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1. BEVEZETES

A csemegekukorica Magyarorszagon a legnagyobb terlleten termesztett szantofoldi
(termékcsoport szerint zéldség) ndvenylnk, ezzel a terllettel Eurdpa legnagyobb ilyen tipusu
termék termeldje. Elsésorban konzervipari és hiit6hazi feldolgozasra termellink. Vilag szinten

Magyarorszag a masodik legnagyobb csemegekukorica konzerv exportor.

Magyarorszag klimajanak, j6 minéségii teriileteinknek és az egyre fejlodé termesztés-technoldgiai

megoldasoknak koszonhetéen a csemegekukorica termesztésben kimagasld hozamok érhetéek el.

A csemegekukorica termesztése igen nagy hattértudast igénylé intenziv kultarank, melynek
sikeres termeléséhez elengedhetetlen a magas szinten torténd eldallitas. A termeltetd cégek
(hiitéhazak, konzervgyarak) is szigoru termesztéstechnologiai eldirasokat szabnak, ezzel is
biztositva a j6 mindségii és elvart mennyiségli termés szinvonalat a megfeleld iddben. Mivel a
feldolgozdiparnak folyamatos termékellatasra van szliksége, nagyon jol koordinalt folyamatokkal

kell a termeltetést timogatni.

A nemesitd cégeknek kiemelkedden fontos a jo termeszthetdség, a feldolgozoipari igényeknek
torténd megfelelés, a termésmennyiség, mindség, igy a szemkihozatal, ezéltal a biztonsagos
termeléshez sziikséges genetikai hattér. Napjainkban egyre inkébb a szuperédes csemegekukorica
hibridek termesztése keriil eldtérbe, melyek a legmagasabb cukortartalommal rendelkeznek,

illetve keményit6 tartalmuk a legalacsonyabb.

A feldolgozodlizemek tobb jelentds mindségi kritériumot is tdmasztanak az eldallitott
csemekekukorica mindségi kovetelményeivel kapcsolatosan, tgymint az ép csovek, eldirt
zsengeség ¢és szin, betegségektol és allati kartevoktol vald mentesség, jo szem-csutka arany, illetve
Magyarorszagon a genetikailag modositott (tovabbiakban GM) vetdmag mentesség. Ezért is
kiemelten fontos, hogy csemegekukorica termesztésiink sordn okszeri ¢és szakszeri
névényvedelmi megoldasokat alkalmazzunk, melynek alapjaul az integralt névényvedelemi

stratégia (tovabbiakban IPM) 8 alapelve kell, hogy szolgaljon.

Napjainkban egyre nagyobb kihivast jelentenek a sikeres névenyvédelmi kezelések megvaldsitasa,
koszonheté ez a szélséséges idojarasnak, a rezisztencia probléméknak, a novényvéddszer-
hatéanyag kivonasoknak, korlatozasoknak. Ezen tényezdk ellenére sok technologiai, technikai
innovativ megoldas segiti csemegekukorica termelésiinket, mint példaul az egyre fejlodo
technikai, technoldgiai, digitalis megoldasok, eldrejelzé rendszerek, névényvédelmi eldrejelzéd

modellek, automata kartevé felismerd eszkozok, csapdak, tavérzékelési lehetéségek - Ugymint



UAV (Unmaned Aerial Vehicle), azaz miiholdas, dronos felvételezés, adatgeneralas, allapot és

helyzet monitoring.

NOvényvédelmi beavatkozasok soran a termeldi dontéshozatal egyik kulcskérdése a gazdasagi
kiiszobok mérlegelése, amelyek alapjan a termelé meghozza ndvényvédelmi beavatkozasi
dontéseit, figyelembe véve elbtte az észlelési, majd ezt kovetéen pedig a beavatkozasi
kiiszobértéket. Ezen informacidok birtokdban a termeld képes lesz meghozni ndvényvédelmi

kezeléssel kapcsolatos dontéseit az integralt novényvédelem (IPM) alapelveit figyelembe véve.

Harom éves vizsgalatom célja a kukoricabogéar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) imagé
(tovabbiakban D.v.v., WCR, amerikai kukoricabogér) bibekartétel gazdasagi kiiszobértékének
meghatarozasa volt kdzép-eurdpai koriilmények kozott csemegekukoricaban. A bibekartétel
gazdasagi karklszob megallapitdsdra - kukoricabogar imagd rahelyezéses, - mesterséges
szimulalasara bibevisszavagas kisérleteket végeztem, - kiilonboz6 genetikai  hatteril
csemegekukorica hibridek bibekarosodési valaszreakcidjat mérve, - eltéré évjarati id6jarasi

hatasok mellett.
Célkitlizések:

- Kiilonbozo6 D.v.v. egyedszamok bibekartételenek mérése,

- az egyedszam x kartétel kovetkezményének (termésparaméterek) mérése, elemzeése,
- adott hibrid esetében a beavatkozasi karkiisz6b meghatarozéasa,

- fenti mddszer és mesterséges bibekar (visszavagas) mint modszer 6sszevetése,

- kiilonboz6 genetikai hatterti hibridek kartételi valaszreakciojanak elemzése,

- stresszor és évjarathatas elemzése,

- beavatkozaési kiiszéb meghatéarozasa,

- abeavatkozas integralt novényvédelmi rendszerben torténé elhelyezése,

- afentiek alapjan IPM javaslatok kidolgozasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A csemegekukorica jelentosége

A csemegekukorica szarmazasa valoOsziniisithetéen Mexiko, illetve Kozép-Amerika, majd
koriilbeliil 200 év malva innen terjedt tovabb Dél-Amerika, ezt kdvetden pedig Eszak-Amerika
felé. A csemegekukorica (Zea mays L. convar. saccharata) a pazsitfiifélék (Gramineae) csaladjaba
tartozik, termesztése fogyasztasra, illetve élelmiszeripari feldolgozasra torténik, csoveit
»technologiai” érettségben takaritjdk be. Torténetét, fejlodését tekinti at osszefoglalo miivében
Revilla, Anibas és Tracy (2021).

A termés leginkabb konzerv- és hiitipar alapanyagaként keriil feldolgozasra, friss piacra Kis
szazaléka keriil az eléallitott kukoricanak (Takacsné 2020). A magyar csemegekukorica
vilagszerte keresett, a vilig mésodik legnagyobb kukoricakonzerv-exportére (http 1), Eurdpa

legnagyobb termeldje vagyunk (1. tdblazat).

1. tblazat: Europaban meghatarozé csemegekukoricat termeszté orszagok és azok

csemegekukorica termdteriiletei (http 2)

. Csemegekukorica vetésteriilete
Orszagok ( ezer ha)
Magyarorszag 32-36
Franciaorszag 18-22
Oroszorszag 8-10
Lengyelorszag 8-9
Olaszorszag 4-5

A KSH adatai szerint (http 3) 2021-ben a szantéféldi (termék szempontbol) zdéldségfélék
vetésterlileti megoszldsa nem valtozott Magyarorszdgon a 2020-as évhez képest,
csemegekukoricat 34,6 ezer hektaron, zoldborsot 21,1 ezer hektaron, édeskdményt 3,6 ezer
hektaron, gorogdinnyét 3,2 ezer hektaron, egyéb zéldsegféléket pedig 20 ezer hektaron termeltek
(1. abra). A legnagyobb teriileten Magyarorszagon csemegekukoricat Hajdu-Bihar megyében

termeltek, amely az 0sszes hazai vetésteriilet 42%-a volt, mintegy 14 ezer hektér.


https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/elelmiszer-feldolgozas/102425-vilagszerte-keresett-a-magyar-csemegekukorica
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Az utbbbi tiz évben 450-550 ezer tonna csemegekukoricat termeltek (2. abra). A Magyarorszagon
megtermelt csemegekukorica tobb, mint felét a konzervipar, harmadat a hiitéipar dolgozza fel, de
évrol évre emelkedik a friss fogyasztasu csemegekukorica mennyisége is. Magyarorszag mérsékelt
kontinentélis éghajlata és j0 mindségl talajai biztositjadk a magas hozamokat €s a jo mindségii
csemegekukorica eldéallitast, természetesen ami a magas termesztéstechnoldgiai elemek

alkalmazasaval, illetve a kivalo feldolgozoipari miiszaki hattérrel valosithatdo meg (http 1).
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2. abra: A csemegekukorica, a paradicsom, a zéldpaprika, és a zéldborsé termésmennyisége
alakulésa (évek, termésmennyiség ezer tonnaban) (http 4)



A Magyarorszagon eldallitott csemegekukorica koriilbeliil 95 szazaléka exportra keriil, igy az
egyik legjelentGsebb novényi termék-exportcikkiink, mely feldolgozdsa tobb ezer
munkavallalonak biztosit munkéat és megélhetést. Oroszorszagba és a FAK-allamokba
konzervként exportaljuk, Angliaba és Németorszagba fagyasztott termékként szallitjuk. A
Magyarorszagon eléallitott csemegekukorica termékek a vilag szinte minden tajara eljutnak, igy
Magyarorszag az Egyesilt Allamokat kovetve fagyasztott kukoricabdl a vilag masodik
legnagyobb exportdre, konzervkukoricabol pedig Magyarorszag és Franciaorszag a vezetd eurdpai
exportdr. Sajnos a hazai csemegekukorica-fogyasztas alacsony 1-1,5 kg/fé/év feldolgozott

csemegekukoricabol, illetve ehhez jon még a frissaruként elfogyasztott mennyiség (http 1).

A csemegekukorica hibrideknél nagyon fontos a jo termeszthetdség, a feldolgozoipari igényeknek
valé megfelelés, a termésmennyiség és a szemkihozatal is. A biztonsagos termeléshez sziikséges
novényi genetikai hattér, minGségi vetémagellatas alapvetd igény. A hazai feldolgozoipari
kapacitasok stabilak, korszertiek, illetve a termesztéstechnologiai hattér, szinvonal sokat javult a
termel6i oldalrol, azonban a folyamatos novényvéddszer hatdanyag kivonasok, korlatozasok egyre

nagyobb kihivast jelentenek az eldallitok szdmara (http 5).

A csemegekukorica izét a benne 1év6 cukortartalom hatarozza meg, amely zsenge, teljes-érési
allapotaban a legnagyobb, ezért hazankban is foleg a szuperédes hibridek terjedtek el. Tapertékik
jelentds, szaz grammonkeént 3-4 g feherjét, 20 g szénhidratot, 8-12 mg C-vitamint, illetve vasat,

foszfort, karotint és meszet is tartalmaz (Takacsné, 2020; http 1).

A magyar Nemzeti Fajtajegyzékben szerepl6 fajtak kizarolag hibridek. Minden hibridre jellemzo,
hogy szemszinlk sarga. Cukortartalmuk alapjan harom csoportba sorolhatok: normalédes,

cukortartalom-novelt és szuperédes.

e A normalédes hibridek féleg cukrot raktaroznak, amely lassan atalakul keményitévé. A
cukortartalom-ndvelt hibridek szemeinek dsszetétele a normalédes hibridekhez hasonld,
vizoldhatd poliszacharidokban gazdagok. Sziniikre jellemzd, hogy kevésbé intenzivek,
halvanyabbak.

e A cukortartalom-ndvelt és a szuperédes tipuson belul elkilonithetiink homozigo6ta (minden
szem emelt cukortartalm() és heterozigota hibrideket, ahol csak a szemek egynegyede
édesebb, a tobbi szem normalédes. A cukortartalom-ndvelt csoportba tartozo hibridek
altalaban heterozigéték - ahol a szemek egynegyede édesebb, ezert a normalédes tipushoz

allnak kozelebb, mivel a csovon nem minden szem emelt cukortartalmu.


https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/elelmiszer-feldolgozas/102425-vilagszerte-keresett-a-magyar-csemegekukorica

e A szuperédes hibridek szemeiben nem képzddnek vizoldhaté poliszacharidok, igy
allomanyuk kilonbozik a masik két hibridtipustol, roppandsak a szemeik. Ez a tipus
rendelkezik a legmagasabb cukortartalommal, illetve keményit6 tartalma a legalacsonyabb
(http 6).

2.2. A csemegekukorica termesztése, tekintettel a termést meghatarozé elemekre

A csemegekukorica termesztése Osszetett kérdéskor, melyet értekezésemben nem lehet, nem
célom és nem kivanok a maga teljességében bemutatni, a gyakorlati fébb meghatarozo termesztési
elemeket, sarokpontokat azonban targyalom.

A csemegekukorica termesztése soran jellemzd, hogy viszonylag stabil hozamokkal szamolhatunk
az egyes években, melyet kdszonhetiink a feldolgozok altal eldirt technologiai elemeknek, illetve

a korai betakaritasnak (Bélad és Szlovak, 2013).

Napjainkban (2020-as évek) a csemegekukorica termeldk korszer(i termesztést kovetnek, melyben
fontos helyet foglal el az 6nt6zés, tdpanyagutanpotlas, ndvenyvédelem. A termesztés sikerességét
novelheti Magyarorszagon egy orszagos lefedettségli jégkarmentesitd rendszer kiépitése, mivel
egyes €vekben nagy kockazatot jelentenek a komoly jégesével jaro viharok (http 7). A
nemesit6hazaknak f6 célja a jo genetikai hattér, valamint a kivalé mindségli vetdmag eldallitasa

ami elengedhetetlen a biztonsagos termeléshez (http 5).

Termeltetés esetén a feldolgozdiizemek tobb jelentds kritériumot is tamasztanak az eldallitott
csemegekukorica mindségi kovetelményeivel kapcsolatosan, igymint az ép csovek (zart csévég),
eloirt zsengeség és szin, betegségektdl és allati kartevoktol vald mentesség, jo szemcsutka arany,
illetve egyel6ére a GM szaporitdanyag mentesség a jelen jogszabalyok értelmében. Természetesen
elengedhetetlen termelési kritérium a termdteriilet ontdzottsége, ellendrzott ndvényvédelmi

technoldgia, valamint szuperédes hibridek aranyanak névelése (Takacsné 2020).

A csemegekukorica a humuszban gazdag, mély rétegli, kozEépkotott talajon mutat optimalis
hozamot, Onmaga utdn is termeszthetd, de a termésbiztonsag szempontjabol érdemes
vetésforgoban termeszteni. Altalaban helyrevetéssel torténik a termesztése, azonban a koraisag
elérésehez palantanevelést is alkalmazhatnak (Barndczki et al., 2010; Takacsné 2020). A
pillangosok és a gabonafélék jo eléveteményei a csemegekukoricanak, a cukorrépa és egyéb
otalajzsarolé” ndvények utani vetés esetén tapanyag hianytiunetek 1éphetnek fel.
Talajelokészitésnél a jol elokészitett, egyenletesen elmunkalt, rog és gyommentes, apromorzsas

talaj az elvart. Altalaban alapkritérium a termelteték részérl a teriilet kivalasztasanal az



ontozhetéség. A vetések kezdete a normalédes hibridek esetén a talaj 10-12 °C, magasabb
cukortartalmd hibridek esetén a talaj 12-14 °C hémérsékleténél kezd6dik (5-7 cm-es mélységben
mérve), szakaszosan aprilis végétdl junius végéig a konzervipari nyersanyag igények alapjan,
melyet 4ltaldban hé6sszegszamitdssal hatdroznak meg vagy mechanikusan 2 hetes eltolasokkal

terveznek (Barnoczki et al., 2010).

Termeldi, feldolgozoéi és fogyasztdi oldalrdl elvart, hogy olyan csemegekukorica hibrideket és
technoldgiai megoldasokat alkalmazzanak a termesztés soran, amelyek a legmagasabb szinten
elégitik ki a fogyasztoi es feldolgozasi igényeket. A gyari kapacitasok megfeleld lefedésére 90—
100 napos feldolgozasi iddszak sziikséges. A termelés eredményességére a korai idészakban a
hibridek mennyiségi, mindségi teljesitménye, 6sszel pedig az id6jarasi korilmenyek vannak a
legnagyobb hatéssal (http 8). Az eltér6 cukortartalmi csemegekukorica hibrideket egymastol,
valamint a szemes (aru) kukoricatél térben mintegy minimum 300 méteres, valamint idoben 2
hetes (két tipus viragzasi ideje kdzott) kulonbséggel az atporzés elkerilése erdekeben izolalni kell
(http 6). A fajtavalasztas konzervipari feldolgozas és friss fogyasztas esetén is egyre inkabb a
szuperédes hibridek iranyaba mozdult el, a magasabb cukortartalom mellé azonban fokozott
héigény is tarsul (Takacsné és Gyokds, 2011). A kiilonb6z6 nemesitésti csemegekukorica
hibrideknél minéségi szempontbol kedvezdek a nagy 18-20 darab szemsor, az apré gdmboélyded

szemek, a sotétsarga kedvezo szemszin, a jo iz, illetve a vékony puha szemhéj (http 6).

A csemegekukorica viz és tapanyagigenyes novény (3. abra), melynek az id6jaras, valamint a
tapanyagutanpotlas nagyban befolyasolja az eldallitott termés mennyiségét. Természetesen az
idojaras altal okozta termésingadozast és a termésbiztonsagot tudjuk javitani a harmonikus
tapanyagutanpotlassal. Kiemelked6 a csemegekukorica kaliumigénye, az apritott szar és
tarlomaradvanyok visszaforgatdsaval jelentds potlast biztositunk a kalium és a szervesanyag
tekintetében, melyre monokultiras termesztés esetén kiemelten oda kell figyelni. Nitrogénigenye
kisebb, mint a szemes kukoricaé, mikroelemek koziil a cink a legmeghatarozobb, amelybdl relativ
cinkhidny féleg foszforral és mésszel jol ellatott teriileten jelentkezhet. A nitrogén kisebb részét,

a foszfort és a kaliumot 6sszel juttatjuk ki és forgatjuk be a talajba (http 9).



A csemegekukorica fajlagos tapanyagigénye
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3. dbra: A csemegekukorica fajlagos tapanyagigénye (http 9)

A csemegekukorica novényvédelmére fokozott figyelmet kell forditanunk mivel egy értékes,
érzékeny, magas termesztési szinvonalat igényl6 és jelentds hozzaadott értéket produkald névény
(http 10). A csemegekukorica sikeres novényvédelmében elengedhetetlen a gyomok, a kartevék
(Lepidoptera, Coleoptera), igy az amerikai kukoricabogar elleni eredményes védelem. Kiemelt
jelentdsségli a gyomnodvényektdl ,,mentes” dllomany megtartdsa, mivel a kezdeti fejlddési soran
csemegekukorica nagyon érzékeny a gyomosodasra, ami jelentds termésveszteséggel jarhat.
Fontos a talajlakd és a talajszinten karositd szervezetek, illetve a baktériumos és gombas
betegségek ellen iranyuld hatékony és gyors védelem (http 11). Szamos csemegekukorica hibrid
rendelkezik a kovetkezO korokozok ellen toleranciaval illetve rezisztenciaval: kukorica csikos
mozaik virus (MDMV), golyvasiiszdg (Ustilago maydis), kukorica rozsda (Puccinia sorghi),
helmintospérium (Helmintorporium turcicum), baktériumos betegségek (Erwinia, Xanthomonas)
(http 6).

Az Ontozés fejlesztések f6 iranya az energia- és viztakarékos, automatizalt miiszaki megoldasok,
figyelembe véve a talaj vizbefogadd kepessegét, és a talajvedelemet is. Ezen 6nt6z6 megoldasok
csemegekukorica esetén a linedr, korforgd (pivot), sarok bedntézds korforgd (korner) gépek,
melyeknek a vizpotlason kiviil feladata a kelesztés, megfeleldé mikroklima beallitasa,
megtermékenyités elésegitése virdgzaskor, Ontozévizzel kijuttatott tapoldatozas, vagy akar a
betakaritaskori zsengeség megtartasa. A linearok nagy elénye, hogy megoldhat6 vele akér a 7-8-

szori, kisebb 15-25 mm viznormaju 6ntozések Kivitelezése is (http 8).

A konzervipari feldolgozasra termelt csemegekukorica betakaritasa altalaban jalius kdzepén-

végén, esetleg augusztus elejétdl szeptember végéig torténik. A csemegekukorica zsenge csovét

8



csuhélevelekkel egyutt takaritjdk be. A betakaritas kézi és gépi Gton egyarant torténhet, de
napjainkban a gépi modszerek valtak meghatarozobba, mivel a konzervipari nyersanyagot géppel,
friss fogyasztasra, piaci forgalmazasra féleg kézzel takaritjdk be. A cs6torogépek nagy
teljesitményikkel és kiméletes betakaritdsukkal, folyamatosan képesek kiszolgalni a
feldolgozdlizemek - konzerviizemek, hiitéhazak - igényeit j0 minéségben. A csemegekukorica
magas hdmérsékleten gyorsan elvesziti zsengeségét, kellemes izét, cukorvesztesége nagy. Ezért
javasolt a betakaritdsa a lehet legalacsonyabb homérsékleten (hajnalban) és tarolasa (kézi

betakaritas esetén) 0 °C korili hémérsékleten. (Barnoczki et al., 2010; http 12)

2.3. A kukorica termékenyiilésének folyamata, befolyasolo tényezok

A bibeképzddés, a beporzas és az ezt kovetd megtermékenyités a kukoricanal fontos folyamat,
amely meghatarozza a szemek termését és mindségét. A pollentermelést, életképességet es
pollenszérast targyalja tobb szerzé (Division of Extension, University of Wisconsin-Madison,
2014 és a Fonseca és Westgate, 2004). Ismert, hogy ugyanazon ndvényen a him (cimer) és a
ndivarua (bibe) novényi részek egyarant megtalalhatoak. A pollentermelés altaldban néhany nappal
a bibehanyas elott kezdddik, és koriilbeliil két hétig tart a kukorica fajtajatol és az idojarasi
viszonyoktol fliggéen. Egy cimer 2-5 millio pollenszemet termel, ami 2000-5000 pollenszemet
eredményez egy bibén (Division of Extension, University of Wisconsin-Madison, 2014). A
bibeszalhoz érkezd pollenszemek a papillaszérokhoz tapadnak, kicsirdznak, és pollencsoveket
fejlesztenek, amelyek spermiumsejteket szallitanak a petesejtekbe (Zhou, Jurani és Dresselhaus,
2017) (4. abra).



@ eggcell
persisting synergid cell
degenerated synergid cell
central cell

[ raptured pollen tube

" male germ unit
ZmES4

9 ZmPMEI

@ eggcell
synergid cell

central cell
antipodal cell
( pollentube
" male germ unit
o» ZmEA1

4. &bra: Kukorica termékenyilési folyamata (Zhou, Jurani, és Dresselhaus, 2017)
(A) A kukoricacs6 bibehanyasi fazisa. A képen lathat6 csovon a csuhéleveleket eltavolitottak.
Minden egyes bibeszal egy-egy petesejthez kapcsolodik.
(B) Frissen beporzott bibeszalak — szamos vilagossarga pollenszem tapadt a bibeszalak
papillaihoz.
(c) Sematikus abra a pollen utjardl a kukorica megtermékenytilésének folyamata kozben.
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Ez a folyamat nagyon gyors, a pollencsé novekedése oranként 1 cm-t is elérhet (Barnabas és
Fridvalszky, 1984; Bedinger, 1992; Zhou, Jurani, és Dresselhaus, 2017). A sikeres szemfejlodés a
kornyezeti tényezOktdl fiigg, Gigymint a megfeleld levegd hémérséklettdl, illetve a relativ
paratartalomtol (Schoper et al., 1986), valamint a bibék fizikai jelenlététol, a bibeszalak hosszatol,
amelyet a kartevok befolyasolhatnak, ugymint a kukoricabogar imagojanak ragasa (Culy, Edwards
és Cornelius, 1992; Tuska et al., 2002; Tuska, Edwards és Kiss, 2003, Gyeraj et al., 2021), illetve
a bibeszalak viztartalma (Schoper et al., 1986). Ezért a kukoricabogar imagé bibe fogyasztasa,
kiilondsen, ha hostressz €s vizstressz alakul ki a novényben, termésvesztességhez ¢és
mindségromlashoz vezethet. A kukoricabogéar imago bibefogyasztasa és az azt kovetd lehetséges

terméskiesések becslése a sikeres termelés szempontjabol fontos tényezo.

2.4. A csemegekukorica integralt védelme, kilonos tekintettel az amerikai kukoricabogéarra

2.4.1 Az amerikai kukoricabogér bioldgiaja, imagé kartétele

Az amerikai kukoricabogar [D.v.v. LeConte (WCR)] a kukorica gazdasagilag jelent6s kartevéje
Eszak-Amerikaban (5. bra) és Eurépa legtobb kukoricatermeszté régidjaban (6. abra) (Edwards
és Kiss, 2012; Gray et al., 2009). A fajt 1868-ban irta le LeCont, majd az els6 kartételét 1909-ben
észlelték kukoricaban Colorado allamban. Terjedése folyamatos volt, az USA-ban valamennyi
észlelték a larvdjanak kartételét (Baca, 1994). Behurcolasat a populécid-felszaporodasi
megfigyelések és modellek alapjan 1979 és 1984 kozott valdszinisitik (Szalai et al., 2011),
Magyarorszagon elGszor 1995-ben detektaltak a déli orszagrészben az imagdok megjelenését
(Prinzinger, 1996). A kukoricabogar eurdpai helyzetérdl, aktivitasokrol ad 6sszefoglalast Bazok
et al. (2021) cikke.
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5. abra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése Eszak Amerikaban (IWGO C.R. Edwards és
Kiss J.)
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Y. Shymanskaya(BY), L. Schaub & M. Bertossa(CH), P. Kroutil(CZ), P. Baufeld(DE), J.M.Cobos(ES), B Huguet & M. Delos(FR), S. Toannidou(GRY), V. Markoti(HR), G. Ripka(HU), G.
Governatori(IT), B. Pulaj(KS), R.P.J. Potting(NL), T. Konefal(PL), M. Cean(RO), I. Siveev(RS), (RU), G. Urek(SI), J. Kubik(SK), V. Symonov & O. Bashynska(UA), D. Eyre(UK).

6. abra: Az amerikai kukoricabogér elterjedése Europaban 2012-ben (IWGO Kiss J. és C.R.
Edwards)
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Tojas alakban telel at a talajban (7. abra), a larvak tavasszal, altalaban majus végén kelnek ki és

kezdenek el taplalkozni a kukorica gyokérrendszerével (Krysan és Miller, 1986).

7. abra: Az amerikai kukoricabogar tojasa (Foto: Kiss J.)

A him kukoricabogar egyedek megjelenése junius kdzepén-végén kezdddik fiiggben a tertileti
elhelyezkedésétol, ezt kovetden koriilbeliil 5-7 nappal késébb a néstények kelése is elkezdddik,
amely akar szeptemberig is eltarthat (Meinke et al., 2009; Toth et al., 2020), a rajzas végére a
ndstény egyedek dominélnak (Barna et al., 1999). A kukoricabogar imagok kukoricatablak kozotti
diszperzidja igen nagy is lehet, atlagban az adott kukorica tabla talajabol el6jové imagok 30%-a
elrepul mas kukorica tablakba, mintegy 1,5-2 kilométerig célzott repiiléssel, afolott véletlenszerii
terjedéssel (Lévay et al., 2015). Az imagok feje, labszara, labfeje és a csapok feketék, testszinik
sargaszold, az elbtor sarga, a potrohuk szine azonban valtozhat - altaldban halvany voros,
testhosszuk 5-7 mm. A himek fedGszarnya foleg fekete, a végiik sarga szini (8. abra), a
potrohvégiik lekerekitett. A néstények fedészarnya szintén fekete, amelyet sarga savozas szakit

meg (9. abra), de eléfordul szinte teljesen fekete szintl is, potrohvégiik éles (Kiss, 2017).

13



FAO/J. KISS

8. dbra: Az amerikai kukoricabogar himje (Fot6: FAO/Kiss J.)

FAO/J. KISS

9. dbra: Az amerikai kukoricabogar ndsténye (Fotd: FAO/Kiss J.)
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Az imagok elsésorban a kukorica viragporaval, bibeszallal és/vagy kukoricaszemmel tplalkoznak
(Chiang, 1973), ha ezek nem elérhetéek akkor kukoricalevelekkel vagy mas novényfajok, igy
gyomok pollenjével taplalkoznak (Moeser és Vidal, 2005). Parzas utin a ndstények a
kukoricatabla talajaba rakjak petéiket, és/vagy mas kukoricatablakra migralnak tojasrakasra, igy a
kovetkezd évi nemzedék allomanyszintje a szantofoldeken fiigg a kartevd generacios novekedési
titemét6l (Szalai et al., 2011), valamint az imagok diszperzidjatdl (Levay et al., 2015). Az USA-
ban a vetésvaltas-ellenalld kukoricabogar ndstényei elvesztették azt a tulajdonsagukat, hogy csak
kukoricatablak talajaba rakjak le tojasaikat, igy gyakran tojasaik egy részét mashol, példaul
szojatablakon rakjak le, amelyek kukoricaval vannak vetésvaltdsban (Sammons et al., 1997;
Levine et al., 2002).

Az elsédleges karositast a larvak okozzak, karositjdk a kukorica gyokérrendszerét.A ragas
csokkenti a viz- és tapanyagfelvételt, ennek kovetkeztében a hozamot, tovabba a ndvénymegddlés
terméskiesést (10. abra), betakaritasi veszteséget okozhat (Chiang, 1973; Spike és Tollefson, 1989)
(11. &bra). Irodalmi adatok arra utalnak, hogy a kiilonboz6 kukoricahibridek eltéréen reagalnak
gyokérrendszerlk kartevOinek karositasara (Abel et al., 2000, lvezic et al., 2006).

10. dbra: Az amerikai kukoricabogar larvakartételének tiinete: d6lt névény Gn. ,hattyanyak”
(Fotd: FAO/Kiss J.)
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Kiss J. és Urban Z.

11. &bra: Az amerikai kukoricabogar tablaszintli larvakartétele: dolt novények

(Foto: Kiss J. és Urban Z.)

A kukoricabogar imagok a kukorica bibéjével is taplalkoznak, ami csékkenti a megtermékenyitést
és a szem megkotését (Culy, Edwards és Cornelius, 1992). Tanulmanyok szerint a kiilonb6z6
kukoricahibridek eltéréen reagdlnak a bibehossz csokkenésre, amikor a bibe novekedési
sebességét vizsgaltak. E vizsgalatok soran a bibét naponta visszavagtak 25 mm-rel a csuhélevel
felett a bibe megjelenése utan. A bibe megnyulas az elsé napokban volt a legintenzivebb, és egyes
hibrideknél 1,5-2-szer gyorsabb volt a névekedés, mint mas hibrideknél (Bassetti és Westgate
1993).

A kukoricabogar imagé bibekartételének gazdasagi kiiszobértéke fligg a kukorica hibrid tipusatol
és a termesztési céltol. A vetOmageldallitasra szant beltenyésztett vonalak (szaporitdéanyag)
érzékenyebbek a bibekarositasra az alacsonyabb bibesiirliség és vigoruk miatt. A csévenkénti egy
imagd mar okozhat gazdasdgi veszteséget a beltenyésztett vonalakban, magyar kukorica
termesztési koriilmények kozott, a szem mennyiségének és mindségének csokkenésével (Tuska et
al., 2002), ez 6sszhangban van az 1-3 kukoricabogar imago kiszobértékkel Corn Belt USA
vizsgalatok alapjan (Culy, Edwards és Cornelius, 1992). A hidnyos megtermékenytlés okozta
csokkent magszam és tomeg mellett a bibekdrositds mindségromléssal, azaz megvaltozott
szemmerettel és alakkal jar. A nagy és kerek magok kitoltik a csutka ures helyeit, ezek a magok

problémakat okoznak az eltéré magfrakciok miatt (12. abra).
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12. dbra: Az amerikai kukoricabogar imagoi biberagasanak kovetkezménye vetdmag
kukoricaban mesterséges imagofertdzéssel: tiill haldval izolalatlan (00), valamint izolalt 0, 1, 2, 3

€s 6 imagd/csé (Foto: Kiss J. és Tuska T.)

A Dbeltenyésztett vonalaknal str{ibb bibéjii arukukorica-hibridek altalaban jobban toleréljak a
kukoricabogar bibekarositasat, a kornyezeti feltételektol, ugymint a levegd paratartalmatol és
hémérsékletétél fiiggden a gazdasagi kiiszob a kiilonb6z6 magyarorszagi és kozép-eurdpali
kereskedelmi kukoricavizsgélatokban 4-6 imago csévenként (Tuska, Edwards és Kiss, 2003). A
kukorica ontdzése €s igy vizallapota valosziniileg ndveli a toleranciat (a pollen életképességének
novekedése és a bibeszalak megnyulasa miatt), mivel csdvenként akar 20 imago siriiség sem
csokkenti jelentésen az Ontozott kukorica hozamat Coloradoban (USA), (Capinera, Epsky és
Thompson, 1986).

Csemegekukorica esetén sem az eurdpai, sem az Egyesiilt Allamok csemegekukorica termesztési
tertletein eddig nem hataroztdk meg, nem publikaltak a D.v.v bibekarositas hatasat, illetve az azt

kovetd gazdasagi kiiszobértéket.
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2.4.2 Integralt novényvédelmi szempontok

A kukorica terméshozamara jelentds hatassal lehet a kukoricabogar [D.v.v. LeConte (WCR)]
Eszak-Amerikaban és Eurdpéaban (Gray et al., 2009; Edwards és Kiss, 2012; Bazok et al., 2021).
A csemegekukorica nagy értéki kultra, ezért a bibehanyasi idészakaban az europai gazdalkodok

kockazattiirési szintjének alacsonynak kell lennie a kukoricabogér imagok esetében.

Fontos, hogy a ndvényvédelmi beavatkozasainkat kdrnyezettudatosan, okszerli és szakszerii
dontéshozattallal, dontéstamogatasi rendszerek segitségét felhasznalva hozzuk meg. Napjainkban
egyre tobb lehetdségiink nyilt, illetve nyilik meg folyamatosan az eldrejelzési rendszerek digitalis
iranyban torténd fejlesztésével, ugymint a kiilonbozé elérejelzd novényi modellek, digitalis
rovarcsapdak, helyi iddjaras allomésok, talajszenzorok alkalmazasival. Teriileteink
monitorozasaban egyre nagyobb, és precizebb segitséget nyljt a tavérzékelés a kiilonbozo
miuholdképek, valamint a drontechnoldgia alkalmazéasa. A folyamatos korlatozasok a kiilonb6zo
novényvéddszer-hatdanyagok alkalmazasaban, a rezisztencia elkerilése, a kornyezettudatos IPM
(integrated pest management) alkalmazasa folyamatosan bdviild teret ad a precizios

gazdalkodasnak, az innovativ digitalis megoldasok lehetdségeinek.

A csemegekukorica bibehanyasanak ideje kritikus, az inszekticidek alkalmazasanak korlatai miatt
(beporzdk jelenléte/latogatasa). A kukoricabogaron kiviili egyéb kartevok jelenléte (pl. Ostrinia
nubilalis, Helicoverpa armigera) ( Szdcs et al., 2018) is novényvédelmi kérdéseket, kihivasokat
vethet fel, igy a védekezési beavatkozdsok Kijuttatas idépontja, illetve a novényvédod szer és
hatéanyag tipusa. Ezért kutatasra van szikség a gazdasagi kiiszobok megallapitasahoz, amelyek a
gazdalkodok novényvédelmi beavatkozasainak alapjat képezik, ami az IPM kulcsfontossagu
elofeltétele (Barzman et al., 2015).

Az integralt novényvédelem 4altalanos elvei a 2009/128 EK iranyelv és az annak megfeleld a
43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet 8. melléklete szerint: illetve ezt tovabb targyaljak Barzman et al.,
(2015); Kiss, Zanker és Eke, (2017):

»1. A karositok megjelenésének megeldzésére vagy azok mennyiségének gazdasagi kart okozo
szint ala szoritasara a biologiai, biotechnikai, agrotechnikai, mechanikai, fizikai és kémiai
védekezési eljarasok, illetve ezek technologiai rendszereinek felhasznédlasa soran elsGsorban az
alabbi eszkdzok alkalmazandok:

crer

eldsegitd agrotechnikai elemek,
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1.2. rezisztens vagy tolerans novényfajtdk alkalmazédsa azokndl a névényfajoknal, ahol ez
technoldgiailag indokolt; fémzarolt vetémagok és ellendrzott szaporitdbanyagok hasznalata,

1.3. talajvizsgalatra, vagy a névény tdpanyag sziikségletére alapozott thpanyag-utdnpotlas, sziikség
szerint talajjavitas és a talaj optimalis nedvességtartalmat biztosito eljarasok alkalmazasa,

1.4. a karositok elterjedésének megakadalyozasa a gépek, berendezések, oOntézdcsatornak
rendszeres tisztitasaval,

1.5. a gyomndvények, kartevok és korokozok természetes ellenségeinek és a hasznos, valamint a
ndvénytermelés szempontjabol veszélyt nem jelent6 €16 szervezetek fokozott védelme és erdsitése
megfeleld novényvédelmi intézkedésekkel vagy a termeldhelyeken beliil és kiviil 6kologiai
infrastruktirakkal a természetes dkoszisztémak védelmének figyelembevételével.

2. A Kkarositokat megfelel6 modszerekkel és rendelkezésre alld eszkozokkel folyamatosan figyelni
kell. A megfeleld eszk6zok kozé tartoznak a helyszinen végzett megfigyelések, tudomanyosan
megalapozott eldrejelzési és korai diagnosztikai rendszerek, tovabba szakiranyitd javaslatainak
felhasznalasa.

3. A termeld, sziikség szerint folyamatos tdblaszintli és karosito elorejelzés (monitoring)
eredményei alapjan, illetve szakiranyitd igénybevételével eldonti, kell-e érdemi intézkedést
alkalmazni, és ha igen, mikortol, tovabba milyen novényvédelmi kezelésre van szikség. A
karositok esetében a kezelési dontés meghozatalakor figyelembe kell venni a konkrét teriiletekre,
a terményekre, ¢és a sajatos éghajlati és iddjarasi viszonyokra meghatarozott, tudomanyosan
megalapozott kérositasi kiiszobértékeket.

4. A kémiai védekezési modokkal szemben elényben kell részesiteni a megfeleld hatékonysagot
nyujto kornyezetbarat bioldgiai, fizikai és mas nem kémiai modszereket, tovabba figyelembe kell
venni a karositok természetes ellenségeinek korlatozo szerepét.

5. A felhasznalt novényvédd szereknek a védekezéssel elérni kivant célnak leginkabb
megfelelonek kell lenniiik és a lehetd legkevesebb mellékhatassal kell jarniuk az emberi
egészségre, a nem célszervezetekre és a kdrnyezetre.

6. A novényvedo szert felhasznalonak a ndvényvédo szerek hasznalatat és az egyéb beavatkozasi
formékat a szlikséges szinten kell tartania. Az engedélyezett dozishatarok figyelembevételével a
felhasznalonak térekednie kell a lehet6 legalacsonyabb, még hatékony dozis hasznalatara, annak
érdekében, hogy elkeriilje a rezisztencia kialakitasat. A felhasznalénak a kezelések szamat ugy
kell megvélasztani, hogy a karositok gazdasagi kartételi kiiszob ald szoritasahoz szlikséges
minimalis kezelési szamot alkalmazza. Kérositok foltszerii el6fordulasa esetén lehetéség szerint
foltkezelést kell alkalmazni, figyelembe véve, hogy a ndvényzetben a kockazati szintnek
elfogadhatonak kell lennie, és nem szabad ndvelni annak kockazatat, hogy a karositok populacidi

rezisztenssé valjanak.
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7. A novényvédelmi technoldgia kialakitdsa soran figyelemmel kell lenni a rezisztencia
kialakulasdnak megeldzésére.

8. Az adott évi novényvédelmi technoldgia, illetve a sziikséges névényvédelmi intézkedések
megtervezése soran figyelembe kell venni az el6z6 évi ndvenyvédelmi intézkedések

hatékonysagaval kapcsolatos tapasztalatokat.”

Az amerikai kukoricabogar eldrejelzésénél mindenképpen figyelembe kell venniink az el6z6
évnek a kartevo sliriiségét, valamint kartételét az adott évre jellemzd id6jarasi koriilmények mellett
(Ripka, 2007).

Az integralt ndvényvédelmi szemlélet tiikrében a védekezés elsd 1épése a tobb évre, tobb tablara
kiterjed0 populacidbecslés, kockazatbecslés és kockazatkezelés melyek segitségével képesek

lesziink a hatékony dontéshozatalra (Kiss és Komaromi, 2007).

Az integralt védekezési lehetéségeket az aldbbiakban foglalom 6ssze részben sajat munkam

alapjan (Gyeraj et al., 2019):

Az amerikai kukoricabogar elleni integralt védekezési (azon beliil a nem kémiai) eszkdzok koziil
az egyik lehetséges modszer a kartevo larvaja elleni hibrid tolerancia elérése. A tolerancia esetében
a kilonbségek a hibridek kozott azok eltéré novényi habitusabol adddhatnak, erGsebb szar,
nagyobb, masszivabb gyokértomeg, erdteljesebb gyokérregeneracio. Ismert, hogy egyes hibrid
vonalak eltéré toleranciat mutatnak, de ezen eltérés nem jelenik meg a gyakorlati névényvédelmi,

hibridvalasztasi prioritasok kozott.

Az Uj nemesitési modszerek (j alternativdkat kinalnak, az inszekticides védekezési modok
béviiltek az amerikai kukoricabogar ellen rezisztens (pl. Cry3A, Cry3Bb1l, Cry34/35Abl és mas
fehérjét termeld) és kukoricamoly ellen rezisztens (pl. Cryl Ab, Cry9F, CrylF, CrylAc fehérjét
termel6) Bt kukorica hibridek termesztésbe vonasaval (USA, Kanada, Brazilia). Az idei 2022-es
évtdl elérhetd egy 0j kukorica hibrid is melynek RNA interferencia (RNAi) technoldgiara épiild
vedekezési mechasnizmusa van, amely egy kis szabalyoz6 RNS prekurzorat is hordozza, mely
RNS interferenciat felhasznalva képes tovabbi rezisztenciat biztositani a kukorica szamara
(Willow és Veromann, 2022; Willow et al., 2022). Jelenleg az Eurdpai Unidban a MON 810
genetikai  eseményli CrylAb fehérjét termelé kukoricamoly-rezisztens kukorica hibrid

koztermesztése engedélyezett.

Megel6z06 kémiai védekezeési lehetdség a foldibolhak, barkok, fritlégy és talajlakéd kartevok ellen
a vetomag inszekticides csavazasa (ha van engedélyezett és megfeleld hatastartammal rendelkez6

hatdanyag), ami par leveles korig megvédi a ndvényt a nagyobb kartételtol. Tudjuk, hogy kukorica
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6nmaga utani termesztésében az amerikai kukoricabogar larvaja ellen tobb esetben (adott tablan
¢s szomszédos tablakon az eldz6 évi imagd egyedszamtol fiiggden, indokolt lehet inszekticides
vetdmag- és/vagy talajkezelés. Az amerikai kukoricabogér €s a talajlako kartevok ellen biologiai
védekezési alkalmazasi, formulazasi és hatékonysagi vizsgalatok is folytak és folynak
rovarpatogén fonalférgekkel és gombdkkal, azonban szabadfoldi alkalmazasban, a kartevok
létszamanak csokkentésében az integralt szemléletnek megfeleléen (tobb tablan, tobb év

viszonylatdban) még tovabbi finomitasok sziikségesek. Ugyanakkor a kartevék populacidjat

csokkent6 hatasukat ki kell hasznalnunk.

A kukoricabogar larvak majus kozepét6l-végétdl kelnek (a tojas talajban vald elhelyezkedésétol,
a talajtipustol és elsésorban a halmozott héosszegtél fiiggden), igy ennek megfelelden a
csticskarositas végén (a larvakartétel befejez0dését kovetden, ami altalaban jinius végére esik)
célszeri elvégezni a korabbi megel6z6 védekezés értékelését (mint az integralt védelem egyik
fontos pillére). A gyokérasas és mosas utan leggyakrabban az 1-6-ig terjedd6 IOWA skala

segitségevel hatdrozzuk meg a larvak altal okozott gyokérkartétel mértékét (13. abra).

13. abra: Az amerikai kukoricabogar larvajanak kartétele csemegekukorica gyokérzetén
(Fotd: Kiss J.)
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A kikelt kukoricamoly larvainak aktivitasara is ebben az id0szakban szamithatunk; a larvak eleinte
a leveleken hamozgatnak, majd berdgnak a szar belsejébe, megzavarjdk a ndvény
tapanyagforgalmat és fejlédését, ezaltal a kukoricatovek fizikai hatasra (pl. szél, munkagépek)
kénnyebben eltérnek, a gépi betakaritas nehézkesebbé valik. Altalaban majus végén kezdddik az
attelelé6 nemzedékii imagok rajzasa (f6 rajzas: junius koézepe — julius eleje, masodik rajzas:
augusztus kozepe — szeptember eleje). Hazankban szdmos engedélyezett hatéanyag, bioldgiai
preparatum all rendelkezésre a kukoricamoly ellen, azonban az elh(z6d6 lepkerajzas miatt fontos
a tomeges larvakelésre alapozott optimalis védekezési id6pont meghatarozasa. A kukoricamoly
esetében a fénycsapdas eldrejelzés jo és megbizhatd mddszer. A feromoncsapdas eldrejelzés
kifejlesztése ezzel szemben bonyolultabb a faj ismert feromon-polimorfizmusa miatt. A biolégiai
veédekezési eszkdzok kozil kiemelem a ,, Trichoplus fiirkészdarazs™ peteparazitoidokat tartalmazé
(Trichogramma pintoi és T. evanescens) biologiai készitmények, illetve az egyik leghatékonyabb
bioldgiai védekezés a Bacillus thuringiensis var. kurstaki rovarpatogén baktériumtdrzs sporait és

toxinkristalyait tartalmazé ,,Dipel DF” alkalmazasa.

A beavatkozasi dontésnél a készitmény kivélasztasanal mindenképp fontos szempont a nem
kivanatos egészségiligyi vagy kornyezeti negativ hatasok (pl. széles hatasspektrumi rovardld
szerek hasznalatdnak kertlése a ragadozok és parazitoidok vedelme érdekében), illetve a
rezisztencia kockéazat kialakulasanak (pl. eltéré hatdsmechanizmusl hatéanyagok valtogatasaval)

csokkentése, és az élelmezésegészségiligyi varakozasi id6 betartasa.

A cimerhanyas id6szakban kiemelt fontossagt a kukoricamoly, illetve a gyapottok-bagolylepke
rajzasanak és tojasrakasanak alakulasa. A gyapottok-bagolylepke az utébbi 20-25 évben ismert,
sokszor gondot 0koz0 kartevové valt hazankban is. A csemegekukorican a bibeszalakat és a zsenge
szemeket fogyasztjak és a karositasuk kovetkeztében szaprofita gombak (pl. Fusarium spp.)
szaporodhatnak fel. Neheziti a hernydk elleni hatékony védekezést, hogy az évek tébbsegében az
imagok rajzasa juniustdl augusztus végéig gyakorlatilag folyamatos. Ennek kdvetkeztében
folyamatos a tojasrakas és a larvakelés is, amit bizonyit a hernyok sokszor vegyes kordsszetétele
is. A tomeges larvakelés a rajzascsucsot (tojasrakast) kovetéen 8—12 napra varhatd, ekkorra kell
id6ziteni a kémiai védekezést is. (Kritikus szempont a kukorica tojasrakas szempontjabol preferalt
fenologiaja, azaz bibehanyas és a rajzas egybeesése, a beavatkozasi dontés részleteit 1asd késobb).
A rovardld szerek koziil érdemes a kornyezetkiméld és/vagy szelektiv hatdoanyagok koziil (pl.
Kitinszintézis-gatld, juvenil hormon, Bt hatéanyagu szer) valasztani. Bioldgiai védekezési eszkoz
lehet a Trichogramma peteflirkészek betelepitése, azonban a gyapottok-bagolylepke imagok
egyesével helyezik el a petéiket, igy a kukoricamollyal ellentétben a mddszer nem mindig

hatékony.
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Az amerikai kukoricabogar imagok karositasa is jelentds lehet (évjarattol fliggben); terméshozam
csokkenést és mindségromldst okozhatnak a bibeszalak ragasaval, ritkdbban a levél és pollen

fogyasztasaval.

Az imagok rajzascsucsa altalaban julius elejére-kozepére tehetd. Jellemzbéen a himek valamivel
imago allapotban végezhetd el a legegyszeriibben. Az imagok egyedszamébol a kovetkezd évi
larvakartétel nagysagara is kovetkeztethetlink. Abszolut felvételezési mddszerek kozé tartozik a
novényenkeénti egyedszam vizsgalat és ritkabban a satorhalds izolator csapda. A relativ
felvételezési modszerek elvégzésére szamos, kereskedelmi forgalomban 1évd csapdatipus 4ll
rendelkezésre. Az ide tartozd csapdak egy része vizudlis ingerrel, masik része pedig kémiai
anyagokkal (ndvényi illatanyagok, szexferomon) gyakorol hatdst az imagdkra. Az amerikai
kukoricabogar populacidjanak szabalyozasahoz tartozik, hogy beavatkozunk-e a bibét fogyasztd
imagok ellen. Ismert, hogy vetémag eléallitasban 1-2 imago, mig arukukoricdban 3-5 imago
okozhat gazdasagi kart az adott év szemtermésében a megtermékenyiilés els6 egy hetében (REFS).
Természetesen a bibehanyaskor jelenlévé valamennyi kartevé (gyapottok-bagolylepke,
kukoricamoly, féldibolhdk imagoi stb.) egyedszamat, rajzasat mérlegelniink kell. A gyapottok-
bagolylepke rajzéasakor, a tojasrakasra az R1 (bibehanyas) kukoricastadium a kedvezo, azaz erre
az id6szakra koncentraljunk a beavatkozasi dontés meghozatalaban. Az imagok elleni
allomanykezelés (pl. indoxakarb, lambda-cihalotrin stb.) a bibekartétel mellett (foként késobbi
fenologidban végzett inszekticides kezelés esetében) a kovetkezd évi larvapopuléciot is csokkenti.
Ezen hatéanyagok kijuttatasa egyben megfelelé védekezési mod lehet az egyedi
novényvizsgalattal felvételezett levéltetvek, illetve a kukoricamoly és/vagy gyapottok-
bagolylepke larvak ellen is.” (Gyeraj et al., 2019)

Biotechnikai megoldasként sikeres lehet a mesterségesen eldallitott feromon alkalmazasa,
Kipermetezése, aminek segitségeével orientacid zavarast érhetiink el az kukoricabogar imagok
kozott. A kijuttatott feromon készitmény a kukoricabogar teljes repllési ideje alatt, 8-10 héten
keresztiil hatékony, megakadalyozva ezzel a him és ndstény kukorica bogar imagok talalkozasat
(http 13).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok koérilményei

3.1.1 Terdlet, talaj, parcellak

A vizsgalatotokat 2016-0s, 2017-es és 2018-as években végeztem a PlasmoProtect Kft. 6ntozés
nélkili terlletein, Martonvasar kozelében tipikus szant6foldi novénytermesztési régidban a

Kdzép-Dunéntulon, Magyarorszagon (14. abra).

o) ) / | ks fhies

| B3 { \ "1y eadend

S NHra =0y

Vieana 5 w3 2
@

. ' = egytiad
¢ & Nyir ‘?,\‘ Aara

Gy

Hungary

L2i [+ )

L .. . Timisoara

14. &bra: Kisérleti tertiletiink Magyarorszag térképén (2016-2018)

Az agrondmiai és novénytermesztési technologidk minden évben hasonléak voltak és kovették a
régioban jellemzO gyakorlatot. A talaj tipusa jO mindségli mészlepedékes csernozjom volt,
semleges 7,1-es PH-val, kdzepes 2,1%-0s humusztartalommal, 29-es aranykorona ertékkel és 38-
as Arany-féle kotottséggel.

A Kkiserleti teruletek az egyes években ugyanabban a blokkban helyezkedtek el néhany széaz

méterre egymastol a 15. abran lathatd blokkban:
e 2016- ban GPS koordinatak: 47°19'47.9"N 18°51'11.0"E
e 2017-ben GPS koordinatak: 47°19'49.2"N 18°51'22.8"E
e 2018-ban GPS koordinatak: 47°19'58.0"N 18°51'25.8"E
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15. &bra: Kisérleti terlletek elhelyezkedése koordinatak alapjan
Martonvasar kiiltertletén (2016-2018)

2016-0s évben olajnapraforgo, a 2017-es, 2018-as évben zab volt az eldvetemény. A Kisérleti
tertileteken a talajmiiveléssel jo kulturallapotu talajt készitettiink a vetésnek, az 6¢szi mélyszantast
kovetden tavasszal a szantds elmunkaldsa simitoval, a vetdagy készités kombinatorral tortént

minden évben.

Oszi és tavaszi tipanyagutanpétlas is tortént a teriileteken. Az alaptragya Gsszel lett kijuttatva
szantas el6tt 300 kg-nyi 25-25-25 NPK hatoanyagtartalmu miitragya, tavasszal pedig 300 kg-nyi

34%-0s ammonium nitrat miitragyat szortunk a teriiletre vetéagy készités elott.

A vetések a kisérleti parcellakban vetOpuskaval torténtek, 55.000 darab kivetett maggal

hektaronként, 75 centiméteres kukorica sortavra.

A kisérletben alkalmazott novényvédelmi védekezések az alabbiak szerint torténtek. Vetés eldtt
Force 1,5G rovardldszeres talajfertdtlenitd kezelést alkalmaztunk 10 kg/hektar (teflutrin 15g/kg)
dozisban kijuttatva, ezt kovetden rovarold szeres kezelés nem tortént. Gyomszabalyozas soran
posztemergens kémiai novényvédelmi kezelést alkalmaztunk Lumax 4,5 kg/ha (37,5 ¢/l
mezotrion, 375,0 g/l S-metolaklor, 125,0 g/l terbutilazin) novényvédoészerrel figyelembe véve a
gyartoi ajanlast a magrol kel egyszikii gyomok tomeges kelésekor 1-3 leveles fejlettsegkor,

illetve a magrol keld kétsziki gyomok 2—4 leveles fejlettségénél, ezt kovetéen az allomanyban
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kézi kapalast végeztiink 2016-ban majus 31-én, 2017-ben junius 22-én és 2018-ban junius 8 és 13-

an. Fungicides kezelés nem tortént.

3.1.2 Kukoricabogar imago rahelyezéses Kisérletek elrendezése, hibrid, idéjaras

A 2016-0s, 2017-es, 2018-as években a Suregold csemegekukorica hibriddel kukorica bogar
imago bibekartételére iranyuld vizsgalatotokat allitottam be.

A Kisérlet egy parcellabol &llt ami 6 méter (8 sor) széles és 9,2 méter hosszu volt 55,2 m? nagysagu
tertileten helyezkedett el, soronként 38 magdarab kerult kivetésre. Az egyes sorok randomizéaltan
tartalmaztak 2016-ban az 6t, illetve 2017-ben és 2018-ban a hat kezelést és a kezeletlen kontroll
novényeket, kezelésenként 5 egymast kovetd novényt kivalasztva, 4 ismétlésben, igy a 8 sorban
kezelésenként 20 ndévényt, bibét vizsgaltunk (megfelelve az EFSA Guidance kdvetelményeinek).
A széleken izolalasként 4 sor csemegekukoricat vetettiink 3 méter szélessegben a Kkisérleti

teriiletiink vadaktol, sz€I1tdl valé megdvasa érdekében.

Mivel vizsgalatainkban egyedi izolalt névényekkel dolgoztunk, a parcella nagysag (ellentétben a
,szokasos” elrendezéssel, az izolalatlan novények parcellaszintli kezelésével) nem relevans
megkozelités. Kovetelménylnk volt, az egyedi novények (agronomiai és fenotipusos
vizsgalataval, annak megfeleléen) azok termesztési (talaj, agrondmiai eljarasok) hatterének
homogenitasa. Kisérletiinkh6z a kukoricabogar imagokat a kornyezo, rovar6ldszerrel nem kezelt

kukorica novényekrol gytijtottem be 1-2 nappal a kihelyezés el6tt szipokaval (16. abra).
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16. dbra: Kukoricabogar imagok gytjtése szipokaval (Foto: Gyeraj A.)

A kihelyezésig tarolasukat erre a célra specialisan kialakitott haloval fedett ladaban oldottuk meg,
folyamatosan biztositva a megfelel6 életkoriilményeiket friss kukorica cimerrel, bibével, levéllel
(17. &bra).

17. abra: A begyjtott kukoricabogar imagok tarolasara hasznalt haloval fedett lada
(Foto: Gyeraj A.)
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Kisérletiink soran a vizsgalt névenyek bibéjét 400 x 250 mm-es 1 mm-es lyukbdségii, specialisan

erre a célra varrt fed6halot helyeztiink a csovekre a bibehanyas kezdetétdl (18. abra).

18. abra: Izolatorhalok a vizsgalt Suregold csemegekukorica hibridek csovein eltérd

kukoricabogar imagdészamu kezelésekkel (Fot6: Gyeraj A.)

Ezen halokba a kezelésektdl fiiggden 2016-ban 0, 1, 2, 4, 8, 2017-ben illetve 2018-ban 0, 1, 2, 4,
8, 12 kukoricabogéar imagoét helyeztink. A vizsgalt novényeket junius végétdl naponta
monitoroztuk (19. abra) a cimerhanyas szakaszatél (VT lowa System, Abendroth et al., 2011, ez
az a szakasz, amikor a cimer teljesen lathatova valik, a kukorica elérte teljes magassagat, és
elkezdddik a pollenszoras)
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19. dbra: Kukoricabogar imagé bibekarositasanak vizsgalata a Suregold csemegekukorica
hibridnél (Fot6: Gyeraj A.)

A vizsgalt bibék fejlodését nyomon kovettem, és amikor varhato volt a bibeszalak megjelenése,
el6z6 nap haldval lefedtiik a csdveket (R1 szakasz, lowa System, Abendroth et al., 2011, ami 3
nappal a cimerhanyés utan kovetkezik be), annak biztositasa érdekében, hogy a kisérlet azeldtt
kezd6djon meg, hogy az els6 bibeszalak megjelentek volna a csuhélevelek csicsi boritasabdl, azaz
kozvetlenlil az R1 szakasz kezdete el6tt minden vizsgalt novénynél. Ebbdl kifolydlag a
kukoricabogar imago kezelések elsd napja némileg valtozott az egyes ndvények kozott.

A bibe hosszat napi rendszerességgel mértiik, a bibe megjelenésétél a bibe beszaradasaig 9-11
napig (20. abra, 21. dbra).
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20. abra: Suregold csemegekukorica bibehosszanak meérése 1 darab kukoricabogar imago

kezelésnél (Foto: Gyeraj A.)

21. &bra: Suregold csemegekukorica bibehosszanak mérése 12 darab kukoricabogar imago
kezelésnél (Foto: Gyeraj A.)
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A természetes karositas monitorozasa tekintetében az egyes evekben 20 darab a kisérleti
parcelladban randomizalt haléval nem fedett novényt is vizsgaltunk, valamint a kukoricabogéar
imago egyedszam hattérfert6zottségének mintazasara harom darab Pherocon AM sarga ragacslap
csapdat helyeztiink el a kisérleti tertileten randomizalva (22. abra) és hetente rogzitettiik a fogott

imagok szamat, valamint a ragacslapokat is heti rendszerességgel cseréltik.
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22. abra: Pherocon AM sarga ragacslap csapda kihelyezése (Fotd: Gyeraj A.)

Az izolacids hald végeit rugalmas gumiszalaggal rogzitettiik a konnyebb kezelhetdség érdekében
— napi bibehossz mérésre, illetve az imagok napi szamlélasara. Az imagok szdméat naponta
ellendriztiik, ha kellett potoltuk, tehat minden nap biztositva volt az adott kezelések pontossaga.
Az izolaciés haldknak a szerepe volt az adott kezelésen beliili kukoricabogar imagészam

biztositasa, valamint az egyéb karositok kizarasa, a bibeszalak védelme.
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A Kisérleti novények csoveinek betakaritdsa kezzel tortént (23. dbra) (2. tablazat) a termeltetd
cégek altal meghatarozott paraméterek alapjan, majd a betakaritdst kovetéen megmértiik a
csuhélevelek eltavolitasa utan a csdvek tdmegeét, a csovek hosszat, valamint a csévégekt6l 50 mm-

re, illetve a cs6kdzépen a keriiletiiket.

23. abra: Suregold csemegekukorica kézi betakaritdsa 2018-ban (Foto: Gyeraj A.)

A laboratériumi mérések sordn megszamoltuk az egyes csovek szemsorainak szamat, illetve a
szemek szamat is. A kapott adatokbdl meghataroztuk a termékenydilési indexet: a szemek szamat
closztottuk az atlagos csOkeresztmetszet keriiletével (a harom Kkerlleti érték atlaga), majd
megszoroztuk a csé hosszaval. Ez az index tehat az egységnyi cséfeliilet teriiletre esé szemek

szamat tikrozi, feltételezve, hogy a vizsgalt hibriden belil hasonlé formajlak a csdvek.
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2. tablazat: Bibék vizsgalati és a kézi betakaritas ideje a Suregold csemegekukoricaban

(Martonvasér, 2016-2018)

Kukoricabogar imago rahelyezéses kisérlet Suregold hibrid

Imdagd rahelyezéses bibevizsgélat 2016. jalius 16-26.
Kézi betakaritas 2016. augusztus 17.
Imégo rahelyezéses bibevizsgalat 2017. jalius 2-18
Kézi betakaritas 2017. julius 28-29.
Imégo rahelyezéses bibevizsgalat 2018. jalius 2-19.
jalius 24 - augusztus 1.

Kézi betakaritas 2018.

Az iddjarasi viszonyok vizsgalati évenként eltéréek voltak, melyek jelentds hatassal birtak a
hozamokra, a vizsgalt bibehossz regenerdlodasara, ezaltal a kartétel mértékére. 2016-ban a
bibehdnyasi, megtermékenytilési idészak kedvezd volt magas paratartalom, csapadékos iddjaras
mellett, nem volt kiemelked6 napi maximum hdmérséklet sem, amikor a pollenek ¢életképessége

jelentésen csokkenhetett ,.termékenyitési képességiiket elveszthették™ volna (24. ébra).
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24. abra: Napi csapadék és a napi maximum hémérséklet a kisérleti tertleten 2016-ban
(Martonvasar)

2017-ben ez az id6szak szarazabb volt, s6t, a beporzas €s a szemfeltoltés idészakaban a magasabb

homérséklet nem kedvezett a pollen életképességének, a szemkitelitddésnek (25. abra).
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25. abra: Napi csapadék és a napi maximum homérséklet a kisérleti teriileten 2017-ben

(Martonvasar)

2018-ban is szdraz, de szerényebb napi maximum hdémérsékletli volt a vizsgalt iddszak, a

szemtOltés id6szakaban a csapadékellatas megfeleld volt, mely jelentésen hozzajarult a megfeleld

hozamok eléréséhez (26. abra).
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26. abra: Napi csapadék és a napi maximum hémérséklet a kisérleti teriileten 2018-ban

(Martonvasar)

A kukoricabogar imag0 kartételének harom éves vizsgalata soran a Suregold csemegekukorica
hibridet vizsgaltuk. A hibridet az aldbbiakban jellemzem.

Suregold - fajtafenntartd: Harris Moran USA - csemegekukorica hibrid jellemz6i (http 6):

A Suregold szuperédes kdzépkésoi éréscsoportba tartozo hibrid. Fattyasodasra hajlamos. Csévei
atlagosak, hengeresek, csdvégei hegyes-tompa besoroldstak, szemsorai egyenesen futnak, vékony

csutkaval rendelkezik. Szemsorainak szdma tizennyolc, szemei aprobbak, a cs6végek jol fedettek,
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sziniik sarga kozepesnél sotétebb. Atlagos bruttd csétomege (csuhélevéllel) 363 gramm, nettd
cs6tomege (csuhélevél nélkiil) 276 gramm, cséhossza 20 cm, cséatméréje 48 mm. Atlagos
novénymagassaga 204 cm, atlagos csdmagassaga 75 cm. A nemesitdi eredmények alapjan a
Suregold hibrid kukoricarozsdara (Puccinia sorghi) rezisztens, tovabba kukorica csikos

mozaikvirusra (MDMV) és helmintospdriumos betegségre (Helmintosporium turcicum) tolerans.

3.1.3. Bibevisszavagas kisérlet elrendezése, hibridek, idéjaras

A 2017-es, 2018-as évben a kukoricabogar imagd kisérletiinket kibdvitettiik, ugynevezett
bibevisszavagas szimulacids kisérlettel, melynek Iényege az volt, hogy a kukoricabogar imagé
biberagasat/karositasat szimulélva visszavagtuk a bibét. A kezeléseket 7 csemegekukorica
hibridnél vizsgéltuk Suregold, Kinze, MV Julius, GSS 5649, GSS 8529, Moreland, GH 11754,
mivel feltételeztiik, hogy az eltérd genetikai hattérrel rendelkezd csemegekukorica hibridek
masként reagalnak a kiilonb6z6é mértéki bibekartételre, az eltérd id6jarasi koriilmények kozott az
egyes években. Egy-egy parcellaban vizsgaltuk az egyes hibrideket (6sszesen 7 parcellaban),
melyek egyenként 3 méter szélességliek (4 sor) és 9,2 méter hosszu kisérleti parcellak voltak,
osszesen 27,6 m? teriiletnagysagon soronként 38 darab magdarab keriilt kivetésre (27. abra). Az
egyes sorok randomizaltan tartalmaztak a harom kezelést és a kezeletlen kontroll névényeket,
kezelésenként 5 egymast kovetd novényt kivalasztva, 4 ismétlésben, igy a 4 sorban kezelésenként
20 novényt, bibét vizsgaltunk (megfelelve az EFSA Guidance kdvetelményeinek). A kiserleti
terUletet itt is 4 sor 3 méteres izol&cids savval vettik koral.

27. bra: Bibevisszavagas kiserleti parcellak 2017-ben Simonpusztan a PlasmoProtect Kft.
Kisérleti terlletén (Fotd: Gyeraj A.)
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A vizsgalt novényeket junius kozepétdl naponta monitoroztuk a cimerhanyés szakaszatol (VT
lowa System, Abendroth et al., 2011, ez az a szakasz, amikor a cimer teljesen lathatova valik, a
kukorica elérte teljes magassagat, és elkezdddik a pollenszoras). A vizsgalt bibék fejlodését
nyomon kovettiik, és a bibeszalak megjelenésével megkezdddott a napi bibevisszavagasi munka
R1 szakaszban (R1 szakasz, lowa System, Abendroth et al., 2011), ami 3 nappal a cimerhanyéas
utan kovetkezik be (3. tablazat).

3. tablazat: Bibevisszavagas ideje a hét vizsgalt csemegekukorica hibrid esetén 2017-ben, 2018-

ban (Martonvasar)

Csemegekukorica 2017 2018
hibridek Bibevisszavagas ideje Bibevisszavagas ideje
Suregold julius 4-18. jalius 3-19.

Kinze jalius 4-18. jalius 1-15.
Mv Julius janius 25 - julius 12. janius 21 - julius 6.
GSS 5649 julius 6-21. junius 30 - jalius 15.
GSS 8529 julius 6-21. jalius 4-17.
Moreland jalius 9-23. jalius 5-18.
GH 11754 julius 6-21. jalius 2-18.

A bibevisszavagasi kisérletben a csoveket nem izolaltuk, mivel a természetes kukoricabogar imagé
fert6zést 1s monitorozni akartuk. A csuhélevél csuicsa feletti bibét, a csuhélevél csucsatol szamitott
0, 1, illetve 2 cm-re visszavagtuk (28. abra), hogy szimulaljuk a kiilonboz6 fert6zési/bibekarositasi

szinteket.
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28. bra: Moreland (V6) csemegekukorica hibrid bibéjének 2 centiméterig térténd

bibevisszavagéasa a Il. ismétlés 2. ndvényén 2018-ban (Fotd: Gyeraj A.)

A eltéré csemegekukorica hibridek esetén, minden kisérleti parcelldban 20 kontroll ndvényt
jeloltink meg, melyeknek a bibehosszat napi rendszerességgel meértik.

A Kisérleti parcellakon a természetes kukoricabogar imago hattérfert6zottségének megfigyelésére
harom Pherocon AM sarga ragadds csapdat (Trécé Inc, USA) helyeztink el (29. abra), melyek
kukoricabogar imagé fogasainak szamat hetente rogzitettiik, mivel ez befolyésolhatta az izolacids

halo nélkili csovek bibéjének hosszat. A csapdakat heti rendszeresseggel cseréltik.
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29. dbra: Pherocon AM sarga ragacslap csapda (Foto: Gyeraj A.)

Az §sszes vizsgalt csemegekukorica csovet a megfeleld érettségi allapotnal (termeltetd cégek altal
eldirt paraméterek szerint) manudlisan betakaritottuk (4. tablazat), elkiilonitettiik, ladakban
taroltuk, majd a laboratériumba széllitottuk és hasonldéan a kukoricabogér imago kartételi
vizsgalatunkhoz: megmeértlk a csuhélevelek eltavolitisa utan a csovek tomegeét, a csdvek hosszat
valamint a csévégektdl 50 mme-re, illetve a cs6kozépen a kertiletiiket. Emellett megszamoltuk az
egyes csdvek szemsorainak szamat, illetve a szemek szamat is. Kiszamitottuk a termékenytilési
indexet: a szemek szamat elosztottuk az atlagos cs6keresztmetszet keriiletével (a harom kerileti
értek atlaga), majd megszoroztuk a csé hosszaval. Ez az index tehat az egységnyi csofeliilet
teriiletre es6 szemek szamat tiikrozi, feltételezve, hogy hasonlé forméjuak a csévek. Tovabba

feljegyeztiik a Helicoverpa karositasokat.
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4. tdblazat: Kézi betakaritas ideje a vizsgalt csdéveknél (Martonvasar, 2017-2018)

Csemegekukorica hibridek Kézi bet:I?::ités ideje Kézi betazl(():rsl’tés ideje

Suregold jalius 30. jalius 27 — augusztus 1.
Kinze julius 29-30. julius 24-27.

Mv Jdlius julius 24. julius 18-22.

GSS 5649 jalius 31 — augusztus 1. jalius 23-27.

GSS 8529 augusztus 2-3. jalius 27-29.

Moreland augusztus 1. jalius 28 — augusztus 1.

GH 11754 jalius 31. jalius 28 — augusztus 1.

Az iddjarasi viszonyok a kukoricabogar imagé kisérletben leirtaknak megfelelnek (lasd 40-41.
oldal), azonban a bibevisszavagasi kisérletben szerepld 7 csemegekukorica hibrid vizsgalati ideje

a kiilonb6z6 bibehanyasi idészakok miatt szélesebb periodust 6lelt fel 2017-ben és 2018-ban is.

A bibevagasos kisérletlinket az alabbi het hibridnél vizsgaltuk: Suregold, Kinze, MV Julius, GSS
5649, GSS 8529, Moreland, GH 11754

Suregold csemegekukorica jellemzése: lasd 42. oldal, illetve a tobbi hibrid az alabbiak szerint.

Kinze - fajtafenntartd: Vilmorin/Alfa Lucullus - csemegekukorica hibrid jellemz6i (http 6; http 14;
http 15; http 16):

A Kinze szuperédes kozépkésoi éréscsoportba tartozd csemegekukorica hibrid. Er6teljes habitusu
hibrid, melynek cséve 18 - 20 szemsoros, 22 - 24 ¢cm hossz, atlagos atmér6jti 54 mm, 400 - 450
gramm tomegii. Atlagos névénymagassaga 210 cm, atlagos csémagassaga 80 cm. Vetése jol
szakaszolhatd, kiemelked6 hozamokra képes. Stressztiird képessége jO, illetve t6bbszords
betegség ellenallosag jellemzi: kukorica csikos mozaikvirus (MDMV) HR, kukorica baktériumos
hervadas (Pantoea stewartii subsp. stewartii) IR, kukorica északi levélfoltossag es levélszaradas
(Exserohilum turcicum) IR, kukorica rozsda (Puccina sorghi) HR, golyvas Ulszdg (Ustilago
maydis) IR

MV Julius - fajtafenntarté: MTA - csemege kukorica hibrid jellemz6i (http 6; http 17):
Az MV Julius normalédes, igenkorai éréscsoportba tartoz6 csemegekukorica hibrid. Koran vethetd

mivel csirazaskori hidegtiirése és kezdeti fejlédése jo, kiegyenlitett novényallomany jellemzi. A
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szara vékony, fattyasodasa fiigg a termesztési feltételektél. Csovei hengeresek, 20-22 cm
hosszlak, szemsorainak szama 16, cséatméréje 42 mm, cs6tomege 240 gramm, a szemek szine
aranysarga-narancs. Atlagos novénymagassiga 160 cm, atlagos csémagassiga 35 cm.

Betegségellenallésag: NA

GSS 5649 - fajtafenntart6: Syngenta - csemegekukorica hibrid jellemzéi (http 18):

A GSS 5649 kodzépkorai éréscsoportba tartozo, szuperédes csemegekukorica. Csovei 18 - 20
szemsorosak, cs6hosszuk 21 cm, cséatmérd 56 mm, szemei aranysarga sziniiek.
NoOvénymagassaga atlagos 230 cm, szérszilardsadga kozepes. JO betegségellendlld képesség
jellemzi: kukorica baktériumos hervadas (Pantoea stewartii subsp. stewartii) IR, kukorica északi
levélfoltossdg és levélszaradds (Exserohilum turcicum) IR, kukorica deli levélfoltossadga
(Bipolaris maydis) IR, kukorica rozsda (Puccina sorghi) HR, kukorica csikos mozaikvirus
(MDMV) HR

GSS 8529 - fajtafenntart6: Syngenta - csemegekukorica hibrid jellemzéi (http 6; http 18):

A GSS 8529 kozépérésii, szuperédes csemegekukorica. Atlagos bruttd csétomege (csuhélevéllel)
460 gramm, nettd cs6tomege (csuhélevél nélkiil) 364 gramm, csovei 18-20 szemsorosak,
cs6hossza 20 cm, csdatmérdje 55 mm, szemei sarga szinliek. Novénymagassaga 260 cm,
csOmagassaga 119 cm. Betegségellenallo képessége: kukorica baktériumos hervadas (Pantoea
stewartii subsp. stewartii) HR, kukorica déli levélfoltossdga (Bipolaris maydis) IR, kukorica
csikos mozaikvirus (MDMV) IR

Moreland - fajtafenntart6: Syngenta - csemegekukorica hibrid jellemz6i (http 18):

A Moreland kései éréscsoportu, szuperédes csemegekukorica. Csovei 18 - 20 szemsorosak,
cs6hosszuk 20 cm, cs6atméré 53 mm, szemei aranysarga szintieck. NOvénymagassaga atlagos 220
cm. Betegségellendlldo képessége: kukorica baktériumos hervadas (Pantoea stewartii subsp.
stewartii) HR, kukorica északi levélfoltossag és levélszaradas (Exserohilum turcicum) HR,

kukorica déli levélfoltossaga (Bipolaris maydis) IR, kukorica rozsda (Puccina sorghi) HR.

GH 11754 (Element) - fajtafenntartd: Syngenta - csemegekukorica hibrid jellemz6i (http 18):

A GH 11754 kozepkései éréscsoportba tartozo, norméalédes csemegekukorica. Csévei 22 cm
hosszlak, kdzépvastagak 16 - 18 szemsorosak, cséatméré 53 mm, szemei kozepessarga szintiek.
Magas, abitusti novénymagassaga 260 cm, erds robosztus szari, nagyon stabil alloképességii
csemegekukorica. Betegségellenalld képessége: kukorica déli levélfoltossaga (Bipolaris maydis)

IR, kukorica rozsda (Puccina sorghi) HR, kukorica csikos mozaikvirus (MDMV) IR
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3.2  Adatok feldolgozéasa, statisztikai értékelése

A kukoricabogar imago rahelyezéses kisérletiinkben a rahelyezéstdl szamitott 1 - 9. napig terjedd
bibehossz adatokat hasznéltuk fel, mivel ezen periddusban minden vizsgalt novényegyednél
rendelkezésre alltak. Az adatokat a bibe megjelenésének 0. napjanak megfeleléen standardizaltuk
is, amely egyben a kukoricabogar imagd kezelések kiindulasi iddpontja is. A bibeszal hosszat
befolyasol6 tényezoket altalanos additiv modellek (GAM) segitségével elemeztiik, ahol a bibeszal
megjelenése utani napok szama a simitott nemlinearis magyardzé valtozo, mig a csdvenkeénti
kukoricabogar imagok szdma, az év és az izolacio pedig a linedris magyarazo valtozok. Amikor a
termékenységi indexet és a csdvek fosztott tomegét vizsgaltuk, kevert linearis modelleket (LMM)
illesztettlink, ugy hogy a fix magyarazo valtozok a csdvenkeénti kukoricabogar imagok szama, az

év és e kettd interakcidja voltak, a parcella pedig a random valtozo.

Tobbszoros 0Osszehasonlitasok eseten FDR korrekciot alkalmaztunk (false discovery rate,
Benjamini és Hochberg, 1995), amikor egy kategorialis magyarazé valtozo szignifikans hatastnak
bizonyult és a kategoridk paronkénti 6sszehasonlitdsat végeztik, pl. az évek paronkénti
0sszehasonlitasanal. Ezenkivil Welch t-teszttel vizsgaltuk a izolalohalé termékenységi indexre és
fosztott cs6tomegre gyakorolt hatasat, évente dsszehasonlitva izolalatlan kontroll csdvek és az
izolatorhaloval fedett, de kukoricabogar imagdval nem fert6zott csovek adatait. Tovabba a
modellillesztésekkor grafikus modelldiagnosztikat végeztunk: a rezidualisok normalis eloszlasat

és homoszkedaszticitasat, illetve a kiugrd adatpontok Cook-tavolsagat vizsgaltuk (Faraway 2016).

A bibevisszavagasos kisérletiink esetén a természetesen jelenlévo gyapottok-bagolylepke fertdzés
meglétét altalanositott linearis modellel (binomialis GLM) hasonlitottuk 6ssze az évek és a
hibridek kozott. Majd a csovek termékenyilési indexére és a fosztott tomegére is linearis
modelleket illesztettiink Gigy, hogy a hibrid, az év és e kettd interakcidja volt a magyaraz6 valtozo.
Ezutan mindegyik hibrid adott évi kontrolljahoz képest szamitott fosztott cs6tomeg csokkenést és
termékenylési index csokkenést elemeztik, linearis modellekkel hatdroztuk meg, melyik hibrid
esetén volt nagyobb vagy kisebb ez a csokkenés mint a tobbi hibridnél. A paronkénti
0sszehasonlitasokat és a modelldiagnosztikat a kukoricabogar rahelyezeses kisérletnél leirt modon

végeztik.

A mindkét kisérletben szerepld Suregold hibrid adatai alapjan meghataroztuk, hogy a 0-1-2 cm-re
visszavagott bibeszalak mekkora csdvenkénti kukoricabogar imagoszam kartételének felelnek
meg. Ehhez feltételeztlik, hogy a kukoricabogar rahelyezéses kisérletben a novekvé imagdszam
linearisan csokkenti mind a termékenyulési indexet, mind a csovek tomegét, a két évre kildn

linearis regresszios modelleket illesztettink. Az igy kapott egyltthatokat felhasznalva
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megbecsultik a tdbbi hat hibrid esetében, hogy az ép bibéjii kontrollhoz képest tapasztalt
tomegcsokkenés €s termékenységi index csokkenés mekkora becsiilt kukoricabogar stirliséghez
(csdvenkenti imagoszamhoz) tartozhat. Mindkeét tulajdonség felhasznalésaval a két vizsgalt évben
hibridenként 12 imagoszamot extrapolaltunk. Ez a 12 érték mar megfelelének bizonyult, hogy
regresszids modellel becsuljik, melyik hibrid reagal érzékenyebben vagy kevésbé érzékenyen a
kukoricabogar imagdészamanak ndvekedésére. Az imagokhoz tartozé egyutthatok nagysaga
alapjan (az illesztett egyenesek meredeksége alapjan) sorba is rendeztiik a hibrideket.

Az adatvizualizaciot és a statisztikai kiértekelést az R program segitségével végeztik (R Core
Team, 2019), és az alap package-eken feliil a kovetkezOk voltak segitséglinkre: az abrak
készitésekor a ggplot2 (Wickham, 2016) az additiv modellek illesztésekor az mgcv (Wood, 2017),
a kevert modellek illesztésében és tesztelésében az Ime4 (Bates et al., 2015) és ImerTest
(Kuznetsova, Brockhoff és Christensen, 2017), tobbsz6érés 6sszehasonlitasokban és p-érték

korrekciokban a multcomp (Hothorn, Bretz és Westfall, 2008).
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4, EREDMENYEK ES AZOK MEGVITATASA

4.1. Kukoricabogar iméagé rahelyezéses kisérlet eredményei

A Kisérlet harom évében az egyedszam hattérfert6zottség mintdzasa sordn a természetes
kukoricabogar imagé fertézés (egyedszam) alacsony volt a kisérleti parcelldkban a bibehanyés
iddszakéaban. A bibehanyas elsd hetében a kukoricabogar imagé rahelyezéses parcellaban 2016-
ban, 2017-ben és 2018-ban Pherocon AM csapdankent atlagosan 14,0 + 4,4; 11,3 +95és 7,0 £
2,0 iméagot fogtak hetente. Két héttel a bibehanyas megkezdése utan 2016-ban, 2017-ben és 2018-
ban csapdanként atlagosan 22,3 £ 6,1; 15,0 + 1,7 és 3,7 £ 1,5 imago volt hetente.

A Suregold csemegekukorica hibridre mind a hadrom vizsgalati évben a dus, siirQi bibe volt a
jellemzd. A bibék megjelenését kovetd harmadik napon érték el maximalis hosszukat, ami 2016-
ban, 2017-ben és 2018-ban: 95,0 mm * 29,3 mm (atlag £ SD), 78,2 mm + 13,7 mm és 88,0 mm *

18,4 mm volt a kezeletlen izolatorhaldval nem fedett kontrollban.

A legnagyobb maximalis bibehosszt az izolatorhaloval fedett, kukoricabogéar imagd nélkili
csoveken detektaltuk, mindegyik vizsgalati évben. Az izolatorhdldval fedett csdveken ez a
csticshossz még 20,3 + 3,6 mm-rel hosszabb volt. A bibehossz valtozas dinamikaja hasonlo tipusd
volt, egy révidebb ndvekvo szakaszbol és egy hosszabb csokkendbdl allt (30. abra). Ez az idébeli
mintdzat additiv modellel (GAM) kimutathat6 volt a 9 napos vizsgalati 1d6 alatt (F = 254,3; df =
2,90; p < 0,001). A bibeszalak hossza évenként is valtozott: 2016-ban szignifikdnsan hosszabbak
voltak, mint 2017-ben (&tlagos killénbség: 19,2 mm; t = 21,36; df = 3053; p < 0,001) és 2018-ban
(atlagos kilénbség: 16,2 mm; t = 18,11; df =3053; p < 0,001), 2017-ben pedig szignifikansan
rovidebbek voltak mint 2018-ban (atlagos kiilonbség: 2,9 mm; t = 3,45; df =3053; p=0,002).

Az izolatorhaloval fedett bibéken a rahelyezett kukoricabogar imago altali kartétel volt
megfigyelheté. Az imagoknak volt szignifikans bibehossz csokkenté hatasa, egy imago altali
atlagos csokkenés 1,7 mm-re tehetd (t = -18,42; df = 3053; p < 0,001; a modell korrigalt R? értéke:
0,37). (30. abra)
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30. abra: 1zolalt Suregold csemegekukorica csévek bibehossza 0-12 kukoricabogar imago
kezelés (folytonos vonal szine jeldli) és az izolalatlan kontroll esetén (szaggatott vonal jel6li),

simitott trendvonalakkal abrdzolva (Martonvasar, 2016-2018)

Az izolatorhalok hasznalata egyik vizsgalati évben sem volt hatassal a termékenydilési indexre,
amikor 0sszehasonlitottuk a 20-20 izolalatlan kontroll csdvet és az izolatorhaloval fedett, de
kukoricabogar imagoval nem fert6zott csovet. (2016: t = -0,22; df = 38,0; p = 0,827; 2017: t = -
1,25; df = 24,9; p = 0,224; és 2018: t = -0,66; df = 33,1; p = 0,513). Azonban ez az index
szignifikansan kilonbozott az egyes vizsgalati években és szignifikans csokkenés volt
megfigyelhetd a kukoricabogar imagok szamanak ndvelésével (5. tdblazat, 31. dbra). Az évjarat
és a kukorica bogar imagoé interakcidja nem volt hatassal a kukorica c¢s6 termékenyiilésére (F =
1,31; szamlalo df = 2, nevez6 df = 325,26; p = 0,272). 2017-ben alacsonyabb indexértékeket
kaptunk, mint 2016-ban (t = 3,20; df = 9,64; p = 0,004) és 2018-ban (t = 5,15; df =9,64; p < 0,001),
mig 2016-ban és 2018-ban nem kilonboztek a termékenydlési indexek (t = 1,844; df = 9,64; p =
0,156). Szignifikdns de enyhe csokkenés volt megfigyelhetd a csovek termékenyiilésénél,
kukoricabogar imagénként 1,04% (CI195%: 0,62% — 1,45%; t = 4,91, df = 327,26; p < 0,001; 31.
abra). Ugyanakkor az illesztett modell korrigalt R? értéke 0,29 volt, és a csovenkénti
kukoricabogar imagok szdma minddssze a termékenységi index variabilitasanak 6%-aért volt

felelds.
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5. tablazat: Izolalt Suregold csemegekukorica csovek atlagos termékenyiilési indexe €s tdmege
0-12 kukoricabogar imago kezelés, illetve a kezeletlen, izolalatlan kontroll esetén (Martonvasar,
2016-2018)

Csovenkénti
kukoricabogar Termékenységi index Fosztott témeg (g, atlag £
Ev imago (atlag + szoras) szoras)

2016 0 1,92+0,14 369 + 48
1 1,96 £ 0,18 385 + 47

2 1,89+0,18 354 + 52

4 1,86 + 0,22 358 + 56

8 1,89 +0,12 383+38

izolalatlan kontroll 1.93+0.13 365 + 46

2017 0 1,85+ 0,37 286 + 61
1 1,77 £0,41 272 £ 57

2 1,74 £ 0,37 284 + 37

4 1,53 + 0,45 260 + 63

8 1,50+ 0,34 249 + 42

12 1,55+0,36 254 + 42

izolalatlan kontroll 1,96 + 0,15 305 + 37

2018 0 2,05+0,28 286 + 39
1 2,09 +£0,23 285 + 26

2 1,99 £ 0,23 294 + 39

4 2,07 £0,22 291 + 39

8 1,96 + 0,30 291 +38

12 1,82 £ 0,42 277 + 39

izolalatlan kontroll 2,10+0,19 308 + 29
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31. &bra: 1zolalt Suregold csemegekukorica csovek termékenyulési indexe 0-12 kukoricabogar imago
kezelés esetén, simitott trendvonalakkal jelolve az egyes vizsgélati évekre (zOld, narancssarga és lila
vonalak), valamint az 6sszes évre egyiitt (fekete vonal, sziirke konfidencia savval)
(Martonvasar, 2016-2018)

Az izolatorhaloval fedett ndvényeken az izolatorhald egyik évben sem volt hatassal a csé
tomegeére, amikor 6sszehasonlitottuk a 20-20 izolalatlan kontroll csévet és az izolatorhaldval
fedett, de kukoricabogar imagdval nem fert6zott csovet (2016: t = 0,28, df = 37,94, p = 0,781;
2017: t=-1,18, df = 31,29, p = 0,249; és 2018: t = -1,98, df = 35,32, p = 0,055). Amikor kevert
linearis modellt illesztettlink az izolalt csévek tomegére az év, kukoricabogar imagok szama és
interakciojuk magyardz6 valtozokkal, akkor az imagoszam (F = 1,48, szamlalo df = 1, nevezd df
= 325,01, p = 0,225) ¢és az emlitett interakcio (F = 2,73, szamlalé df = 2, d nevez6 df = 325,01, p
= 0,067) nem volt szignifikdns hatasd, nem volt hatassal a c¢s6 tomegére. Ugyanakkor a csdvek
atlagos tdmege az évek kozott szignifikansan valtozott (F = 17.98; szdmlalé df = 2; nevez6 df =
12,49; p < 0,001; 5. tablazat, 32. abra). A legnagyobb tomegli csoveket 2016-ban mértik
(6sszehasonlitva 2017-es adatokkal: t = -5,51; df = 12,72; p < 0,001, és a 2018-as adatokkal: t = -
4,87; df =12,72; p < 0,001), viszont a kukoricacsévek hasonld tomegiick voltak 2017 és 2018-ban
(t = 0,65; df = 12,72; p = 0,792). Ugyanakkor az illesztett modell R? értéke 0,55 volt, és a
csovenkénti kukoricabogér imagok szama (33. abra) a tomegben tapasztalt variabilitds minddssze

4%-4ért volt felelds.
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32. 4bra: 1zolalt Suregold csemegekukorica csdvek fosztott tomege 0-12 kukoricabogar imago
kezelés esetén, simitott trendvonalakkal jelélve az egyes vizsgalati évekre (z6ld, narancssarga és
lila vonalak), valamint az dsszes évre egytitt (fekete vonal, sziirke konfidencia savval)
(Martonvasar, 2016-2018)

33. &bra: 12 kukoricabogar imagoval kezelt Suregold csemegekukorica csove 2018-ban
(Fotd: Gyeraj A.)
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4.2. Bibevisszavagas kisérlet eredményei

A bibevisszavagés vizsgalat két évében 2017, 2018-ban a természetes kukoricabogar imagé
fertdzés az egyedszam hattérfert6zés mintazasa alapjan alacsony volt a kisérleti parcellakban a
bibehanyas id6szakaban. (6. tablazat).

6. tdblazat: Kukoricabogar imago hattérfert6zottség: Pherocon AM sérga ragacslap csapda

fogasok alapjan, harom csapda fogasa (Martonvasar, 2017-2018)

2017
Pherocon AM sérga ragacslap el- jalius 1. julius 8. julius 15. julius 22.
lenGrzésének ideje, cseréje

Kukoricabogdr imdgo (dtlag

+ + + +
darab)/ Pherocon AM csapda 4721 11,3£3,5 150£1,7 22,7£9,1
2018
Pherocon AM sdrga ragacslap el- junius 28. julius 5. julius 12. julius 19.
len6rzésének ideje, cseréje
Kukoricabogdr imdgo (dtlag 33421 57415 70£2,0 37415

darab)/ Pherocon AM csapda

A gyakorlati szempontbdl alacsony természetes fertézésnek szamité 3-23 imago/csapda/hét
Pherocon AM sarga ragacslap csapda fogasok, 0,25-0,5 kukoricabogar imagd/kukorica novény
fertézésnek felelnek meg (Bazok et al., 2011), igy valdszinlileg nem torzitja kisérletiink
eredményeit.

A természetes kukoricabogar fert6zottség mellett a vizsgalt csoveken mintegy 183 esetben (a
vizsgalt csovek 16%-an) gyapottok-bagolylepke Kkartétele volt megfigyelhetd. A gyapottok-
bagolylepke jelenléte szignifikansan kiilonbozott a két vizsgalt évben (2018-ban volt gyakoribb; p
<0,001), és a hibridek kozott (p < 0,001; 34. abra).
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34. adbra: A gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) larvak altal karositott csévek szama
(n = 80) a hét vizsgalt hibridben (a jelmagyarazatban szereplé betiik a hibridek paronkénti
osszehasonlitasat jelolik: az azonos betit tartalmazo6 kodu hibridek nem kiilonboztek egymastol)

(Martonvésar, 2017-2018)

A két évben 6sszesen 1096 cso fosztott tomegét mértiik meg, a legalacsonyabb érték 56 g tomegl
cs6 volt (MV Jalius, 2018, véagatlan kontroll), mig a legmagasabb ennek tébb mint hatszorosa 3769
volt (Suregold, 2018, 2cm-re vagott). Hasonl6an valtozatos volt a szamitott termékenytlési index,
ami a 0,06 — 3,69 tartomanyba esett (7. tAblazat és 35, 36 abrak).
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7. tablazat: A vizsgalt csovek fosztott tomege és termékenyilési indexe (atlag + szo6ras) 0, 1, 2
cm-re visszavagott bib¢ju, illetve, a vagatlan kontroll csdvek (K) esetén a vizsgalt hibridekben (n

= 20) (Martonvésar, 2017-2018)

2017 2018

Hibrid | Bibevisszavégés Term_ékenyUIési Ifosztott Term_ékenyUIési Ifosztott
index témeg (9) index témeg (9)
Suregold 0 1,23+0,51 241 + 60 1,63+0,47 271+59
Suregold 1 1,58+0,36 260 + 46 1,88+0,2 283 +48
Suregold 2 1,92+0,32 284 + 40 1,98+0,2 289 +41
Suregold K 1,99+0,19 296 £ 54 2,07+0,2 295+ 40
Kinze 0 1,14+ 0,52 229+ 62 2,11+0,37 277 +£35
Kinze 1 1,32+0,53 212 +54 2,24+0,2 285+ 33
Kinze 2 1,87 +0,35 248 £ 59 2,25+0,18 295+ 38
Kinze K 2,01+0,22 287 £ 45 2,3+0,17 299 + 29
Mv Julius 0 1,46 £0,27 154 +32 1,68 £0,25 183 £ 27
Mv Julius 1 1,52+0,23 163 £ 28 1,75+0,2 185 +28
Myv Julius 2 1,49+0,21 165+24 1,62+0,2 204 £ 31
Myv Julius K 1,43+0,29 154 + 28 1,59+0,45 190 +49
GSS 5649 0 1,61+0,44 190 + 50 1,46 + 0,46 204 + 36
GSS 5649 1 1,93+0,29 206 *+ 46 2,17 +£0,26 253 +32
GSS 5649 2 2,21+0,33 237 £ 46 2,1+0,2 268 + 20
GSS 5649 K 1,91+0,26 216+ 44 2,23 +0,19 278 £ 29
GSS 8529 0 1,29+0,42 161 +49 1,4+0,37 200+ 32
GSS 8529 1 1,92+0,37 199 +48 2,06 £0,42 253 +42
GSS 8529 2 1,8+0,26 198 £32 2,21+0,17 274+ 34
GSS 8529 K 1,68 +0,36 190 + 44 2,25+0,21 267 29
Moreland 0 2,1+0,53 175+32 1,82 +0,57 206 + 34
Moreland 1 2,48 +0,28 214+ 44 2,44 +0,21 273 +35
Moreland 2 2,45+0,2 222 +46 2,41+0,15 264 + 44
Moreland K 2,48 + 0,29 21039 2,39+0,21 259+ 39
GH 11754 0 0,57+0,29 138 £ 29 0,72 +0,27 152 £ 30
GH 11754 1 1,24 +0,68 173 £40 2,15+0,2 268 £ 32

GH 11754 2 1,57 +0,57 196 + 46 NA NA
GH 11754 K 1,75+0,49 204 + 44 2,2+0,21 283+ 26
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35. abra: A kukoricacsovek termékenyilési indexe a folyamatos bibevisszavagéas (0-1-2 cm)
fuggvényeében a hét hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)
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36. abra: A kukoricacsovek fosztott tdmege a naponkénti bibevisszavagas (0-1-2 cm)
fliggvenyében a hét hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

A bibék visszavagasanak (p < 0,001), a hibridnek (p < 0,001), az évjaratnak (p < 0,001) és e harom
véltozo paronkénti interakciojanak is szignifikans hatasa volt a fosztott cs6tomegre (a visszavagas
és az év interakcidja esetén p = 0,006, a masik két esetben: p < 0,001; 36. abra). A regresszios
modell R? értéke: 0,55. 2018-ban atlagosan 50 grammal nehezebbek voltak a fosztott csovek
(Closw: 43 — 58g), mint 2017-ben. A visszavagatlan kontrollhoz képest kisebb tomegili csdveket
mértem mind a 0 cm-re (p <0,001), mind az 1 cm-re visszavagott bibéjii (p < 0,001) csdvek esetén.
Ugyanakkor a 2 cm-re visszavagott bibéjii csévek fosztott tomege nem kiilonbozott a kontroll
csovek atlagatol (p = 0,688). A 0-cm-re visszavagott bibéjii csovekhez képest az 1 cm-re és 2 cm-
re visszavagottak esetén nagyobb volt a fosztott csétomeg (p < 0,001, mindkét esetben), mig az
1cm-re és 2 cm-re visszavagott bibéjii csévek nem kiilonboztek (p = 0,187) (8. és 9. tablazat). A
bibék 1 és 2 cm-re torténd visszavagasa nem eredményezett jelentds cs6tomeg csokkenést a két
vizsgalati év egyikében sem. A 0 cm-re torténd visszavagas a kedvezotlen (szaraz) id6jarasi

viszonyok kozott eredményezett szignifikans csétomeg csokkenést.
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8. tablazat: Fosztott tdmeg — bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa a hét vizsgalt
csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvéséar, 2017-2018)

osszehasonlitas p-értékek Closy (g)
1-0 <0,001 31,3-55,6
2-0 <0,001 40,2-70
K-0 <0,001 49,3-73,6
2-1 0,187 -3,3-26,6
K-1 < 0,001 5,9-30,2
K-2 0,688 -8,5-21,3

9. tblazat: Fosztott tdmeg - bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa gyapottok bagolylepke
(Helicoverpa armigera) karositas mentes csovek esetén, a hét vizsgalt csemegekukorica
hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

6sszehasonlitas p-értékek Closy (g)
1-0 < 0,001 31,9-57,7
2-0 <0,001 42 -73,3
K-0 < 0,001 51,1-76,6
2-1 0,158 -3-28,7
K-1 <0,001 6-32,1
K-2 0,736 -9,5-22

A vizsgalt hét hibrid esetén kiilonbdzo fosztott tomegii csoveket mértem (p < 0,001), a paronkénti
dsszehasonlitasokban csak a Kinze — Suregold (p = 0,184), GSS 8529 - GSS 5649 (p = 0,050),
Moreland - GSS 5649 (p = 0,986), Moreland - GSS 8529 (p = 0,310) és GH 11754 - GSS 8529 (p
= 0,587) parok nem kilonboztek egymastdl, a tobbi esetben p < 0,001, kiveve: GH 11754 —
Moreland (p = 0,004). (10. és 11. tablazat)
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10. tdblazat: Fosztott tdmeg — vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa a

bibevisszavagasos kisérletben (Martonvasar, 2017-2018)

6sszehasonlitas p-értékek Closs (g8)
Kinze - Suregold 0,184 -24,8-2,4
Mv Jdlius - Suregold <0,001 -116,4--89,1
GSS 5649 - Suregold < 0,001 -59,7--32,5
GSS 8529 - Suregold <0,001 -73,3--46,2
Moreland - Suregold <0,001 -63,3--36,2
GH 11754 - Suregold < 0,001 -83,3--53,6
Mv Julius - Kinze <0,001 -105,2--77,9
GSS 5649 - Kinze < 0,001 -48,5--21,3
GSS 8529 - Kinze < 0,001 -62,1--35
Moreland - Kinze <0,001 -52,1--25
GH 11754 - Kinze <0,001 -72,1--42,5
GSS 5649 - Mv Julius < 0,001 43-70,3
GSS 8529 - Mv Julius <0,001 29,4 -56,7
Moreland - Mv Julius < 0,001 39,4 -66,7
GH 11754 - Mv Julius <0,001 19,4 - 49,2
GSS 8529 - GSS 5649 0,05 -27,2-0
Moreland - GSS 5649 0,986 -17,2-10
GH 11754 - GSS 5649 <0,001 -37,2--7,5
Moreland - GSS 8529 0,310 -3,6-23,6
GH 11754 - GSS 8529 0,587 -23,6-6,1
GH 11754 - Moreland 0,004 -33,6--3,9
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11. tdblazat: Fosztott tdmeg — vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa gyapottok
bagolylepke (H. armigera) karositas mentes csovek esetén, a bibevisszavagasos kisérletben
(Martonvésar, 2017-2018)

osszehasonlitas p-értékek Close ()
Kinze — Suregold 0,828 -20,8-7,8
Myv Jalius — Suregold <0,001 -114,1--82,7
GSS 5649 — Suregold < 0,001 -56,2 - -25,8
GSS 8529 — Suregold < 0,001 -67,4 - -38,6
Moreland — Suregold < 0,001 -65,5--32,3
GH 11754 — Suregold <0,001 -77,9--46,4
Mv Jalius — Kinze < 0,001 -107,3--76,4
GSS 5649 —Kinze < 0,001 -49,4 --19,6
GSS 8529 —Kinze <0,001 -60,6 - -32,3
Moreland — Kinze <0,001 -58,7--26,1
GH 11754 —Kinze < 0,001 -71,1--40,1
GSS 5649 - Mv Julius <0,001 41,1-73,6
GSS 8529 - Mv Julius <0,001 29,8-61
Moreland - Mv Julius < 0,001 31,9-67
GH 11754 - Mv Julius <0,001 19,5-53,1
GSS 8529 - GSS 5649 0,217 -27-3
Moreland - GSS 5649 0,817 -25-9,2
GH 11754 - GSS 5649 0,003 -37,4--4,8
Moreland - GSS 8529 0,990 -12,4-20,5
GH 11754 - GSS 8529 0,597 -24,7-6,5
GH 11754 — Moreland 0,284 -30,8-4,4

Termékenytilési index alakulasa:

A bibék visszavagasanak, a hibridnek, az évjaratnak és e harom valtozo paronkénti interakciojanak
is szignifikans hatdsa volt a termékenyilési indexre (p < 0,001, mindegyik esetben; 39. dbra). Az
illesztett modell R? értéke 0,582 volt. Ez az index 2018-ban nagyobb volt (Clese: 0,32 — 0,45). A
visszavagatlan kontrollhoz képest kisebb volt a termékenyilési index mind a 0 cm-re (p < 0,001),
mind az 1 cm-re visszavagott bibéjii (p <0,001) csévek esetén. Ugyanakkor a 2 cm-re visszavagott
bibéjl csdvek termékenységi indexe nem kiilonbozott a kontroll csdvekétdl (p = 0,300). A 0-cm-

re visszavagott bibéjii csovekhez képest az 1 cm-re és 2 cm-re visszavagottak esetén nagyobb volt
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atermékenydlési index (p < 0,001, mindkét esetben), mig az 1 cm-re és 2 cm-re visszavagott bibéji
csdvek nem kilénboztek (p = 0,367). (12. és 13. tablazat)

12. tdblazat: Termékenydilési index — bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa a hét vizsgalt

csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

osszehasonlitas p-értékek Closy
1-0 < 0,001 0,5-0,8
2-0 < 0,001 0,6-0,9
K-0 < 0,001 0,7-0,9
2-1 0,367 0-0,2
K-1 < 0,001 0,1-0,3
K-2 0,300 0-0,2

13. tablazat: Termékenyiilési index — bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa gyapottok
bagolylepke (Helicoverpa armigera) kéarositds mentes csdvek esetén, a hét vizsgalt
csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

osszehasonlitas p-értékek Closy
1-0 <0,001 0,5-0,8
2-0 < 0,001 0,6-0,9
K-0 <0,001 0,7-0,9
2-1 0,301 0-0,2
K-1 <0,001 0,1-0,3
K-2 0,488 -0,1-0,2

A hibridek paronkénti 6sszehasonlitasakor megallapitottam, hogy nem kulénb6zétt egymastol a
GSS 8529 — Suregold (p = 0,948), GSS 5649 — Kinze (p = 0,884), GSS 8529 — Kinze (p = 0,423)
és GH 11754 - Mv Julius (p = 0,936). A tdbbi esetben kilonboztek a hibridek (p < 0,001, Kivéve:
Kinze - Suregold (p = 0,042) és SS 8529 - GSS 5649 (p = 0,023)). (14. és 15. tablazat)
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14. tdblazat: Termékenydilési index - vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa a

bibevisszavagasos kisérletben (Martonvasar, 2017-2018)

o6sszehasonlitas p-értékek Closy
Kinze — Suregold 0,042 0-0,2
Mv Julius — Suregold <0,001 -0,3--0,1
GSS 5649 — Suregold < 0,001 0,1-0,3
GSS 8529 — Suregold 0,948 -0,1-0,2
Moreland — Suregold < 0,001 0,4-0,6
GH 11754 —Suregold <0,001 -04--0,1
Mv Julius — Kinze < 0,001 -0,5--0,2
GSS 5649 — Kinze 0,884 -0,1-0,2
GSS 8529 —Kinze 0,423 -0,2-0
Moreland — Kinze < 0,001 0,3-0,5
GH 11754 - Kinze < 0,001 -0,5--0,3
GSS 5649 - Mv Julius < 0,001 0,3-0,5
GSS 8529 - Mv Julius <0,001 0,1-0,4
Moreland - Mv Julius < 0,001 0,6-0,9
GH 11754 - Mv Julius 0,936 -0,2-0,1
GSS 8529 - GSS 5649 0,023 -0,2-0
Moreland - GSS 5649 < 0,001 0,3-0,5
GH 11754 - GSS 5649 < 0,001 -0,6 --0,3
Moreland - GSS 8529 <0,001 0,4-0,6
GH 11754 - GSS 8529 < 0,001 -0,4--0,2
GH 11754 — Moreland <0,001 -0,9--0,7
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15. tdblazat: Termékenydilési index - vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa
gyapottok bagolylepke karositas mentes csévek esetén, a bibevisszavagasos kisérletben
(Martonvésar, 2017-2018)

6sszehasonlitas p-értékek Closg,
Kinze — Suregold 0,014 0-0,3
Myv Julius — Suregold 0,003 -0,3-0
GSS 5649 — Suregold <0,001 0,1-0,3
GSS 8529 — Suregold 0,302 0-0,2
Moreland — Suregold <0,001 0,4-0,7
GH 11754 — Suregold < 0,001 -0,4--0,1
Mv Julius — Kinze < 0,001 -0,4--0,2
GSS 5649 —Kinze 0,887 -0,1-0,2
GSS 8529 —Kinze 0,906 -0,2-0,1
Moreland — Kinze <0,001 0,3-0,6
GH 11754 —Kinze <0,001 -0,5--0,2
GSS 5649 - Mv Julius < 0,001 0,2-0,5
GSS 8529 - Mv Julius <0,001 0,1-0,4
Moreland - Mv Julius <0,001 0,6-0,9
GH 11754 - Mv Julius 0,926 -0,2-0,1
GSS 8529 - GSS 5649 0,242 -0,2-0
Moreland - GSS 5649 <0,001 0,2-0,5
GH 11754 - GSS 5649 < 0,001 -0,6 --0,3
Moreland - GSS 8529 <0,001 0,3-0,6
GH 11754 - GSS 8529 < 0,001 -0,5--0,2
GH 11754 — Moreland <0,001 -0,9--0,6

Suregold:

2017-ben (szaraz évjarat, kevesebb csapadék) nem volt jelentds terméskiilonbség a vagatlan
(kezeletlen kontroll) és az 1 és 2 cm-re visszavagott novények kozott. A 0 cm-re visszavagott
bibéjli névények azonban hasonld terméscsokkenést eredményeztek, mint a 8-12 kukoricabogar
imago/csd fertdzottségi szintnél. 2018-ban a kedvezdébb iddjarasi viszonyok miatt nem volt

jelentds kiilonbség a kezelések kozott (vagas vagy WCR imago slirliség).

Kinze:
2017-ben a 0 és 1 cm-re bibevisszavagasok jelentds terméscsokkenést eredményeztek, mig 2018-

ban (kedvezdbb iddjarasi viszonyok) nem volt terméskiilonbség a kezelések kozott.
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MV Julius:
Nem volt szignifikdns kilonbség az MV Julius csemegekukorica cs6 hozamaiban az eltérd

kezeléseknél egyik kisérleti évben sem.

Moreland: A 0 centiméterig torténd bibevisszavagas jelentés hozamcsokkenést eredményezett

mindkét évben (37. &bra).

Ugyanez a valaszreakcio volt megfigyelheté a GSS5649, GSS8629 és GH11754 csemegekukorica
hibrideknél is. Utobbi esetében a korai szdrazsag hatasara a gyenge kelés nem tette lehetove az
adatgyiijtést 2018-as évben a 2 centiméterig torténd kezelésnél.

Fontos megjegyezni, hogy a tenyészidGszak alatt az iddjarasi viszonyok jelentds hatassal voltak a

terméshozamokra, mely kiilondsen fontos a bibehdnyas iddszakaban minden hibrid esetén.
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37. dbra: Moreland csemegekukorica hibrid csévei feldolgozaskor, kiilonb6z6 kezelések

hatasara (Fotd: Gyeraj A.)
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A kontrollhoz viszonyitott cs6tomegcsokkenésre és termékenyiilési indexre is illesztettiink linearis

modelleket, hogy 6sszehasonlitsuk az egyes hibridek kiillonb6z6 valaszait a visszavagasra (38. és
39. abrék).
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38. dbra: A vizsgalt csemegekukorica hibridek cs6tomeg csokkenés valasza a 0 cm-re (bal
panel), az 1 cm-re (kdzéps6 panel) és a 2 cm-re visszavagott (jobb panel) bibéjii csévek esetén a

kezeletlen kontroll csovekhez képest (Martonvasar, 2017-2018)
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39. abra: A vizsgalt csemegekukorica hibridek termékenyulési index csdkkenés valasza a 0 cm-
re (bal panel), az 1 cm-re (k6zéps6 panel) és a 2 cm-re visszavagott (jobb panel) bibéjii csovek
esetén a kezeletlen kontroll csévekhez képest (Martonvésar, 2017-2018)
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A fosztott cs6tomeg vizsgalata esetén a 0 cm-re visszavagott bibeszalak kisebb csokkenést okozott
az Mv Jalius hibridben, mint a tobbiben, illetve a GH 11745 hibridben nagyobb csdkkenést
okozott, mint a tébbiben. Az 1cm-re visszavagott bibéjli csoveknél a Moreland cs6tomege kevésbé
csokkent, mint a Suregold, Kinze és a GH 11745 cs6tdomege. A 2cm-re visszavagott csoveknél a
Kinze kiilonbozott az Mv Jalius, GSS 5649, GSS 8529 és Moreland hibridektdl (16. tablazat).

16. tablazat: A vizsgéalt csemegekukorica hibridek dsszehasonlitasa a 0, 1, 2 cm-re visszavagott
bibéjli csdvek fosztott tomegének (g) csokkenésében (a vagatlan kontrollhoz képest)
(Martonvasar, 2017-2018)

0 cm-re visszavagott | 1 cm-re visszavagott | 2 cm-re visszavagott

6sszehasonlitas p-érték | Cosy (g8) p-érték | Closy (g8) |p-érték| Closy (g)
GH 11754 - GSS 5649 |<0,001 | 20,1-76,4 | 0,997 | -21,5-32,4 | 0,876 | -19,9-48,4

GH 11754 - GSS 8529 |<0,001 | 22,8-79,1 | 0,288 | -6,8-47,1 | 0,817 | -18,4-49,7

GH 11754 - Kinze <0,001| 30,3-86,6 | 0,196 -48,8 -5 0,894 | -47,8-20,3

GH 11754 - Moreland |<0,001 | 26,5-82,7 | 0,011 | 4,5-584 | 0,793 | -17,8-50,3

GH 11754 - Mv Julius | <0,001 | 67,1-123,3 | 0,104 -2,6-52 0,575 | -13,9-54,4

GH 11754 - Suregold | <0,001 | 30,6 - 86,8 1 -27,7-26,1 1 -35-33,1

GSS 5649 - Kinze 0,934 | -17,9-38,3| 0,044 | -54,3--0,4 | 0,039 | -55,2--0,8
GSS 5649 - Mv Julius | <0,001 | 18,9-75,1 | 0,356 -8-46,6 0,995 | -21,4-33,4

GSS 5649 - Suregold | 0,926 | -17,7-38,6 | 0,993 | -33,2-20,7 | 0,644 | -42,4-12

GSS 8529 - GSS 5649 1 -30,8-25,4| 0,67 | -41,6-12,3 1 -28,6 - 25,8

GSS 8529 - Kinze 0,986 | -20,6-35,6 |<0,001| -69--15,1 | 0,024 | -56,5--2,4

GSS 8529 - Mv Julius | <0,001 | 16,2-72,4 | 0,999 | -22,7-31,9 | 0,999 | -22,7-31,8

GSS 8529 - Suregold | 0,983 | -20,4-35,9 | 0,244 -47,9 -6 0,533 | -43,7-10,5

Kinze - Suregold 1 -27,9-28,4 | 0,235 -5,8-48 0,796 | -14,2-39,9

Moreland - GSS 5649 | 0,994 | -34,4-21,8| 0,066 | -52,9-0,9 1 -29,2-25,3

Moreland - GSS 8529 1 -31,7-24,5| 0,874 | -38,3-15,6 1 -27,6 - 26,5

Moreland - Kinze 1 -24,2-32 |<0,001 |-80,3--26,4| 0,02 -57--2,9

Moreland - Mv Julius | <0,001 | 12,5-68,8 | 0,991 -34-20,6 | 0,999 | -23,2-31,3

Moreland - Suregold | 0,999 | -24-32,2 | 0,008 | -59,2--5,3 | 0,494 | -44,2-9,9

Mv Julius - Kinze 0,002 | -64,9--8,7 |<0,001 |-73,9--19,3 | 0,005 | -61,2--6,7

Mv Judlius - Suregold | 0,003 | -64,6--8,4 | 0,084 | -52,8-1,8 | 0,244 | -48,4-6,1

A termekenyiilési index vizsgalatakor a O cm-re visszavagott bibeszalak esetén a fosztott
csOtomegcesokkenéshez hasonldan kisebb csokkenést okozott az Mv Julius hibridben, mint a

tobbiben, illetve a GH 11745 hibridben nagyobb csokkenést okozott, mint a tébbiben. Az 1cm-re
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visszavagott bibéjii csoveknél a Suregold, Kinze és a GH 11745 hibridek termékenységi indexe
jobban csokkent, mint a masik négy hibridé. A 2cm-re visszavagott csoveknél a GH 11745
kiilonbozott az Mv Julius, GSS 5649 és GSS 8529 hibridektdl (17. tablazat).

17. tablazat: A vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa a 0, 1, 2 cm-re visszavagott
bibéjli csdovek termékenyiilési index csokkenésében (a vagatlan kontrollhoz képest)
(Martonvésar, 2017-2018)

0 cm-re visszavagott |1 cm-re visszavagott| 2 cm-re visszavagott
6sszehasonlitas p-érték Cosy p-érték Closy p-érték Closy
GH 11754 - GSS 5649 | <0,001 05-1,1 0,016 0-0,5 0,004 0,1-0,6

GH 11754 - GSS 8529 | < 0,001 04-1 0,002 | 0,1-0,5 0,03 0-0,5
GH 11754 - Kinze <0,001 | 0,5-1,1 0,902 |-0,3-0,1| 0,716 | -0,1-0,4
GH 11754 - Moreland | < 0,001 06-1,1 0,002 | 0,1-0,5 0,11 0-0,5
GH 11754 - Mv Jdlius | < 0,001 1,1-1,7 | <0,001 | 0,2-0,6 | 0,025 0-0,5
GH 11754 - Suregold | <0,001 04-1 1 -0,2-0,2| 0,621 -0,1-0,4
GSS 5649 - Kinze 1 -0,3-0,3 | <0,001 |-0,6--0,1| 0,08 -0,4-0
GSS 5649 - Mv Julius | <0,001 0,3-0,9 0,504 |-0,1-0,4| 0,993 -0,2-0,1
GSS 5649 - Suregold 0,993 -0,3-0,2 0,007 -0,5-0 0,127 -0,4-0
GSS 8529 - GSS 5649 0,974 -0,2-0,4 0,997 |-0,3-0,2| 0,986 -0,1-0,2
GSS 8529 - Kinze 0,965 -0,2-0,4 | <0,001 |-0,6--0,2| 0,402 -0,3-0,1
GSS 8529 - Mv Julius | <0,001 0,4-1 0,864 |-0,1-0,3 1 -0,2-0,2
GSS 8529 - Suregold 1 -0,3-0,3 | <0,001 |-0,6--0,1| 0,523 -0,3-0,1
Kinze - Suregold 0,989 -0,4-0,2 0,963 |-0,2-0,3 1 -0,2-0,2
Moreland - GSS 5649 0,994 -0,3-0,2 0,996 |-0,3-0,2| 0,809 -0,1-0,3
Moreland - GSS 8529 0,71 -0,4-0,1 1 -0,2-0,2 | 0,997 -0,2-0,2
Moreland - Kinze 0,996 -0,3-0,2 | <0,001 |-0,6--0,2| 0,79 -0,3-0,1
Moreland - Mv Julius | <0,001 0,3-0,8 0,876 |-0,1-0,3| 0,993 -0,1-0,2
Moreland - Suregold 0,818 -0,4-0,2 | <0,001 |-0,6--0,1| 0,879 -0,3-0,1
Mv Julius - Kinze <0,001 |-0,9--0,3 | <0,001 |-0,7--0,3| 0,357 -0,3-0,1
Mv Judlius - Suregold <0,001 -09--0,4 | <0,001 |-0,7--0,2| 0,473 -0,3-0,1
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4.3. Kukoricabogar imagé rahelyezéses és bibevisszavagas kisérleti eredmények 6sszevetése

A Suregold csemegekukorica hibrid termésvalasza a kiilonb6z6 kezelésszamu kukoricabogar
imago fertézés esetén azt az eredményt mutatta, hogy a hibrid csdvenként 8-12 iméago
bibekarositasat is tolerélta.

A Suregold hibridben végeztink kukoricabogar imagd rahelyezéses és bibevisszavagasos
kisérletet (lasd 4.1 és 4.2 fejezetek). A két vizsgalat eredményeinek dsszevetése lehetdséget adott
arra, hogy megbecsuljik, hogy a 0, 1, és 2 cm-re visszavagott bibék mekkora kukoricabogar
imagostriségnek (db / csd) feleltethetd meg (40. és 41. abrak). Az egyszerliség kedvéért a
csovenkénti imagok szama és a fosztott cs6tomeg, illetve a termékenyilési index kodzotti
kapcsolatot linearisnak tételeztik fel, és igy extrapolaltuk az egyes visszavagasi szintekhez tartoz
atlagos fosztott cs6tomeghez és termékenyiilési indexhez tartozd imagdszamot (18. tablazat). A
fosztott cs6tomeg alapjan a 0 cm-re visszavagott bibe atlagosan 27,6 csdvenkenti imago
karositasanak, az 1 cm-re visszavagott bibe 14,8 imagdénak, és a 2cm-re visszavagott bibe pedig
6,4 imagdénak felel meg. A termékenydilési index alapjan ezek az értékek hasonldan alakultak: O
cm-re visszavagott esetén 26,2, 1 cm-re visszavagott esetén 12,8 és 2 cm-re visszavagott esetén

3,8 csovenkénti imago.
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40. dbra: Suregold csemegekukorica hibrid cs6tomegének korrelacioja kukoricabogar imago
kartétellel (bal oldali diagramm) és mesterséges bibevisszavagassal (jobb oldali diagramm); a 0,
1 és 2 cm-re vagott, valamint a vagatlan (kezeletlen kontroll, K) bibéjii csdvek adatai
(Martonvésar, 2017-2018)
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41. abra: Suregold csemegekukorica termékenyilési indexének korrelacidja kukoricabogar
iméago kartétellel (bal oldali diagramm) é€s mesterséges bibevisszavagassal (jobb oldali

diagramm); a 0, 1 és 2 cm-re vagott, valamint a vagatlan (kezeletlen kontroll, K) bibé;jti csévek

18. tdblazat: Suregold csemegekukorica hibridben mért fosztott cs6tomeg és termékenységi

Csdvenkénti imagok szama

Bibe visszavagott hossza (cm)

adatai (Martonvasar, 2017-2018)

index alapjan extrapolalt kukoricabogar imagoésiriség (Martonvasar, 2017-2018)

Fosztott cs6tomeg Termékenyiilési index
Ev | Bibevisszavagas (cm) alapjan becsiilt cs6venkénti imagdszam
2017 0 19,8 29,1
1 12,8 15,7
2 4,2 2,7
2018 0 35,3 23,3
1 16,7 9,9
2 8,5 5,0

Mind a tizenkét becsilt kukoricabogar imagoé strtiséget felhasznalva megvizsgalhatjuk a hibridek
altalanos érzékenysegét a kukoricabogar imagok kartételére. A pontokra illesztett egyenesek annél
meredekebbek, minél érzékenyebb egy hibrid (42. &bra). Azaz a legkevéshbé érzékeny hibridnek
az Mv Jadliust becsiltik, majd a Kinze hibridet. A Moreland a GSS 5649 és GSS 8529, nagyon

hasonlo6 lefutast mutat, mig a GH 11754 hibridet becsultiik a kukoricabogar imagdkartételére a

legérzékenyebbnek.
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42. dbra: A vagatlan kontrollhoz képest tapasztalt csokkenés a fosztott csétomegben és a
termékenytilési indexben a kiilonb6z6 becsiilt kukoricabogar stiriségeknél. Az imagosiiriségeket
a Suregold hibridben végzett vizsgalatok alapjan becsultik (lasd 18. tablazat) (Martonvasar,
2017-2018)

4.4. Kukoricabogar iméago rahelyezéses kisérlet eredményeinek megvitatasa

A kukoricabogar imagé rahelyezéses kisérletiinkben harom évig vizsgaltuk a kukoricabogar
imagok altal okozott lehetséges biberagas karosodast a Suregold csemegekukorica hibriden.
Ezeknél a kisérleteknél kulcsfontossagu volt, hogy a csdveket a bibehanyas el6tt izolatorhaldval
fedjiik le, majd a haloval fedett csOre az egyes kezeléseknél meghatarozott kukoricabogar imago
egyedszamot helyezziink (Culy, Edwards és Cornelius, 1992; Tuska et al., 2002), mivel a
kukoricabogar imagd karositads elOtti beporzas torzithatja a kisérleti hatasokat. Ebben a
vizsgalatban a kukoricabogar imagokat a kukorica vegetativ szakaszabol generativ szakaszaba
torténd fenologiaban, azaz a bibehanyas el6tt helyeztiik el. igy sikeresen ki tudtuk zarni a korai
beporzas esetleges hatasat.

A maximalis bibehossz évenként valtozott az eltérd iddjarasi hatdsoknak koszonhetéen. Fuad-
Hassan, Tardieu és Turc (2008) jol ontozott és enyhe-kozepes talajvizhianynak kitett névények
bibendvekedeéset vizsgaltak. Megallapitottak, hogy az enyhe-kozepes talajvizhiany csokkentette a
bibenovekedés nagysagat és megndvelte a bibenovekedés idotartamat, ami nem kompenzalta

teljesen a bibendvekedést.

A kukoricacsdre helyezett izolatorhalok a bibe hosszat is befolyasoltdk, ami dsszhangban van

Tuska et al., (2002) eredményeivel, akik megallapitottak, hogy a bibék izolaldsa akadalyt
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jelenthetett a beporzéshan, és a bibe hosszanak névekedéséhez vezetett. Az izolatorhaloval torténd
kukoricacsé lefedése azonban nem befolyasolta a szamitott termékenységi indexet vagy a
csutkatomeget. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a fatyolhalds izolalas alkalmas a kukoricabogar
imagd bibe fogyasztds karosodasanak vizsgalatara, még akkor is, ha a mikroklimatikus

viszonyokat és a bibendvekedest befolyasoljak.

Vizsgalatunkban a szamitott termékenységi index enyhén csdkkent a magasabb kukoricabogér
imago fert6zottségi szinteknél. Ez az altalanos csokkenés dsszhangban van Tuska et al., (2002)
eredményeivel. Vetémagkukoricanal, illetve a nem Ont6zott arukukoricanal a meghatarozott
kukoricabogar imago karositasi kliszobértekek sokkal alacsonyabbak, mint a csemegekukoricéban
megéllapitott kukoricabogar imagok kérkiszob szintjei, amelyek enyhe termékenytilés csokkenést
okoztak a csemegekukoricaban (Tuska et al., 2002, Kiss J. szébeli kozlés). A vizsgalt biberagas
még 12 kukoricabogar imago/kukoricacsd esetén sem vezetett szignifikdns csOtomeg-
csokkenéshez, mig bizonyos korilmények kozott joval alacsonyabb kukoricabogar imagé
egyedszam (vetdmagkukorica eldallitisban csovenként 1-3 kukoricabogar imagd, mig szemes
kukoricaban 4-6 kukoricabogar imago csovenként; Tuska et al., 2002; Tuska, Edwards és Kiss,
2003) befolyasolhatja a termés mennyiséget és a minéséget. Leggyakrabban a gazdasagi karokat
okozo kartevé-siriiség (m2-re vagy ha-ra jutd) alacsonyabb a magasabban jovedelmez6, intenziv

termesztésii novényeknél .

Eredményeink azonban az ellenkez6jét mutatjak a csemegekukoricanal, mint a szemes kukorica
esetén, a csemegekukorica biberegeneralodasa és a megndvekedett megtermékenyilési
valoszinliség miatt. A vizsgalt évek koziil a 2017-es szaraz kortilmények negativan befolyasoltak
a biberegeneraciot a kukoricabogar imag6 karositas utan, illetve negativan hatott a
termékenyilésre és a terméshozamra is. Ez 6sszhangban van Schoper et al., (1986) eredményeivel.
Habar a szaraz koriilmények kevésbé befolydsoltak a termékenyiilést a vetdmag és a szemes
kukorica esetén, a genetikai kiilonbségek azonban eltéré reakciokhoz vezethetnek a
kukoricahibridek kozott (Abel et al., 2000; Ivezic et al., 2006). Mivel a kisérletben csak egy
csemegekukorica hibridet vizsgaltunk a genetikai kilonbségek hatasat még vizsgalni kell a

novények kiilonboz6 kukoricabogar imago populacioira adott valaszreakcioira.
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4.5. Bibevisszavagas kisérlet eredményeinek megvitatasa

A kétéves vizsgalatot nem Ontozott csemegekukorica tablan végeztik hét kiilonbozo
csemegekukorica hibriden. Alacsony kukoricabogar imagé populacio volt a vizsgalt tertleten a
bibehanyas idészakaban mindkét évben. A bibék megjelenése utan a bibe visszavagasat végeztik
a csuhélevél csucsi része felett 0, 1, 2 cm-rel, hogy szimulaljuk a kiilonb6z6é kukoricabogar imago
fertdzési szinteket, illetve az altaluk okozott bibevisszaragast. A kezeletlen kontroll ndvények
bibehosszat naponta mértiik a bibék beszaradasaig.

Mivel csemegekukorica betakaritdskori mindségi kdvetelményei joval magasabbak a szemes
kukoricahoz képest, ezért a mindséget kozvetleniil vagy kozvetve befolydsold kiilonféle

kartevokre cselekvési kiiszobértékek megallapitasa sziikséges.

A vetdmagkukoricaban, illetve a nem 6nt6zott szemes kukoricara meghatarozott kukoricabogar
imago karteteli kiiszobértékek joval alacsonyabbak voltak (Tuska et al., 2002; Tuska, Edwards és
Kiss, 2003), mint a csemegekukorica vizsgalatunkban tapasztalt, kukoricabogar imagoé kezelések
altal okozott enyhe termékenytilési visszaesés. Tovabba, a megfigyelt bibekarositas még 12
kukoricabogar imagd/csé esetén sem vezetett szignifikans csotomeg csokkenéshez a
csemegekukorica kisérletiinkben, azonban bizonyos korilmények kozott joval alacsonyabb
kukoricabogar imagé kezelés (vetdbmagkukoricaban csovenként 1-3 imago, szemes kukoricaban
csovenként 4-6 imago; Tuska et al., 2002, 2003) befolyéasolhatja a szemtermést és a mindéséget.
Leggyakrabban a kartevok elleni védekezési kiiszobértékek és a gazdalkodok kockdzattiirési
szintje alacsonyabbak az eértékesebb, intenziv kultdraknal. Kisérleti eredményeink
csemegekukorica esetén azonban az ellenkez6jét mutatjak a szemes kukoricanal tapasztalt kartételi
kiiszobértékkel szemben, valdsziniisithetéen a csemegekukorica biberegeneralddésa és a jobb

termékenylés miatt.

A vizsgalt évek kozil a 2017-es szaraz idGjarasi koriilmények negativan befolyasoltak a
biberegenerécidt a kukoricaimagd karositas utan, és negativan hatott a termékenyilésre, illetve a
terméshozamra. Ezen megfigyeléseink 0sszhangban vannak Schoper et al., (1986) kutatasi
eredményeivel. Csemegekukorica esetén azonban a szaraz, nem optimalis id6jarasi koriilmények
keveshbé befolyasoltdk a termékenyilést, mint egyes korabbi Kisérleti eredmények mutattak
vetomagkukoricanal, illetve szemes kukoricanal. Mivel a csemegekukoricat tobbnyire ontozéssel
termesztik, a szdraz iddjarasi koriilményeket oOntozéssel kompenzaljdk. Eredményeinket
valoszintisitik, hogy az ont6zés idoézitése hozzajarulhat a bibekarositds kovetkezményeinek
csokkentéséhez, és ezéltal csokkentheti a termékenyilés soran az inszekticidek Kkijuttatasat. Ezen

tulmenden, ha biologiai védekezési megoldasokat hasznalunk a bibehanyés idészakban, a
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kukoricabogar imagd biberagasaval szembeni hibrid tolerancidhoz kapcsol6dd kukoricabogéar
kartételi kiiszob ismerete segit a gazdalkodoknak a kémiai rovar6l6-szerek alkalmazasanak

csokkentésében.

A genetikai kulonbségek (hibridek) azonban eltéré reakciokhoz vezethetnek, igy a a
kukoricahibridek eltéréen toleralhatjak a kukoricabogar kartételét. (Abel et al., 2000; Ivezic et al.,
2006). Ezért el6fordulhat, hogy a kiilonb6z6 hibridek termésveszteség-reakcidjara vonatkozo
informéciokat a kukoricabogarra adott regionalis és/vagy helyi feltételek mellett

fajtavizsgalatokkal vagy demonstracios kisérletekkel egyitt kell elvégezni.

4.6. Karklszob érték elemzés

A Suregold csemegekukorica hibridnél még magas (8 imagd/csd) kukoricabogar imagostriiség
sem okozott olyan bibeszal csokkenést ami szignifikans termékenység- és csétomeg csokkenést
eredményezne. Ezért ennél a csemegekukorica hibridnél nincs szilkség beavatkozésra, igy
rovardldszeres kezelésre 8 kukoricabogar imagd/cso alatti stirliség esetén, kivéve ha mas kartevok
jelenléte veszélyezteti a termést, illetve szeretnénk a kukoricabogar ndstény tojasrakasat
csokkenteni, a jov6 évi kukorica teriiletiinkon, ugyanakkor ennek a kezelésnek az ideje eltérhet a
bibehanyas id6pontjatol. Ezen tGlmenden eredményeink jelzik az integrélt ndvenyvédelem
keretében a kukoricabogar imégoira vonatkoz6 gazdasagi kérkliszobok kialakitasat kukoricéban.

A mesterséges kukoricabogar bibefogyasztas (bibevisszavagas) eltéré reakcidkat eredményezett a
vizsgalt csemegekukorica hibridek kdzott. Meglepé modon az 1 cm-es bibevisszavagas mersékelt
terméscsokkenést eredményezett. Jelentds terméscsokkenést csak 0 cm-es bibevisszavagasnal
mértiink. Az egyes csemegekukorica hibridek kukoricabogar imago Kkartételére adott valasza
némileg eltérd lehet, ezért ezt a helyi adottsdgoknak megfelelden kell figyelembe venni (t6bb

abiotikus ¢€s biotikus stresszor, pl. egyéb kartevok)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Harom éves kukoricabogar imagé bibekartétel, illetve két éves bibevisszavagas kisérleteink
eredményei alapjdn még mélyebb tudomanyos igazolast generaltunk, az egyik legjelentésebb,
legnagyobb teriileten termesztett z6ldségndvényiinknek a csemegekukoricanak a magyarorszagi
sikeres integralt novényvédelméhez. Kiemelten fontosnak tartom az integralt névenyvédelem
altalanos alapelveinek  (2009/128 EK iranyelv) a hasznalatat es betartdsat a sikeres
ndvénytermesztés elérése érdekében, az Eurdpai Unidban elfogadott iranyelvek szerint, dgymint
a kémiai novényvédd szertdl valo fiiggdség csokkentésével, illetve a humén és kornyezeti

kockéazatok mérséklésére valo torekvésekkel.

Kdvetkeztetésként megallapitottam, hogy kukoricabogar imago ellen csemegekukoricaban 8
imago/csd karositas alatt nem sziikséges védekezni, mivel ez az érték alatta van a karkiiszobnek,
kivéve ha mas kartevok jelenléte veszélyezteti a termést, illetve Szeretnénk a kukoricabogar
nbstény tojasrakasat csokkenteni a jové évi kukorica teriiletiinkon. Kisérletiinkben a
termékenységi index enyhe csdkkenést mutatott a magasabb kukoricabogar imago fert6zottségi
szinteknél, azonban a vizsgalt biberdgds még 12 kukoricabogar imagd/kukoricacs6 esetén sem
vezetett szignifikans cs6tomeg csokkenéshez. A szaraz évjarati hatdsok negativan befolyésoltak a
kukoricabogar imagdé karositas utani biberegeneraciot, illetve negativan hatnak a

megtermekenyulésre és a termeshozamra is.

A mesterséges kukoricabogar bibefogyasztas (bibevisszavagas) kiilonb6zd reakciokat mutatott a
vizsgalt csemegekukorica hibridek alapjan. Az 1 cm-es bibevisszavagds meérsékelt
terméscsokkenést eredményezett. Jelentds terméscsokkenést csak 0 cm-es bibevisszavagasnal
mértiink. fgy a kukoricabogar imagé kartételi kiiszobrél elmondhatd, hogy csak nagymértékii
fert6zottség esetén indokolt a rovar6lé-szeres védekezés csemegekukoricdban. Ez eldsegiti a
rovar6lé-szerek alkalmazasanak csokkentését, segit csokkenteni a kornyezetterhelést, ezzel noveli
a fogyasztok élelmiszerbiztonsagat. Tovabba elmondhatd, hogy az egyes csemegekukorica
hibridek masként reagaltak a bibekarositdsra, mind regeneradlédas, mind a termés mindségi €és

mennyiségi tekintetében.

Kukoricabogar imagoszam csokkenés kovetkezo évi larvakarcsokktése érdekében:

Sikeres csemegekukorica termesztésunk alapja lehet, ha a megfelelé dontést hozzuk meg a
novényvédelmi kezelések esetén a csemegekukorica imagd karositas tekintetében. Vizsgalati

eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy csemegekukoricaban 8 imago/cséd fertdzési szint alatt
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nem szikséges védekezni. Természetesen védekezési stratégidnk meghozatalakor hatéssal
lehetnek egyéb befolyasold tényezOk is. Ha ugyanazon a tablan tervezink kukoricat vagy
csemegekukoricat termeszteni (monokultira) a kdvetkez6 évben, akkor célszerii megfontolnunk,
hogy akar a 8 db kukoricabogar imago/csé fertdzottségi szint alatti védekezést is, mivel ez hatdssal
lehet a jovo évi kukoricabogar larvafertdzottség mértékére, ezaltal valdsziniisithetden a kovetkezo
évi larvakartételt is csokkenteni fogja. Ebben az esetben fontos a him, ndi imagd egyedek
aranyanak megallapitasa, mivel valtozd, hogy a mekkora adott egyedszdmon belll a him és
ndstény egyedek megoszladsa. Az adott évben, adott helyszinen, adott novényfenoldgiaban
(bibehanyas kezdetén) kell monitorozni, hogy milyen mértékii a tojasrakésra érett ndstény igy a
megduzzadt nyujtott potroht egyed. Ha a tervezett védekezési idépontban a tojasrakasra érett
noéstény egyedek vannak mar tobbségben, az jelentds kihatassal lehet a jovo évi

populacidnagysagra, mivel igy a védekezésiinkkel csokkentjik a tojasrakast.

A 2-3 éves Onmaga utanni kukoricatermesztés sokszor indokolt lehet egy-egy gazdasag
vetésforgojaban, mivel a jo termbéképességii teriileteken szamos esetben felmeriilhet, hogy az
ontozhetdségi szempontokat helyezziik elétérbe termesztésiink hatékonysaga érdekében, mint
példaul telepitett Linear Ontozoberendezés hasznalata. Ilyenkor termesztésiink sikeressége

Ve

kialakitasara, hatékonysagara, idézitésére.

Kukoricabogar imagé egyedszam csokkentés tagabb ,,area wide” IPM megkdzelités:

Természetesen dontéshozatalunkkor nagyban meghatarozo és figyelembe kell venni, hogy mit
szeretnék termelni a kovetkezd évben. Ha vetésforgonkban kukorica nem kukoricat kovet, attol
fliggetlenul a kukoricabogar imagdk szamanak gyéritése hatassal lehet a tdgabb értelemben vett
,,area wide” (térségi szintii) IPM megkdzelitésre. Az imagok egy része nem marad az adott tablan
az adott évben, hanem atmigral mas kukorica teriiletekre ahol lerakja tojasait, mely hataséara a
kovetkez6 évi fertézések mar sok esetben még nagyobb teriileten figyelhetéek meg. Ez azt jelenti,
hogy az adott évi imagd populacié adott tablan szélesebb kdrre is kihatassal lehet, mely szélesebb

»area wide” kontextusban igényli a IPM védekezés dontésének meghozatalat.

Fontos megjegyezni azonban, hogy ©6nmagdban az imagdszdm csokkentése nem jelenti
automatikusan a kovetkez6 év larvakartételének csokkenését, csak akkor, ha az imagok jelentGs
része tojasrako néstény imago. Tehat a him imagok szamanak csokkenése nem lesz hatassal a

kovetkezd évi populéciora.
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Kukoricabogar imagdszam csokkentési stratégia:

Fontos a novényvédelmi kezeléseknél meghataroznunk, hogy milyen védekezési stratégiat
valasztok a kukoricabogar imagok ellen. Tobb lehetdség is van a IPM alapelveket figyelembe
Véve.

Kémiai novényvédd szeres védekezés esetén, kézenfekvé novényvédelmi megoldas lehet a
kiilonb6z6 piretroidok hasznalata, amely a csemegekukoricaban egyeldre a legelterjedtebb
védekezési mddszer. Ha csokkenteni szeretném a kukoricabogar imagdészamot, gyapottok
bagolylepke, kukoricamoly, vagy egyéb mas herbivore populéciét csemegekukoricaban, akkor a
piretroid tipusi ndvenyvédoszerek jO megoldast adhatnak, természetesen az élelmezés-
egészségiigyi, munkaegészségiigyi varakozasi id6 betartdsaval.

Természetesen, ha a célszervezet nem csak a kukoricabogar imago, hanem példaul a gyapottok
bagolylepke larvaja, az elleniik torténd kémiai védekezés is hatékony lesz a kukoricabogar imagok
populacidjanak gyéritésere is - igy a bibekart is csokkenti - térben és idében egyszerre.
Gyapottok bagolylepke, és/vagy a kukoricamoly ellen alkalmazott bioldgiai védekezés pl. Bt
prepardtum nem lesz hatassal a kukoricabogar iméagdkra.

Trichogramma petefiirkész parazitoiddal torténd védekezés esetén, szintén gyapottok bagolylepke,
illetve kukoricamoly esetén figyelni kell arra, hogy kukoricabogar imagé ellen torténd kémiai

novényvédo-szeres vedekezés csokkentheti a parazitoidok hatékonyséagét.

Informacion alapulé dontés:

Kiemelt fontossagl a farm/gazdasag teljes monitorozasa, tabla szintii, lehetdségek szerint tablan
beliili adatok generalasaval a kartevo fertdzések beazonositidsa, tablan beliili eloszlasanak,
mértékének pontos meghatarozasa, kezelés idejének, tipusanak megvalasztasa. Fontos tudnunk,
hogy be kell-e mar avatkozni a kartevok ellen a teriileten, gazdasagilag mar indokolt vagy a
gazdasagi kiiszobszintet még nem érte el a fertdz€és. Ha sziikséges a beavatkozas akkor érdemes
dontés tamogatasi rendszereket is igénybe venni, hogy kell-e a tabla teljes teriiletén a védekezés
vagy akar elegendd célzottan egyes tablarészeket kezelni, megvizsgalni ezt a begyljtott
informéaciok alapjan, hogy heterogén-e a fert6zés vagy sem. A tablan beliili célzott, akar részleges,
vagy valtozo dozisu kezelések a jovoben varhatdan nagy 1étjogosultsaguak lesznek, természetesen
ehhez elengedhetetlen a megfelel6 informacio, adatok Osszegyiijtése. A digitalizacio, illetve a
precizios lehetdségek fejlodésével egyre kdzelebb keriiliink ehhez, tgymint a kiilonb6zd miithold
¢és dronképek, automata csapdak, elérejelzé rendszerek, novényi modellek, innovativ technikai
megoldasok segitségével, mely megoldasok nagyban segithetik az IPM alapelvek hasznalatat, a

névényvédo szer felhasznalas csokkentését.
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Integralt névényvedelmi beavatkozasi dontéshozatal

A csemegekukorica termesztése intenziv technologiat kivan a feldolgozok altal el6irt termesztési
elemekkel, ezért termesztése nagy odafigyelést igényel a mindségi és mennyiségi eldallitas
érdekében. Mivel intenziv értékes kultirarol beszEliink a teriiletrél lekertilt termény nagyobb
arbevételt is biztosit, mint példaul a szemes kukorica. NOvenyvédelmi tervezésnél,
beavatkozasoknal figyelembe kell venniink az észlelési kiiszobértéket, ezt kovetden a beavatkozasi
kiiszobértéket — mint koltségoldalat a beavatkozasnak — és végul a gazdasagi kiszobértéket. Ezek
alapjan hozom meg a dontést a kezelés sziikségességérdl, modjardl, a termés mindségi és
mennyiségi vesztességei elkerulése érdekében. VAaltozd, kiszdmithatatlan gazdaséagi kortlmények
(koltségek, piaci ar) mellett ezen kiiszobértékek mint szempontok érvényesek, de csak konkrét
arak ismeretében tudjuk 6ket alkalmazni. Jelenlegi gazdasagi viszonyok mellett ez azonban csak

nagy hibahatarral becsiilhetd.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Harom éves kukoricabogar imago rahelyezéses, illetve kétéves bibevisszavagas kisérletiinkbdl
kapott eredmények alapjan az aldbbi megéllapitasokat teszem a vizsgalt hét csemegekukorica

hibridre magyarorszagi koriilmények tekintetében:

e Megillapitottam, hogy 8 imagd/csé fertdézottségi szint alatt a csemegekukoricaban nem
indokolt a védekezés kukoricabogar imagd ellen, melyet bibevizsgalattal, bibehossz

méréssel, fosztott csdtdomeg méréssel, termékenyiilési index szamitassal igazoltam.

e Alacsony (8 imagé/cs6) kukoricabogar imago bibekarositasat a csemegekukorica hibridek

mennyiségi és mindségi veszteség nélkiil is képesek kompenzalni.

o Azeltérd iddjarasi viszonyok (extrém szarazsag, ontéze€s hidnya vagy csapadékos iddjaras)
az egyes években hatdssal vannak a Kkukoricabogdr iméago Kartétel mértékére
csemegekukoricaban.

e A vizsgélt csemegekukorica hibridek eltérden reagéltak a bibevisszavagassal szimulalt
kukoricabogar imag6 bibekarositasara. Az egyes hibridek esetén més volt a regeneracios
valaszuk, valamint a termés mennyiségére €s mindségere is eltérden hatott a bibék

kiilonbozo mértéki karositasai.

e Kisérletem hozzajarult a kornyezet terhelését csokkentd integralt novényvédelem
fejlesztéséhez.
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7. OSSZEFOGLALAS

A csemegekukorica Magyarorszag legnagyobb teriileten termesztett z6ldségndvenye, mely kisebb
ingadozéasokkal de tartja stabil termdteriiletét, mellyel Europa vezetd csemegekukorica
eléallitojanak szdmitunk. Fdleg konzerv és hiitéhazi feldolgozéasra termeliink, igy a termeldk
szigorl termesztési eldirdsokat kovetve tudjak biztositani a j6 mindség és a folyamatos mennyiségi
igényeit a feldolgozoknak. Hazank klimdjanak és joO mindségii teriileteinknek koszonhetden
kimagaslé hozamok elérésére vagyunk képesek az egyre fejlddé technologiai megoldasokat

kihasznélva.

A csemegekukoricanal mint intenziv termesztést igényld kultaranal nagy odafigyelést igényel a
megfeleld idOben, sikeresen elvégzett novényvédelem. Napjainkban ez azonban egyre nagyobb
kihivast jelent, koszonhetd ez a széls6séges id6jarasnak, a rezisztencia problémak kialakulasanak
egyes novényvéddszer-hatdbanyagokra, novényvéddszer-hatdanyag kivonasoknak,
korlatozasoknak az Eurdpai Unio részérél. Ezen tényezOk ellenére nagyon sok technologiai,

technikai innovativ megoldas, fejlesztés segiti csemegekukorica termelésiinket.

Novényvédelmi kezeléseink sordn a termeldi dontéshozatal egyik kulcskérdése a gazdasagi
kiiszobok megallapitasa, amelyek alapjan a termelé meghozza névényvédelmi dontéseit, az IPM

alapelveit figyelembe véve.

Harom éves (2016-2018) kukoricabogar imagd rahelyezéses, illetve két éves (2017-2018)
bibevisszavagas (kukoricabogar biberagasat szimulald) vizsgalatom soran szerettem volna
megallapitani a csemegekukorica kukoricabogar imago karkiszob értékét, hogy ezzel is segitsem
a gazddk dontéshozatalat és még sikeresebb legyen a csemegekukorica eldallitdsunk
Magyarorszagon. A kisérleti ndvények csoveinek mintdzasa (kézi betakaritdsa) a vizsgalt
csemegekukorica hibrideknél eltér6 id6ben, a szemek érését kovetden 2016-ban augusztus 17-én,

2017-ben jalius 24-t61 augusztus 3-ig, 2018-ban jalius 18-t6l augusztus 1-ig tortént.

Megallapitottam, hogy 8 imagod/cs6 fertdzottségi szint alatt a csemegekukoricdban nem indokolt a
vedekezés kukoricabogar imagé ellen, melyet bibevizsgalattal, bibehossz méréssel, fosztott
csOtomeg méréssel, termékenyiilési index szamitassal igazoltam. Természetesen a termeldi dontést
befolyasolhatjak egyéb befolyasold tényezok is, példaul ha mas kartevok jelenléte is veszélyezteti
a termést, jOvO évi kukoricabogar populacio csokkentése a teriiletiinkon stb. Fontos kiemelni, hogy
a kukoricabogar imagd karositasi kiiszobértékének megallapitasaval kisérletiink hozzajarult a

kornyezet terhelését csokkentd novényvédelmi kezelések kialakitasdhoz a csemegekukoricaban.
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SUMMARY

Sweet corn is the largest vegetable crop grown in Hungary, which maintains a stable growing area
with minor fluctuations, making us the leading sweet corn producer in Europe. We mainly produce
for canning and cold processing, so the producers have strict quality standards and a constant
demand for quantity of the processors. In order to achieve excellent outstanding yields for the
climate of our high-quality areas in Hungary, we are able to take advantage of the ever-evolving
technological solutions. Thankfully to the climate of our high-quality areas in Hungary we are able
to to achieve excellent outstanding yields by taking advantage of the ever-evolving technological

solutions.

In the case of sweet corn being a crop that requires intensive cultivation, timely and successful
plant protection requires great care. Nowadays, however, this is an increasing challenge, due to
the extreme weather, the development of resistance to certain pesticide active ingredients, the
withdrawal of pesticide active ingredients and restrictions from the part of the European Union.
Despite of these facts several technological, technically innovative solutions, developments are

available which help our sweet corn production.

One of the key question in producer decision-making during our plant protection treatments is to
establish the economic thresholds as the basis of which the producer makes his plant protection
decisions, taking into account the principles of IPM.

During my three-year Diabrotica silk feeding study (2016-2018) and two-years (2017-2018)
artificial silk cutting study (Diabrotica silk feeding simulation), | wanted to determine economic
threshold of the sweet corn Diabrotica virgifera virgifera (WCR) adult to help farmers make
decisions and make our sweet corn production more successful in Hungary. Sampling (manual
harvesting) of the cobs of the experimental plants happened at different times in the examined
sweet corn hybrids, after the ripening of the grains on 17 August 2016, from 24 July to 3 August
2017, from 18 July to 1 August 2018 until.

| found that WCR densities of up to 8 adults/ear are not likely to lead to economic damage in sweet
maize, protection against maize beetle is not justified, which was confirmed by silk cutting, silk
length measurement, cob weight measurement and fertility index calculation. Of course, the
decision of the producer can be influenced by other influencing factors, for example, if the
presence of other pests also endangers the crop, the reduction of the WCR population in our area

next year, etc. It is important to highlight that our experiment contributed to the development of
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plant protection treatments that reduce the burden on the environment by establishing an economic

damage threshold for the WCR adult in sweet corn.
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https://agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014/05/szantofold/jo-uton-haladunk-kozponti-szerepben-a-csemegekukorica-es-a-zoldborso
https://agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014/05/szantofold/jo-uton-haladunk-kozponti-szerepben-a-csemegekukorica-es-a-zoldborso
http://www.genezispartner.hu/novenykulturak/zoldseg-novenyek/csemegekukorica/
https://magyarmezogazdasag.hu/2017/08/15/egyre-no-hazai-csemegekukorica-iranti-kereslet

http 11:
https://www.syngenta.hu/file/24666/download

KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: syngenta csemegekukorica isv katalogus 2019-2020.

Lekérdezés idopontja: 2022.03.28.

http 12:
https://magyarmezogazdasag.hu/2018/09/03/csemegekukorica-kimeletes-betakaritas

Keres6program: Google. Kulcsszavak: csemegekukorica kimeletes betakaritas. Lekérdezés
id6pontja: 2022.03.28.

http 13:

https://agroforum.hu/agrarhirek/novenyvedelem/uj-lehetoseg-a-kukoricabogar-imagok-

parzasanak-megzavarasara/

Kereséprogram: Google. Kulcsszavak: kukoricabogar imagd feromon. Lekérdezés idOpontja:

2022.03.28.

http 14:
https://www.alfaluc.hu/csemegekukorica-fajtak/

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: kinze csemegekukorica. Lekérdezés id6pontja:

2022.03.28.

http 15:
https://www.mezogazdasagibolt.hu/termek/AL2560/kinze-f-1-5-000-szem-csemegekukorica-vet-

mag

KeresOprogram: Google. Kulcsszavak: kinze csemegekukorica. Lekérdezés idépontja:

2022.03.28.

http 16:
http://www.alfaluc.hu/pdf/eqyeb/csemegekukorica.pdf

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: alfa lucullus csemegekukorica pdf. Lekérdezés idépontja:

2022.03.28.

http 17:
https://www.kukoricavetomag.hu/vetomag kukorica/vetomag kukorica katalogus/www.kukoric

avetomag.hu marton genetics kukorica vetomaq katalogus 2014.pdf

Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: mv julius marton. Lekérdezés id6pontja: 2022.03.28.
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https://magyarmezogazdasag.hu/2018/09/03/csemegekukorica-kimeletes-betakaritas
https://agroforum.hu/agrarhirek/novenyvedelem/uj-lehetoseg-a-kukoricabogar-imagok-parzasanak-megzavarasara/
https://agroforum.hu/agrarhirek/novenyvedelem/uj-lehetoseg-a-kukoricabogar-imagok-parzasanak-megzavarasara/
https://www.alfaluc.hu/csemegekukorica-fajtak/
https://www.mezogazdasagibolt.hu/termek/AL2560/kinze-f-1-5-000-szem-csemegekukorica-vet-mag
https://www.mezogazdasagibolt.hu/termek/AL2560/kinze-f-1-5-000-szem-csemegekukorica-vet-mag
http://www.alfaluc.hu/pdf/egyeb/csemegekukorica.pdf
https://www.kukoricavetomag.hu/vetomag_kukorica/vetomag_kukorica_katalogus/www.kukoricavetomag.hu__marton_genetics_kukorica_vetomag_katalogus_2014.pdf
https://www.kukoricavetomag.hu/vetomag_kukorica/vetomag_kukorica_katalogus/www.kukoricavetomag.hu__marton_genetics_kukorica_vetomag_katalogus_2014.pdf

http 18:
https://www.syngenta.hu/sites/g/files/zhq316/f/2021/06/10/zoldborso-bab-csemegekukorica-

feldolgozoipari-fajtavalasztek-2021-2022.pdf
Keresdprogram: Google. Kulcsszavak: syngenta csemegekukorica 2021-2022. Lekérdezes

idopontja: 2022.03.28.
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https://www.syngenta.hu/sites/g/files/zhg316/f/2021/06/10/zoldborso-bab-csemegekukorica-feldolgozoipari-fajtavalasztek-2021-2022.pdf
https://www.syngenta.hu/sites/g/files/zhg316/f/2021/06/10/zoldborso-bab-csemegekukorica-feldolgozoipari-fajtavalasztek-2021-2022.pdf

8.2. Abrék jegyzéke

1. dbra: Fébb zoldségfélék vetésteriiletének megoszlasa Magyarorszagon 2021-ben

2. dbra: A csemegekukorica, a paradicsom, a zoldpaprika, és a zoldborsd termésmennyisége

alakulasa (évek, termésmennyiség ezer tonnaban)

3. dbra: A csemegekukorica fajlagos tapanyagigénye

4. abra: Kukorica termékenyulési folyamata (Zhou, Jurani, és Dresselhaus, 2017)

5. dbra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése Eszak Amerikaban (IWGO C.R. Edwards és Kiss J.)

6. abra: Az amerikai kukoricabogar elterjedése Eurépaban 2012-ben (IWGO Kiss J. es C.R.
Edwards)

7. &bra: Az amerikai kukoricabogar tojasa (Fotd: Kiss J.)
8. dbra: Az amerikai kukoricabogar himje (Foto: FAO/Kiss J.)
9. &bra: Az amerikai kukoricabogar nésténye (Foto: FAO/Kiss J.)

10. &bra: Az amerikai kukoricabogar larvakartételének tiinete: d6lt novény un. ,,hattyunyak (Foto:
FAO/Kiss J.)”

11. dbra: Az amerikai kukoricabogar tablaszintii larvakartétele: délt novények (Fotd: Kiss J. és Urban Z.)

12. dbra: Az amerikai kukoricabogar imagoéi biberagasanak kovetkezménye vetdmag kukoricaban
mesterséges imagofertdzéssel: tiill haloval izolalatlan (00), valamint izolalt 0, 1, 2, 3 és 6

imagod/cs6 (Fotd: Kiss J. és Tuska T.)
13. &bra: Az amerikai kukoricabogar larvajanak kartétele csemegekukorica gyokérzetén (Foto: Kiss J.)
14. &bra: Kisérleti tertiletiink Magyarorszag térképén (2016-2018)

15. abra: Kisérleti teruletek elhelyezkedése koordinatak alapjan Martonvasar kultertletén
(2016-2018)

16. dbra: Kukoricabogar imagok gytijtése szipokaval (Fotd: Gyeraj A.)

17. &bra: A begyljtott kukoricabogar imagok tarolasara hasznalt haloval fedett lada (Foto: Gyeraj A.)
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18. abra: Izolatorhalok a vizsgalt Suregold csemegekukorica hibridek csovein eltérd

kukoricabogar imagoszdmu kezelésekkel (Fotd: Gyeraj A.)

19. abra: Kukoricabogar imagd bibekarositasanak vizsgalata a Suregold csemegekukorica
hibridnél (Foto6: Gyeraj A.)
20. abra: Suregold csemegekukorica bibehosszanak mérése 1 darab kukoricabogar imagé

kezelésnél (Foto: Gyeraj A.)

21. abra: Suregold csemegekukorica bibehosszanak meérése 12 darab kukoricabogar imagoé

kezelésnél (Fotd: Gyeraj A.)
22. abra: Pherocon AM sarga ragacslap csapda kihelyezése (Fotd: Gyeraj A.)
23. &bra: Suregold csemegekukorica kézi betakaritdsa 2018-ban (Fotd: Gyeraj A.)

24. abra: Napi csapadék és a napi maximum hémérséklet a kisérleti teriileten 2016-ban

(Martonvésar)

25. abra: Napi csapadék és a napi maximum hémérséklet a kisérleti teriileten 2017-ben

(Martonvésar)

26. abra: Napi csapadék és a napi maximum hémérséklet a kisérleti teriileten 2018-ban

(Martonvésar)

27. abra: Bibevisszavagés kisérleti parcellak 2017-ben Simonpusztan a PlasmoProtect Kift.

Kisérleti teriiletén (Fotd: Gyeraj A.)

28. abra: Moreland (V6) csemegekukorica hibrid bibéjének 2 centiméterig torténd

bibevisszavagasa a Il. ismétlés 2. novényén 2018-ban (Fotd: Gyeraj A.)
29. abra: Pherocon AM sarga ragacslap csapda (Foto: Gyeraj A.)

30. abra: I1zolalt Suregold csemegekukorica csévek bibehossza 0-12 kukoricabogar imago kezelés
(folytonos vonal szine jeldli) és az izolalatlan kontroll esetén (szaggatott vonal jel6li), simitott

trendvonalakkal abrézolva (Martonvasar, 2016-2018)

31. &bra: lIzolalt Suregold csemegekukorica csovek termékenydlési indexe 0-12 kukoricabogéar
imago kezelés esetén, simitott trendvonalakkal jelolve az egyes vizsgalati évekre (zold,
narancssarga és lila vonalak), valamint az 6sszes évre egyitt (fekete vonal, szlrke konfidencia
savval) (Martonvasar, 2016-2018)
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32. abra: lzolalt Suregold csemegekukorica csdvek fosztott tomege 0-12 kukoricabogar imagé
kezelés esetén, simitott trendvonalakkal jel6lve az egyes vizsgalati évekre (z6ld, narancssarga és
lila vonalak), valamint az 0Osszes évre egyutt (fekete vonal, szirke konfidencia savval)
(Martonvasar, 2016-2018)

33. &bra: 12 kukoricabogér imagoval kezelt Suregold csemegekukorica csdve 2018-ban (Foto: Gyeraj A.)

34. dbra: A gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) larvak altal karositott csovek szama
(n = 80) a hét vizsgalt hibridben (a jelmagyarazatban szerepld betiik a hibridek paronkénti
Osszehasonlitasat jeldlik: az azonos betlit tartalmazo koda hibridek nem kiilonboztek egymastol)
(Martonvésar, 2017-2018)

35. abra: A kukoricacsovek termékenyilési indexe a folyamatos bibevisszavagas (0-1-2 cm)

fuggvenyében a hét hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

36. abra: A kukoricacsovek fosztott tomege a naponkénti bibevisszavagas (0-1-2 cm)
fliggvenyében a hét hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

37. abra: Moreland csemegekukorica hibrid csovei feldolgozaskor, kiilonboz6 kezelések hatasara.

(Foto: Gyeraj A.)

38. dbra: A vizsgalt csemegekukorica hibridek cs6tomeg csokkenés valasza a 0 cm-re (bal panel),
az 1 cm-re (k6zéps6 panel) és a 2 cm-re visszavagott (jobb panel) bibéjli csévek esetén a kezeletlen
kontroll cs6vekhez képest (Martonvasar, 2017-2018)

39. &bra: A vizsgalt csemegekukorica hibridek termékenyulési index csokkenés valasza a 0 cm-
re (bal panel), az 1 cm-re (k6zéps6 panel) és a 2 cm-re visszavagott (jobb panel) bibéjli csdovek

esetén a kezeletlen kontroll csévekhez képest (Martonvasar, 2017-2018)

40. abra: Suregold csemegekukorica hibrid csétomegének korrelacidja kukoricabogar imago
kartétellel (bal oldali diagramm) és mesterséges bibevisszavagassal (jobb oldali diagramm); a 0, 1
és 2 cm-re vagott, valamint a vagatlan (kezeletlen kontroll, K) bibéjii csévek adatai (Martonvasar,
2017-2018)

41. bra: Suregold csemegekukorica termékenytilési indexének korrelacioja kukoricabogar imagé
kartétellel (bal oldali diagramm) és mesterséges bibevisszavagassal (jobb oldali diagramm); a 0, 1

és 2 cm-re vagott, valamint a vagatlan (kezeletlen kontroll, K) bibéjii csévek adatai (Martonvasar,

2017-2018)
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42. abra: A vagatlan kontrollhoz képest tapasztalt csokkenés a fosztott cs6tomegben és a
termékenytilési indexben a kiilonb6z6 becsiilt kukoricabogar siirliségeknél. Az imagosiiriiségeket
a Suregold hibridben végzett vizsgalatok alapjan becsultlk (lasd 18. tablazat) (Martonvasar, 2017-
2018)
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8.3. Tablazatok jegyzéke

1. téblazat: Europaban meghataroz6 csemegekukoricat termesztd orszagok és azok

csemegekukorica termoteriiletei

2. tablazat: Bibék vizsgalati és a kézi betakaritds ideje a Suregold csemegekukoricaban
(Martonvasér, 2016-2018)

3. tdblazat: Bibevisszavagas ideje a hét vizsgalt csemegekukorica hibrid esetén 2017-ben, 2018-

ban (Martonvasar)
4. tdblazat: Kézi betakaritas ideje a vizsgalt csoveknél (Martonvasar, 2017-2018)

5. tablazat: Izolalt Suregold csemegekukorica csovek atlagos termékenyulési indexe és témege
0-12 kukoricabogar imago kezelés, illetve a kezeletlen, izolélatlan kontroll esetén (Martonvasar,
2016-2018)

6. tablazat: Kukoricabogar imagéd hattérfertézottség: Pherocon AM sarga ragacslap csapda

fogésok alapjan, harom csapda fogasa (Martonvéasar, 2017-2018)

7. tablazat: A vizsgalt csdvek fosztott tomege és termékenyilési indexe (atlag + szorés) 0, 1, 2

cm-re visszavagott bibéjl, illetve, a vagatlan kontroll csévek (K) esetén a vizsgalt hibridekben (n

= 20) (Martonvasar, 2017-2018)

8. tadblazat: Fosztott tdémeg — bibevisszavagds kezelések 6sszehasonlitasa a hét vizsgalt

csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)

9. tblazat: Fosztott tdmeg - bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa gyapottok bagolylepke
(Helicoverpa armigera) karositas mentes csovek esetén, a hét vizsgalt csemegekukorica hibridben,
K: kezeletlen kontroll (Martonvésar, 2017-2018)

10. tablazat: Fosztott tomeg - vizsgalt csemegekukorica hibridek 0Osszehasonlitdsa a

bibevisszavagasos kisérletben (Martonvéasar, 2017-2018)

11. tablazat: Fosztott tdbmeg — vizsgalt csemegekukorica hibridek 0sszehasonlitdsa gyapottok
bagolylepke (H. armigera) karositds mentes csovek esetén, a bibevisszavagasos kisérletben
(Martonvasar, 2017-2018)

12. tablazat: Termékenyilési index — bibevisszavagas kezelések dsszehasonlitasa a hét vizsgalt
csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvasar, 2017-2018)
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13. tablazat: Termékenydlési index — bibevisszavagas kezelések odsszehasonlitasa gyapottok
bagolylepke (Helicoverpa armigera) kéarositds mentes csOvek esetén, a hét vizsgalt
csemegekukorica hibridben, K: kezeletlen kontroll (Martonvésar, 2017-2018)

14. tablazat: Termékenyilési index - vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa a

bibevisszavagasos kisérletben (Martonvasar, 2017-2018)

15. téblazat: Termékenydlési index - vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa
gyapottok bagolylepke karositds mentes csovek esetén, a bibevisszavagasos Kkisérletben
(Martonvasér, 2017-2018)

16. tablazat: A vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitasa a 0, 1, 2 cm-re visszavagott

bibéjli csovek fosztott tomegének (g) csokkenésében (a vagatlan kontrollhoz képest)

(Martonvasér, 2017-2018)

17. téblazat: A vizsgalt csemegekukorica hibridek 6sszehasonlitdsa a 0, 1, 2 cm-re visszavagott
bibéjli csovek termékenyiilési index csokkenésében (a vagatlan kontrollhoz képest)

(Martonvasér, 2017-2018)

18. tablazat: Suregold csemegekukorica hibridben mért fosztott csdtomeg és termékenységi index

alapjan extrapolalt kukoricabogar imagostiriség (Martonvasar, 2017-2018)
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dr. Szalai Marknak, a szakmai segitségért dr. Palinkéas Zoltannak, valamint Prof. Charles Richard
Edwardsnak.

Koszonettel tartozom a kisérleti terllet biztositasaért, kivitelezésért a PlasmoProtect Kft.-nek
kiemelten néhai Perczel Mihalynak és Bihari Orsolyanak az évek soran elvégzett agrotechnikai
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