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Az elemzeés celja és hattere

Innovativ integralt ndvényvedelmi modszereknek és eszkdzdknek tekintjiik (sajat megfogalmazasunk
szerint) azokat a lehetdségeket, amelyek elvben 5-10 éven belil a kukoricara alapozott
ndvénytermesztési rendszerekben a gyakorlati felhasznalasra elérhetdk lesznek. Az Eurdpai Unid
stratégiai dontése értelmében 2014-ig valamennyi tagallamnak alkalmazni kell azon Integralt
Novényvédelmi elveket (Framework Directive 2009/128/EU), amelyek hozzajarulnak a peszticid
felhasznalas csokkentéséhez és kornyezetbarat, fenntarthatd technologiak bevezetéséhez. Tolna és
Békés megyei gyakorlati szakemberek bevonasaval elemeztiik, hogy a kilonbozd innovativ integralt
védelmi modszerek és eszkozok, melyek Osszhangban vannak a fenntarthaté peszticid hasznalat
célkit(izésével, milyen hatassal lehetnek (pozitiv, semleges, illetve negativ hatasok) termelési,
kornyezeti, 6kondmiai és szocialis szempontbdl. Az elemzésben szaktanacsadok, egyetemi oktatok,
kutaték, gazdalkoddk, és mezdgazdasagi termékeket értékesitd szakemberek vettek részt.

A kukoricara alapozott novénytermesztési rendszerek

Magyarorszagon a kukorica termesztése egyes régiokban, igy példaul Tolna és Baranya megyékben is,
nagy hagyomanyokkal bir, és nagy teriileten folyik. A tanulmany ,kukoricara alapozott termesztési
rendszer” kifejezés alatt azt a gazdalkodasi rendszert érti, melyben a kukorica részaranya és szerepe
meghatarozo. A konvencionalis gazdasagokban a kukoricara alapozott termesztési rendszerekben a
kukorica részaranyat a kolesonos megfeleltetési rendszer (cross complience) szabalyozza, melynek
értelmében egy teriiletre maximum 3 éven keresztiil lehet ismételten kukoricat vetni. A magyarorszagi
szantofoldi integralt novénytermesztési célprogram ezen feliil megszabja, hogy az &szi bliza, szemes
kukorica és napraforgd egyiittes részaranya legfeljebb 60 %, a pillangds novények részaranya legalabb
10 % lehet. Régids viszonylatban, e szabalyok betartasa mellett is, ha a kornyezeti adottsagok
megfeleldek, nagy teriiletaranyban fordulhat el6 a kukorica, akiar monokultiraban t6rténd
termesztése.

A szakemberek a kovetkezd innovativ médszereket és eszkozoket emelték ki, melyek a jovében
valoszintleg sikeresen alkalmazhatoak lesznek a kukoricara alapozott integralt termesztési
rendszerekben:

Tolerans és rezisztens (nem GM) kukorica hibridek

Az 4j tolerans illetve rezisztens kukorica hibridek megjelenése folyamatos. Ezek a hibridek magas
termdképességlek, és ellenalloak egy vagy tobb betegségre, kartevére (pl. Fusarium fajok,
kukoricamoly-Ostrinia nubilalis Hbn.), illetve egyes kornyezeti stresszekre (pl. szarazsagtdrd
hibridek). A tolerans és rezisztens hibridek valasztasaval és termesztésével csokken a karositok altal
okozott termésveszteség, néhany koérokozd gomba (pl. Fusarium fajok) termelte mikotoxin altal
okozott szennyezddés, mely élelmiszer- és takarmanybiztonsagi szempontbodl fontos, valamint
csokkenthet6 vagy elkeriilhetd a kiilonb6z6 peszticidek hasznalata.

Géntechnoldgiaval modositott (GM) kukoricak termesztése

Mint innovativ, az integralt ndvénytermesztési rendszerbe beilleszthetd elemet meg kell emliteniink a
GM kukoricak termesztésének lehetdségét. Az EU-n beliil minden tagorszignak van egy Nemzeti
Fajtalistaja, mely tartalmazza azokat a fajtakat-hibrideket, amelyek az adott orszagon beliil forgalomba
keriilhetnek. Magyarorszagon jelenleg nincs GM kukorica a Nemzeti Fajtajegyzékben. A GM
kukoricak rezisztensek lehetnek egy vagy tobb kartevével (amerikai kukoricabogar, Diabrotica



virgifera virgifera LeConte; gyapottok
bagolylepke, Helicoverpa armigera
Hbn.,  kukoricamoly,  Ostrinia
nubilalis Hbn.), illetve toleransak
bizonyos herbicidekkel (pl. glifozat
vagy mas engedélyezett
hatbéanyagokkal), vagy koérnyezeti
tényezGkkel (szarazsdg) szemben.
Attdl fiiggden, hogy milyen géneket
épitenek be hibridekbe, lesz a GM
kukorica rezisztens egyes
célkartevékkel és/vagy tolerans egyes
herbicidekkel ~szemben. A fent
tulajdonsagoknak koszonhetGen, a
GM  kukoricatablakban  kevesebb
peszticid kijuttatasara keriilhet sor.

Vetésvaltasi rendszer
megfeleld kialakitasa

A vetésvaltasi tervet a kukoricara
alapozott termesztési rendszerekben a
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kolesonds n_legfeleltetﬁs1, rendszer By ¢s herbicid tolerans kukorica hibridek kdrnyezeti hatés-
(cross compliance) elbirasai, illetve vizsgalata. © Kiss J., SZIE
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integralt szant6foldi ndvény-

termesztési célprogramban is szerepelnek, az ide vonatkozé szabalyok alapjan kell elkésziteni. A
szabalyozas lehetvé teszi, hogy egy adott teriiletre 3 éven keresztiil kukorica keriiljon. Az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) megjelenésével a kukorica 6nmaga utani
termesztése azonban egy sokkal komplexebb kérdéssé valt. Az amerikai kukoricabogar
imagoaktivitasanak felvételezésére, illetve a kovetkezd évi larvakartétel becslésére a Pherocon AM
sarga ragadds lapcsapda, Csalomon csapdak, illetve az egyedi novényvizsgalat alkalmas. Az
eredmények alapjan tudja a gazdalkod6é eldonteni, hogy sziikséges-e az imagok okozta
terméscsokkenés kockazatat allomanykezeléssel csokkenteni az adott évben, illetve hogy adott
teriiletre milyen biztonsaggal keriilhet ismét kukorica a kovetkez6 évben. Kritikus egyedszam felett a
gazda donthet a larvakartétel elleni inszekticides kezelés vagy vetésvaltas mellett. 40 imagd/Pherocon
AM csapda/hét, illetve 1 imagd/novény esetében a kovetkezd évben a larvakartétel megjelenése
valészinl, ha a teriiletre ismét kukorica keriil. El6fordul azonban, hogy egyes tablakon, a
kukoricabogar imagdk egyedszama olyan csekély, hogy a kukoricat 6nmaga utan is lehet inszekticides
védekezés nélkiil is biztonsaggal vetni. Regionalis szinten, igy kialakul egy bizonyos 6nmaga utan
termesztett- és elsd éves kukorica részarany. Az 6nmaga utan termesztett kukorica részaranyanak
helyes kialakitasaval egyes modellek szerint csdkken a kukoricabogar populacidja. Masrészrdl igy
csokken annak valdszinlisége, hogy az amerikai kukoricabogar imagok mas, nem kukoricatablakba
helyezik le tojasaikat, és igy az azt kovetd els6éves kukoricatablakban is megjelenjen a larvakartétel.
Az USA-ban megjelent, vetésvaltas tolerans faj megjelenése egyes vélemények szerint az allandé szoja-
kukorica vetésvaltas miatt kovetkezett be. Eurdpaban eddig még nem figyeltiink meg larvakartételt
els6 éves kukoricaban nagyobb teriileten, a tablaszegélytdl tavol.




A karositdk megjelenésének és kartételének korai elorejelzése

Az amerikai kukoricabogar
esetében az  imagodaktivitas
megfigyelése Pherocon AM
sarga ragadds lapcsapdakkal,
Csalomon csapdakkal vagy a
novenyenkénti egyedszam
vizsgalat lehet6vé teszi, hogy
az imagd egyedszam alapjan a
gazdalkodok megfelel6 dontést
hozzanak a kartevd elleni
védekezésre (lasd  még:
http://www.endure-

network.eu/endure publicatio
ns/endure publications2). Az
innovativ, korai detektalasi
lehet8ségek kozé tartozik pl.
az  akusztikus  detektalasi
moédszer, mely a kartevék
mozgasa és kommunikacidja
altal keltett hangok mérése
alapjan becsiili meg a karositd
populacio nagysagat.

Pherocon AM sarga ragadés lapesapda Diabrotica imagok egyedsi-
rlségének becslésére. © Kiss J., SZIE.

Lehet8ség van az egyes gyomnovények (pl. parlagfl, Ambrosia artemisiifolia L.) gbcpontjainak
muholdas meghatarozasara, és ezaltal a gocponton torténd célzott védekezésre. A polimeraz-
lancreakcio (PCR) alkalmazasa lehet6vé teszi egyes virus, baktérium és gombafajok megjelenésének
korai detektalasat, és a védekezés id6pontjanak helyes megvalasztasat.

Zoldtragya novények szerepe a vetésvaltasban

Zoldtragya no-
vények (mustar
és olajretek).

© Gyuricza Cs.,
SZIE.



A zoldtragya novények a talajba bedolgozva javitjak annak fizikai, bioldgiai allapotat, a tapanyag-
gazdalkodast, védik a felszint az er6zi6tol, deflaciotdl. Intenziv gyokérnovekedes révén bioldgiai lazitd
hatast fejtenek ki a talajban, csokkentve ezzel tdmor zaroréteg kialakulasanak az esélyét. Az
allatallomany jelentds csokkenése, és az ebbdl adodo szerves-tragya hiany miatt a zoldtragya novények
a jovoben hangsulyosabba, a vetésvaltas fontos elemévé valhatnak a vetésforgéba megfelelGen
beillesztve. Ennek megfeleléen, Magyarorszagon az integralt szant6foldi novénytermesztési
célprogram elbirja, hogy 5 év alatt legalabb egyszer zoldtragya novényt kell termeszteni. A
z6ldtragyazas pozitiv tapanyagmeérleget és mas eldnyoket is garantald hatasat akkor hasznaljuk ki, ha
biztositjuk a j6 talajmunkakat, mivel ezen névényi maradvanyok nem megfelel6 mértéki bedolgozasa
élShelyet teremt szamos novénypatogén gomba (Aspergillus, Fusarium, Pythium) atteleléséhez.

Takarénovények

A talaj takarasira szamos novény hasznalhaté.  Kukoricara alapozott névénytermesztési
rendszerekben az egyéves novények szolgalhatnak talajtakar6 novényként, melyek tobbnyire késd
Osztll tavaszig boritjak a talajt. A megfeleléen megvalasztott takarondvény javitja a talaj
vizhaztartasat, lazitja a talajszerkezetet, elGsegiti a csapadék beszivargasat, megel6zi a tapanyag
kimosodast. Segitségiikkel csokkenthetd az er6zid mértéke is. A takaréndvények mindemellett a
hasznos él6 szervezetek élGhelyeiként is szolgalnak, és elGsegitik a talajban é16 mikroorganizmusok
nagyobb fajgazdagsagat is, mely el6nyds a tapelemfelvétel szempontjabol. Az Gszi egyéves
takarénovények hasznalatanak célja a gyomszabalyozasban az, hogy megfeleld reziduumot (névényi
maradvanyt) allitsanak eld, kedvezdtlen kornyezetet teremtve ezzel a gyomok megtelepedéséhez és
csirazasahoz. Magyarorszagon a szélsGséges idGjarasi jelenségek (elsGsorban aszaly, ritkabban tdlzott
csapadékbdség), leginkabb a nyari iddszakban jelentkeznek, emiatt e modszer csupan egyes kisebb
teriileteken birhat jelentdséggel.

Dontéstamogatd rendszerek

A dontéstamogatd rendszerek részei (Decision Support Systems, DSSs) a matematikai modellek,
amelyek segitségével pontosan meghatarozhat6, hogy mikor és milyen beavatkozasra, védekezési
eljarasra van sziikség. Ezen rendszerek segitségével csokkenthetd a peszticid hasznalat, illetve
gazdasagosabba tehetd a termesztés, melyek Osszességében egyarant pozitiv hatassal vannak a
természeti és tarsadalmi kdrnyezetre.

Modellek a kartevo-populaciok felszaporodasanak el6rejelzésére

Szamos modell foglalkozik Magyarorszagon (is) a kukoricara alapozott integralt termesztési
rendszerek legjelentdsebb kartevGinek (kukoricamoly-Ostrinia nubilalis Hbn. és amerikai
kukoricabogar-Diabrotica virgifera virgifera LeConte) megjelenésével, populaciédinamikajaval, illetve
régién belili felszaporodasaval. A modellek alkalmazasa lehetGvé teszi adott régién belil olyan
vetésvaltasi rendszer kialakitasat, amellyel elkeriilhet6 a kartevék felszaporodasa, illetve minimalis
szintre csokkenthetd az inszekticid hasznalat.

Modellek a gyomszabalyozasban

Egyes modellek a gyomok megjelenésének és felszaporodasanak elSrejelzésére szolgalnak. A
szamitasokhoz sziikséges alapadatokat a tabla aktualis allapota alapjan kell megadni. A csirazo, keld



félben 1év6 gyomok felvételezésére szkenner alkalmazhatd, melyet a tablan kozlekedd (pl. vetdgép)
gépre szerelnek. A modellek alkalmazasaval pontosan meghatarozhaté, hogy mikor és milyen
gyomszabalyozasi lépésre van sziikség az adott teriileten. Ennek hatasara csokken a herbicidhasznalat,
novekedhet a mechanikai gyomszabalyozasi eljarasok aranya, illetve megjelenhetnek mas, alternativ
gyomszabalyozasi eljarasok (pl. mulcsozas) is.

A hasznos €l0 szervezetek (ragadozd és parazitoid izeltlabuak)
tamogatasa

A hasznos €16 szervezetek élGhelyeinek (viragos tablaszegélyek, erddsavok, stb) kialakitasa és védelme
az integralt novénytermesztési rendszer egyik alappillére. Ezek a teriiletek folyamatosan biztositjak a
hasznos €16 szervezetek fennmaradasat, illetve a kukoricatablaba torténd betelepiilését. Egyes kartevok
természetes ellenségei hatékonyan tudjak csokkenteni a kartevék populaciéjat (pl Trichogramma fajok
a kukoricamolyt), igy jelenlétiik és populaciojuk novekedésének tamogatasa kozvetlen gazdasagi
hasznot is hoz, valamint csokkenthetd az inszekticid felhasznalas. A hasznos él6 szervezetek
megjelenésének, felszaporodasanak elGrejelzésére szintén léteznek modellek, melyek segitségével
megbecsiilhetd, hogy milyen mértékben szamithat a gazdalkodd a betelepiilésiikre. A hasznos él6
szervezetek kozott megtalalhatéak olyan talaj-mikroorganizmusok is (pl. mikorrhiza gombak,
antibiotikum termeldk stb.) melyek alkalmazasa még igen csekély a szantofoldi novénytermesztésben,
de kozvetett és kozvetlen pozitiv hatasuk miatt alkalmazasuk elterjedésének novekedése varhato a
kovetkez6 években.

Viragzo tablaszegély, Békés
megyében. © Kiss J., SZIE.




Precizids ndvényvédelem

A preciziés ndvényvédelem alapja, hogy muszaki-térinformatikai alapon meghatarozzak azokat a
gocpontokat, teriileteket, ahol a gyomszabalyozas kapcsan a novényvédelmi beavatkozasra sziikség
van. Altalaban a gyomszabalyozasi médokat egységesen alkalmazzdk az egész t4blan, de az informacis
technolégia fejlodése (a térbeni helymeghatarozas) lehetGvé teszi a termeldknek, hogy direkt
védekezési modszereket alkalmazzanak a tablan belil. A helyspecifikus gyomszabalyozas magaban
foglalja a gyompopulaciok térbeni variabilitasinak meghatarozasait és a herbicidek szelektiv
alkalmazasat. Ezaltal csokken a herbicidhasznalat, a herbicidek kijuttatasanak koltsége, valamint né a
hatékonysag és a jovedelem.

Innovativ védekezési lehetoségek a kartevokkel szemben

Az innovativ kartevd elleni védekezési modszerek kozé tartozik a kémiai kommunikacios anyagok
alkalmazasa szabadfoldon. A feromon légtértelitéssel elérhetd a parosodas megakadalyozasa, mas
kémiai anyagokkal csokkenthetd, vagy novelhetd a taplalkozasi hajlandésag. A kukoricabogar elleni
védekezésben Magyarorszagon is alkalmazott az Un. Invite-technolégia. Ebben az esetben a
kukoricabogar altal kedvelt izanyag (kukurbitacin) alkalmazasaval a kukoricabogar imagdk
taplalkozasat kihasznalva, csokkentett inszekticid mennyiséget juttatnak ki. A push-pull (taszit-vonz)
stratégia alapja, hogy a szabadfoldi tablaba olyan kémiai anyagokat juttatnak ki, vagy olyan
novényeket telepitenek, melyek a kartevlkre riasztd hatassal birnak, mig egy kozeli kisparcellaban,
ahol ugyanazt a novényt termesztik, olyan kémiai anyagokat juttatnak ki, melyek vonzd hatast
gyakorolnak a kartevére. A kémiai kommunikacié anyagainak (feromon, repellens, stb.)
alkalmazasaval megsziintethetd az inszekticid hasznalat, illetve csokkenthetd a kijuttatott inszekticid
mennyisége. Az innovativ védekezési eljarasok ma még kevésbé alkalmazott, de névekvd aga a patogén
gombakkal szemben szant6foldi koriilmények kozott permetezéssel kijuttatott antagonista
mikroorganizmusok alkalmazasa. Ennek a modszernek a hatékonysagat azonban jelentdsen
befolyasolja, hogy még a fert6zés kezdetén tudja csak eldnyos hatasat kifejteni.

Kommunikacidé és kozosségi szintl dontéshozatal

A mezbgazdasagi szereplok (gazdalkodok, kutatdintézetek,
szaktanacsadok, mezd8gazdasagi termékeket elSallitd  és
értékesitd cégek) kozotti  tobbiranytt  kommunikacié
erGsitése novelné a szereplSk tudasszintjét, és erdsitené az
integralt novényvédelmi eszkozrendszerek fejlesztését illetve
alkalmazasat. Térségi szinten a gazdalkoddk kozosségi szintl
donteshozatala mindenképpen az integralt névényvédelmi [
stratégia er8sddéséhez vezetne. Magyarorszagon, a FAO ,A [
kukoricabogar elleni integralt védekezés kialakitasa” (FAO-

IPM for WCR) projekt keretén beliil valosult meg k6zdsségi

sz/int(i fiéntéshozatal, az /ameri/kai kuk?ricabczgér ellleni Diabrotica larvakér értékelése, FAO
vedel?ez.esben. A. gazdalkodok az év folyaman felv.eteleztek a2 GTES/RER/017 ITA projekt.
amerikai kukoricabogar imagoszamot a kukoricatablakon, o ki I, SZIE.

majd az &sz folyaman kozosen elemezték a fogasi ’

eredményeket, és jelolték meg azokat a tablakat, ahol a kovetkez6 évben a kukoricatermesztés
kockdzatossa valt. A kozosségi szintG dontéshozatal informatikai hatterének megteremtése,
adatbazisok létrehozasa, lefektetné a kozosségi dontéshozatal alapjait.



® Innovativ integralt névenyvédelmi

modszerek és eszktzok a kukoricara
alapozott nbvéenytermesztesi
rendszerekben

Osszefoglalas

Gyakorlati szakemberek bevonasaval elemeztik, melyek azok az integralt ndvényvédemi
gyakorlatban is alkalmazhatd, innovativ eszkozok és eszkzrendszerek melyek 1.) a karositok
szintjét az elfogadhatd kiiszobérték alatt tartjak és beilleszthetOk a termesztési gyakorlatba 2.)
csokkentik a peszticidhasznalatot 3.) alkalmazasuk kezdete utan 3-4 éven belil kimutathaté
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gazdasagi megtértilésik 4.) mind a mezogazdasag altal kozvetlentil érintett, mind a szélesebb
értelemben vett tarsadalom altal elfogadottak.

A szor6lap javaslatokat tartalmaz az 5-10 év mulva forgalomba keriild, eurdpai és vilagszinten is
innovativnak tekintett novényvédelmi eljarasokrél, melyek alkalmazasa a kukorica alapd
névénytermesztési rendszerekben Magyarorszigon is megvaldsithat6. Attekinti tovabba a fenti
innovativ eszkdzok azon elemeit, amelyek mar a mai, napi gyakorlatban is alkalmazhatoak.

Tovabbi informacidért Iépjen kapcsolatba:
Kiss Jozsef, Novényvédelmi Intézet, Szent Istvdan Egyetem, Pater K. u. 1., 2100 Go6dollg,
Magyarorszag. Tel: (+36) 28 522 000/1771. E-mail: Jozsef.Kiss@mkk.szie.hu

! ENDURE

Az ENDURE akronim a ,European Network for the Durable Exploitation of Crop Protection
Strategies” roviditését takarja. Az ENDURE tehat Eurdpai Haldzat a Novényvédelmi Stratégiak
Tartés Kiaknazasara. Az ENDURE szakmai kivaldosagi halézat (Network of Excellence -NoE),
melynek két alapvetd célja van: Ujrastrukturalni a novényvédelmi termékek haszndlatara
vonatkozd eurdpai kutatads-fejlesztést, valamint vildgszinten vezetd szerepet betdlteni a
fenntarthatd noévényvédelmi stratégiak fejlesztésében és gyakorlati hasznositdsanak
kivitelezésében. A fenti célokat az alabbi aktivitdsok mentén éri el:
= Hosszutavon egylttmkodé névényvédelmi kutatdi kozosség kiépitésével
= A végfelhasznalok felé széleskord, rovidtavon mar alkalmazhaté novényvédelmi stratégiak
kozvetitésével
= A fenntarthaté novényvédelemhez szlikséges holisztikus megkozelités kidolgozasaval
= A novényvédelmi szabdlyozasok attekintésével és informaciokozvetitéssel a novényvédelmi
politikai dontéshozatal és szabalyozas valtozasardl. Tiz eurdpai orszagbdl tizennyolc szervezet
tagja az ENDURE projektnek, mely négy éven (2007-2010) at tart, az Eurdpai Bizottsag hatos
keretprogramjanak altal finanszirozott, és az 5. prioritasi kategdridba (élelmiszermindség és
biztonsag) tartozik.

Az ENDURE Informacids Kozpont honlapja:
www.endure-network.eu
A szérdlap részben az EU anyagi tdmogatasaval (Projektszdm: 031499) késziilt. Az ENDURE

altal adott nyilvantartasi szama: Maize Based Cropping Systems (MBCS) Case Study - Guide
Number 6, published in September, 2010.
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