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Előszó a magyar nyelvű fordításhoz 
(Eke István)

Az „integrált növényvédelem” mint foga-
lom lassan három évtizede a szakma lózungja. 
A termesztési gyakorlat azonban a megfogal-
mazott, adott esetben rendeletben, vagy pályá-
zati kiírásokban rögzített elvárásokat közel 
sem egyformán értelmezi, a megvalósításról 
nem is beszélve. A szakmai irányításra és az 
ellenőrzésre még sok megoldandó feladat vár. 
Az  ellenőrzések formálisak, sokszor csak a 
permetezési naplóban (nyilvántartásokban) 
ellenőrzik a megfelelő szerhasználatot, vagy 
például a kötelezően kihelyezett ülőfák meg-
létét. Az előrejelzési gyakorlat nagyon sokszor 
kimerül néhány szexferomon csapda kihelye-
zésében stb. A valóban hozzáértőknek nem 

kell magyarázni, hogy az elmondottak csak a 
viszonylag könnyen ellenőrizhető felszínt jelen-
tik, miközben az integrált növénytermesztés, 
benne az integrált növényvédelem sokkal több 
ennél: gondolkodásmód, minden helyzetben 
az adott körülményeknek leginkább megfelelő 
döntés meghozatala, egy elvrendszer, amely 
állandóan változó környezetben folyamatosan 
új és új megoldásokat követel környezetünk és 
egészségünk védelme érdekében.

Az alábbiakban egy nemzetközi (benne 
magyar) szakértői csapat (Európai Integrált 
Védelmi Kiválósági Hálózat, ENDURE) mun-
káját az integrált növényvédelem nyolc alap-
elvének részletes értelmezéséről azzal a céllal 
szeretnénk magyar nyelven a Növényvédelem 
hasábjain is bemutatni, hogy segítsük a téma 
jobb megértését a szakemberek képzése során 
és a gyakorlatban dolgozók, a „kivitelezők” 
felkészítését, munkájuk tudatosságának javí-
tását.

Elismerjük, tudjuk, hogy mindezeket na­
gyon nehéz rendeletben, pályázati kiírásokban, 
a jog nyelvén, a „gumiparagrafusok” elkerü­
lésével, de mégis valós szakmai tartalommal 
megfogalmazni. Ennek és az érdemi, szakmai-
lag megalapozott ellenőrzések módszertanának 
kidolgozása a jövő, de nagyon sürgős feladata.

AZ INTEGRÁLT NÖVÉNYVÉDELEM NYOLC ALAPELVE

Kiss József, Zanker Angéla és Eke István

Szent István Egyetem, Növényvédelmi Intézet, 2100 Gödöllő, Páter K. u. 1.

A növényvédő szerek használata lehetővé tette a termésátlagok növelését, a növénytermesztési 
rendszerek egyszerűsítését, lemondva bonyolultabb növényvédelmi stratégiákról. A kémiai növény-
védelemtől való túlzott függőség viszont az ökoszisztémák növényvédő szeres terhelésével és nem-
kívánatos egészségügyi hatásokkal jár. A jövő növénytermelését azonban a károsítókban kialakuló 
rezisztencia és a rendelkezésünkre álló hatóanyagok számának csökkenése is veszélyezteti. Olyan 
növénytermelési rendszerek kialakítására van szükség, amelyek kevésbé függenek a szintetikus 
növényvédő szerektől. Következésképp, az Európai Unió a fenntartható gazdálkodáshoz illeszkedő 
Integrált növényvédelem nyolc alapelvének alkalmazását írja elő. Mi a következőkben olyan dina-
mikus és rugalmas megközelítést javaslunk a gazdálkodóknak, tanácsadóknak és kutatóknak, amely 
figyelembe veszi a gazdálkodási körülmények sokszínűségét, az agro-ökoszisztémák összetettségét, 
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1. Bevezetés

A növényvédelem peszticidektől való füg-
géséhez társult – hatékony alkalmazásuk mel-
lett – a környezetre és az egészségre gyakorolt 
nemkívánatos hatásuk. A szintetikus peszticidek 
megjelenése lehetővé tette a növénytermesz-
tési rendszerek egyszerűsítését és a bonyo-
lultabb növényvédelmi stratégiák mellőzését. 
Ez a folyamat azonban még veszélyezteti is a 
növényvédelem jövőjét. A gyomszabályozás-
ban a növénytermesztési rendszerek túlzott 
leegyszerűsítése, a vegyszeres gyomirtásra való 
túlzott támaszkodással párosulva, kevés eltérő 
hatásmechanizmusú készítmény folyamatos és 
széleskörű alkalmazásával súlyosbítva, jelentős 
herbicid-rezisztencia kialakulásához vezetett 
(Busi és mtsai 2013). Ugyanezt a jelenséget 
figyelhetjük meg az ízeltlábúaknál és a kóroko-
zóknál is. A rendelkezésre álló hatóanyagok 
számának csökkenése kedvez a rezisztencia 
kialakulásának. Az Európai Bizottság adatai 
szerint 2001-ben még több mint 1000 engedé-
lyezett hatóanyag állt rendelkezésre, míg 2009-
ben ez a szám alig haladta meg a 250-et, és a 
tendencia továbbra is csökkenést mutat (Jen-
sen 2015). Az Európai Növényvédelmi Egye-
sület (European Crop Protection Association) 

tanulmánya szerint 2000-ben 70 új hatóanyag, 
míg 2012-ben csak 28 volt fejlesztés alatt 
(McDougall 2013). Az integrált növényvédel-
met (Integrated Pest Management, IPM) egyre 
inkább az említett problémák lehetséges megol-
dásaként kell tekintenünk.

Az IPM hosszú utat tett meg az ”integ-
rált védelem” bevezetése óta, amely akkori 
definíciója szerint „olyan növényvédelem, 
amely kombinálja és integrálja a biológiai és a 
kémiai védekezést a károsítók ellen” (Stern és 
mtsai 1959). Ezt a megközelítést először ento­
mológusok használták, akik szembesültek a 
széles hatásspektrumú inszekticidek válogatás 
nélküli használatával, a kártevő-gradációkkal, 
amelyek a kártevők természetes ellenségeinek 
jelentős pusztítása és a peszticid-rezisztencia 
kialakulása miatt léptek fel. Az IPM-et ma már 
a növényvédelem minden területén alkalmaz-
nunk kell. Megújult figyelem tárgya, mivel az 
európai politika, kutatás és szaktanácsadás arra 
törekszik, hogy az Európai Unió teljes területén 
megvalósítsa. A peszticidek fenntartható hasz-
nálatáról szóló 2009/128/EK uniós keretirány-
elv ezt a kihívást vállalja fel. Meghatározza 
az IPM fogalmát, nagymértékben alapozva az 
ENSZ Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Szer-
vezete (FAO) definíciójára, de a „károsítók 

és amely javíthat a növénytermesztési rendszerek peszticidfüggőségén és azon képességünkön, hogy 
a helyi valósághoz alkalmazkodva alakítsuk ki a növényvédelmet.

Az alapelvek (P) mindegyikére javasoljuk, hogy (P1) agronómiai tényezők kombinációjából 
álló elidegeníthetetlen, erős termesztési rendszer kialakítása legyen alapvető a megelőzéshez. (P2) 
Helyben elérhető monitoring, előrejelzési és felhívási rendszerek működjenek. (P3) A döntéshozatali 
folyamat integrálni tudja a termesztési rendszer egyes tényezőit hosszabb távú stratégiák fejlesztése 
érdekében. (P4) Az egyes nem-kémiai beavatkozások, amelyek önmagukban a peszticidekhez képest 
kevésbé hatékonyak, kombinációban értékes szinergizmust adhatnak. (P5) Új biológiai védekezési 
anyagok és szervezetek kifejlesztése és a rendelkezésre álló adatbázisok használata olyan készítmé-
nyek kiválasztását teszi lehetővé, amelyek egészségügyi, környezeti és a károsítók természetes szabá-
lyozásai szempontjából kisebb nemkívánatos hatással bírnak. (P6) A csökkentett peszticidhasználat 
eredményesen kombinálható más eljárásokkal. (P7) A peszticid-rezisztencia kialakulásának a 
“méregfogát kell kihúzni”, hogy fenntartható növényvédelmi megoldásokat találjunk. Végül (P8) a 
több termesztési időszakra/tenyészidőszakra, is kiterjedő hatások integrációja, valamint a “valamit 
valamiért” (a mennyiség és minőség közötti kompromisszum) megjelenítése az értékelési kritériu-
mokban segít megtalálni a fenntartható megoldásokat.

Kulcsszavak: alternatívák, Európa, integrált növényvédelem, peszticidek, rugalmas növényter-
mesztési rendszer, fenntartható mezőgazdaság, rendszer szemlélet
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elleni védekezési eszközök” koncepciót helyet-
tesíti „növényvédelmi módszerekkel”, valamint 
a „gazdaságilag indokolt” részhez hozzáadja 
az „ökológiailag indokolt” fogalmat (1. ábra). 
Az említett jelenlegi módosítások jelzik az 
ökológiai folyamatok megértését és az azokkal 
összhangban történő munka irányába megnöve-
kedett érdeklődést. Az EU Irányelv megköve-
teli, hogy minden uniós tagállam kidolgozzon 
egy nemzeti cselekvési tervet, amelyet az integ-
rált növényvédelem (IPM) nyolc általános 
alapelvének (1. táblázat) megfelelően 2014. 
január 1-jétől kezdődően valamennyi hivatá-
sos peszticid-felhasználónak alkalmaznia kell 
(European Union 2009a). Az Irányelv mel-
lett a növényvédő szerek forgalomba hozata-
láról szóló 1107/2009/EK rendelet előírja a 
peszticidek „helyes/szakszerű használatát” ahol 
a helyes használatnak az „integrált növényvé-
delem (…) általános alapelveinek (…) is eleget 
kell tennie” (European Union 2009b). Egysze-
rűbben fogalmazva, az új jogszabály – az úgy-
nevezett „EU növényvédőszer-csomag” – két 
rendeletet és két irányelvet tartalmaz (2. ábra), 
célja a peszticidek használata során a kocká-
zatcsökkentés, valamint megköveteli az IPM 
alkalmazását a peszticid-felhasználók körében. 
Az IPM azonban – amely számos tudományágra 
támaszkodik és különféle gazdasági szektorokat 
magában foglal – egy sokoldalú megközelítés. 
Nehéz feladat a változatos európai mezőgazda-
ság egészére alkalmazható egyértelmű ajánlá-
sokat tenni (Barzman és mtsai 2014).

Ebben a cikkben a szerzők, az európai 
„ENDURE” hálózat tagjai (www.endure-
network.eu), az IPM nyolc általános alapelvét 

taglalják abból a szempontból, hogy végre-
hajtásuk mit jelent a kutatásra, mezőgazda-
sági tanácsadói szolgáltatásokra és a gazdákra 
vonatkozóan. Célunk az IPM-et alkalmazó 
szakemberek bátorítása, hogy a fenntartható 
növényvédelmi stratégiák fejlesztésében rejlő 
komplexitásokat elfogadják. Érveket és példá-
kat hozunk arra, hogy az IPM hely-specifikus, 
dinamikus, rendszerszemléletű és tudás-inten-
zív jellegét hogyan lehet figyelembe venni 
és átültetni működőképes gyakorlatba. Véle-
ményünk szerint a tartós, a peszticidektől 
való függőséget hatékonyan csökkentő és jól 
adaptált stratégiákat nem lehet „receptszerű 
ajánlásokba” csomagolni. Ezért nem nyúj-
tunk átfogó „hogyan” útmutatót vagy az egyes 
alapelvek végrehajtásáról szóló listát. Helyette 

„Integrált növényvédelem”: az összes rendelkezésre álló növényvédelmi módszer gondos mér-
legelése, majd az ezt követő megfelelő intézkedések integrálása, amelyek csökkentik a károsítók 
populációi kifejlődésének lehetőségét, ugyanakkor a növényvédő szerek alkalmazását és más 
beavatkozásokat a ökonómiailag és ökológiailag indokolt szinten tartják, valamint csökkentik vagy 
a lehető legalacsonyabb szinten tartják az emberi egészségi vagy a környezeti kockázatokat. Az 
„integrált növényvédelem” az egészséges növény olyan fejlődésére helyezi a hangsúlyt, hogy a 
lehető legkisebb mértékű legyen a mezőgazdasági-ökológiai rendszerek megzavarása, valamint 
elősegíti a károsítók elleni természetes védelmi mechanizmusokat.

1. ábra. Az IPM meghatározása az Európai Unió peszticidek fenntartható használatról szóló irányelve szerint 
(2009/128 / EK) 

2. ábra. A “Peszticid csomag”-ként ismert 2009. évi 
Európai Uniós szabályozás kötete
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inkább áttanulmányozzuk a hét alapelvet, és 
kiemeljük az elsőt („1. Alapelv a megelőzés), 
amely elméletileg prioritást élvez, de leg-
többször a jelenlegi gyakorlat legmélyreha-
tóbb változtatását is jelenti. Elismerve, hogy 
számos kertészeti kultúrában (hajtató házban 
vagy zöldségfélében) a biológiai védekezés, a 

klímaszabályozás, valamint a talaj nélküli ter-
mesztés már mind hozzájárul a magas szintű 
IPM-hez; mi nem fektetünk nagy hangsúlyt 
ezekre a kultúrákra. Helyette azt választottuk, 
hogy az IPM-alkalmazás ma kihívást jelentő 
területeire, mint a szántóföldi kultúrákra 
adunk példákat.

1. táblázat

A 2009/128/EK irányalapelv 3. MELLÉKLETE – az integrált növényvédelem általános alapelvei.  
A hivatkozás könnyebb megértése érdekében a szerzők minden alapelvhez egy rövid címet rendeltek
1.	 Alapelv – megelőzés és visszaszorítás
	 A károsítók megjelenésének megelőzését vagy megsemmisítését visszaszorítását többek között és különö-

sen az alábbiak révén kell megvalósítani vagy támogatni:
•• vetésforgó,
•• megfelelő termesztési technikák alkalmazása (pl.: „hamis magágy”, vetési időpont és növénysűrűség, 

alávetés, kímélő talajművelés, metszés és direkt vetés),
•• ahol lehet, ott rezisztens/toleráns növényfajták, standard/fémzárolt vetőmagvak és szaporítóanyagok 

használata,
•• kiegyensúlyozott trágyázási, meszezési és öntözési/vízalapelvezetési gyakorlatok alkalmazása,
•• a károsítók elterjedésének megakadályozása higiéniai intézkedések révén (pl. a gépek és berendezések 

rendszeres tisztításával),
•• a fontos hasznos szervezetek védelme és erősítése, pl. megfelelő növényvédelmi intézkedésekkel vagy 

a termelőhelyeken belül és kívül ökológiai infrastruktúrák alkalmazásával.
2.	 Alapelv – megfigyelés
	 A károsítókat megfelelő módszerekkel és eszközökkel folyamatosan figyelni kell, ha ilyenek rendelkezésre 

állnak. A megfelelő eszközök közé tartoznak a helyszínen végzett megfigyelések, valamint tudományosan 
megalapozott előrejelzési és korai diagnosztikai rendszerek, ha ezek megvalósíthatók, továbbá a szakmailag 
képesített tanácsadók javaslatainak felhasználása.

3.	 Alapelv – Döntéshozatal
	 A folyamatos megfigyelés (monitoring) eredményei alapján a hivatásos felhasználónak el kell döntenie, hogy 

kell-e, és ha igen, mikortól kell növényvédelmi intézkedéseket alkalmazni. A jól meghatározott és tudományo-
san megalapozott küszöbértékek a döntéshozatal elengedhetetlen elemei. A károsítók esetében a kezelést 
megelőzően figyelembe kell venni – ha lehet – a régióra, a konkrét területekre, a növényre, és a különleges 
éghajlati viszonyokra meghatározott küszöbértékeket.

4.	 Alapelv – Nem kémiai módszerek
	 A kémiai módszerekkel szemben előnyben kell részesíteni a fenntartható biológiai, fizikai és más nem kémiai 

módszereket, ha azok megfelelő védelmet biztosítanak.
5.	 Alapelv – Peszticid kiválasztás
	 Az alkalmazott peszticideknek a célnak lehető legmegfelelőbbnek kell lenniük, és a lehető legkisebb mellék-

hatással kell járniuk az emberi egészségre, a nem célszervezetekre és a környezetre nézve.
6.	 Alapelv – Csökkentett növényvédő szer használat
 	 A hivatásos felhasználónak a peszticidek használatát és az egyéb beavatkozási formákat a szükséges szin-

ten kell tartaniuk – pl.: csökkentett dózisok és kezelési gyakoriság vagy részleges alkalmazás révén –, figye-
lembe véve azt, hogy a növényzetben a kockázati szintnek elfogadhatónak kell lennie, és nem szabad növelni 
annak a kockázatát, hogy a károsítók populációi rezisztenssé váljanak.

7.	 Alapelv – Anti-rezisztencia stratégiák
	 Ha ismert valamely növényvédelmi beavatkozással szembeni rezisztencia kialakulásának a kockázata, és ha 

a károsítók szintje ismételt peszticid-alkalmazást követel meg a növényállományban, akkor rezisztencia kiala-
kulását gátló hatékony stratégiákat kell alkalmazni a peszticid hatékonyságának megőrzéséhez. Ebbe beletartozhat 
a különböző hatásmechanizmusú peszticid-hatóanyagok használata.

8.	 Alapelv – Értékelés
	 A peszticidek használatáról vezetett nyilvántartás, valamint a károsítók megfigyelése alapján a hivatásos 

felhasználónak ellenőrizni kell az alkalmazott növényvédelmi beavatkozás atékonyságát. 
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2. Az integrált növényvédelem alapelveinek 
átfogó végrehajtásáról

2.1. Az integrált növényvédelem rendszer
szemléletű megközelítése és dinamikus jellege

Az IPM egy rendszerszemléletű meg-
közelítést hangsúlyozó holisztikus egység. 
A  különböző megközelítések széles skálájá-
ból merítve a preventív védekezési eljárások 
integrálásával szinergizmust eredményezőad 
hatékony egységet képez. Agronómiai, 
mechanikai, fizikai és biológiai elvekre épít, 
szelektív növényvédő szerek használatához 
folyamodik, mikor a problémák más eszkö-
zökkel nem kezelhetők sikeresen. Az egyes 
védekezési módszerek hosszú távú fenntartha-
tóságának biztosítása érdekében a megoldások 
sokféleségére kell támaszkodnunk. Ellenkező 
esetben egyetlen védekezési módszer folyama-
tos használata egy adott károsító ellen a káro-
sító populációjában rezisztencia kialakulását, 
alkalmazkodást, túlélést indukál; a szerzők 
szerint a Nemzetközi Növényvédelmi Egyez-
mény (2010) definíciójának megfelelően a 
„károsító” minden olyan állat, kórokozó vagy 
növényi szervezet (faj, törzs vagy biotípus), 
amely a növényekre vagy növényi termékekre 
nézve káros, legyen az kezdetben akár a leg-
kedvezőbb megoldás is.. Egyetlen védekezési 
módszerre hagyatkozva, a károsító közösség 
összetétele az adott védekezési módszerre 
kevésbé érzékeny fajok arányának növekedése 
felé mozdulhat el. Minél nagyobb az adott 
védekezési mód által gyakorolt szelekciós 
nyomás, annál gyorsabb ez a folyamat. Ami-
kor a kutatásról, tanácsadásról, monitoringról, 
értékelésről vagy útmutatók kidolgozásá-
ról van szó, az IPM-elveket térben és időben 
kiterjesztve alkalmazzuk a növénytermesztési 
rendszerre, nem pedig egyes növényállomá-
nyokra. Valóban, a stabil agro-ökoszisztémák 
kialakításához szükséges elemek többsége már 
megtalálható a növénytermesztési rendszer, 
vagy nagyobb léptékkel mérve az ún. “térség 
egészére kiterjedő IPM” és a tájökológia szint-
jén. Egy növényvédelmi probléma rendszer-
szemléletű megközelítése kevésbé sérülékeny 

növénytermesztési rendszerek kialakítását 
teszi lehetővé, a „kuratív” beavatkozástól eltá-
volodva, a megelőzésre és a károsító populá-
ciók visszaszorítására vonatkozó 1. Alapelv 
nagyobb mértékben való alkalmazásával.

Az IPM időben és térben változó for-
mákat ölt. Olyan hely-specifikus tényezők-
nek megfelelően alakítjuk ki, mint például a 
regionális termesztési jellemzők, táblaméret, 
a féltermészetes élőhelyek elérhetősége és 
típusa, tágabb értelemben maga a táj, a ter-
mesztési gyakorlat, károsító-nyomás, K+F 
munkák, a rendelkezésre álló képzések, a gaz
dálkodók szokásai, hozzáállásuk és a gazda-
sági szempontok. Benbrook és mtsai (1996) 
véleménye szerint a gazdálkodók az IPM 
folytonosságon keresztül fejlődhetnek a „nem 
IPM”-től a „magas vagy biointenzív IPM”-ig. 
A folytonosság magába foglalja az optima-
lizált peszticid-használatot, kombinálva a 
jelenlegi növénytermesztési rendszerekben 
lévő nem-kémiai stratégiákkal, illetve a ter-
melési rendszerek radikálisabb átalakítását 
a növényfajták, a vetésforgó, a táj jellege és 
új technológiák bevonásával. Ami mindezt 
felölelné, mint a mondabeli „Szent Grál”, az 
a „végső és tökéletes IPM” lenne, abban az 
ideális – és talán elérhetetlen – helyzetben, 
mikor a növénytermesztési rendszer már olyan 
jól kialakított, hogy a védelem már „helyben 
lenne” és nem lenne szükség növényvédelmi 
beavatkozásra (Ratnadass and Barzman 2014). 
A valóságban azonban az IPM-et az innova-
tív megoldások több éven keresztüli lépésről 
lépésre történő integrációjával tudják megva-
lósítani a gazdálkodók. A fokozatos adaptáció 
lehetővé teszi számukra, hogy megfeleljenek 
a változó károsító-fertőzéseknek, a mezőgaz-
dasági politikának és az ösztönzőknek. Egy 
szántóföldi gazdálkodókról szóló tanulmány 
(Lamine 2011) rámutatott arra, hogy az új 
eljárások, amelyek pl. a dózisok, a vetésidő, 
az állomány sűrűség, a műtrágyázás módosítá-
sával, a növekedés-szabályozók használatával, 
vetésváltással járnak, csak apránként vezethe-
tők be. Az egyik változtatás más változásokat 
von maga után, így a rendszerszintű változá-
sok finomhangolását eredményezi.
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A kutatók és a mezőgazdasági tanácsadók 
tartós és stabil stratégiákat alakíthatnak ki, szé-
lesebben kiterjesztve a növényvédelmet térben 
és időben, és elindulva annak lépésről lépésre 
történő megvalósítása felé a gazdálkodókkal 
együtt.

2.2. A gyakorlati megvalósítás  
„nem-technikai” tényezői

A gazdálkodók nem fogják az IPM straté-
giákat kizárólag technikai tényezőkre alapozva 
megvalósítani. Működésük társadalmi és gaz-
dasági környezete is rendkívül fontos. Például, 
az alkalmazott ökológiai kutatások eredményei 
azt mutatják, hogy a vetésforgóban a növekvő 
genetikai sokféleség előnyös (Ratnadass és 
mtsai, 2012). Ám egy új növény vagy fajta 
bevezetése a vetésforgóba függ a piactól, az 
agrár-környezetvédelmi támogatásoktól, illetve 
a kereskedelmi láncok beszerzési stratégiáitól 
is (Lefebvre és munkatársai 2014; ENDURE 
2010a).

Abban az esetben, ha a piaci hajtóerők 
önmagukban nem elegendőek ahhoz, hogy a 
fenntartható gyakorlatot támogassák, más köz-
gazdasági ösztönzők is szóba jöhetnek. Svájc 
agrárpolitikájából vehetünk példát az integrált 
termelés érvényesítése érdekében bevezetett 
támogatásokra. A Szövetségi Alkotmány egyik 
1996-os módosítása megfogalmazza az agrár-
ágazat multifunkcionális és fenntarthatósági 
elvét. A svájci termelőktől megkövetelik a ter-
mészeti erőforrások megőrzését, a biológiai 
sokféleség elősegítését, a káros anyag kibocsá-
tás minimalizálását és a vonzó táj kialakítását. 
A svájci mezőgazdaság részaránya az ökoszisz-
téma szolgáltatásokból jelenleg a termőterület 
98%-át éri el, ebből az integrált termelés 88%, 
az ökológiai gazdálkodás pedig 12% (BLW 
2013). Az információáramlásnak, az együtt-
működés szintjének és a diverzitás elfogadá-
sának szempontjai már ugyanolyan mértékű 
hatással vannak a környezetbarát gazdálkodás 
bevezetésére, mint a gazdaságossági szempon-
tok (Schenk és mtsai 2007). A társadalmi tőke 
és a gazdálkodók szakmai hálózatokba történő 
bevonása magyarázatot ad környezetvédelmi 

programok iránti elkötelezettségre (Mathijs 
2003) és a kis ráfordítást igénylő gazdálkodási 
módok elfogadására (Nave és mtsai 2013). Egy 
szociológiai tanulmány (ENDURE 2010b) arra 
mutatott rá, hogy szinte minden gazda, aki az 
“IPM folyamatos alkalmazása” felé váltott, 
valamilyen gazdaszervezetnek aktív tagja volt, 
míg az egyéni gazdák kevésbé voltak elkötele-
zettek az IPM mellett. A gazdacsoportokban a 
tagok egymástól, a tanácsadóktól és a kutatóktól 
tanulnak. Szembesítve döntéseiket másokéval, 
önbizalomra tesznek szert, együttesen kiépítik 
a helyi viszonyokhoz igazodó megoldásokat, 
valamint megváltoztatják teljesítmény-értéke-
lésük módját.

Az IPM a tudás alapú társadalom része 
ezért a szaktanácsadók fontos szerepet játsza-
nak a sokszereplős kapcsolatokban, kommuni-
kációban, információáramlásban és a helyileg 
releváns ismeretek megszerzésében. A szakta-
nácsadók sokkal hatékonyabban elősegíthetik 
a peszticidektől való függés csökkentését, ha 
független „közvetítőként” járnak el. Képesek 
megkönnyíteni és segíteni a gazdálkodó közös-
ségek közötti párbeszédet (ideértve a hagyo-
mányos és az ökológiai gazdálkodókat is) és az 
egymástól tanulást. Támogathatják a soksze-
replős csoportokat, beleértve a gazdálkodókat, 
szaktanácsadókat, kutatókat és más érintetteket. 
Számos európai országban a kollektív tanács-
adói megközelítések sikeresen megvalósultak. 
Ugyancsak Svájcban 1976-ban megalakul-
tak a gazdálkodó-tanácsadó-kutató csoportok, 
amelyek alternatív növényvédelmi stratégiákat 
dolgoztak ki, melyeket az integrált termelés 
útmutatóinak tekintenek, és országosan elfoga-
dottá váltak (Stäubli 1983). Magyarországon a 
kukoricabogár (Diabrotica virgifera virgifera 
LeConte) elleni IPM program részeként sike-
rült a gazdálkodókkal megértetni és elfogad-
tatni, hogy az önmaga után termesztett kukorica 
aránya nagyobb térség szintjén meghatározza 
a kártevő populáció nagyságát, így a megfe-
lelő vetésváltással jól lehet védekezni ellene 
(Papp Komáromi és mtsai 2007). Dániában 10 
termelőből és egy szaktanácsadóból álló „szak-
mai csoport” a teljes vegetációs időszak során 
egymás tábláinak meglátogatásával, vitákkal 
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járult hozzá a részvételre épülő tanuláshoz, a 
barátságos versengéshez és a társadalmi kap-
csolatokhoz. Ez a felfogás a peszticid-dózisok 
csökkenéséhez és alacsonyabb tanácsadói költ-
ségekhez vezetett (Kudsk and Jensen 2014). 
Franciaország 2012-ben egy nagyszabású 
bemutató hálózatot épített ki, összesen 1900 
termelővel és kísérleti gazdasággal. A hálózat 
célja a peszticidektől való függőség csökkenté-
sének technikai és gazdasági megvalósíthatósá-
gán alapuló információk nyerése és terjesztése 
(DGAL 2014). A szántóföldi növénytermesztés 
- részletekbe menő vizsgálata alapján - kezelési 
gyakorisági indexe legalább 10%-kal csökkent. 
A gazdasági elemzések a peszticid-használat 
csökkentése és a nyereség között nem mutatnak 
ellentétet (Pillet 2014). Németország a közel-
múltban gazdaságok olyan bemutató rendszerét 
hozta létre, ahol a növényvédelmi felügyelők, 
tanácsadók és kutatók által támogatott gazdák 
megváltoztatják termelési gyakorlatukat és 
önként alkalmaznak önellenőrzési értékelést 
(Peters és mtsai 2013). A bemutató gazdaságok-
ból származó előzetes eredmények azt mutat-
ják, hogy a mégoly munkaigényes monitoring 
a támogatás és a szaktanácsadás segítségével 
a peszticid használat csökkent (Freier és mtsai 
2012). A 2012–2013-as tenyészidő adatai azt 
mutatják, hogy a bemutató gazdaságokban őszi 
búzában, őszi árpában és őszi káposztarepcében 
szignifikánsan alacsonyabb volt a kezelési gya-
korisági index, mint a referencia gazdaságok-
ban (Peters M. személyes közlés). Az Egyesült 
Királyságban, az ún „Linking Environment and 
Farming” (Gazdálkodás és Környezet Összekö-
tése) partnerségi program állított fel bemutató 
gazdaságokat és kutatási innovációs közpon-
tokat, hogy környezeti önálló ellenőrzési esz-
közökkel, elősegítsék az IPM alkalmazását 
(LEAF 2013).

A jövő gazdálkodó, tanácsadó és kereskedő 
nemzedéke számára fontos szerepet játszik a 
felsőoktatási intézményekben való tanulás. 
Az Európai Unió tagállamai az IPM ismeretét 
fokozatosan építhetnék be egyetemi és más 
szakmai oktatási tanterveikbe. 

Az IPM nyolc alapelve nem célozta meg 
a szaktanácsadási szervezetek kialakításának 

vagy az IPM alkalmazásának társadalmi és 
gazdasági (szocio-ökonómiai) vonatkozásait. 
Ennek ellenére ezek a „nem-technikai” ténye-
zők értékes elemei a rendszernek.

Az IPM sikeres alkalmazása számos „nem-
technikai„ szemponton is alapszik, mint például 
a gazdaságosság, a gazdálkodók társadalmi 
környezete, a mezőgazdasági szaktanácsadás, 
valamint a kollektív, sokszereplős módszerek, 
melyek több figyelmet érdemelnek.

3. Az egyes alapelvek végrehajtása

A 2009/128/EK irányelv előírja, hogy min-
den tagállam mutassa be, hogy Nemzeti Cse-
lekvési Terve hogyan biztosítja az IPM nyolc 
alapelvének alkalmazását, továbbá a 1107/2009/
EK rendelet 55. cikke előírja, hogy a hivatásos 
peszticid-felhasználók ezeknek az alapelveknek 
tegyenek eleget. A jogi követelményeken túl-
menően a szerzők azon a véleményen vannak, 
hogy az általános alapelvek értékes útmutatást 
nyújtanak, ösztönözve a termelőket a döntésho-
zatal logikus folyamatára. Az alapelvek intel-
ligens alkalmazása egyaránt lehetőséget ad a 
növényvédőszer-függőség csökkentésére és az 
innovációra.

A nyolc alapelv és számozásuk valójában az 
események logikus sorrendjéből ered. A 3. ábra 
ezt a sorrendet mutatja be. Legelőször az 1. 
Alapelv (megelőzés és visszaszorítás) érvé-
nyesül, mert ez a termesztési rendszer szint-
jén foglalja magában az előzetes tervezést és a 
végrehajtott intézkedéseket annak érdekében, 
hogy csökkentse a károsítók járványszerű meg-
jelenésének súlyosságát és gyakoriságát. A  2. 
(Monitoring) és a 3. Alapelv (Döntéshozatal) 
akkor jön számításba, ha a növénytermesztési 
rendszer már működik, és azt feltételezi, hogy 
a tenyészidőben elvégzett védekezések olyan 
megalapozott döntéshozatali folyamatból szár-
maznak, amely figyelembe veszi a károsítók 
tényleges és várható előfordulását. Ha az adott 
beavatkozásról megszületett a döntés, úgy a a 
4–7. Alapelvek következnek, megadják a véde-
kezési alternatívák sorrendjét, kezdve először a 
legkevésbé terhelővel. A 8. Alapelv (Értékelés) 
zárja be a kört, biztosítva, hogy a felhasználók 
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visszatekintsenek és a teljes folyamat javításá-
hoz értékeljék a megtett beavatkozásaikat.

3.1. Az 1. Alapelv – megelőzés  
és visszaszorítás

Bármely termesztési rendszerben az első 
általános szabály így szól „Jobb megelőzni, 
mint gyógyítani”. A megelőzés olyan növény­
termesztési rendszerek létrehozásával kezdődik, 
amelyekben eleve kisebb valószínűséggel lesz-
nek gazdasági veszteségek a károsítók jelenléte 
miatt. A visszaszorítást úgy kell érteni, mint a 
károsítók előfordulási gyakoriságának vagy 
hatásuk súlyosságának csökkentését, amely 
kiegészíti a megelőzést. Ez az alapelv azt 
jelenti, hogy a cél nem a károsítók jelenlétének 
teljes megszűntetése, hanem annak megaka-
dályozása, hogy egyetlen egy károsító váljon 
dominánssá vagy károkat okozzon a termesz-
tési rendszerben.

Egyes területeken a megelőzés az egészsé-
ges és gyommentes szaporítóanyag használatá-
val, valamint a kórokozók kimutatásával több 
figyelmet kell, hogy kapjon, különösen az új 
technológiák fényében. Sok vetőmaggal ter-
jedő kórokozó a következő évi fertőzés forrása. 
A gyommagvakkal szennyezett termés a követ-
kező évi termesztésben okozhat nagy gondot. 
A fémzárolt, fertőzésmentes vetőmag, vető-
gumók, hagymák, dugványok és új kiszerelési 
technológiák nagyon hasznosak a problémák 
elkerülésében, de korai intézkedések is szüksé-
gesek a vetőmag minősítését megelőzően (Van 
der Wolf és mtsai 2013). Napjainkban a talajt, 
trágyát és egyéb javítóanyagokat modern mole-
kuláris technológiákkal meg tudjuk vizsgálni 
annak érdekében, hogy minőségileg és men�-
nyiségileg felbecsülhessük a növény-egész-
ségügyi helyzetet (Van Gent-Pelzer és mtsai 
2010; Sikora és mtsai 2012). Ilyen diagnoszti-
kával jobb döntést tudunk hozni a vetésváltásra, 
vagy a fajtaválasztásra. Been és mtsai (2005) 
egy olyan internet alapú eszközt fejlesztettek 
ki, melynek segítségével a burgonyatermesz-
tők finomíthatják vetésváltással kapcsolatos 
döntésüket a fonálférgek egyes patotípusainak 
kimutatása alapján. A kórokozók kimutatására 

a látensen fertőzött vetőmag és növények eseté-
ben azonban érzékenyebb új technológiák kifej-
lesztése szükséges.

Ismert, hogy a károsítók elleni rezisztenci-
ára történő növénynemesítés nagymértékben 
hozzájárul a megelőzési stratégiák kialakításá-
hoz. A szántóföldi növények körében a károsító-
toleráns vagy rezisztens fajták használata segít 
csökkenteni a peszticiden alapuló függőséget. 
Azonban egy kultúrnövényt tekintve egy adott 
károsítóval szembeni abszolút rezisztencia nem 
reális cél. Egy fajtában még több reziszten-
cia-gén egymásra építésével sem tudjuk tar-
tósan biztosítani a rezisztenciát, amennyiben 
más módszerrel nem csökkentjük a szelekciós 
nyomást. Ezért az új fajták használata mel-
lett a virulens biotípusok és rezisztencia-törő 
géneket hordozó kórokozók folyamatos megfi-
gyelése elengedhetetlen. Ennek a módszernek 

3. ábra. Az IPM nyolc alapelve (P1-P8) mögötti 
logikai sorrend. Az IPM alapelvek kialakításában 
alkalmazott útmutató dokumentumtervezet, 2008, 
Környezetvédelmi Főigazgatóság és Integrált 
Problémamegoldási Tanácsadó Társaság)
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a megvalósíthatóságára Haverkort és mun-
katársai (2008) mutattak rá burgonyában a 
Phytophthora esetében.

3.1.1. A taktikák kombinációi  
és a több-károsítóra kiterjedő megközelítés

A különböző védekezési taktikák kombináci-
óinak összeállítása egyfajta védelmi stratégiába 
mindig hatékonyabb és fenntarthatóbb eredmé-
nyeket szül, mint az „egyetlen védekezési tak-
tikai” megközelítés. Azoknak a feltételeknek 
a megteremtése, amelyek csökkentik a károsí-
tók megjelenésének gyakoriságát és terjedésük 
intenzitásátk, a kutatásban, a szaktanácsadásban 
számos különböző védekezési módszert magá-
ban foglaló és integráló stratégia kidolgozását 
igényli. A növény genetikai ellenállóképessége 
kiaknázható, miközben több károsítót célzunk 
meg, térben és időben változatosabb termesztési 
rendszert alakítunk ki, valamint integráljuk a 
növénytermesztési gyakorlatokat és a táj hatását 
a növényvédelemben. Annak ellenére megva-
lósítható az ilyen integrált stratégiák tesztelése, 
hogy gondos tervezést és viszonylag nagy beru-
házást, ráfordítást igényelnének. Az Európai 
Unió 7. Keretprogramjának (FP7) egyik akció-
programja, a PURE projekt (Pesticide Use-and-
risk Reduction in European farming systems 
with Integrated Pest Management - Növényvédő 
szerek használata és kockázatcsökkentése az 
európai mezőgazdasági rendszerekben integrált 
növényvédelemmel, www.pureipm.eu) külön-
böző kombinációk megvalósíthatóságát értékelte 
hat növénytermesztési rendszerben. Ez az európai 
projekt különféle kombinációkat tesztelt sikerrel, 
kukoricára alapozott növénytermesztési rend-
szerben, integrálva a következő taktikákat: her-
bicidek preemergens használatának mellőzése, 
„ál magágy” készítés, boronálás 2-3 leveles álla-
potban, herbicid alacsony dózisú posztemergens 
kijuttatása, kultivátorozás posztemergens sor-
permetezéssel együtt és Trichogramma tojás-
parazitoid alkalmazása kukoricamoly, Ostrinia 
nubilalis ellen (PURE 2013).

Amennyiben lehetséges, a védekezési straté-
giáknak több károsítóra kell kiterjedniük, hiszen 
egy károsító elleni beavatkozás más károsítókra 

is hatással lehet. Az Egyesült Királyságban a 
„HortLink SCEPTRE” (Sustainable Crop & 
Environment Protection – Targeted Research 
For Edibles) egy olyan 4-éves, több növényt, 
több tenyészidőt és több károsítót felölelő teljes 
gazdaság szinten tesztelt project, mely a levél-
tetvek, málna bogár és Botrytis elleni védeke-
zési lehetőségek kombinációját vizsgálja, a 
károsító-rezisztens fajták, biopeszticidek, pre-
cíziós monitoring segítségével a hajtatott mál-
natermesztéshez (Horticultural Development 
Company 2012). Minden egyes régióban a 
védekezési módszerek optimális kombináci-
ója legalább 30%-kal csökkentette a peszticid 
felhasználást és a károsító-populáció legalább 
olyan jó visszaszorítását biztosította, mint a 
jelenlegi növényvédőszer-alapú gyakorlat. 
További több károsítót lefedő ajánlásokhoz 
szükséges, hogy a tudományos kutatás, a farm-
szintű tesztelés, a szaktanácsadó-gazdaképzési 
programok elszakadjanak a gyomnövények, 
rovarok és kórokozók kategóriáira tagolt meg-
közelítéstől. A tudományos diszciplínákat 
átvágva, a farmszintű, teljes gazdaságot lefedő 
kezdeményezések a kártevő-gyom-kórokozó 
komplexumot vegyék figyelembe, valamint 
olyan megoldásokat dolgozzanak ki, melyek a 
gazda szempontjából működőképesek.

3.1.2. Vetésforgó

A károsító-nyomás minimalizálásának, 
valamint a hatékony megelőzés megvalósítá-
sának kulcsa a térbeli és időbeli változatosság. 
a Az ökológiai növénytermesztésben a vetés-
forgó a szintetikus növényvédő szerek legha-
tékonyabb agronómiai alternatívája (4. ábra). 
Egyéves növényeknél a megfelelő sorrend meg-
választása a rotáción keresztül megszakítja a 
károsítók életciklusát, a különböző családokba 
tartozó növényfajokkal jelentős eszközt biztosít 
a növénytermesztési és a gazdálkodási rendsze-
rek megbízhatóságának erősítéséhez. Ebben az 
értelemben a rendszer “ereje” azt jelenti, hogy 
a károsítók jelenléte által okozott zavar elle-
nére a növények agronómiailag jól teljesítenek. 
Aváltozatos növényi sorrend megakadályozza 
a legjobban alkalmazkodó károsító-populációk 
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kiszelektálódását és felszaporo-
dását. Általános szabályként a 
szántóföldi vetésforgóban aján-
lott az őszi és a tavaszi-koranyári 
vetésű növények váltakozó ter-
mesztése annak érdekében, hogy 
hatékonyabban szakítsuk meg a 
károsítók, különösen a gyomnö-
vények életciklusát annál, mintha 
vagy csak őszi vagy csak tavaszi 
vetésű növényeket váltogatnánk. 
A zöldségnövényekre alapo-
zott termesztési rendszerekre is 
hasonló elveken alapuló fejlesz-
tetéseket végeztek, ahol a levél- 
és gyökérzöldségek váltogatása a 
cél, mindeközben csökkentendő 
az ugyanabba a növénycsaládba 
tartozó növények gyakori elő-
fordulása. Számos gazdanövény-specifikus 
kórokozó gomba kártétele hatékonyan csök-
kenthető, ha a különböző növénycsaládokat 
váltogatjuk a vetésforgón belül. Azonban szá-
mos olyan növényi kórokozó van, amely gazda-
szervezetek széles skálájával jellemezhető, így 
ezek eltérő kezelést igényelnek. Ez vonatkozik 
a Pseudomonas syringae (Bartoli és mtsai 2014; 
Lamichhane és mtsai 2014a) és a Xanthomonas 
arboricola (Lamichhane 2014) baktériumra, 
amelyek számos növényi családot fertőzhetnek.

A kukoricára alapozott növénytermesz-
tési rendszerek jó példát kínálnak a vetésforgó 
fontosságára. Az önmaga utáni kukoricater-
mesztés, a szemes kukorica, a siló kukorica, 
valamint mint energianövény széles körben 
elterjedt Európában. A vetésváltásról bebizo-
nyították, hogy az a peszticid-függőség csök-
kentésének kulcsa, miközben lehetővé teszi az 
invazív amerikai kukoricabogár, a Diabrotica 
virgifera virgifera sikeres kezelését is, vala-
mint számos ártalmas gyomnövény szabályo-
zását (Vasileiadis és mtsai 2011). Európában 
az amerikai kukoricabogár a kukoricatermesz-
tés meghatározó kártevőjének tekinthető, mert 
teljes fejlődése – a tojástól a kifejlett egyedig 
– két kukoricatermesztési ciklusra is átnyúlik. 
A vetésváltásban termesztett kukorica eseté-
ben (ahol a kukoricát nem-kukorica növénnyel 

váltjuk), a kártevő életciklusa megszakad és 
populációja a minimumra csökken. A kukorica 
sokrétű felhasználása és a nyereség szintje miatt 
egy új növény potenciális bevezetése megköve-
teli a piaci szempontok gondos mérlegelését és 
további ráfordításokat, tekintettel a termesz-
tési ismeretekre és eszközökre (Vasileiadis és 
mtsai 2013). A vetésforgó szabály tehát rugal-
mas módon, a helyi körülményekhez igazítva 
alkalmazható, így az lehetővé teszi a kukorica 
gyakoribb termesztését a vetésforgóban és egy 
gazdaságban, mint amennyit az elméleti opti-
mum kínál (Levay és mtsai 2014; Szalai és mtsai 
2014). A kukoricát különböző nem-kukoricanö-
vény fajokkal váltogatva a gazdák elkerülhetik 
az amerikai kukoricabogár egy változatának 
kialakulását, amelyet „vetésváltás rezisztens-
nek” nevezünk, mivel hajlamos a nem-kukori-
canövény állományába is petét rakni. Az USA 
kukoricatermő övezetében a kukorica-szója 
vetésváltás nagy területen, évekig rutinszerűen 
történő alkalmazása már szelektált egy kuko-
ricabogár törzset, amely elvesztette peterakási 
preferenciáját a kukoricatábla talajába, azaz 
a nőstény a szója tábla talajába (is) rak tojást, 
majd a következő év tavaszán a kikelő lárva 
kárt okoz a kukorica gyökérzetében (Levine 
and Oloumi-Sadeghi 1996; Gray és mtsai 1998; 
Levine és mtsai 2002).

4. ábra. 1. Alapelv Vetésváltási rendszerünk diverzifikálása szántóföldi 
növényeknél, mint megelőzési stratégia 
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3.1.3 Növényápolás és ökológia

Számos növénytermesztési, ápolási gya-
korlatnak a növényvédelemtől függetlenül 
jelentős hatása van a termesztési rendszerek 
kártevők iránti sebezhetőségére. A tápanyagel-
látásról ismert, hogy hatással van a nedvszívó 
rovarokra és atkákra (Altieri and Nicholls 
2003), a növénypatogén gombákra (Snoeijer 
és mtsai 2000), valamint a baktériumokra 
(Lamichhane és mtsai 2013). A mechanikai 
gyomszabályozás megsértheti a növényi szö-
veteket, segítve ezzel a betegségek kialakulását 
(Hatcher and Melander 2003). A növényma-
radványok kezelése hatással lehet az áttelelő 
károsítók fennmaradására (Sojka és mtsai 
1991). A talajművelési rendszerek gyakran 
meghatározzák a gyomközösségek és a talaj-
lakó kórokozók összetételét és abundanciáját 
(Norris 2005).

A környezetkímélő talajművelést (conser­
vation tillage) az 1. Alapelvnél említettük, 
mint elvárt termesztéstechnológiai módszert. 
Az IPM-en belüli szerepe azonban nem mindig 
ilyen egyértelmű. Bár igaz, hogy a csökken-
tett talajművelés kedvez a talaj szervesanyag 
tartalmának és biológiai sokféleségének, 
és csökkenti a CO2 kibocsátást, a talajeró-
zió kockázatát, de a feltételezett növényvé-
delmi előnyök nem általánosíthatók. Például 
a Fusarium fajoknak, a mikotoxin termelés 
egyik fő forrásának kedvez a művelés (for-
gatás) nélküli rendszer, ahol kukorica és búza 
növényi maradványok maradnak a talajfel-
színen egész évben (Kandhai és mtsai 2011). 
Továbbá, a művelés nélküli rendszerek álta-
lában nagyobb herbicid függőséggel járnak – 
a vetés előtti „kémiai kaszálás” miatt –, ami 
viszont kedvez a herbicid-rezisztencia kiala-
kulásának is (Melander és mtsai 2012). A kör-
nyezetkímélő talajművelés előnyeit összetett, 
többszempontú fenntarthatósági kritériumokra 
és az ebből eredő „előny-hátrányra” (men�-
nyiség és minőség közötti kompromisszumra) 
nézve kell értékelni. Itt is, mint ahogy gyakran 
előfordul az IPM-en belül, nehéz egyszerű és 
általános ajánlásokat tenni, a helyi finomhan-
golás lényegesebb.

A termesztett növény tábláján belüli és 
akörüli növekvő intra- és interspecifikus sok-
féleség mint növényvédelmi stratégia, egyre 
nagyobb figyelmet kap. Számos stratégia van 
a térbeli diverzitás növelésére. Ezek közé tar-
toznak a vegyes fajtaösszetétel, fajtakeverékek 
(azaz folyamatosan változatos növény populá-
ciók, nem pedig egy populáció növényei, mint 
természetes szelekciós tényezők vannak kitéve 
egy károsító populációnak), köztes termesz-
tés (vagyis két vagy több növényfaj együtt), 
élő mulcsozás vagy féltermészetes vegetáció. 
Jelentős betegség csökkenés érhető el, ha a 
rizs üszög kórokozója a Magnaporthe oryzae 
– betegségre fogékony és egy másik, a kór-
okozóra rezisztens fajtát együtt termesztettek 
(Zhu és mtsai 2000; Raboin és mtsai 2012). 
Sapoukhina és mtsai (2013) modellben bizonyí-
tották, hogy búza fajtakeverékkel, amelyben kis 
arányban nagy rezisztenciával rendelkező fajták 
voltak, hatékonyan csökkenthetik a betegségek 
súlyosságát több más betegséggel szemben, 
mialatt alacsony szelekciós nyomást gyako-
rolnak a kórokozókra. Magas szintű genetikai 
sokféleséget kaphatunk több szülői vonal hasz-
nálatával, összetett kereszt-populációk előállítá-
sával biztosítva, hogy az így kapott populációk 
folyamatosan alkalmazkodnak a helyi viszo-
nyokhoz. A búzában az ilyen összetett kereszt-
populációkról kimutatták, hogy csökkentik a 
levélfoltosodás „komplexét” (Pyrenophora 
tritici- repentis, Mycosphaerella graminicola, 
és Parastagonospora nodorum) egyetlen keres
kedelmi fajtához vagy fajtakeverékhez képest 
(Costanzo 2014). Hasonló eredményről szá-
moltak be az árpa összetett kereszt-populációi 
esetében (Saghai Maroof és mtsai 1983). A köz-
tes termesztéssel különböző növényfajok hasz-
nálatával csökkenthető a betegségek súlyossága 
(Fernandez-Aparicio és mtsai 2010; Gao és 
mtsai 2014). Évelő növényekben az élő mul-
csozás sikeresen megalapozhatja a gyomnövé-
nyek elleni védekezést (Baumgartner és mtsai 
2008; Fourie 2010). Néhány növényfaj csapda-
növényként jöhet szóba (Aluja és mtsai 1997), 
vagy mint természetes ellenségek forrása biz-
tosítja a védekezést (Paredes és mtsai 2013). 
Sok ilyen mechanizmus van, amely révén a 
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növekvő növényi sokféleség pro-
fitálhat a károsítók jobb biológiai 
szabályozásából, de ez a megkö-
zelítés a trópusi rendszerekben 
kapott több figyelmet (Crowder 
and Jabbour 2014; Ratnadass és 
mtsai 2012). A Kelet-Afrikában 
sikeresen megvalósított „push-
pull” stratégia jó példája ennek 
a megközelítésnek. Alapelve, 
hogy a főnövényből (kukorica) a 
Desmodium uncinatum pillangós 
növény köztesvetésével elriaszt-
hatóak a kukorica egyes lepke 
kártevői (Chilo spp., Noctuidae 
fajok), egyúttal a szegélyre 
vetett elefántfű (Pennisetum 
purpureum) odacsalogatja ezen 
kártevő fajok imágóit, így a 
kukoricában kisebb lesz a kártétel. Emellett 
növekszik a kártevők parazitáltsága, csökken 
a növényparazita boszorkánygyom (Striga-
gyom) borítása az allelopátiás hatás miatt is 
(Cook és mtsai 2007; Khan és mtsai 2010).

A megelőzési stratégiák célja egészséges 
növénytermesztési rendszerek létrehozása, ame
lyekben sokrétű agronómiai eszközök hatékony 
integrációját valósítjuk meg, csökkentve a pesz
ticid felhasználástól való függőséget.

3.2. A 2. Alapelv – monitoring

Túl a megelőzésen, eltávolodva egy pesz­
ticid-alapú stratégiától, elengedhetetlen a 
károsítók rendszeres időközönkénti (5. ábra) 
vagy helyi viszonyok szerinti (előrejelző fel-
hívások) megfigyelése. Egy ideális világban 
minden gazda figyelemmel kísérné a károsító-
populációkat és használná az előrejelző rend-
szereket mielőtt védekezési döntést hozna. 
A jelenlegi valóságban azonban a felhívások 
és előrejelző rendszerek nem elérhetőek és 
megfizethetőek minden országban minden 
növényre. Egyes országok mindemellett sike-
res döntéstámogatási rendszereket fejlesztettek 
ki. Dániában egy átfogó monitoring rendszer 
kapcsolódik a szántóföldi növényekre kidol-
gozott szaktanácsadói rendszerhez, amely 

fontos szerepet játszik abban, hogy az ország 
viszonylag alacsony peszticid felhasználó az 
Európai Unióban (Kudsk and Jensen 2014). 
Németországban, az internetes előrejelzési 
rendszer (das Informationssystem Integrierte 
Pflanzenproduktion www.isip.de) egyesíti az 
időjárási adatokat a betegség modellekben és 
regionális döntéstámogatást biztosít a fő növé-
nyekre (Racca és mtsai 2011). Svájcban a gaz-
dálkodók a heti rendszerességű növényvédelmi 
ajánlásokra, online kártevő- és betegség-elő-
rejelző rendszerekre és döntéstámogatási esz-
közökre (www.phytopre.ch, www.agrometeo.
ch, www.sopra.admin.ch) támaszkodnak, hogy 
felbecsüljék a különböző növényeket érintő 
kockázatokat és szükség esetén optimalizál-
ják a kezelések időzítését (Samietz és mtsai 
2011). Franciaországban minden egyes régió 
valamennyi növénytermelési rendszere sza-
badon hozzáfér a 400 megfigyelő által 15 400 
helyszínről gyűjtött információhoz (károsító 
nyomás), amelyet egy többszereplős regio-
nális csoport hetente frissít (DGAL 2014). 
A rendszert nemrég egészítették ki a peszticid 
használat nem-szándékos hatásait leíró adatok-
kal, beleértve a biológiai sokféleségi trendek 
monitoringját indikátor fajok négy csoportjá-
val, valamint 30 károsító- és hatóanyag-társulás 
peszticid-rezisztenciájának megfigyelésével.

5. ábra. 2. Alapelv – A feromoncsapdákat általában gyümölcsösökben 
alkalmazzák a kártevők (Lepidoptera) monitorozására
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A burgonyavész kórokozójának (Phyto
phthora infestans) európai szintű nyomon 
követése példa a jól fejlett több-országot átfogó 
monitoring rendszerre. Holland, dán és Egye-
sült Királyságbeli kutatók mikro szatellit mar-
kereken alapuló DNS-ujjlenyomat módszert 
fejlesztettek ki. A EuroBlight hálózaton (www.
EuroBlight.net) belül növényvédőszer-gyártó 
cégek, szaktanácsadók és gazdálkodók vesznek 
részt a fertőzött levelek gyűjtésében és érté-
kelésében. Ez a kiterjedt mintavételi hálózat 
lehetővé tette, hogy megjelenítsék a domináns 
kórokozó klónok elterjedését, virulenciájukat, a 
fungicid-rezisztencia alakulását és dinamikáját 
több éven keresztül és számos európai területen.

A gazdálkodók nem nagyon kedvelik a 
gyomnövények felvételezését, mert egymáshoz 
hasonlóak fiatal fenológiai fázisban, amikor a 
kezelési döntéseket meg kell hozni. Míg a leg-
több kórokozó fertőzöttségi mértéke és kártevő 
egyedszáma jelentősen változik évről évre, a 
gyomflóra változása – a herbicid-rezisztens 
biotípusok kivételével – sokkal lassabb (Wal-
ter 1996). A gyompopulációkban évről évre 
történő fokozatos, lassú változások lehetővé 
teszik gyomtérképek elkészítését szezonvégi 
(betakarítás utáni) gyomnövények megfigye-
lésével, vagy kisméretű kezeletlen parcellák 
létrehozásával. Az ilyen módon összegyűjtött 
információk lehetővé teszik a következő évi 
kultúrnövény gyomszabályozási tervének elké-
szítését.

A rendelkezésre álló megfigyelési, felhívási 
és előrejelzési rendszerek jellege károsítótól, 
helytől függően változó. A kutatók, tanácsadók 
és gazdálkodók e sokszínűséghez valóalkal-
mazkodás kihívásának vannak kitéve.

3.3. A 3. Alapelv – monitoringon  
és küszöbértéken alapuló döntés

Bár igaz, hogy a megbízható beavatko-
zási küszöbértékek fontos szerepet játszanak 
az IPM-ben, ezek azonban nem mindig áll-
nak rendelkezésre, nem elegendőek vagy nem 
alkalmazhatóak. Sok esetben gyomnövényekre 
nem állapítottak meg küszöbértékeket (Sattin és 
mtsai 1992). Hasonló a helyzet a kórokozókkal 

is, különösen azokkal, amelyek képesek szapro-
fita életmódról patogén életmódra váltani a kör-
nyezeti eseményektől és éghajlati viszonyoktól 
függően (Underwood és mtsai 2007).

A múltban számos IPM-program a küszöb-
értékekre alapozott döntésekre koncentrált. 
Amikor azonban a döntéstámogató rendszerek 
nem elérhetőek helyben, vagy nem megfelelőek, 
akkor az IPM szemléletnek megfelelő küszöb-
értékek használata figyelmen kívül hagyható. 
Az ilyen esetekben jobb, ha általában a megfi-
gyelést, a megbízható döntési kritériumokat és 
az IPM alapelvek egészét hangsúlyozzuk.

Az IPM történetileg a rovarkártevők szabá-
lyozása területén alakult ki, ahol a beavatko-
zási küszöbértékek használata jó eredményeket 
hozott. Napjainkban újra kell bizonyítani és 
gondolni a betegségekkel és gyomnövények-
kel szembeni küszöbérték-alapú védekezési 
döntések megvalósíthatóságát. Bár voltak erő-
feszítések a gyomnövények gazdasági küszöb-
értékének meghatározására (Keller és mtsai 
2014), alkalmazhatóságát tekintve azonban 
nincs egyetértés. A küszöbértékek kifejlesztése 
a gyomnövényekre nagy kihívást jelent, mert 
általában több faj közösségeként jelennek meg, 
jellemzően foltokban vannak és a talajban lévő 
perzisztens magbankon keresztül kihatásuk 
hosszabb távú. Hasonlóképpen a küszöbérték-
megközelítés helytállósága megkérdőjelezhető 
policiklikus betegségek esetében, ahol gyakran 
az elsődleges ciklust szükséges megcélozni, 
mikor még az inokulum szintje nagyon ala-
csony és a betegség tünetei láthatatlanok. Ezzel 
szemben küszöbértékeket nem lehet alkalmazni 
toleráns fajtáknál, amelyek ugyan mutathatják 
a betegség látható tüneteit, de nincsenek hatás-
sal a hozamra. Reálisan nem feltételezhető, 
hogy szakszerű és tudományosan megalapo-
zott gazdasági kárküszöb szintek elérhetők 
lesznek az összes jelentős károsítóra, minden 
jelentősebb növényre, fajtára és termelési kör-
nyezetre. Mindezt ugyanis lehetetlenné teszi a 
komplexitás, a regionalitás, a helyi jellegzetes-
ségek, új és invazív károsítók, eltérő termesz-
téstechnológiai gyakorlatok és ideális esetben 
az externáliák beépítése.. Fontos a 3. Alap-
elv, amelyik megkívánja a termelőktől, hogy 



442	 NÖVÉNYVÉDELEM 2017, 78 (53): 10.

értékeljék a károsító fertőzési nyomást, de nem 
elegendő ahhoz, hogy az összes rendelkezésre 
álló intézkedés integrációját biztosítsa. Tekin-
tettel erre az utolsó pontra, ez egy lehetőség is 
a döntéstámogatási rendszerek új generációjá-
nak kidolgozására. Mivel napjainkban a dön-
téstámogató rendszerek általában valós idejű 
taktikai döntéshozatalon alapulnak, beleértve 
egy növényt, egy károsítót és védekezési tech-
nikát, az új rendszerek támogathatják a straté-
giai megközelítéseket, magukba foglalva az 
IPM lehetőségek egész tárházát. A „permetezni/
nem permetezni” útmutatás helyett az új rend-
szerek bepillantást adhatnak a kívánt fajtákba, 
termesztési rendszerek együttesébe, közvetlen 
védekezési módszerek kombinációjába és az 
aktuális mezőgazdasági gyakorlatokba. Ezek 
információt nyújtanak még a várható károkról 
és gazdasági következményekről, valamint a 
nem-célszervezetekre, így például a hasznos 
szervezetekre gyakorolt mellékhatásokról is.

A termesztési időszak alatti védekezési 
intézkedést meghatározó rövidtávú károsító 
helyzeten alapuló döntéshozatali folyamat kiter-
jeszthető több rendszerszintű tényező integrálá-
sára és hosszabb távú stratégiai döntésre, tervre. 

3.4. A 4. Alapelv – nem-kémiai módszerek

Elfogadható és előremutató 
alapelvnek tekinthető az, hogy 
előnyben kell részesíteni a nem-
kémiai módszereket a kémiai 
módszerekkel szemben abban az 
esetben, ha kielégítő védelmet 
nyújtanak. A nehézség abban rej-
lik, hogy a „kielégítő védelmet” 
hogyan határozzuk meg. A szer-
zők úgy gondolják, hogy a leg-
magasabb szintű védelem, amit 
kémiai intézkedésekkel el lehet 
érni, gyakran nem fenntartható, 
új károsító problémákat vet fel 
és nem a megfelelő viszonyítási 
alap, amellyel egyes nem-kémiai 
módszerek hatékonyságát össze-
hasonlíthatjuk. Ehelyett inkább 
a kielégítő növényvédelem 

fenntartható szintje érhető el a széles körű IPM 
stratégián keresztül, amely a védekezési mód-
szerek sorát foglalja magába. Külön-külön az 
egyes alternatív védekezési módszerek, például 
a biopeszticidek, amelyek kisebb és lassabb 
biocid hatást fejthetnek ki, költségesebbnek 
tűnnek, mint a szintetikus peszticidek, ha nem 
vesszük figyelembe az externáliákat. Együttesen 
azonban az alternatív módszerek szinergizmust 
idéznek elő és megfelelő növényvédelmet ered-
ményeznek. Költségük vonzóbbá válhat, ha a 
számos európai országban előkészítés alatt lévő 
“peszticid-adókat” (pesticide steering taxes), 
bevezetik. Bővebben a védelmi intézkedések 
értékeléséről a 8. Alapelvben olvashatunk.

Széles skálája van a nem-kémiai, de közvet-
len károsító elleni védekezési intézkedéseknek, 
mint például a talaj-szolarizáció vagy a biológiai 
védekezés, de hozzáférhetőségük, hatékony-
ságuk vagy alkalmazhatóságuk nagymérték-
ben változó. Számos különböző biotechnikai 
módszert fejlesztettek ki, ezek közül valószí-
nűleg a feromon-alapú légtértelítéses módszer 
a legfejlettebb és legeredményesebb (6 ábra). 
Az alma és szőlő legfontosabb rovarkártevői, 
az almailonca (Adoxophyes orana), vagy más 
sodrómolyok, pl. almamagmoly (Grapholita 
lobarzewski) és tarka szőlőmoly (Lobesia 
botrana) ellen párosodásuk megzavarásával 

6. ábra. 4. Alapelv – feromon-alapú légtértelítéses módszer 
(párosodás megzavarás) kémiai védekezési alternatívaként számos 
gyümölcskártevő (Lepidoptera) ellen
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hatékonyan védekezhetünk. 
Svájcban ezt a technikát az 
almaültetvények 50%-ánál és a 
szőlőültetvények 60%-ánál hasz-
nálják, ami lehetővé tette a szin-
tetikus peszticid-felhasználás 
kétharmaddal való csökkentését 
(Samietz and Höhn 2010; Günter 
and Pasquier 2008). 

A természetes ellenségek 
használata egy olyan fontos 
nem-kémiai IPM eszköz, ame-
lyet tovább lehet fejleszteni. 
Amíg a biológiai védekezési 
szervezetek alkalmazása magas 
szintet ér el növényházakban, 
addig más területeken, például 
szántóföldi növényeknél még 
bizony bőven van lehetőség elő-
relépésre. A Trichogramma petefürkészek hasz-
nálata a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) ellen 
a sikeres szántóföldi példák egyike. A természe-
tes ellenségek célszervezet-specifikussága kör-
nyezeti szempontból fontos elem, ugyanakkor 
kihívás a biopeszticid gyártók számára, mivel a 
specifikusság szűkebb alkalmazást, így kisebb 
bevételt és a befektetés lassúbb megtérülését 
eredményezi. A biológiai védekezési szerve-
zetek kezelése és használata finomhangolást és 
speciális képességeket igényel, amelyeket leg-
inkább köz- és magánpénz forrású kutatási kez-
deményekkel, oktatással és képzéssel érhetünk 
el (ENDURE 2010c). A puszta hatékonysági 
szempont mellett azonban számos olyan inno-
vatív vizsgálati módszer, eljárás van, amellyel 
a jelenleg használatos kevésbé sokszínű mikro-
organizmus-paletta forrását jelentősen bővíteni 
tudnánk új taxonokkal (Kohl és mtsai 2011). Az 
élő biológiai szervezetek előállításán és forgal-
mazásán túlmenően kibocsájtási környezetüket 
(táj) és a konkrét kijuttatási növényállományt, 
valamint termesztési rendszert is figyelembe 
kell venni hatékonyságuk és optimális haszná-
latuk érdekében. Egyre nagyobb az érdeklődés 
a tájszintű ökológiai folyamatok iránt, ame-
lyek megértésével a térségi integrált védelmet 
a természetes ellenségek kihasználásával meg 
tudjuk valósítani. Rusch és munkatársai (2010) 

repcés vetésváltásban vizsgálta ezeket a szem-
pontokat.

A gyomnövények esetében, ahol a bioló-
giai védekezési opciók ritkán alkalmazhatóak, 
számos hatékony agronómiai, mechanikai és 
fizikai védekezési módszer áll rendelkezésre. 
Ezek beépíthetők az Integrált Gyomszabályo-
zási Stratégiákba, hogy csökkentsük a gyom-
növények hatását és a hagyományos herbicidek 
hosszú távú túlzott használatát. Ideális esetben 
az ilyen stratégiák integrálják a megelőzést, 
vetésváltási és közvetlen kémiai vagy nem-
kémiai taktikákat. Számos nem-kémiai köz-
vetlen módszer, mint például a gyomelnyomás 
téli takarónövényekkel, a „hamis magágy” 
készítés, preemergens mechanikai beavatko-
zások, a sűrűbb növényállomány, sorközi kul-
tivátorozás és a sorkezelés herbiciddel vagy 
precíziós mechanikai eszközzel (7. ábra). Ezek 
alkalmazása a kukoricára alapozott termesz-
tési rendszerekben és más kapásnövénynél 
sikeres volt a hozam veszélyeztetése nélkül 
(Vasileiadis és mtsai 2011). Továbbra is szük-
séges a gyombiológia ismeretére és a kultúr-
növény-gyomnövény társulások ökológiájára 
épülő stratégiák kidolgozása, melyek az agro-
technikai, nem-kémiai és kémiai védekezési 
módszereket egyesítik intelligens alkalmazás-
technológiák használatával, továbbá azokat a 

7. ábra. 4. Alapelv – A mechanikai gyomszabályozás egy fő 
alternatívája a herbicid használatnak
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helyi körülményekhez adaptálják. A közvetlen 
nem-kémiai intézkedések nemkívánatos hatá-
sokkal lehetnek a kártevő-gyom-betegség más 
komponenseire. A növényvédelemben bekövet-
kező változások tehát a másodlagos károsítók 
megfigyelését is maguk után vonhatják.

A nem-kémiai alternatívák hatásos haszná-
lata újfajta gondolkodásmódot követel, amely 
alternatív módszerek kombinált, szinergista 
hatásából következik, mert az egyedileg alkal-
mazott alternatív megoldások nem olyan haté-
konyak, vagy alkalmasak, mint a szintetikus 
peszticidek használata.

3.5. Az 5. Alapelv – peszticid kiválasztás

Az IPM a peszticid-függőség csökkentésére 
törekszik. Abban az esetben, ha a megelőzés és 
az alternatív védekezési módszerek önmaguk-
ban nem hoznak kielégítő eredményt, akkor a 
szelektív peszticidek is használhatóak. Ebben a 
helyzetben válik relevánssá az 5., 6., és 7. Alap-
elv, amely a peszticid használatot feltételezi. 
Nélkülözhetetlen a peszticidek 
megfelelő kiválasztása annak 
érdekében, hogy csökkentsük 
a nem kívánatos egészségügyi 
vagy környezeti hatásokat (bele-
értve a károsítók szabályozása 
szempontjából negatív hatásokat 
is) (8. ábra).

A széles spektrumú inszek
ticidek nem-célszervezetekre, 
például az ízeltlábú természetes 
ellenségekre gyakorolt hatásai 
jól dokumentáltak. Svájcban 
az 1970-es évek elején a nem 
szelektív peszticidek túlzott fel-
használása gyümölcsösökben és 
szőlőültetvényekben majdnem 
az összes ragadozó atkát felszá-
molta és akaricid-rezisztenciát 
eredményezett a takácsatkákban. A takácsat-
kák kontrollálhatatlan gradációi csak olyan 
növényvédelmi programmal szabályozhatók, 
amelyek megőrzik a természetesen előforduló, 
de visszatelepített ragadozó atkákat (Stäubli 
1983). A károsítók elleni biológiai védekezés 

összeomlásának minimalizálása és az IPM javí-
tása érdekében a hasznos ízeltlábúakkal kompa-
tibilis termékek előnyben részesítése kívánatos. 
Különböző online adatbázisok állnak rendelke-
zésre. Ezek közé tartozik az IOBC Pest Select 
Databes, az IPM Impact mellékhatások adatbá-
zisa (előfizetéssel érhető el), a Pesticide Action 
Network – Észak-Amerika (pesticideinfo.org), 
a Pesticide Properties DataBase, Hertfordshire 
Egyetem vagy a francia Mezőgazdasági 
Minisztérium E-phy katalógusa (francia nyel-
ven). A biológiai szervezeteket gyártó és for-
galmazó kereskedelmi vállalatok – például a 
Koppert vagy a Biobest – szintén információkat 
szolgáltatnak a hasznos ízeltlábúakra gyakorolt 
peszticid hatásokról. Perzisztens peszticidek 
esetében ezek alternatívái kerülnek fejlesz-
tésre (Czaja és mtsai 2015; Gerwick és Sparks 
2014). A szelektív biopeszticidek alkalmazása 
a kémiai peszticidek helyett különösen kívá-
natos alternatívák, de az ilyen termékek széles 
választékát kell még hozzáférhetővé tenni. Van-
nak már forgalomban bioherbicidek, de számuk 

továbbra is alacsony (Cantrell és mtsai 2012). 
A  biopeszticidek további fejlesztése hasonló 
szabályozási korlátokkal szembesül, mint a 
szintetikus peszticidek, mivel ugyanazon sza-
bályozás hatálya alá esnek (Villaverde és mtsai 
2014).

8. ábra. 5. Alapelv – A peszticid-kiválasztás egyik fő kritériuma a méhek 
védelme
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Az olaszországi Emilia-Romagna régió 
régóta hangsúlyozza ezt az alapelvet mezőgaz-
dasági fejlesztési politikájában és jelentős ered-
ményeket ért el az elmúlt 25 évben. Az IPM 
szabályozása és alkalmazása ebben a régióban 
mind a peszticid mennyiséget, mind pedig a 
minőséget úgy kezelte, hogy közben csökkentse 
az emberi egészségre és környezetre gyakorolt 
hatásokat, miközben fenntartja a gazdaságilag 
elfogadható termelést. Az új IPM rendszerben 
csak az emberi egészségre és környezetre gya-
korolt mérsékeltebb hatású peszticidek enge-
délyezettek. Ennek eredményeként a magas 
akut toxicitású peszticidek 70–90%-át, a magas 
krónikus toxicitásúak 40–90%-át kizárták a 
felhasználásból, és az alkalmazott peszticidek 
összmennyisége 20–35%-kal csökkent 1995 és 
2005 között (Galassi and Sattin 2014).

Számos létező adatbázis és a biopeszticidek 
további fejlesztései kínálnak lehetőséget a ter-
mékek kiválasztására, amivel minimálisra csök-
kenthetjük az emberi egészségre, környezetre 
és a károsítók biológiai szabályozására gyako-
rolt kockázatot. 

3.6. A 6. Alapelv – Csökkentett 
növényvédőszer-használat

A peszticidek dózisának és alkalmazási 
gyakoriságának csökkentése és a részleges 
alkalmazás kihasználása hozzájárul az IPM 
azon céljához, hogy az emberi egészségre és 
a környezetre gyakorolt kockázatokat csök-
kentse vagy minimalizálja. Valójában a nemzeti 
növényvédelmi tervek elfogadták a peszticidek 
csökkentett alkalmazását, mint egy általános, 
hosszabb időtartamot átfogó mennyiségi csök-
kentést. A mennyiségi csökkenés egyébként 
automatikusan csökkenő tendenciát mutat, 
mivel hatékonyabb új készítmények kerülnek 
alkalmazásra. Ezt elkerülendő, Dánia úttörő 
szerepet játszott a „kezelési gyakorisági index” 
kialakításával, amely egyidejűleg veszi figye-
lembe a felhasználás gyakoriságát és a dózist 
(Kudsk and Jensen 2014). Bár jelen szerzők 
a dózisok csökkentését másodlagosnak tekin-
tik a peszticidektől való függőség csökken-
tésében, kétségtelenül elismerik ezt, mint az 

IPM folytonosságának taktikáját, amely más 
taktikákkal (pl. rezisztens fajták használata, 
küszöbértékek alkalmazása a betegségek inten-
zitásának tekintetében) ésszerűen és jól kombi-
nálható, és előnyösebb, mintha a gyakoriságot 
kombináljuk fejlett döntéshozatali rendszerek-
kel. A dóziscsökkentés alkalmazásának egyik 
kérdőjeles szempontja a károsítók populációi-
ban kialakuló rezisztencia kockázatának a lehe-
tősége, ennek kezelése, amellyel a következő 
alapelv tárgyalásában foglalkozunk.

A csökkentett peszticidhasználat, mint gya
koriság, foltkezelés vagy dózis-csökkentés 
értelemben egy elismert, más lehetőségekkel 
kombináltan követhető taktika az IPM folyto-
nossága mentén. 

3.7. A 7. Alapelv – Anti-rezisztencia stratégiák

A peszticidekkel szemben rezisztens 
károsítófajok száma növekszik és számos ter-
mék hatékonyságát kockáztatja. A rovarkárte-
vők inszekticidekkel szembeni rezisztenciája 
a legfontosabb kezdeti hajtóereje volt az IPM 
fejlesztésének (Stern és mtsai 1959). Jelenleg 
a rezisztencia kialakulása a legkülönbözőbb 
károsító csoportok esetére ismeretes. Például, a 
Podosphaera xanthii (tökféléken károsító liszt-
harmat) gombában gyorsan kialakult reziszten-
cia a demetilálást gátló fungicidekkel (McGrath 
és mtsai 1996), strobilurinnal (McGrath and 
Shishkoff 2003) és újabban ciflufenamiddal 
szemben (Pirondi és mtsai 2014). A rezisztencia 
kialakulása különösen súlyos kérdés a gyom-
szabályozásban, mert igen kevés új hatásmódú 
herbicid áll rendelkezésre (Heap 2014; Duke 
2012). A szűk hatásspektrumú herbicid-mole-
kuláktól való túlzott függőség veszélyezteti a 
hagyományos növénytermesztési rendszerek 
életképességét, mert változatosságuk térben és 
időben igen behatárolt. 

Napjainkban vita folyik az ajánlottnál ala
csonyabb peszticid dózis, a sub-letális és hor
mezis hatás és a peszticidekkel szembeni 
rezisztencia kialakulása közötti összefüggések-
ről. Ide kapcsolódik az előbbitől fordított helyzet 
– magasabb dózisú peszticid használat – amely 
valószínűleg jelentős mértékben hozzájárul a 
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peszticid-rezisztens károsító biotípusok kiala-
kulásához. Számos olyan helyzet van, amikor 
adott esetben az alacsonyabb dózisok aján-
lottak anélkül, hogy növelnénk a nem-cél-
zott rezisztencia kialakulását. Burgonyában 
a Pythopthora elleni védekezésnél számoltak 
be erről, mindaddig, amíg a károsító előfor-
dulás gyakoriságával, növényfenológiával, 
a peszticid-érzékenységgel és a lombkorona 
szerkezetével kapcsolatos információkat figye-
lembe vették a döntéshozatalban (Cooke és 
mtsai 2011). Mindenesetre nincs következe-
tes, egyértelmű bizonyíték és konszenzus a 
növényvédelmi szakemberek között arról, hogy 
a csökkentett dózis hozzájárul-e a rezisztencia 
kialakulásához. A szerzők szerint a vita nem 
pontosan arról folyik, amiről kellene. Figye-
lembe véve, hogy nincs egyértelmű kapcsolat 
a peszticid-dózisok és a hatékonyság között, 
a dózis helyett a hatékonysági szintre kellene 
összpontosítani (Kudsk 2014). A fenntartható 
peszticidhasználat új megközelítése egy elvárt 
védelmi szintre koncentrál, amely aztán a ható-
anyagok biológiai aktivitása, perzisztenciája 
révén kihat a szelekciós nyomásra.

Természetesen különböző kémiai kombiná-
ciókon alapuló taktikák segítenek csökkenteni 
a rezisztencia kialakulását. Például a külön-
böző hatásmechanizmusú fungicideket kombi-
nálva, a használat időzítése és az osztott kezelés 
megbízhatóbb rezisztencia kockázat-kezelési 
stratégiákhoz vezetett (van den Bosch és mtsai 
2014a, b). Lehetséges a rezisztencia előfordu-
lásának megfigyelése és figyelembe vétele a 
döntéshozatalban. Ezt teszi pontosan a koráb-
ban már említett EuroBlight hálózat, amely a 
Phytophthora infestans megfigyelését végezve 
több országra kiterjedő naprakész információ-
kat szolgáltat új rezisztens izolátumokról. 

Ha visszalépünk egyet, hogy tágabb képet 
kapjunk, azt találjuk, hogy a rezisztencia kiala-
kulása növekvő kockázatának kiváltó okai 
kapcsolatban vannak a túlzott leegyszerűsítés-
sel és a növénytermesztési rendszer intenzí-
vebbé válásával (pl. a monokultúra túl kevés 
növényvédelmi „eszközre” támaszkodik). Ez a 
gyomoknál mutatkozott meg az önmaga utáni 
termesztés (monokultúra) esetében (Neve és 

mtsai 2014). Összpontosítva a gyomokra, Owen 
és mtsai (2014) arra a következtetésre jutottak, 
hogy csupán a herbicid-használat módosítása 
nem nyújtana tartós megoldásokat a gyomok 
herbicid-rezisztenciájára. De ez valószínűleg 
igaz a károsítók egész sorára. A rezisztens káro-
sító biotípusok kialakulásának csökkentésére 
és a peszticidek kereskedelmi élettartamának 
hosszabbítására a gazdálkodóknak az IPM 
magasabb szintjére kell törekedniük, fontolóra 
vehetik a toleráns fajták vagy nem gazdaszer-
vezetek térbeli eloszlását és teljes mértékben 
kihasználhatják a preventív intézkedéseket 
(lásd 1. Alapalapelv).

A nem-célzott rezisztencia-kialakulás nö
vekvő kockázatának kiváltó okait kezelni 
tudjuk, ha újragondoljuk az eddigi túlzott egy-
szerűsítést, a termesztési rendszerek túlzott 
intenzitását.

3.8. A 8. Alapelv – Értékelés

A 8. alapelv arra ösztönzi a gazdálkodó
kat, hogy értékeljék az általuk elfogadott 
növényvédelmi beavatkozások, intézkedések 
megbízhatóságát, amely fontos szempontja a 
megfelelő gazdálkodásnak. Az érzékeny pont 
itt az értékelési kritérium. A gazdálkodókkal 
folytatott interjúk azt mutatták, hogy – a nye-
reségtől függetlenül – a termésátlag, és a káro-
sítók teljes hiánya, azaz a „tiszta” területek a 
két indikátora a mezőgazdasági termelők és 
tanácsadók körében leggyakrabban használt jó 
növényvédelmi gyakorlatnak (Lamine és mtsai 
2009). Ezek a hagyományos értékelési módsze-
rek akadályozhatják az alternatívák fejleszté-
sét. Az IPM-kompatibilis értékelés lefedhetné 
a több évre, több termelési időszakra kiter-
jedő (multi-szezonális) hatásokat, rámutatna 
a termelés és a gazdaságosság egyéb “előny-
hátrány” vonatkozásaira, valamint humán 
egészségügyi és környezeti szempontokra. Új, 
az IPM-hez adaptált teljesítménykritériumok 
és viszonyítási standardek integrálhatják eze-
ket a tényezőket a növénytermelési rendszer 
és az agro-ökoszisztéma szintjén. Az IPM stra-
tégiák pozitív hatásai nem egy vegetáció alatt 
jelentkeznek, így a megfelelő értékelés tehát 
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lefedi a vetésforgó összes növényét, és nem 
csak egy tenyészidőre. Ez különösen igaz a 
talaj gyommag készletének kezelésére, a talaj-
lakó kórokozók felszaporodására, a rezisztens 
kórokozók kifejlődésére, és kiszámíthatatlan 
kártevő-gradációkra. Ahogyan az a 4. Alapelv-
ben említésre került, a rövid idejű védekezés 
szintjének elérése egyedül kémiai intézkedé-
sekkel nem az a „standard”, amellyel a „sikert” 
mérik. Meg kell kezdeni ennek átgondolását és 
újraértékelését, amely a hozam, a hozamstabi-
litás és a nyereség értékelését több évre, és a 
termesztési rendszer egészére terjesztené ki. 
Lechenet és mtsai (2014) erre a megközelítésre 
adnak példát a peszticid-felhasználási intenzitás 
kiértékelésénél a termelési rendszer szintjén, 
miközben figyelembe vesznek több “előny-hát-
rány” szempontot. Farm szintű fejlesztési, szak-
tanácsadási munkák, új mutatók és standardek, 
teljesítménykritériumok kialakításához vezet-
nek, amelyeket a gazdálkodók megoszthatnak 
egymás között.

A növényvédelem fenntarthatósága olyan 
új értékelési kritériumokat kíván meg, amelyek 
figyelembe veszik a térben és időben tág értéke-
lést, az előny-hátrány rendszert (mennyiség és 
minőség közötti kompromisszumokat) és meg-
oszthatók a gazdálkodó szervezetek között.

4. Következtetések

Az Európai Unió a fenntartható peszticid 
használat irányelvvel elindult abba az irányba, 
hogy az integrált növényvédelem legyen a fő 
törekvés. Széleskörű elfogadása a fenntartható 
növényvédelmi megközelítés igen különböző 
biofizikai és szocio-ökonómiai gazdálkodási 
viszonyokra való alkalmazását vonja maga 
után. A gazdálkodási viszonyok különbözősége 
mellett az IPM-et végzők különböző agronó-
miai és ökológiai folyamatokkal szembesülnek, 
amelyeket figyelembe kell venni, ha a növény-
védő szerektől való függőségünk csökkentése 
a cél. Ilyen sokszínűség alapján teljesen illu-
zórikus lenne egy univerzális „ez a méret min-
denkinek megfelelő” növényvédelem. Ehelyett 
általános alapelvek megfogalmazása olyan 
rugalmas lehetőségeket nyújt, amelyeket a 

helyi valósághoz tudunk alkalmazni. Ez az oka 
annak, hogy miért fogalmazzuk meg az integ-
rált növényvédelmet így, általános alapelvek 
szerint. A nyolc alapelv megfelelő alkalmazása 
egy eredményre alapozott megközelítéssel sok-
kal jobb, mint közbülső célokat megfogalmazni, 
mivel ez helyi adaptációra és kreativitásra mint 
további előnyre ösztönöz, ugyanakkor környe-
zeti és egészségi előnyöket is hozhat.

Politikusok és programmenedzserek teremt-
senek olyan feltételeket a gazdálkodók szá-
mára, amelyek elmozdítják őket a hosszú távú 
IPM folytonosság felé. Néhány európai ország, 
Németország, Franciaország, Dánia, Svédor-
szág, Olaszország vagy Svájc évek óta támo-
gatja az IPM-et. Más európai országok most 
vezetik be ezt. Ezekben az országokban nagy 
kihívást jelent, hogy a gazdálkodási gyakor-
latba hogyan tudják átültetni az IPM alapelve-
ket. Lengyelországban Matyjaszczyk (2013) 
áttekintette az IPM széles körű alkalmazásá-
nak kihívásait. Rámutatott arra, hogy az állami 
szaktanácsadói szolgáltatások megerősítése 
nagyon fontos és meg kell találni az egyensúlyt 
az adminisztratív támogatás és a fenntartható 
gyakorlatokra vonatkozó ajánlások között. 
Az európai együttműködés érdekében 21 ország 
hozta létre az ERA-Net C-IPM-t (c-ipm.org.). 
Ez az új „szervezet” felállítja a finanszírozók 
hálózatát nemzeti IPM-programok koordinálása 
érdekében.

A különböző országok különböző stra-
tégiákat alakítanak ki az IPM támogatása 
érdekében. Az EU 16 tagállamára kiterjedő 
felmérés során az Egészségügyi és Élelmi-
szerbiztonsági Főigazgatóság azt találta, hogy 
8 ország egyértelmű és határozott nemzeti IPM 
programot alakított ki (Dachbrodt-Saaydeh 
2015), más országok, például Franciaország 
a peszticidektől való függőség csökkentését 
célzó nemzeti cselekvési tervébe építette be 
az IPM-et. Olaszország két szintű IPM-et ala-
kított ki, az egyik az „alap”, amely kötelező, 
míg a másik a „haladó” és önkéntes (Galassi 
and Sattin 2014). Ez a megközelítés egy, az 
IPM folytonosság felé vezető folyamat lépcső-
jének tekinthető. Számos ország kultúrnövény 
specifikus IPM útmutatót dolgoz ki az IOBC 
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(International Organization for Biological and 
Integrated Control) integrált termesztés útmuta-
tója alapján (Baur és mtsai 2011). Az említett 
felmérésben 16 tagállamból 14 kidolgozott, 
vagy tervbe vette ilyen útmutatók kidolgozását 
(Dachbrodt-Saaydeh 2015). Az európai nemzeti 
cselekvési tervekben a döntéstámogató rend-
szerek további fejlesztése és határokon átívelő 
használata különös figyelmet kapott. Az egyes 
nemzeti cselekvési tervekben megfogalmazott 
cél szintén változó. Franciaország a növény-
védő szerek felhasznált mennyiségének olyan 
csökkentését tűzte ki célul, amelyet kezelési 
gyakorisággal fejez ki. Németország és Svájc 
kockázatcsökkentést említ, Dánia az egészségre 
gyakorolt hatás- és a környezet-terhelés csök-
kentését húzza alá. Az IPM-ben, mint fenntart-
ható növényvédelmi gyakorlat alkalmazásában 
az a meghatározó, hogy lehetővé tegye annak 
dinamikus, több szereplős, rendszerközpontú, 
és tudás-intenzív jellegét. Számos IPM cse-
lekvési terv több éves léptékben, több szereplő 
és intézmény közötti koordinációval dolgozik. 
A kutatási és szaktanácsadási törekvések ezért 
egy bizonyos idő múlva hozzák meg a várt 
eredményt, olyan háttér mellett, amelyben a 
finanszírozás, az intézmények működése és a 
képzési kezdeményezések támogatják, kiszol-
gálják az IPM-et.

A klímaváltozással, a globális kereskedelem 
felgyorsulásával több bizonytalansági tényező-
vel kell számolni, továbbá a meglévő károsítók 
terjedése és az új károsítók megjelenésének 
gyakorisága is megnő. A klimatikus változá-
sokhoz és a különböző zavaró helyzetekhez 
történő gyors alkalmazkodó képességünk erősí-
tése egyre fontosabb (Barzman és mtsai 2015); 
Lamichhane és mtsai 2014b). Az IPM, ha alap-
elveinek helyi viszonyokhoz történő dinami-
kus alkalmazásaként értelmezzük (a rövid távú 
egyedi megoldások helyett), megfelelő adap-
tációs képesség kialakításához, a szükséges 
rugalmassági szinthez vezethet. Az ENDURE 
projekt 15 intézményi partnere írta ezt a cikket, 
annak érdekében, hogy az Európai Unióban 
kialakított 8 alapelvet továbbfejlessze. Remél-
jük, hogy olyan kutatási, oktatási és szaktanács-
adási erőfeszítésekhez, azok megtalálásához 

nyújt segítséget, amelyek a rugalmas, helyileg 
adaptálható és gyakorlati IPM gyors és széles-
körű terjedését segítik.
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Hungarian translation of the paper by Barzman, M; Barberi, P; Birch, N; Boonekamp, P; 
Dachbrodt-Saaydeh, S; Graf, B; Hommel, B; Jensen, J.E; Kiss, J; Kudsk, P; Lamichane, J.M; 
Messean, A; Moonen, C; Ratnadass, A; Ricci, P; Sarah, J.L; Sattin, M. (2015): Eight principles 
of Integrated Pest Management. Agronomy for Sustainable Development, 35(4), 1199-1215. 
DOI:10.1007/s13593-015-0327-9

The use of pesticides made it possible to increase yields, simplify cropping systems, and 
forego more complicated crop protection strategies. Over-reliance on chemical control, however, 
is associated with contamination of ecosystems and undesirable health effects. The future of crop 
production is now also threatened by emergence of pest resistance and declining availability of 
active substances. There is therefore a need to design cropping systems less dependent on synthetic 
pesticides. Consequently, the European Union requires the application of eight principles (P) of 
Integrated Pest Management that fit within sustainable farm management. Here, we propose to 
farmers, advisors, and researchers a dynamic and flexible approach that accounts for the diversity 
of farming situations and the complexities of agroecosystems and that can improve the resilience 
of cropping systems and our capacity to adapt crop protection to local realities. For each principle 
(P), we suggest that (P1) the design of inherently robust cropping systems using a combination 
of agronomic levers is key to prevention. (P2) Local availability of monitoring, warning, and 
forecasting systems is a reality to contend with. (P3) The decision-making process can integrate 
cropping system factors to develop longer-term strategies. (P4) The combination of non-chemical 
methods that may be individually less efficient than pesticides can generate valuable synergies. 
(P5) Development of new biological agents and products and the use of existing databases offer 
options for the selection of products minimizing impact on health, the environment, and biological 
regulation of pests. (P6) Reduced pesticide use can be effectively combined with other tactics. (P7) 
Addressing the root causes of pesticide resistance is the best way to find sustainable crop protection 
solutions. And (P8) integration of multi-season effects and trade-offs in evaluation criteria will help 
develop sustainable solutions.

Keywords: Alternatives, Europe, Integrated pest management, Pesticides, Resilient cropping 
system, Sustainable agriculture, Systems approach


