug. 04.) volt.

A csapdákat a kukorica virágzásának kezde-
tén helyeztük ki, ami nem tette lehetővé a rajzás
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1. ábra. Kukoricabogár-imágók rajzásdinamikája
trágyázási tartamkísérletben.

Martonvásár, 2008 - kukorica elővetemény (,,A")

kezdő időpont jának meghatározását. Az ivar
szerint elkülönített egyedszám (2. ábra) ettől
függetlenül megerősítette azon korábbi megfi-
gyelések eredményeit, melyek szerint a nőstény
egyedek tömeges megjelenése jellemzően 2-3
héttel később következik be, mint a himeké
(Nowatzki 2001, Bayar és mtsai 2003, Tóth és
mtsai 2003). A populáción belül az idő múlásá-
val fokozatosan csökkent a hímek részaránya.
A július közepéig terjedő időszakban átlagosan
8,9, majd augusztus közepén 29,3, augusztus
második felében 49,0, szeptember első dekádjá-
ban pedig 77,6% volt a nőstények relatív meny-
nyisége.

A 2008. évben a búza után elvetett analóg
kísérletben ("B") a 3-4 naponként elvégzett fel-
vételezések szerint a betelepülő imágók száma
augusztus 15-én volt a legnagyobb. A trágyázat-
lan növényeken elhelyezett csapdákban talált
bogarak átlagos napi mennyisége ekkor 81,5, a
trágyázott parcellákon fogottak száma 148,8 da-
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2. ábra. Kukoricabogár-imágók ivar szerinti
rajzásdinamikája trágyázási tartamkísérletben.

Martonvásár, 2008 - kukorica elővetemény (,,A")
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180rab volt. A teljes csapdázási időszakot tekint-
ve az erőteljesebb növényeket nevelő parcel-
lákon az imágók mennyisége több mint 85%-
kal haladta meg a trágyázatlan parcellákon fo-
gottakét (3. ábra). A populáció nagy egyed-
száma ebben a kisérletben az időjárás okozta
fogásingadozásoktól eltekintve a kukorica el-
száradásáig megmaradt. A befogott bogarak
számát tekintve a két kísérlet ("A" vs. "B")
közötti jelentős mennyiségi eltérés és a raj-
záscsúcs időbeli eltolódása egyértelműen ösz-
szefüggött azzal, hogy az önmaga után vetett
kukoricaállományok gyökerét a lárvák erősen
kárositották, Ezek a növények már a virágzást
megelőzően erőteljesen megdőltek, s az ennek
következtében gyengébb kukoricákat nevelő
tábláról az imágók a kimutatható gyökérkár-
tétel nem szenvedett, fejlettebb, nagyobb táp-
lálékértékű növényekre települtek be.

A teljes vizsgált rajzási periódusban a
csapdázott bogarak mennyisége és az adott
fogási szakaszok főbb időjárási paraméterei
közötti kapcsolatot vizsgálva megállapítható,
hogy a sokéves átlagnál csapadékosabb évjá-
ratban az imágók táplálkozása előveteménytől
függetlenül szoros pozití v kapcsolatotban volt a
globálsugárzással, közepes-szoros erősségűen
összefüggött a napi hőmérsékleti szélső érté-
kekkel (2. táblázat). A relatív páratartalom és a
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3. ábra. Kukoricabogár imágók rajzásdinamikája
trágyázási tartamkísérletben.

Martonvásár, 2008 - őszi búza elővetemény ("S")

fogott egyedszám közötti negatív kapcsolat a
kukorica elővetemény után gyenge, nem szigni-
fikáns, a búza után vetett kukoricákban statiszti-
kailag igazolható (P=l %), közepes erősségű

2. táblázat

A kukoricabogár rajzásdinamikája és egyes időjárási paraméterek kapcsolata a Bravais-féle korrelációs
koefficiens értékei alapján. Martonvásár, 2008

Kukorica elővetemény (,,A") Őszi búza elővetemény ("S")

Időjárási paraméter 07.21-10.14. 07.21-08.29. 08.30-10.14. 07.21-10.14. 07.21-08.29. 08.30-10.14.
n=23 n=12 n=11 n=23 n=12 n=11

Globálsugárzás
(MJ/m2) 0,7505*** 0,5630+ 0,8432** 0,7744*** 0,6450* 0,8667***

Max. hőmérséklet
(oC) 0,6704*** 0,6186* 0,6601* 0,6611 *** 0,5699+ 0,7158*

Min. hőmérséklet
(oC) 0,7595*** 0,6648* 0,4463NS 0,5410** -O,0515NS O,5153NS

Csapadék
(mm) -O,2440NS -O,2102NS -O,2945NS -O,2362NS -O,1864NS -O,2755NS

Rel. páratartalom
(%) -O,3306NS O,1234NS -0,7810** -0,6119** -0,7097** -0,8147**

"A" kísérlet-csapdák száma: 4 db; L imágó: 3880 db; "S" kísérlet - csapdák száma: 4 db; L imágó: 7720 db
*** 0,1 %-os, ** 1%-os, * 5%-os, + 10%-os valószínűségi szinten igazolható, NS nem igazolható kapcsolat
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3. táblázat

A kukoricagyökér károsodásának mértéke
és a szemtermés mennyisége az elővetemény
függvényében, kukoricabogárral fertőzött
trágyázási kísérletekben
Martonvásár, 2008.

Paraméter
Elővetemény

Kezelés Kukorica 8úza
(,,A") (,,8")

Gyökérellenállás O 23,8 120,9
(Kp) NPK 29,2 130,7

SzDS% NS 4,1

lowa-skála O 5,6 1,0
(1-6) NPK 5,5 1,0

SzDS% NS NS
Gyökérkorona- O 6,3 15,4
átmérő (cm) NPK 7,0 23,5

SzDS% NS 1,2

Gyökér- O 15,64 50,43
száraz anyag- NPK 18,46 63,62
tömeg (g) SzDS% NS 6,52

Gyökérdőlés O 88,2 1,3
(%) NPK 95,3 0,3

SzDS% NS NS
Szemtermés (Vha) O 1,89 8,16

NPK 3,52 9,59
SzDS% 1,12 0,97

"A" kísérlet: O = ONOPOK; NPK = 160N80P100K;
,,8" kísérlet: O = ONOPOK; NPK = 120N80P1 OOK;
NS statisztikailag nem igazolható különbség.

volt. A teljes vizsgálati szakaszt két részre bont-
va megfigyelhető, hogy a változók közötti kap-
csolat szorossága és megbízhatósága jellemzően
a rajzás intenzív szakaszában (07.21.-08.29.)
volt kisebb, vagyis az imágók aktivitását a rajzás
befejező szakaszában (08.30.-10.14.) befolyá-
solták nagyobb mértékben az időjárási tényezők.

A kukoricabogár okozta veszteségek csök-
kentését szolgáló agrotechnikai eljárásokat te-
kintve a vetésváltás és a trágyázás pozitiv hatását
igazolták a gyökérvizsgálatok eredményei, vala-
mint a learatott szemtermés mennyisége (3. táb-
lázat). Betakarítás előtt a felvételezések a búza
után vetett állományokban is ldmutattak: minimá-
lis gyökérdőlést. Bár az Iowa-skála alapján vég-
zett korábbi bonitálások ezeken a parcellákon lár-
vakártételt nem igazoltak, és gyökérvizsgálatokat

aratás előtt a dőlt növényeken ismételten nem vé-
geztünk, de az ilyen jelenségek okait feltáró vizs-
gálatok során a későbbiekben nem hagyható fi-
gyelmen kívül Papp Komáromi (2008) megfi-
gyelése, mely szerint nem kukoricaállományok-
ban is csaknem 8% lehet az imágók aránya 87 ön-
maga után vetett kukoricához viszonyítva.

Kukorica-elővetemény után a trágyázatlan
növények szemtermése n,8%-kal volt kevesebb
2008-ban, mint a búza után vetett kukoricáké.
Ez a különbség természetesen több - az eltérő
növényi sorrendből eredő - egyéb tényező hatá-
sát is magába foglalta, de mint a gyökérvizsgá-
latok adatai is mutatják, alapvetően a kukorica-
bogár okozta kárositással függött össze. A vizs-
gálatok során a lárvák és az imágók okozta kár-
tételek mértékének elkülönített becslésére a
szemtermést tekintve nem törekedtünk. Tapasz-
talataink szerint azonban - az adott évjáratban -
az önmaga után vetett kukoricában a termés-
csökkenés nagyságát a lárvakártétel határozta
meg. A trágyázás termésnövelő hatása a jelentős
lárvakártételt szenvedett, kukoricát követő ku-
koricában alacsony szinten ugyan, de mintegy
megkétszerezte a szem mennyiségét (1,63 tJha;
86,2%). Az őszi búza után vetett, imágó által ká-
rosított kukoricákban a kedvező évben 1,43 tJha
(17,5%) volt a többlet a trágyázott parcellákon.
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FERTILIZER APPLICATION TRAILS
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On an area infested with com rootworm, investigations were made on the effect of forecrop,
fertilisation and certain climatic factors on the presence of imagos and the damage suffered by maize.
The population size was determined using CSALOMON® KLPflor+ traps from July to mid-October.
The damage caused by larvae was quantified using root tests (force required to lift roots, root size
and mass, Iowa scale).

In maize sown after maize the swarming peak of the imagos was in late July or early August. In
this treatment the total number of beetles trapp ed on fertilised plots was 60% greater than on
unfertilised plots. When maize was sown after winter wheat the swarming peak was in mid-August,
when the mean daily number oftrapped imagos was 81.5 on unfertilised plots and 148.8 on fertili-
sed plots. Within the population the sexual composition changed continuously over time, with almost
10% females in the first half of July and nearly 80% in the first third of September.

The time shift in swarming peaks and the larger number of imagos in maize sown after wheat was
clearly correlated with the fact that the roots of maize stands sown after maize were severely
damaged by the larvae. These plants lodged intensely even before flowering and were less wel!
developed. The imagos settIed on better developed plants with less root damage, which thus had
higher food value.

In a year that was wetter than the mean over many years, imago feeding exhibited a close positive
correlation with global irradiation, and a medium to close correlation with extreme daily temperature
values. The activity of the beetles was influenced to a greater extent by weather factors during the
final stages of swarming.

Both the results of root analyses and the quantity of grain harvested proved the positive effect of
crop rotation and fertilisation on areas infested with com rootworm. The yield-increasing effect of
fertilisation in maize sown after maize amounted to 86.2%, while after wheat this figure was 17.5%.
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