NOVENYVEDELEM 2017, 78 (53): 10.

429

Kiss Jozsef, Zanker Angéla és Eke Istvan

AZ INTEGRALT NOVENYVEDELEM NYOLC ALAPELVE

Szent Istvan Egyetem, Névényvédelmi Intézet, 2100 G6dolI6, Pater K. u. 1.

A kovetkez6 cikk forditasa: 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

El6sz6 a magyar nyelvii forditashoz
(Eke Istvan)

Az integralt novényvédelem” mint foga-
lom lassan harom évtizede a szakma 16zungja.
A termesztési gyakorlat azonban a megfogal-
mazott, adott esetben rendeletben, vagy palya-
zati kiirasokban rogzitett elvarasokat kozel
sem egyforman értelmezi, a megvaldsitasrol
nem is beszélve. A szakmai iranyitasra és az
ellendrzésre még sok megoldando feladat var.
Az ellenérzések formalisak, sokszor csak a
permetezési naploban  (nyilvantartasokban)
ellendrzik a megfelelé szerhasznalatot, vagy
példaul a kotelezéen kihelyezett {il6fak meg-
1étét. Az eldrejelzési gyakorlat nagyon sokszor
kimeriil néhany szexferomon csapda kihelye-
zésében stb. A valoban hozzaértoknek nem

kell magyarazni, hogy az elmondottak csak a
viszonylag konnyen ellendrizhetd felszint jelen-
tik, mikézben az integralt névénytermesztés,
benne az integralt ndvényvédelem sokkal tobb
ennél: gondolkoddsmodd, minden helyzetben
az adott kortiilményeknek leginkabb megfeleld
dontés meghozatala, egy elvrendszer, amely
allanddan valtozod kornyezetben folyamatosan
Uj és 1j megoldasokat kdovetel kdrnyezetiink és
egészségiink védelme érdekében.

Az aladbbiakban egy nemzetkozi (benne
magyar) szakértéi csapat (Eurdpai Integralt
Védelmi Kivalosagi Halozat, ENDURE) mun-
kajat az integralt novényvédelem nyolc alap-
elvének részletes értelmezésérdl azzal a céllal
szeretnénk magyar nyelven a Novényvédelem
hasabjain is bemutatni, hogy segitsiik a téma
jobb megértését a szakemberek képzése soran
és a gyakorlatban dolgozok, a ,kivitelezok”
felkészitését, munkajuk tudatossaganak javi-
tasat.

Elismerjik, tudjuk, hogy mindezeket na-
gyon nehéz rendeletben, palyazati kiirasokban,
a jog nyelvén, a ,,gumiparagrafusok” elkerii-
Iésével, de mégis valds szakmai tartalommal
megfogalmazni. Ennek és az érdemi, szakmai-
lag megalapozott ellendrzések modszertananak
kidolgozasa a jovO, de nagyon siirgds feladata.

A névényvedd szerek hasznalata lehetéve tette a termésatlagok ndvelését, a névénytermesztési
rendszerek egyszeriisitéset, lemondva bonyolultabb novenyvédelmi stratégiakrol. A kémiai névény-
védelemtdl valo tulzott fiiggdség viszont az okoszisztémdak névényvédd szeres terhelésével és nem-
kivanatos egészségiigyi hatdasokkal jar. A jovo novénytermelesét azonban a karositokban kialakulo
rezisztencia és a rendelkezésiinkre allo hatoanyagok szamanak csokkenése is veszélyezteti. Olyan
novenytermelési rendszerek kialakitasara van sziikség, amelyek kevesbé fiiggenek a szintetikus
novenyvedo szerektol. Kovetkezésképp, az Europai Unio a fenntarthato gazdalkoddshoz illeszkedo
Integralt novényvédelem nyolc alapelvének alkalmazasat irja el6. Mi a kovetkezdkben olyan dina-
mikus és rugalmas megkozelitést javaslunk a gazdalkodoknak, tandcsadoknak és kutatoknak, amely
figyelembe veszi a gazdalkodasi koriilmények soksziniiségét, az agro-okoszisztémak Osszetettségét,
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és amely javithat a novénytermesztési rendszerek peszticidfiiggéségén és azon képességiinkon, hogy
a helyi valosaghoz alkalmazkodva alakitsuk ki a novényvédelmet.
allo elidegenithetetlen, erds termesztési rendszer kialakitasa legyen alapvetd a megelézéshez. (P2)
Helyben elérheté monitoring, elorejelzési és felhivasi rendszerek miikodjenek. (P3) A déntéshozatali
folyamat integralni tudja a termesztési rendszer egyes tényezoit hosszabb tavii stratégidak fejlesztése
érdekében. (P4) Az egyes nem-kémiai beavatkozasok, amelyek 6nmagukban a peszticidekhez képest
kevésbé hatékonyak, kombindcioban értékes szinergizmust adhatnak. (P5) Uj bioldgiai védekezési
anyagok és szervezetek kifejlesztése és a rendelkezésre allo adatbazisok haszndlata olyan készitmé-
nyek kivalasztasat teszi lehetéve, amelyek egészségiigyi, kornyezeti és a karositok természetes szaba-
lyozasai szempontjabol kisebb nemkivanatos hatassal birnak. (P6) A csokkentett peszticidhaszndlat
eredményesen kombinalhato mas eljarasokkal. (P7) A peszticid-rezisztencia kialakulasanak a
“méregfogat kell kihuzni”, hogy fenntarthatoé novényvédelmi megolddsokat talaljunk. Végiil (P8) a
tobb termesztési idészakra/tenyésziddszakra, is kiterjedd hatasok integracioja, valamint a “valamit
valamiért” (a mennyiség és minoség kozotti kompromisszum) megjelenitése az értékelési kritériu-
mokban segit megtaldlni a fenntarthato megoldasokat.

Kulcsszavak: alternativak, Europa, integralt novényvédelem, peszticidek, rugalmas névényter-

mesztési rendszer, fenntarthaté mezdgazdasag, rendszer szemlélet

1. Bevezetés

A novényvédelem peszticidektdl valo flig-
géséhez tarsult — hatékony alkalmazasuk mel-
lett — a kdrnyezetre és az egészségre gyakorolt
nemkivanatos hatasuk. A szintetikus peszticidek
megjelenése lehetévé tette a ndvénytermesz-
tési rendszerek egyszeriisitését és a bonyo-
lultabb ndvényvédelmi stratégidk mellézését.
Ez a folyamat azonban még veszélyezteti is a
ndvényvédelem jovojét. A gyomszabalyozas-
ban a ndvénytermesztési rendszerek talzott
leegyszeriisitése, a vegyszeres gyomirtasra valo
talzott tamaszkodassal parosulva, kevés eltérd
hatasmechanizmusu készitmény folyamatos és
széleskorii alkalmazasaval sulyosbitva, jelentds
herbicid-rezisztencia kialakulasahoz vezetett
(Busi és mtsai 2013). Ugyanezt a jelenséget
figyelhetjiik meg az izeltlabuaknal és a koéroko-
zoknal is. A rendelkezésre all6 hatdéanyagok
szamanak csokkenése kedvez a rezisztencia
kialakulasanak. Az Europai Bizottsag adatai
szerint 2001-ben még tobb mint 1000 engedé-
lyezett hatdanyag allt rendelkezésre, mig 2009-
ben ez a szam alig haladta meg a 250-¢t, és a
tendencia tovabbra is csokkenést mutat (Jen-
sen 2015). Az Eurdpai Novényvédelmi Egye-
stilet (European Crop Protection Association)

tanulmanya szerint 2000-ben 70 0j hatéanyag,
mig 2012-ben csak 28 volt fejlesztés alatt
(McDougall 2013). Az integralt novényvédel-
met (Integrated Pest Management, IPM) egyre
inkabb az emlitett problémak lehetséges megol-
dasakeént kell tekinteniink.

Az IPM hosszu utat tett meg az “integ-
ralt védelem” bevezetése Ota, amely akkori
definicidja szerint ,,olyan ndvényvédelem,
amely kombinalja és integralja a bioldgiai és a
kémiai védekezést a karositok ellen” (Stern és
mtsai 1959). Ezt a megkdzelitést eldszor ento-
mologusok hasznaltak, akik szembesiiltek a
széles hatasspektrumu inszekticidek valogatas
nélkiili hasznalataval, a kartevé-gradaciokkal,
amelyek a kartevok természetes ellenségeinek
jelentds pusztitasa és a peszticid-rezisztencia
kialakulasa miatt léptek fel. Az IPM-et ma mar
a novényvédelem minden teriiletén alkalmaz-
nunk kell. Megujult figyelem targya, mivel az
eurdpai politika, kutatas és szaktanacsadas arra
torekszik, hogy az Eurdpai Unio teljes teriiletén
megvalodsitsa. A peszticidek fenntarthatd hasz-
nalatarol szold 2009/128/EK unids keretirany-
elv ezt a kihivast vallalja fel. Meghatarozza
az IPM fogalmat, nagymértékben alapozva az
ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Szer-
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»Iintegralt névényvédelem”: az §sszes rendelkezésre all6 névényvédelmi moédszer gondos mér-
legelése, majd az ezt kovetd megfeleld intézkedések integralasa, amelyek csokkentik a karositok
populacioi kifejlédésének lehetdségét, ugyanakkor a ndvényvédd szerek alkalmazasat és mas
beavatkozasokat a 6kondmiailag és 6koldgiailag indokolt szinten tartjak, valamint csékkentik vagy
a lehet6 legalacsonyabb szinten tartjdk az emberi egészségi vagy a kérnyezeti kockazatokat. Az
Jintegralt névényvédelem” az egészséges ndvény olyan fejlédésére helyezi a hangsulyt, hogy a
lehetd legkisebb mértékil legyen a mezdgazdasagi-okologiai rendszerek megzavarasa, valamint
elbsegiti a karositok elleni természetes védelmi mechanizmusokat.

1. abra. Az IPM meghatarozasa az Europai Uni6 peszticidek fenntarthaté hasznalatrél sz6l6 iranyelve szerint

(2009/128 / EK)

elleni védekezési eszk6zok” koncepciot helyet-
tesiti ,,novényvédelmi moédszerekkel”, valamint
a ,gazdasagilag indokolt” részhez hozzaadja
az ,,0kologiailag indokolt” fogalmat (1. abra).
Az emlitett jelenlegi modositasok jelzik az
okologiai folyamatok megértését és az azokkal
Osszhangban torténé munka iranyaba megnove-
kedett érdeklédést. Az EU Iranyelv megkdve-
teli, hogy minden unids tagallam kidolgozzon
egy nemzeti cselekvési tervet, amelyet az integ-
ralt novényvédelem (IPM) nyolc altalanos
alapelvének (1. tablazat) megfeleléen 2014.
januar 1-jét6]l kezddédden valamennyi hivata-
sos peszticid-felhasznalonak alkalmaznia kell
(European Union 2009a). Az Iranyelv mel-
lett a novényvédd szerek forgalomba hozata-
larél szolo 1107/2009/EK rendelet eldirja a
peszticidek ,,helyes/szakszerii hasznalatat” ahol
a helyes hasznalatnak az ,,integralt ndvényveé-
delem (...) altalanos alapelveinek (...) is eleget
kell tennie” (European Union 2009b). Egysze-
riibben fogalmazva, az 0] jogszabaly — az ugy-
nevezett ,,EU novényvéddszer-csomag” — két
rendeletet és két iranyelvet tartalmaz (2. abra),
célja a peszticidek hasznalata soran a kocka-
zatcsokkentés, valamint megkdveteli az IPM
alkalmazasat a peszticid-felhasznalok korében.
Az IPM azonban — amely szamos tudomanyagra
tamaszkodik és kiilonféle gazdasagi szektorokat
magaban foglal — egy sokoldali megkozelités.
Nehéz feladat a valtozatos eurdpai mezdgazda-
sdg egészére alkalmazhatd egyértelmt ajanla-
sokat tenni (Barzman és mtsai 2014).

Ebben a cikkben a szerzék, az eurodpai
»ENDURE” hal6zat tagjai (www.endure-
network.eu), az IPM nyolc altalanos alapelvét

Official Journal

of the European Union

Legislation

English edition

DIRECTIVE 2009/128/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 21 October 2009
establishing a framework for Community action to achieve the sustainable use of pesticides

REGULATION (EC) No 1107/2009 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 21 October 2009
concerning the placing of plant protection products on the market and repealing Council Directives

DIRECTIVE 2009/127/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 21 October 2009
amending Directive 2006/42/EC with regard to machinery for pesticide application

REGULATION (EC) No 1185/2009 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 25 November 2009
concerning statistics on pesticides

2. abra. A “Peszticid csomag”™-ként ismert 2009. évi
Europai Unios szabalyozéas kotete

taglaljadk abbol a szempontbodl, hogy végre-
hajtasuk mit jelent a kutatasra, mezdgazda-
sagi tanacsadoi szolgaltatasokra és a gazdakra
vonatkozoan. Célunk az IPM-et alkalmazo
szakemberek batoritasa, hogy a fenntarthato
novényvédelmi stratégidk fejlesztésében rejld
komplexitasokat elfogadjak. Erveket és példa-
kat hozunk arra, hogy az IPM hely-specifikus,
dinamikus, rendszerszemléletii és tudas-inten-
ziv jellegét hogyan lehet figyelembe venni
¢és atiltetni mikodoképes gyakorlatba. Véle-
ményiink szerint a tartds, a peszticidektol
valo fliggdséget hatékonyan csdkkentd €s jol
adaptalt stratégiakat nem lehet ,receptszerii
ajanlasokba” csomagolni. Ezért nem nyuj-
tunk atfogd ,,hogyan” utmutatot vagy az egyes
alapelvek végrehajtasarol szolo listat. Helyette
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1. tablazat

A 2009/128/EK iranyalapelv 3. MELLEKLETE - az integralt névényvédelem altalanos alapelvei.
A hivatkozas konnyebb megértése érdekében a szerzok minden alapelvhez egy rovid cimet rendeltek

1. Alapelv — megel6zés és visszaszoritas
A karositok megjelenésének megel6zését vagy megsemmisitését visszaszoritasat tobbek kdzott és kilono-
sen az alabbiak révén kell megvalésitani vagy tamogatni:
. vetésforgd,
. megfeleld termesztési technikak alkalmazésa (pl.: ,hamis magagy”, vetési idépont és ndvénysirliség,
alavetés, kimélo talajmivelés, metszés és direkt vetés),
. ahol lehet, ott rezisztens/tolerans névényfajtak, standard/fémzarolt vetémagvak és szaporitbanyagok
hasznélata,
. kiegyensulyozott tragyazasi, meszezési és ontdzési/vizalapelvezetési gyakorlatok alkalmazéasa,
. a karositok elterjedésének megakadalyozasa higiéniai intézkedések révén (pl. a gépek és berendezések
rendszeres tisztitasaval),
. a fontos hasznos szervezetek védelme és erdsitése, pl. megfeleld névényvédelmi intézkedésekkel vagy
a termel6helyeken bellil és kivil 6kolégiai infrastrukturak alkalmazasaval.
2. Alapelv — medfigyelés
A karositokat megfelelé modszerekkel és eszkdzokkel folyamatosan figyelni kell, ha ilyenek rendelkezésre
allnak. A megfelel6 eszk6zok k6zé tartoznak a helyszinen végzett megfigyelések, valamint tudomanyosan
megalapozott elérejelzési és korai diagnosztikai rendszerek, ha ezek megvalésithatok, tovabba a szakmailag
képesitett tanacsadok javaslatainak felhasznalasa.
3. Alapelv — Déntéshozatal
A folyamatos megfigyelés (monitoring) eredményei alapjan a hivatasos felhasznal6nak el kell déntenie, hogy
kell-e, és ha igen, mikortél kell névényvédelmi intézkedéseket alkalmazni. A j6| meghatarozott és tudomanyo-
san megalapozott kiiszobértékek a dontéshozatal elengedhetetlen elemei. A karositok esetében a kezelést
megel6zden figyelembe kell venni — ha lehet — a régiéra, a konkrét teriletekre, a ndvényre, és a kildnleges
éghajlati viszonyokra meghatarozott kiiszébértékeket.
4. Alapelv — Nem kémiai médszerek
A kémiai médszerekkel szemben elényben kell részesiteni a fenntarthato biologiai, fizikai és mas nem kémiai
modszereket, ha azok megfeleld védelmet biztositanak.
5. Alapelv — Peszticid kivalasztas
Az alkalmazott peszticideknek a célnak lehetd legmegfeleldbbnek kell lennilik, és a lehetd legkisebb mellék-
hatéssal kell jarniuk az emberi egészségre, a nem célszervezetekre és a kdrnyezetre nézve.
6. Alapelv — Cs6kkentett névényvédd szer hasznalat
A hivatasos felhasznalénak a peszticidek hasznalatat és az egyéb beavatkozasi formékat a sziikséges szin-
ten kell tartaniuk — pl.: csdkkentett dézisok és kezelési gyakorisag vagy részleges alkalmazas révén —, figye-
lembe véve azt, hogy a ndvényzetben a kockazati szintnek elfogadhatonak kell lennie, és nem szabad névelni
annak a kockazatat, hogy a karositok populacioi rezisztenssé valjanak.
7. Alapelv — Anti-rezisztencia stratégiak
Ha ismert valamely névényvédelmi beavatkozassal szembeni rezisztencia kialakulasanak a kockazata, és ha
a karositok szintje ismételt peszticid-alkalmazast kévetel meg a névényéallomanyban, akkor rezisztencia kiala-
kulasat gatlo hatékony stratégiakat kell alkalmazni a peszticid hatékonysaganak megdrzéséhez. Ebbe beletartozhat
a kiilonboz6 hatasmechanizmust peszticid-hatéanyagok hasznalata.
8. Alapelv — Ertékelés
A peszticidek hasznalatarol vezetett nyilvantartas, valamint a karositok megfigyelése alapjan a hivatasos
felhasznalénak ellendrizni kell az alkalmazott n6vényvédelmi beavatkozas atékonysagat.

inkabb attanulmanyozzuk a hét alapelvet, és
kiemeljiik az elsét (,,1. Alapelv a megeldzés),
amely elméletileg prioritast ¢élvez, de leg-
tobbszor a jelenlegi gyakorlat legmélyreha-
tobb valtoztatasat is jelenti. Elismerve, hogy
szamos kertészeti kultiraban (hajtatdé hazban
vagy zoldségfélében) a biologiai védekezés, a

klimaszabalyozas, valamint a talaj nélkili ter-
mesztés mar mind hozzajarul a magas szintl
IPM-hez; mi nem fektetiink nagy hangsulyt
ezekre a kultirdkra. Helyette azt valasztottuk,
hogy az IPM-alkalmazds ma kihivast jelentd
teriileteire, mint a szantoéfoldi  kultarakra
adunk példakat.
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2. Az integralt névényvédelem alapelveinek
atfogo végrehajtasarol

2.1. Az integralt névényvédelem rendszer-
szemléletii megkozelitése és dinamikus jellege

Az IPM egy rendszerszemléletii meg-
kozelitést hangsulyozé holisztikus egység.
A kiilonb6zé megkozelitések széles skalaja-
bol meritve a preventiv védekezési eljarasok
integralasaval szinergizmust eredményezdad
hatékony egységet képez. Agrondmiai,
mechanikai, fizikai és bioldgiai elvekre épit,
szelektiv novényvédd szerek hasznalatahoz
folyamodik, mikor a problémak mas eszkd-
zokkel nem kezelhetok sikeresen. Az egyes
védekezési mddszerek hossza tava fenntartha-
tosaganak biztositasa érdekében a megoldasok
sokféleségére kell tamaszkodnunk. Ellenkez6
esetben egyetlen védekezési modszer folyama-
tos hasznalata egy adott karositd ellen a karo-
alkalmazkodast, talélést indukal; a szerzOk
szerint a Nemzetkdzi Novényvédelmi Egyez-
,.karositd” minden olyan allat, korokozo vagy
ndvényi szervezet (faj, torzs vagy biotipus),
amely a novényekre vagy novényi termékekre
nézve karos, legyen az kezdetben akar a leg-
kedvez6bb megoldas is.. Egyetlen védekezési
modszerre hagyatkozva, a karositdo kozosség
Osszetétele az adott védekezési modszerre
kevésbé érzékeny fajok aranyanak novekedése
felé mozdulhat el. Minél nagyobb az adott
védekezési mod altal gyakorolt szelekcios
nyomas, annal gyorsabb ez a folyamat. Ami-
kor a kutatasrdl, tanacsadasrdl, monitoringrol,
értékelésrél vagy utmutatok kidolgozasa-
rél van szo, az IPM-elveket térben és idében
kiterjesztve alkalmazzuk a novénytermesztési
rendszerre, nem pedig egyes ndvényalloma-
nyokra. Valoban, a stabil agro-okoszisztémak
kialakitasahoz sziikséges elemek tobbsége mar
megtalalhatd a novénytermesztési rendszer,
vagy nagyobb léptékkel mérve az Gn. “térség
egészére kiterjedé [IPM” és a tajokologia szint-
jén. Egy novényvédelmi probléma rendszer-
szemléletli megkozelitése kevésbé sériilékeny

novénytermesztési rendszerek kialakitasat
teszi lehet6vé, a , kurativ” beavatkozastol elta-
volodva, a megel6zésre és a karosité popula-
ciok visszaszoritasara vonatkozo 1. Alapelv
nagyobb mértékben valo alkalmazasaval.

Az IPM id6ben és térben valtozé for-
makat 06lt. Olyan hely-specifikus tényezok-
nek megfelelden alakitjuk ki, mint példaul a
regionalis termesztési jellemzok, tablaméret,
a féltermészetes ¢éldhelyek elérhetdsége és
tipusa, tagabb értelemben maga a taj, a ter-
mesztési gyakorlat, karosito-nyomas, K+F
munkak, a rendelkezésre allo képzések, a gaz-
dalkodok szokasai, hozzaallasuk és a gazda-
sagi szempontok. Benbrook és mtsai (1996)
véleménye szerint a gazdalkodok az IPM
folytonossagon keresztiil fejlédhetnek a ,,nem
IPM”-tél a ,,magas vagy biointenziv [PM”-ig.
A folytonossag magaba foglalja az optima-
lizalt peszticid-hasznélatot, kombindlva a
jelenlegi ndvénytermesztési rendszerekben
1évé nem-kémiai stratégidkkal, illetve a ter-
melési rendszerek radikalisabb atalakitasat
a novényfajtak, a vetésforgo, a taj jellege és
Uj technolégidk bevonasaval. Ami mindezt
felolelné, mint a mondabeli ,,Szent Gral”, az
a ,,végso ¢és tokéletes IPM” lenne, abban az
idealis — és talan elérhetetlen — helyzetben,
mikor a ndvénytermesztési rendszer mar olyan
jol kialakitott, hogy a védelem mar ,helyben
lenne” és nem lenne sziikség ndvényvédelmi
beavatkozasra (Ratnadass and Barzman 2014).
A valosagban azonban az [PM-et az innova-
tiv megoldasok tobb éven keresztiili 1épésrol
lositani a gazdalkodok. A fokozatos adaptacio
lehetévé teszi szamukra, hogy megfeleljenek
a valtozo karosito-fertézéseknek, a mezdgaz-
dasagi politikdnak és az Osztonzéknek. Egy
szantofoldi gazdalkodokrol szold tanulmany
(Lamine 2011) ramutatott arra, hogy az Uj
eljarasok, amelyek pl. a dozisok, a vetésido,
az allomany sirliség, a mitragyazas modosita-
saval, a novekedés-szabalyozok hasznalataval,
vetésvaltassal jarnak, csak apranként vezethe-
tok be. Az egyik valtoztatds mas valtozasokat
von maga utan, igy a rendszerszintli valtoza-
sok finomhangolasat eredményezi.
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A kutatdk és a mezdgazdasagi tandcsadok
tartos €s stabil stratégiakat alakithatnak ki, szé-
lesebben kiterjesztve a ndvényvédelmet térben
¢és iddben, és elindulva annak 1épésrdl 1€pésre
torténd megvalositasa felé a gazdalkodokkal

egylitt.

2.2. A gyakorlati megvalositas
,,nem-technikai” tényezoi

A gazdalkodok nem fogjak az IPM straté-
giakat kizarolag technikai tényezokre alapozva
megvalositani. Miikodéstik tarsadalmi és gaz-
dasagi kornyezete is rendkiviil fontos. Példaul,
az alkalmazott dkologiai kutatasok eredményei
azt mutatjak, hogy a vetésforgdban a ndvekvo
genetikai sokféleség elényos (Ratnadass és
mtsai, 2012). Am egy 0j ndvény vagy fajta
bevezetése a vetésforgoba fligg a piactdl, az
agrar-kornyezetvédelmi tdmogatasoktol, illetve
a kereskedelmi lancok beszerzési stratégiaitol
is (Lefebvre ¢s munkatarsai 2014; ENDURE
2010a).

Abban az esetben, ha a piaci hajtoerck
onmagukban nem elegendéek ahhoz, hogy a
fenntarthato gyakorlatot tdamogassak, mas koz-
gazdasagi 0sztonzok is szoba johetnek. Svajc
agrarpolitikajabol vehetiink példat az integralt
termelés érvényesitése érdekében bevezetett
tamogatasokra. A Szovetségi Alkotmany egyik
1996-0s modositasa megfogalmazza az agrar-
dgazat multifunkciondlis és fenntarthat6sagi
elvét. A svajci termeloktdl megkdvetelik a ter-
mészeti eréforrasok meg6rzését, a biologiai
sokféleség elésegitését, a karos anyag kibocsa-
tas minimalizalasat és a vonzo tdj kialakitasat.
A svajci mezOgazdasag részardnya az 6koszisz-
téma szolgaltatasokbol jelenleg a terméteriilet
98%-at éri el, ebbdl az integralt termelés 88%,
az Okologiai gazdalkodas pedig 12% (BLW
2013). Az informacidaramlasnak, az egyiitt-
muikodés szintjének és a diverzitas elfogada-
sanak szempontjai mar ugyanolyan mértéki
hatassal vannak a kornyezetbarat gazdalkodas
bevezetésére, mint a gazdasagossagi szempon-
tok (Schenk és mtsai 2007). A tarsadalmi toke
¢és a gazdalkodok szakmai halozatokba torténd
bevonasa magyarazatot ad kdrnyezetvédelmi

programok iranti elkotelezettségre (Mathijs
2003) és a kis raforditast igénylé gazdalkodasi
moddok elfogadasara (Nave és mtsai 2013). Egy
szociologiai tanulmany (ENDURE 2010b) arra
mutatott rd, hogy szinte minden gazda, aki az
“IPM folyamatos alkalmazasa” felé wvaltott,
valamilyen gazdaszervezetnek aktiv tagja volt,
mig az egyéni gazdak kevésbé voltak elkotele-
zettek az IPM mellett. A gazdacsoportokban a
tagok egymastodl, a tanacsadoktol és a kutatoktol
tanulnak. Szembesitve dontéseiket masokéval,
onbizalomra tesznek szert, egyiittesen kiépitik
a helyi viszonyokhoz igazoddé megoldésokat,
valamint megvaltoztatjak teljesitmény-értéke-
lésiik modjat.

Az IPM a tudas alapu tarsadalom része
ezért a szaktanacsadok fontos szerepet jatsza-
nak a sokszereplés kapcsolatokban, kommuni-
kacidban, informacidaramlasban és a helyileg
relevans ismeretek megszerzésében. A szakta-
nacsadok sokkal hatékonyabban elésegithetik
a peszticidekt6l vald fliggés csokkentését, ha
fuggetlen ,,kozvetitoként” jarnak el. Képesek
megkonnyiteni és segiteni a gazdalkodo k6zos-
ségek kozotti parbeszédet (ideértve a hagyo-
manyos ¢s az 0koldgiai gazdalkodokat is) és az
egymadstol tanuldst. Tamogathatjdk a soksze-
replds csoportokat, beleértve a gazdalkodokat,
szaktanacsadokat, kutatokat és mas érintetteket.
Szamos eurdpai orszagban a kollektiv tanacs-
adoi megkdzelitések sikeresen megvalosultak.
Ugyancsak Svajcban 1976-ban megalakul-
tak a gazdalkodd-tanacsado-kutatd csoportok,
amelyek alternativ novényvédelmi stratégiakat
dolgoztak ki, melyeket az integralt termelés
utmutatoinak tekintenek, és orszagosan elfoga-
dottd valtak (Stdubli 1983). Magyarorszagon a
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) elleni IPM program részeként sike-
rilt a gazdalkodokkal megértetni és elfogad-
tatni, hogy az dnmaga utan termesztett kukorica
aranya nagyobb térség szintjén meghatarozza
a kartevé populacid nagysagat, igy a megfe-
lel6 vetésvaltassal jol lehet védekezni ellene
(Papp Komaromi és mtsai 2007). Daniaban 10
termel6bol és egy szaktanacsadobol allo ,,szak-
mai csoport” a teljes vegetacids idészak soran
egymas tablainak meglatogatasaval, vitakkal
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jérult hozzd a részvételre épiil6 tanulashoz, a
baratsagos versengéshez és a tarsadalmi kap-
csolatokhoz. Ez a felfogas a peszticid-dézisok
csokkenéséhez ¢és alacsonyabb tanacsadoi kolt-
ségekhez vezetett (Kudsk and Jensen 2014).
Franciaorszag 2012-ben egy nagyszabasu
bemutatd halozatot épitett ki, dsszesen 1900
termeldvel és kisérleti gazdasaggal. A haldzat
célja a peszticidektdl valo fiiggdség csokkenté-
sének technikai és gazdasagi megvalodsithatosa-
gan alapul6 informaciok nyerése ¢és terjesztése
(DGAL 2014). A szantofoldi novénytermesztés
- részletekbe mend vizsgalata alapjan - kezelési
gyakorisagi indexe legalabb 10%-kal csokkent.
A gazdasagi elemzések a peszticid-hasznalat
csokkentése és a nyereség kozott nem mutatnak
ellentétet (Pillet 2014). Németorszag a kozel-
multban gazdasagok olyan bemutat6 rendszerét
hozta létre, ahol a novényvédelmi feliigyelok,
tanacsadok ¢és kutatok altal tdmogatott gazdak
megvaltoztatjdk termelési gyakorlatukat és
onként alkalmaznak Onellendérzési értékelést
(Peters és mtsai 2013). A bemutatd gazdasagok-
bol szarmazo eldzetes eredmények azt mutat-
jék, hogy a mégoly munkaigényes monitoring
a tamogatas és a szaktanacsadas segitségével
a peszticid hasznalat csokkent (Freier és mtsai
2012). A 2012-2013-as tenyészid adatai azt
mutatjak, hogy a bemutaté gazdasagokban 0szi
btzaban, 6szi arpaban és 6szi kaposztarepcében
szignifikansan alacsonyabb volt a kezelési gya-
korisdgi index, mint a referencia gazdasagok-
ban (Peters M. személyes kozlés). Az Egyesiilt
Kiralysagban, az tin ,,Linking Environment and
Farming” (Gazdalkodds és Kornyezet Osszeko-
tése) partnerségi program allitott fel bemutato
gazdasagokat és kutatasi innovacidés kdzpon-
tokat, hogy kdrnyezeti 6nallo ellendrzési esz-
kozokkel, eldsegitsék az IPM alkalmazasat
(LEAF 2013).

A jov6 gazdalkodo, tanacsado és kereskedd
nemzedéke szamara fontos szerepet jatszik a
felsdoktatasi intézményekben vald tanulas.
Az Eurdpai Unid tagéllamai az IPM ismeretét
fokozatosan épithetnék be egyetemi és mas
szakmai oktatasi tanterveikbe.

Az IPM nyolc alapelve nem célozta meg
a szaktanacsadasi szervezetek kialakitdsanak

vagy az IPM alkalmazasanak tarsadalmi ¢és
gazdasagi (szocio-Okondémiai) vonatkozasait.
Ennek ellenére ezek a ,,nem-technikai” ténye-
70k értékes elemei a rendszernek.

Az IPM sikeres alkalmazasa szamos ,,nem-
technikai,, szemponton is alapszik, mint példaul
a gazdasagossag, a gazdalkodok tarsadalmi
kornyezete, a mezdgazdasagi szaktanacsadas,
valamint a kollektiv, sokszereplés modszerek,
melyek tobb figyelmet érdemelnek.

3. Az egyes alapelvek végrehajtasa

A 2009/128/EK iranyelv el6irja, hogy min-
den tagallam mutassa be, hogy Nemzeti Cse-
lekvési Terve hogyan biztositja az IPM nyolc
alapelvének alkalmazasat, tovabba a 1107/2009/
EK rendelet 55. cikke eldirja, hogy a hivatasos
peszticid-felhasznalok ezeknek az alapelveknek
tegyenek eleget. A jogi kovetelményeken tul-
menden a szerzok azon a véleményen vannak,
hogy az altalanos alapelvek értékes utmutatast
nyujtanak, 6sztondzve a termeldket a dontésho-
zatal logikus folyamatara. Az alapelvek intel-
ligens alkalmazédsa egyarant lehetdséget ad a
novényvédoszer-fliggdség csokkentésére és az
innovéciora.

A nyolc alapelv és szamozasuk valojaban az
események logikus sorrendjébdl ered. A 3. abra
ezt a sorrendet mutatja be. Legel6szor az 1.
Alapelv (megeldzés és visszaszoritas) érveé-
nyesiil, mert ez a termesztési rendszer szint-
jén foglalja magéaban az eldzetes tervezést és a
végrehajtott intézkedéseket annak érdekében,
hogy csokkentse a karositok jarvanyszerti meg-
jelenésének sulyossagat és gyakorisagat. A 2.
(Monitoring) és a 3. Alapelv (Ddntéshozatal)
akkor jon szamitasba, ha a novénytermesztési
rendszer mar mikodik, és azt feltételezi, hogy
a tenyészidoben clvégzett védekezések olyan
megalapozott dontéshozatali folyamatbol szar-
maznak, amely figyelembe veszi a karositok
tényleges ¢s varhato el6fordulasat. Ha az adott
beavatkozasrol megsziiletett a dontés, Ggy a a
4-7. Alapelvek kovetkeznek, megadjak a véde-
kezési alternativak sorrendjét, kezdve eldszor a
legkevésbé terhelével. A 8. Alapelv (Ertékelés)
zarja be a kort, biztositva, hogy a felhasznalok
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visszatekintsenek ¢és a teljes folyamat javitasa-
hoz értékeljék a megtett beavatkozasaikat.

3.1. Az 1. Alapely — megelozés
és visszaszoritds

Barmely termesztési rendszerben az elsé
altalanos szabaly igy szol ,,Jobb megeldzni,
mint gyogyitani”. A megel6zés olyan ndvény-
termesztési rendszerek 1étrehozasaval kezdodik,
amelyekben eleve kisebb valosziniiséggel lesz-
nek gazdasagi veszteségek a karositok jelenléte
miatt. A visszaszoritast ugy kell érteni, mint a
karositok el6fordulasi gyakorisaganak vagy
hatasuk sulyossdganak csokkentését, amely
kiegésziti a megel6zést. Ez az alapelv azt
jelenti, hogy a cél nem a karositok jelenlétének
teljes megsziintetése, hanem annak megaka-
dalyozasa, hogy egyetlen egy karositdo valjon
dominanssa vagy karokat okozzon a termesz-
tési rendszerben.

Egyes teriileteken a megel6zés az egészsé-
ges ¢s gyommentes szaporitdoanyag hasznalata-
val, valamint a korokozok kimutatasaval tobb
figyelmet kell, hogy kapjon, kiilondsen az uj
technologidk fényében. Sok vetémaggal ter-
jedo korokozo a kovetkezd évi fertézes forrasa.
A gyommagvakkal szennyezett termés a kovet-
kez6 évi termesztésben okozhat nagy gondot.
A fémzarolt, fertézésmentes vetOmag, veto-
gumok, hagymak, dugvanyok és 1j kiszerelési
technologidk nagyon hasznosak a problémak
elkeriilésében, de korai intézkedések is sziiksé-
gesek a vetémag mindsitését megel6zden (Van
der Wolf és mtsai 2013). Napjainkban a talajt,
tragyat és egyéb javitdanyagokat modern mole-
kularis technologidkkal meg tudjuk vizsgéalni
annak érdekében, hogy mindségileg és meny-
nyiségileg felbecsiilhessik a novény-egész-
ségiigyi helyzetet (Van Gent-Pelzer és mtsai
2010; Sikora ¢és mtsai 2012). Ilyen diagnoszti-
kaval jobb dontést tudunk hozni a vetésvaltasra,
vagy a fajtavalasztasra. Been és mtsai (2005)
egy olyan internet alapu eszkozt fejlesztettek
ki, melynek segitségével a burgonyatermesz-
tok finomithatjak vetésvaltassal kapcsolatos
dontésiiket a fonalférgek egyes patotipusainak
kimutatasa alapjan. A koérokozok kimutatasara

Megelozés és Kiilonboz6 taktikik
visszaszoritds kombinalasa
1. Alapelv preventiv stratégidva
Monitoring i ; Meg;ﬁg{elés
2 Alapel Elérejelzés
- Alapely Diagnosztizilas
Déntéshozatal 1 ; Kiiszobérték alkalmazisa
. Alapel Tobb kritérium
Sk et lkalmazisa
Beavatkozas nem sziikséges
Beavatkozis sziikséges
Beavatkozis I%' Nem-kémiai médszerek
Legkisebb mellékhatas
4-7. Alapelvek Csbkkentett névényvéd Gszer-
haszndlat
I;I Anti-rezisztencia stratégia
Ertekelés A teljes folyamat értékelése
7. Alapely Uj standardek alkalmazisa

3. abra. Az IPM nyolc alapelve (P1-P8) mdgotti
logikai sorrend. Az IPM alapelvek kialakitasaban
alkalmazott Utmutaté dokumentumtervezet, 2008,
Kornyezetvédelmi Féigazgatosag és Integralt
Problémamegoldasi Tanacsado6 Tarsasag)

a latensen fert0zott vetdmag és novények eseté-
ben azonban érzékenyebb 1j technologiak kifej-
lesztése sziikséges.

Ismert, hogy a karositok elleni rezisztenci-
ara torténd novénynemesités nagymértékben
hozzéjarul a megeldzési stratégiak kialakitasa-
hoz. A szant6foldi ndvények korében a karosito-
tolerans vagy rezisztens fajtak haszndlata segit
csokkenteni a peszticiden alapuld fiiggdséget.
Azonban egy kultirnévényt tekintve egy adott
karositoval szembeni abszolut rezisztencia nem
realis cél. Egy fajtdban még tobb reziszten-
cia-gén egymasra épitésével sem tudjuk tar-
tésan biztositani a rezisztenciat, amennyiben
mas modszerrel nem csokkentjiik a szelekcios
nyomast. Ezért az 0 fajtdk hasznalata mel-
lett a virulens biotipusok és rezisztencia-tord
géneket hordozo korokozok folyamatos megfi-
gyelése elengedhetetlen. Ennek a mddszernek
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a megvalosithatésagara Haverkort és mun-
katarsai (2008) mutattak ra burgonyaban a
Phytophthora esetében.

3.1.1. A taktikak kombinacioi
és a tobb-karositora kiterjedo megkozelités

A kiilonboz6 védekezési taktikak kombinaci-
oinak Osszeallitasa egyfajta védelmi stratégiaba
mindig hatékonyabb ¢s fenntarthatobb eredmé-
nyeket szil, mint az ,,egyetlen védekezési tak-
tikai” megkozelités. Azoknak a feltételeknek
a megteremtése, amelyek csokkentik a karosi-
tok megjelenésének gyakorisagat és terjedésiik
intenzitasatk, a kutatisban, a szaktanacsadasban
szamos kiilonb6z6 védekezési mddszert maga-
ban foglalo és integrald stratégia kidolgozasat
igényli. A novény genetikai ellenalloképessége
kiaknazhatd, mikézben tobb karositdt célzunk
meg, térben és idében valtozatosabb termesztési
rendszert alakitunk ki, valamint integraljuk a
ndvénytermesztési gyakorlatokat és a taj hatasat
a novényvédelemben. Annak ellenére megva-
l6sithatd az ilyen integralt stratégidk tesztelése,
hogy gondos tervezést és viszonylag nagy beru-
hazast, raforditast igényelnének. Az Eurdpai
Uni6 7. Keretprogramjanak (FP7) egyik akcio-
programja, a PURE projekt (Pesticide Use-and-
risk Reduction in European farming systems
with Integrated Pest Management - Novényvédo
szerek hasznalata és kockazatcsokkentése az
eurdpai mezogazdasagi rendszerekben integralt
névényvédelemmel, www.pureipm.eu) kiilon-
boz6 kombinaciok megvalosithatosagat értékelte
hat ndvénytermesztési rendszerben. Ez az europai
projekt kiilonféle kombinaciokat tesztelt sikerrel,
kukoricara alapozott ndvénytermesztési rend-
szerben, integralva a kdvetkezo taktikakat: her-
bicidek preemergens hasznalatdinak mellézése,
,,al magagy” készités, boronalas 2-3 leveles alla-
potban, herbicid alacsony dozisu posztemergens
kijuttatasa, kultivatorozas posztemergens sor-
permetezéssel egyiitt ¢s Trichogramma tojas-
parazitoid alkalmazasa kukoricamoly, Ostrinia
nubilalis ellen (PURE 2013).

Amennyiben lehetséges, a védekezési straté-
giaknak tobb karositora kell kiterjedniiik, hiszen
egy karosito elleni beavatkozas mas karositokra

is hatdssal lehet. Az Egyesiilt Kiralysagban a
,HortLink SCEPTRE” (Sustainable Crop &
Environment Protection — Targeted Research
For Edibles) egy olyan 4-éves, tobb novényt,
tobb tenyészidot és tobb karositot feldleld teljes
gazdasag szinten tesztelt project, mely a levél-
tetvek, malna bogar és Botrytis elleni védeke-
z¢ési lehetéségek kombinacidjat vizsgalja, a
karosito-rezisztens fajtak, biopeszticidek, pre-
ciziés monitoring segitségével a hajtatott mal-
natermesztéshez (Horticultural Development
Company 2012). Minden egyes régioban a
védekezési modszerek optimalis kombindci-
oja legalabb 30%-kal csokkentette a peszticid
felhasznalast és a karosito-populacié legalabb
olyan jo visszaszoritasat biztositotta, mint a
jelenlegi  ndvényvéddszer-alapu  gyakorlat.
Tovabbi tobb karositot lefedé ajanlasokhoz
sziikséges, hogy a tudomanyos kutatas, a farm-
szintll tesztelés, a szaktanacsadd-gazdaképzési
programok elszakadjanak a gyomndvények,
rovarok és koérokozok kategoridira tagolt meg-
kozelitéstél. A tudomanyos diszciplinakat
atvagva, a farmszintd, teljes gazdasagot lefedd
kezdeményezések a kartevé-gyom-korokozo
komplexumot vegyék figyelembe, valamint
olyan megoldasokat dolgozzanak ki, melyek a
gazda szempontjabol miikodéképesek.

3.1.2. Vetésforgo

A karosité-nyomas minimalizalasanak,
valamint a hatékony megel6zés megvaldsita-
sanak kulcsa a térbeli ¢és idébeli valtozatossag.
a Az okologiai novénytermesztésben a vetés-
forgd a szintetikus novényveédod szerek legha-
tékonyabb agronomiai alternativaja (4. abra).
Egyéves novényeknél a megfeleld sorrend meg-
valasztasa a rotacion keresztiil megszakitja a
karositok életciklusat, a kiillonb6z6 csaladokba
tartoz6 novényfajokkal jelentds eszkozt biztosit
a novénytermesztési és a gazdalkodasi rendsze-
rek megbizhatosaganak erdsitésé¢hez. Ebben az
értelemben a rendszer “ereje” azt jelenti, hogy
a karositok jelenléte altal okozott zavar elle-
nére a novények agrondmiailag jol teljesitenck.
Avaltozatos ndvényi sorrend megakadalyozza
a legjobban alkalmazkodoé karosito-populaciok
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kiszelektalodasat és felszaporo-
dasat. Altalanos szabalyként a
szantofoldi vetésforgoban ajan-
lott az §szi és a tavaszi-koranyari
vetési novények valtakozo ter-
mesztése annak érdekében, hogy
hatékonyabban szakitsuk meg a
karositok, kiillondsen a gyomno-
vények életciklusat annal, mintha
vagy csak 0szi vagy csak tavaszi
vetésii novényeket valtogatnank.
A zdldségnovényekre alapo-
zott termesztési rendszerekre is
hasonlo elveken alapulo fejlesz-
tetéseket végeztek, ahol a levél-
¢és gyokérzoldségek valtogatasa a
cél, mindekozben csokkentendd
az ugyanabba a ndvénycsaladba
tartozd novények gyakori eld-
fordulasa. Szamos gazdanovény-specifikus
korokozod gomba kartétele hatékonyan csok-
kentheté, ha a kiilonb6z6 ndvénycsaladokat
valtogatjuk a vetésforgon beliil. Azonban sza-
mos olyan ndvényi korokozo van, amely gazda-
szervezetek széles skalajaval jellemezhetd, igy
ezek eltérd kezelést igényelnek. Ez vonatkozik
a Pseudomonas syringae (Bartoli és mtsai 2014;
Lamichhane és mtsai 2014a) és a Xanthomonas
arboricola (Lamichhane 2014) baktériumra,
amelyek szamos ndvényi csaladot fertdzhetnek.

A kukoricara alapozott ndvénytermesz-
tési rendszerek jo példat kinalnak a vetésforgo
fontossagara. Az onmaga utani kukoricater-
mesztés, a szemes kukorica, a silo kukorica,
valamint mint energiandvény széles korben
elterjedt Eurdpaban. A vetésvaltasrol bebizo-
nyitottak, hogy az a peszticid-fliggdség csok-
kentésének kulcsa, mikézben lehetdvé teszi az
invaziv amerikai kukoricabogar, a Diabrotica
virgifera virgifera sikeres kezelését is, vala-
mint szamos artalmas gyomnodvény szabalyo-
zasat (Vasileiadis és mtsai 2011). Eurdpaban
az amerikai kukoricabogar a kukoricatermesz-
tés meghatarozo kartevdjének tekinthetd, mert
teljes fejlodése — a tojastol a kifejlett egyedig
— két kukoricatermesztési ciklusra is atnyulik.
A vetésvaltasban termesztett kukorica eseté-
ben (ahol a kukoricat nem-kukorica ndvénnyel

4. abra. 1. Alapelv Vetésvaltasi rendszeriink diverzifikalasa szantéfoldi
noévényeknél, mint megeldzési stratégia

valtjuk), a kartevé életciklusa megszakad és
populécidja a minimumra csokken. A kukorica
sokrétt felhasznalasa és a nyereség szintje miatt
egy Uj novény potencialis bevezetése megkove-
teli a piaci szempontok gondos mérlegelését és
tovabbi raforditdsokat, tekintettel a termesz-
tési ismeretekre és eszkozokre (Vasileiadis és
mtsai 2013). A vetésforgd szabaly tehat rugal-
mas modon, a helyi koriilményekhez igazitva
alkalmazhato, igy az lehetové teszi a kukorica
gyakoribb termesztését a vetésforgoban és egy
gazdasagban, mint amennyit az elméleti opti-
mum kinal (Levay és mtsai 2014; Szalai és mtsai
2014). A kukoricat kiilonbdz6 nem-kukoricand-
vény fajokkal valtogatva a gazdak elkertilhetik
az amerikai kukoricabogar egy valtozatanak
kialakulasat, amelyet ,vetésvaltas rezisztens-
nek” neveziink, mivel hajlamos a nem-kukori-
candvény allomanyaba is petét rakni. Az USA
kukoricatermd Ovezetében a kukorica-szdja
vetésvaltas nagy teriileten, évekig rutinszerien
torténd alkalmazasa mar szelektalt egy kuko-
ricabogar torzset, amely elvesztette peterakasi
preferenciajat a kukoricatabla talajaba, azaz
a ndstény a szdja tabla talajaba (is) rak tojast,
majd a kovetkezd év tavaszan a kikeld larva
kart okoz a kukorica gydkérzetében (Levine
and Oloumi-Sadeghi 1996; Gray és mtsai 1998;
Levine és mtsai 2002).
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3.1.3 Novényapolas és okologia

Szamos ndvénytermesztési, apolasi gya-
korlatnak a novényvédelemtdl fiiggetleniil
jelentds hatasa van a termesztési rendszerek
kartevok iranti sebezhetOségére. A tapanyagel-
latasrol ismert, hogy hatassal van a nedvszivo
rovarokra ¢és atkdkra (Altieri and Nicholls
2003), a novénypatogén gombakra (Snoeijer
és mtsai 2000), valamint a baktériumokra
(Lamichhane és mtsai 2013). A mechanikai
gyomszabalyozas megsértheti a novényi szo-
veteket, segitve ezzel a betegségek kialakulasat
(Hatcher and Melander 2003). A névényma-
radvanyok kezelése hatassal lehet az atteleld
karositok fennmaradasara (Sojka és mitsai
1991). A talajmiivelési rendszerek gyakran
meghatarozzak a gyomkozosségek és a talaj-
lakod korokozok osszetételét és abundanciajat
(Norris 2005).

A kornyezetkimélo talajmiivelést (conser-
vation tillage) az 1. Alapelvnél emlitettiik,
mint elvart termesztéstechnologiai modszert.
Az IPM-en beliili szerepe azonban nem mindig
ilyen egyértelmii. Bar igaz, hogy a csokken-
tett talajmiivelés kedvez a talaj szervesanyag
tartalmanak és Dbiologiai sokféleségének,
és csokkenti a CO, kibocsatast, a talajero-
zi6 kockazatat, de a feltételezett novényvé-
delmi elényok nem altalanosithatok. Példaul
a Fusarium fajoknak, a mikotoxin termelés
egyik f6 forrasanak kedvez a muvelés (for-
gatas) nélkiili rendszer, ahol kukorica és buza
ndévényi maradvanyok maradnak a talajfel-
szinen egész évben (Kandhai és mtsai 2011).
Tovabba, a mivelés nélkiili rendszerek alta-
laban nagyobb herbicid fiiggdséggel jarnak —
a vetés elotti ,,kémiai kaszalas” miatt —, ami
viszont kedvez a herbicid-rezisztencia kiala-
kulasanak is (Melander és mtsai 2012). A kor-
nyezetkiméld talajmiivelés elényeit dsszetett,
tobbszemponta fenntarthatosagi kritériumokra
és az ebbdl eredd ,.elony-hatranyra” (meny-
nyiség €s mindség kozotti kompromisszumra)
nézve kell értékelni. Itt is, mint ahogy gyakran
eléfordul az IPM-en beliil, nehéz egyszerti és
altalanos ajanlasokat tenni, a helyi finomhan-
golas lényegesebb.

A termesztett novény tablajan belili és
akorili novekvd intra- és interspecifikus sok-
féleség mint novényvédelmi stratégia, egyre
nagyobb figyelmet kap. Szamos stratégia van
a térbeli diverzitas novelésére. Ezek kozé tar-
toznak a vegyes fajtadsszetétel, fajtakeverékek
(azaz folyamatosan valtozatos ndvény popula-
ciok, nem pedig egy populacié novényei, mint
természetes szelekcids tényezOk vannak kitéve
egy karositd populacionak), kdztes termesz-
tés (vagyis két vagy tobb ndvényfaj egyiitt),
¢l6 mulcsozas vagy féltermészetes vegetacio.
Jelentés betegség csokkenés érhetd el, ha a
rizs {isz0g korokozdja a Magnaporthe oryzae
— betegségre fogékony és egy masik, a kor-
okozora rezisztens fajtat egylitt termesztettek
(Zhu és mtsai 2000; Raboin és mtsai 2012).
Sapoukhina és mtsai (2013) modellben bizonyi-
tottak, hogy buza fajtakeverékkel, amelyben kis
aranyban nagy rezisztenciaval rendelkez6 fajtak
voltak, hatékonyan csdkkenthetik a betegségek
sulyossagat tobb mas betegséggel szemben,
mialatt alacsony szelekciés nyomast gyako-
rolnak a korokozokra. Magas szintli genetikai
sokféleséget kaphatunk tobb sziil6i vonal hasz-
nalataval, 0sszetett kereszt-populaciok eldallita-
séval biztositva, hogy az igy kapott populacidk
folyamatosan alkalmazkodnak a helyi viszo-
nyokhoz. A buzaban az ilyen Gsszetett kereszt-
populéacidkrol kimutattak, hogy csokkentik a
levélfoltosodas . komplexét”  (Pyrenophora
tritici- repentis, Mycosphaerella graminicola,
¢és Parastagonospora nodorum) egyetlen keres-
kedelmi fajtahoz vagy fajtakeverékhez képest
(Costanzo 2014). Hasonldé eredményrél sza-
moltak be az arpa Osszetett kereszt-populacioi
esetében (Saghai Maroof és mtsai 1983). A koz-
tes termesztéssel kiilonb6z6 novényfajok hasz-
nalataval csdkkenthet6 a betegségek stlyossaga
(Fernandez-Aparicio és mtsai 2010; Gao és
mtsai 2014). Evelé novényekben az é16 mul-
csozas sikeresen megalapozhatja a gyomnové-
nyek elleni védekezést (Baumgartner és mtsai
2008; Fourie 2010). Néhany névényfaj csapda-
novényként johet szoba (Aluja és mtsai 1997),
vagy mint természetes ellenségek forrasa biz-
tositja a védekezést (Paredes és mtsai 2013).
Sok ilyen mechanizmus van, amely révén a
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novekvo novényi sokféleség pro-
fitalhat a karositok jobb bioldgiai
szabalyozasabol, de ez a megkd-
zelités a tropusi rendszerekben
kapott tobb figyelmet (Crowder
and Jabbour 2014; Ratnadass és
mtsai 2012). A Kelet-Afrikaban
sikeresen megvalositott ,,push-
pull” stratégia jo példaja ennek
a megkdzelitésnek. Alapelve,
hogy a f6n6vénybdl (kukorica) a
Desmodium uncinatum pillangos
novény koztesvetésével elriaszt-
hatdéak a kukorica egyes lepke
kartevéi (Chilo spp., Noctuidae
fajok), egyuttal a szegélyre
vetett elefantfi  (Pennisetum
purpureum) odacsalogatja ezen
kartevd fajok imagoit, igy a
kukoricaban kisebb lesz a kartétel. Emellett
novekszik a kdrtevok parazitaltsaga, csdkken
a ndvényparazita boszorkdnygyom (Striga-
gyom) boritasa az allelopdtids hatas miatt is
(Cook és mtsai 2007; Khan és mtsai 2010).

A megeldzési stratégiak célja egészséges
ndvénytermesztési rendszerek létrehozasa, ame-
lyekben sokrétli agrondmiai eszk6zok hatékony

e

ticid felhasznalastol valo fliggdséget.
3.2. A 2. Alapelv — monitoring

Tal a megelézésen, eltavolodva egy pesz-
ticid-alapti  stratégiatol, elengedhetetlen a
karositok rendszeres id6kozonkénti (5. dbra)
vagy helyi viszonyok szerinti (eldrejelzd fel-
hivasok) megfigyelése. Egy idealis vilagban
minden gazda figyelemmel kisérné a karosito-
populacidkat és hasznalnd az eldrejelzd rend-
szereket miel6tt védekezési dontést hozna.
A jelenlegi valésagban azonban a felhivasok
és elorejelzé rendszerek nem elérhetéek és
megfizethetdek minden orszdgban minden
novényre. Egyes orszagok mindemellett sike-
res dontéstamogatasi rendszereket fejlesztettek
ki. Déaniaban egy atfogé monitoring rendszer
kapcsolodik a szantofoldi novényekre kidol-
gozott szaktanacsadoi rendszerhez, amely

5. abra. 2. Alapelv — A feromoncsapdékat altaldban gytiimélcsdsokben
alkalmazzék a kartevok (Lepidoptera) monitorozasara

fontos szerepet jatszik abban, hogy az orszdg
viszonylag alacsony peszticid felhasznalo az
Eurépai Unidban (Kudsk and Jensen 2014).
Németorszagban, az internetes eldrejelzési
rendszer (das Informationssystem Integrierte
Pflanzenproduktion www.isip.de) egyesiti az
id6jarasi adatokat a betegség modellekben és
regionalis dontéstamogatast biztosit a f6 nové-
nyekre (Racca és mtsai 2011). Svajcban a gaz-
dalkodok a heti rendszerességli ndvényvédelmi
ajanlasokra, online kartevé- és betegség-eld-
rejelzd rendszerekre és dontéstamogatasi esz-
kozokre (www.phytopre.ch, www.agrometeo.
ch, www.sopra.admin.ch) tdmaszkodnak, hogy
felbecsiiljék a kiilonb6zé novényeket érintd
kockazatokat és sziikség esetén optimalizal-
jék a kezelések idozitését (Samietz és mtsai
2011). Franciaorszagban minden egyes régiod
valamennyi ndvénytermelési rendszere sza-
badon hozzafér a 400 megfigyeld altal 15 400
helyszinrél gyiijtott informaciohoz (karositd
nyomads), amelyet egy tobbszereplés regio-
nalis csoport hetente frissit (DGAL 2014).
A rendszert nemrég egészitették ki a peszticid
hasznélat nem-szandékos hatasait leird adatok-
kal, beleértve a biologiai sokféleségi trendek
monitoringjat indikator fajok négy csoportja-
val, valamint 30 karosit6- és hatéanyag-tarsulas
peszticid-rezisztencidjanak megfigyelésével.
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A burgonyavész korokozodjanak (Phyto-
phthora infestans) europai szinti nyomon
kovetése példa a jol fejlett tobb-orszagot atfogd
monitoring rendszerre. Holland, dan és Egye-
siilt Kiralysagbeli kutatok mikro szatellit mar-
kereken alapuld DNS-ujjlenyomat modszert
fejlesztettek ki. A EuroBlight halozaton (www.
EuroBlight.net) belil ndévényvéddszer-gyartd
cégek, szaktanacsadok és gazdalkodok vesznek
részt a fertézott levelek gytjtésében és érté-
kelésében. Ez a kiterjedt mintavételi haldzat
lehetdvé tette, hogy megjelenitsék a dominans
korokoz6 klonok elterjedését, virulencidjukat, a
fungicid-rezisztencia alakulasat és dinamikajat
tobb éven keresztiil és szamos eurodpai teriileten.

A gazdalkodok nem nagyon kedvelik a
gyomnovények felvételezését, mert egymashoz
hasonloak fiatal fenologiai fazisban, amikor a
kezelési dontéseket meg kell hozni. Mig a leg-
tobb korokozo fertézottségi mértéke és kartevo
egyedszama jelentésen valtozik évrdl évre, a
gyomflora valtozasa — a herbicid-rezisztens
biotipusok kivételével — sokkal lassabb (Wal-
ter 1996). A gyompopulaciokban évrél évre
torténd fokozatos, lassu valtozasok lehetové
teszik gyomtérképek elkészitését szezonvégi
(betakaritas utani) gyomnovények megfigye-
Iésével, vagy kisméretii kezeletlen parcellak
létrehozasaval. Az ilyen mdédon Osszegyljtott
informaciok lehetévé teszik a kovetkezd évi
kultrnévény gyomszabalyozasi tervének elké-
szitését.

A rendelkezésre allo megfigyelési, felhivasi
és elorejelzési rendszerek jellege karosit6tol,
helytdl fiiggden valtozd. A kutatok, tanacsadok
¢és gazdalkodok e sokszinliséghez valoalkal-
mazkodas kihivasanak vannak kitéve.

3.3. A 3. Alapely — monitoringon
és kiiszobértéken alapulo dontés

Bar igaz, hogy a megbizhatdo beavatko-
zasi kiiszobértékek fontos szerepet jatszanak
az [PM-ben, ezek azonban nem mindig all-
nak rendelkezésre, nem elegendéek vagy nem
alkalmazhatdak. Sok esetben gyomndvényekre
nem allapitottak meg kiiszobértékeket (Sattin és
mtsai 1992). Hasonl6 a helyzet a korokozokkal

is, kiilonosen azokkal, amelyek képesek szapro-
fita életmodrdl patogén életmodra valtani a kor-
nyezeti eseményektdl és éghajlati viszonyoktol
fiiggden (Underwood €s mtsai 2007).

A multban szdmos IPM-program a kiiszob-
értékekre alapozott dontésekre koncentralt.
Amikor azonban a dontéstamogatd rendszerek
nem elérhetdek helyben, vagy nem megfeleldek,
akkor az IPM szemléletnek megfeleld kiiszob-
értékek hasznalata figyelmen kiviil hagyhato.
Az ilyen esetekben jobb, ha altalaban a megfi-
gyelést, a megbizhatd dontési kritériumokat és
az IPM alapelvek egészét hangsulyozzuk.

Az IPM torténetileg a rovarkartevok szaba-
lyozasa teriiletén alakult ki, ahol a beavatko-
zasi kiiszobértékek hasznalata jo eredményeket
hozott. Napjainkban tjra kell bizonyitani és
gondolni a betegségekkel és gyomnovények-
kel szembeni kiiszobérték-alapi védekezési
dontések megvalosithatosagat. Bar voltak erd-
feszitések a gyomnovények gazdasagi kiiszob-
értékének meghatarozasara (Keller és mtsai
2014), alkalmazhatosagat tekintve azonban
nincs egyetértés. A kiiszobértékek kifejlesztése
a gyomnodvényekre nagy kihivast jelent, mert
altalaban tobb faj kdzosségeként jelennek meg,
jellemzden foltokban vannak és a talajban 1évo
perzisztens magbankon keresztlil kihatasuk
hosszabb tavi. Hasonloképpen a kiiszobérték-
megkozelités helytallosaga megkérddjelezhetd
policiklikus betegségek esetében, ahol gyakran
az elsdédleges ciklust sziikséges megcélozni,
mikor még az inokulum szintje nagyon ala-
csony ¢és a betegség tiinetei lathatatlanok. Ezzel
szemben kiiszobértékeket nem lehet alkalmazni
tolerans fajtaknal, amelyek ugyan mutathatjak
a betegség lathatd tiineteit, de nincsenek hatas-
sal a hozamra. Realisan nem feltételezhetd,
hogy szakszerti és tudomdnyosan megalapo-
zott gazdasagi karkiiszob szintek elérhet6k
lesznek az Osszes jelentds karositéra, minden
jelent6sebb novényre, fajtara és termelési kor-
nyezetre. Mindezt ugyanis lehetetlenné teszi a
komplexitas, a regionalitas, a helyi jellegzetes-
ségek, Uj és invaziv karositok, eltéré termesz-
téstechnologiai gyakorlatok és idedlis esetben
az externaliak beépitése.. Fontos a 3. Alap-
elv, amelyik megkivanja a termel6ktdl, hogy
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értékeljék a karosito fertdzési nyomast, de nem
elegend6 ahhoz, hogy az 6sszes rendelkezésre
tettel erre az utolso pontra, ez egy lehetdség is
a dontéstamogatasi rendszerek 11j generacioja-
nak kidolgozasara. Mivel napjainkban a don-
téstamogatod rendszerek altalaban valos idejii
taktikai dontéshozatalon alapulnak, beleértve
egy novényt, egy karositot és védekezési tech-
nikat, az uj rendszerek tdmogathatjak a straté-
giai megkozelitéseket, magukba foglalva az
IPM lehet6ségek egész tarhazat. A ,,permetezni/
nem permetezni” Gtmutatds helyett az 0j rend-
szerek bepillantast adhatnak a kivant fajtakba,
termesztési rendszerek egyiittesébe, kozvetlen
védekezési modszerek kombinacidjaba és az
aktualis mezdgazdasagi gyakorlatokba. Ezek
informaciot nyujtanak még a varhatd karokrol
és gazdasagi kovetkezményekr6l, valamint a
nem-célszervezetekre, igy példaul a hasznos
szervezetekre gyakorolt mellékhatasokrol is.

A termesztési idOszak alatti védekezési
intézkedést meghatarozé rovidtava karositd
helyzeten alapul6 dontéshozatali folyamat kiter-
jeszthet6 tobb rendszerszintli tényezd integrala-
sara és hosszabb tavu stratégiai dontésre, tervre.

3.4. A 4. Alapelv — nem-kémiai modszerek

Elfogadhat6 és eléremutatd
alapelvnek tekintheté az, hogy
elényben kell részesiteni a nem-
kémiai modszereket a kémiai
modszerekkel szemben abban az
esetben, ha kielégité védelmet
nyujtanak. A nehézség abban rej-
lik, hogy a ,.kielégité védelmet”
hogyan hatarozzuk meg. A szer-
z6k ugy gondoljak, hogy a leg-
magasabb szint(i védelem, amit
kémiai intézkedésekkel el lehet
érni, gyakran nem fenntarthato,
Uj karositd problémakat vet fel
és nem a megfeleld viszonyitasi
alap, amellyel egyes nem-kémiai
modszerek hatékonysagat dssze-
hasonlithatjuk. Ehelyett inkabb
a  kielégit6  ndvényvédelem

fenntarthato szintje érhetd el a széles korti IPM
stratégian keresztiil, amely a védekezési mod-
szerek sorat foglalja magéba. Kiilon-kiilon az
egyes alternativ védekezési modszerek, példaul
a biopeszticidek, amelyek kisebb és lassabb
biocid hatast fejthetnek ki, koltségesebbnek
tlinnek, mint a szintetikus peszticidek, ha nem
vessziik figyelembe az externalidkat. Egylittesen
azonban az alternativ moédszerek szinergizmust
idéznek eld és megfeleld novényvédelmet ered-
ményeznek. Koltségiik vonzobba valhat, ha a
szamos europai orszagban eldkészités alatt 1évo
“peszticid-adokat” (pesticide steering taxes),
bevezetik. Bovebben a védelmi intézkedések
értékelésérdl a 8. Alapelvben olvashatunk.
Széles skalaja van a nem-kémiai, de kozvet-
len karosito elleni védekezési intézkedéseknek,
mint példaul a talaj-szolarizacio vagy a bioldgiai
védekezés, de hozzaférhetdségiik, hatékony-
saguk vagy alkalmazhatésaguk nagymérték-
ben valtozo. Szamos kiilonb6z6 biotechnikai
modszert fejlesztettek ki, ezek koziil valoszi-
niileg a feromon-alapu légtértelitéses modszer
a legfejlettebb és legeredményesebb (6 abra).
Az alma és sz6l6 legfontosabb rovarkartevoi,
az almailonca (Adoxophyes orana), vagy mas
sodromolyok, pl. almamagmoly (Grapholita
lobarzewski) ¢és tarka sz6lémoly (Lobesia
botrana) ellen parosodasuk megzavarasaval

6. abra. 4. Alapelv — feromon-alapu |égtértelitéses modszer
(parosodas megzavaras) kémiai védekezési alternativaként szamos
gyumolcskartevo (Lepidoptera) ellen
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hatékonyan védekezhetiink.
Svajcban ezt a technikat az
almaiiltetvények 50%-andl és a
sz6l6iiltetvények 60%-anal hasz-
naljak, ami lehetové tette a szin-
tetikus  peszticid-felhasznalas
kétharmaddal valé csokkentését
(Samietz and Hohn 2010; Giinter
and Pasquier 2008).

A természetes ellenségek
hasznalata egy olyan fontos
nem-kémiai IPM eszkéz, ame-
lyet tovabb lehet fejleszteni.
Amig a biologiai védekezési
szervezetek alkalmazésa magas
szintet ér el novényhazakban,
addig mas teriileteken, példaul
szant6foldi  novényeknél még
bizony béven van lehetdség el6-
relépésre. A Trichogramma petefiirkészek hasz-
nalata a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) ellen
a sikeres szant6foldi példak egyike. A természe-
tes ellenségek célszervezet-specifikussaga kor-
nyezeti szempontbol fontos elem, ugyanakkor
kihivas a biopeszticid gyartok szamara, mivel a
specifikussag sziikebb alkalmazast, igy kisebb
bevételt és a befektetés lassibb megtériilését
eredményezi. A biologiai védekezési szerve-
zetek kezelése és hasznalata finomhangolast és
specialis képességeket igényel, amelyeket leg-
inkabb koz- és maganpénz forrasu kutatasi kez-
deményekkel, oktatdssal és képzéssel érhetiink
el (ENDURE 2010c). A puszta hatékonysagi
szempont mellett azonban szamos olyan inno-
vativ vizsgalati modszer, eljaras van, amellyel
a jelenleg hasznalatos kevésbé sokszinti mikro-
organizmus-paletta forrasat jelentdésen bdviteni
tudnank 01j taxonokkal (Kohl és mtsai 2011). Az
¢16 biologiai szervezetek eldallitasan és forgal-
mazasan tulmenden kibocsajtasi kdrnyezetiiket
(t4j) és a konkrét kijuttatasi novényallomanyt,
valamint termesztési rendszert is figyelembe
kell venni hatékonysaguk és optimalis haszna-
latuk érdekében. Egyre nagyobb az érdeklédés
a tajszintli okologiai folyamatok irant, ame-
lyek megértésével a térségi integralt védelmet
a természetes ellenségek kihasznalasaval meg
tudjuk valdsitani. Rusch és munkatarsai (2010)

7. abra. 4. Alapelv — A mechanikai gyomszabalyozéas egy 6
alternativaja a herbicid hasznalatnak

repcés vetésvaltasban vizsgalta ezeket a szem-
pontokat.

A gyomnovények esetében, ahol a biolo-
giai védekezési opciok ritkan alkalmazhatoak,
szamos hatékony agronomiai, mechanikai és
fizikai védekezési modszer all rendelkezésre.
Ezek beépitheték az Integralt Gyomszabalyo-
zasi Stratégiakba, hogy csokkentsiik a gyom-
novények hatasat és a hagyomanyos herbicidek
hosszu tava tilzott hasznalatat. Idealis esetben
az ilyen stratégiak integraljak a megel6zést,
vetésvaltasi ¢és kozvetlen kémiai vagy nem-
kémiai taktikdkat. Szdmos nem-kémiai koz-
vetlen médszer, mint példaul a gyomelnyomas
téli takarondvényekkel, a ,hamis magagy”
készités, preemergens mechanikai beavatko-
zasok, a stribb novényallomany, sorkozi kul-
tivatorozds ¢és a sorkezelés herbiciddel vagy
precizids mechanikai eszkdzzel (7. dbra). Ezek
alkalmazasa a kukoricara alapozott termesz-
tési rendszerekben és mas kapasnovénynél
sikeres volt a hozam veszélyeztetése nélkiil
(Vasileiadis és mtsai 2011). Tovabbra is szik-
séges a gyombioldgia ismeretére és a kultlr-
névény-gyomndvény tarsulasok oOkologiajara
épild stratégiak kidolgozasa, melyek az agro-
technikai, nem-kémiai és kémiai védekezési
modszereket egyesitik intelligens alkalmazas-
technoldgidk hasznalataval, tovabba azokat a
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helyi koriilményekhez adaptaljak. A kozvetlen
nem-kémiai intézkedések nemkivanatos hata-
sokkal lehetnek a kartevé-gyom-betegség mas
komponenseire. A ngvényvédelemben bekdvet-
kez6 valtozasok tehat a masodlagos karositok
megfigyelését is maguk utan vonhatjak.

A nem-kémiai alternativak hatasos haszna-
lata ujfajta gondolkodasmodot kovetel, amely
alternativ modszerek kombinalt, szinergista
hatasabol kovetkezik, mert az egyedileg alkal-
mazott alternativ megoldasok nem olyan haté-
konyak, vagy alkalmasak, mint a szintetikus
peszticidek hasznalata.

3.5. Az 5. Alapely — peszticid kivalasztas

Az IPM a peszticid-fiiggdség csokkentésére
torekszik. Abban az esetben, ha a megeldzés és
az alternativ védekezési modszerek dnmaguk-
ban nem hoznak kielégité eredményt, akkor a
szelektiv peszticidek is hasznalhatoak. Ebben a
helyzetben valik relevanssa az 5., 6., és 7. Alap-
elv, amely a peszticid hasznalatot feltételezi.
Neélkiilozhetetlen a peszticidek
megfeleld kivalasztdsa annak
érdekében, hogy csokkentsiik
a nem kivanatos egészségiigyi
vagy kornyezeti hatasokat (bele-
értve a karositok szabalyozasa
szempontjabdl negativ hatasokat
is) (8. dbra).

A széles spektrumu inszek-
ticidek  nem-célszervezetekre,
példaul az izeltlabu természetes
ellenségekre gyakorolt hatasai
jol  dokumentaltak. Svéajcban
az 1970-es évek elején a nem
szelektiv peszticidek thlzott fel-
haszndlasa gyiimolcsdsokben és
sz6l6iiltetvényekben
az Osszes ragadozo atkat felsza- védelme
molta és akaricid-rezisztenciat
eredményezett a takacsatkakban. A takacsat-
kak kontrollalhatatlan gradaciéi csak olyan
novényvédelmi programmal szabalyozhatok,
amelyek megdrzik a természetesen eléfordulo,
de visszatelepitett ragadozo atkakat (Stdubli
1983). A Kkarositok elleni biologiai védekezés

Osszeomlasanak minimalizalasa és az IPM javi-
tasa érdekében a hasznos izeltlabuakkal kompa-
tibilis termékek elonyben részesitése kivanatos.
Kiilonb6z6 online adatbazisok allnak rendelke-
zésre. Ezek kozé tartozik az IOBC Pest Select
Databes, az IPM Impact mellékhatasok adatba-
zisa (elofizetéssel érhetd el), a Pesticide Action
Network — Eszak-Amerika (pesticideinfo.org),
a Pesticide Properties DataBase, Hertfordshire
Egyetem vagy a francia Mezdgazdasagi
Minisztérium E-phy katalogusa (francia nyel-
ven). A biologiai szervezeteket gyartd és for-
galmazd kereskedelmi véllalatok — példaul a
Koppert vagy a Biobest — szintén informaciokat
szolgaltatnak a hasznos izeltlabuakra gyakorolt
peszticid hatasokrol. Perzisztens peszticidek
esetében ezek alternativai keriilnek fejlesz-
tésre (Czaja és mtsai 2015; Gerwick és Sparks
2014). A szelektiv biopeszticidek alkalmazasa
a kémiai peszticidek helyett kiilondsen kiva-
natos alternativak, de az ilyen termékek széles
valasztékat kell még hozzaférhetévé tenni. Van-
nak mar forgalomban bioherbicidek, de szamuk

majdnem 8. 4bra. 5. Alapelv — A peszticid-kivalasztas egyik 6 kritériuma a méhek

tovabbra is alacsony (Cantrell és mtsai 2012).
A Dbiopeszticidek tovabbi fejlesztése hasonld
szabalyozasi korlatokkal szembesiil, mint a
szintetikus peszticidek, mivel ugyanazon sza-
balyozas hatalya ala esnek (Villaverde és mtsai
2014).
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Az olaszorszagi Emilia-Romagna 1égio
régota hangstlyozza ezt az alapelvet mezdgaz-
dasagi fejlesztési politikdjaban és jelentds ered-
ményeket ért el az elmult 25 évben. Az IPM
szabalyozasa és alkalmazasa ebben a régidoban
mind a peszticid mennyiséget, mind pedig a
mindséget ugy kezelte, hogy kozben csokkentse
az emberi egészségre és kornyezetre gyakorolt
hatasokat, mikdzben fenntartja a gazdasagilag
elfogadhato termelést. Az uj IPM rendszerben
csak az emberi egészségre és kornyezetre gya-
korolt mérsékeltebb hatasu peszticidek enge-
délyezettek. Ennek eredményeként a magas
akut toxicitasu peszticidek 70-90%-at, a magas
kronikus toxicitasuak 40-90%-at kizartak a
felhasznalasbol, és az alkalmazott peszticidek
Osszmennyisége 20-35%-kal csokkent 1995 ¢és
2005 kozott (Galassi and Sattin 2014).

Szamos létez6 adatbazis és a biopeszticidek
tovabbi fejlesztései kinalnak lehetdséget a ter-
mékek kivalasztasara, amivel minimalisra cs6k-
kenthetjiik az emberi egészségre, kornyezetre
¢és a karositok biologiai szabalyozasara gyako-
rolt kockazatot.

3.6. A 6. Alapely — Csokkentett
névényvéddszer-haszndlat

A peszticidek dozisanak és alkalmazasi
gyakorisaganak csokkentése ¢és a részleges
alkalmazas kihasznalasa hozzajarul az IPM
azon c¢ljadhoz, hogy az emberi egészségre ¢és
a kornyezetre gyakorolt kockazatokat csok-
kentse vagy minimalizalja. Valdjaban a nemzeti
novényvédelmi tervek elfogadtak a peszticidek
csokkentett alkalmazasat, mint egy altalanos,
hosszabb iddtartamot atfogd mennyiségi csok-
kentést. A mennyiségi csokkenés egyébként
automatikusan csokkend tendenciat mutat,
mivel hatékonyabb 0j készitmények keriilnek
alkalmazasra. Ezt elkeriilend6, Dania Uttor6
szerepet jatszott a ,,kezelési gyakorisagi index”
kialakitasaval, amely egyidejlileg veszi figye-
lembe a felhasznalas gyakorisagat és a dozist
(Kudsk and Jensen 2014). Bar jelen szerzok
a dozisok csokkentését masodlagosnak tekin-
tik a peszticidektél vald fiiggéség csokken-
tésében, kétségteleniil elismerik ezt, mint az

IPM folytonossaganak taktikdjat, amely mas
taktikakkal (pl. rezisztens fajtak hasznalata,
kiiszobértékek alkalmazasa a betegségek inten-
zitasanak tekintetében) ésszerlien ¢és jol kombi-
nalhat6, és elényodsebb, mintha a gyakorisagot
kombinaljuk fejlett dontéshozatali rendszerek-
kel. A doziscsokkentés alkalmazasanak egyik
kérddjeles szempontja a karositok populacidi-
ban kialakul6 rezisztencia kockazatanak a lehe-
tdsége, ennek kezelése, amellyel a kdvetkezd
alapelv targyalasaban foglalkozunk.

A csokkentett peszticidhasznalat, mint gya-
korisag, foltkezelés vagy dozis-csokkentés
értelemben egy elismert, mas lehetdségekkel
kombinaltan kdvethetd taktika az IPM folyto-
nossaga mentén.

3.7. A 7. Alapelv — Anti-rezisztencia stratégiak

A peszticidekkel szemben rezisztens
karositofajok szama ndvekszik €s szamos ter-
mék hatékonysagat kockaztatja. A rovarkarte-
vOk inszekticidekkel szembeni rezisztenciaja
a legfontosabb kezdeti hajtoereje volt az IPM
fejlesztésének (Stern és mtsai 1959). Jelenleg
a rezisztencia kialakulasa a legkiilonb6z6bb
karosito csoportok esetére ismeretes. Példaul, a
Podosphaera xanthii (tokféléken karosito liszt-
harmat) gombéban gyorsan kialakult reziszten-
cia a demetilalast gatld fungicidekkel (McGrath
és mtsai 1996), strobilurinnal (McGrath and
Shishkoff 2003) és ujabban ciflufenamiddal
szemben (Pirondi és mtsai 2014). A rezisztencia
kialakulasa kiilonosen stlyos kérdés a gyom-
szabalyozasban, mert igen kevés 0j hatasmoda
herbicid all rendelkezésre (Heap 2014; Duke
2012). A sziik hatasspektrumt herbicid-mole-
kulaktol valod talzott fliggdség veszélyezteti a
hagyomanyos nodvénytermesztési rendszerek
¢letképességét, mert valtozatossaguk térben és
idében igen behatarolt.

Napjainkban vita folyik az ajanlottnal ala-
csonyabb peszticid dozis, a sub-letalis és hor-
mezis hatds ¢és a peszticidekkel szembeni
rezisztencia kialakuldsa kozotti 6sszefliggések-
rol. Ide kapcsolodik az elébbitdl forditott helyzet
— magasabb dozisu peszticid hasznalat — amely
valosziniileg jelentés mértékben hozzajarul a
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peszticid-rezisztens karositd biotipusok kiala-
kulasahoz. Szamos olyan helyzet van, amikor
adott esetben az alacsonyabb dézisok ajan-
lottak anélkiil, hogy ndvelnénk a nem-cél-
zott rezisztencia kialakuldsat. Burgonyéaban
a Pythopthora elleni védekezésnél szamoltak
be errdél, mindaddig, amig a karosit6 eldfor-
dulds gyakorisagaval, novényfenologiaval,
a peszticid-érzékenységgel és a lombkorona
szerkezetével kapcsolatos informacidkat figye-
lembe vették a dontéshozatalban (Cooke és
mtsai 2011). Mindenesetre nincs kovetkeze-
tes, egyértelmli bizonyiték ¢és konszenzus a
novényvédelmi szakemberek kozott arrdl, hogy
a csokkentett dozis hozzajarul-e a rezisztencia
kialakulasdhoz. A szerzok szerint a vita nem
pontosan arr6l folyik, amirdl kellene. Figye-
lembe véve, hogy nincs egyértelmi kapcsolat
a peszticid-dozisok és a hatékonysag kozott,
a dozis helyett a hatékonysdgi szintre kellene
Osszpontositani (Kudsk 2014). A fenntarthato
peszticidhasznalat 4j megkozelitése egy elvart
védelmi szintre koncentral, amely aztan a hato-
anyagok biologiai aktivitdsa, perzisztenciaja
révén kihat a szelekcids nyomasra.

Természetesen kiilonb6z6 kémiai kombina-
ciokon alapuld taktikak segitenek csdkkenteni
a rezisztencia kialakulasat. Példaul a kiilon-
b6z6 hatdsmechanizmust fungicideket kombi-
nalva, a hasznalat idézitése és az osztott kezelés
megbizhatobb rezisztencia kockazat-kezelési
stratégidkhoz vezetett (van den Bosch és mtsai
2014a, b). Lehetséges a rezisztencia eléfordu-
lasanak megfigyelése és figyelembe vétele a
dontéshozatalban. Ezt teszi pontosan a korab-
ban mar emlitett EuroBlight halozat, amely a
Phytophthora infestans megfigyelését végezve
tobb orszagra kiterjedd naprakész informacio-
kat szolgaltat 0j rezisztens izolatumokrol.

Ha visszalépilink egyet, hogy tagabb képet
kapjunk, azt talaljuk, hogy a rezisztencia kiala-
kulasa novekvd kockazatanak kivaltd okai
kapcsolatban vannak a talzott leegyszeriisités-
sel és a novénytermesztési rendszer intenzi-
vebbé valasaval (pl. a monokultira tal kevés
novényvédelmi ,,eszkozre” tdmaszkodik). Ez a
gyomoknal mutatkozott meg az 6nmaga utani
termesztés (monokultira) esetében (Neve és

mtsai 2014). Osszpontositva a gyomokra, Owen
¢és mtsai (2014) arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy csupan a herbicid-hasznalat modositasa
nem nyujtana tartdos megoldasokat a gyomok
herbicid-rezisztencidjara. De ez valosziniileg
igaz a karositok egész sorara. A rezisztens karo-
sitd biotipusok kialakulasanak csokkentésére
¢és a peszticidek kereskedelmi élettartamanak
hosszabbitasara a gazdalkodoknak az IPM
magasabb szintjére kell torekedniiik, fontolora
vehetik a tolerans fajtak vagy nem gazdaszer-
vezetek térbeli eloszlasat és teljes mértékben
kihasznalhatjdk a preventiv intézkedéseket
(lasd 1. Alapalapelv).

A nem-célzott rezisztencia-kialakulas no-
vekvé kockazatanak kivalto okait kezelni
tudjuk, ha Gjragondoljuk az eddigi tulzott egy-
szerisitést, a termesztési rendszerek talzott
intenzitasat.

3.8. A 8. Alapely — Ertékelés

A 8. alapelv arra 0sztonzi a gazdalkodo-
kat, hogy értékeljek az altaluk -elfogadott
novényvédelmi beavatkozasok, intézkedések
megbizhatdsagat, amely fontos szempontja a
megfeleld gazdalkodasnak. Az érzékeny pont
itt az értékelési kritérium. A gazdalkodokkal
folytatott interjuk azt mutattak, hogy — a nye-
reségtdl fiiggetlentil — a termésatlag, és a karo-
sitok teljes hianya, azaz a ,.tiszta” teriiletek a
két indikatora a mezdgazdasagi termeldk és
tanacsadok korében leggyakrabban hasznalt jo
névényvédelmi gyakorlatnak (Lamine ¢s mtsai
2009). Ezek a hagyomanyos értékelési modsze-
rek akadalyozhatjak az alternativak fejleszté-
sét. Az IPM-kompatibilis értékelés lefedhetné
a tobb évre, tobb termelési idészakra kiter-
jedé (multi-szezondlis) hatasokat, ramutatna
a termelés és a gazdasagossag egyéb “elény-
hatrany” vonatkozasaira, valamint human
egészségiigyi és kornyezeti szempontokra. Uj,
az IPM-hez adaptalt teljesitménykritériumok
¢és viszonyitasi standardek integralhatjak eze-
ket a tényezdket a ndvénytermelési rendszer
¢és az agro-okoszisztéma szintjén. Az IPM stra-
tégiak pozitiv hatasai nem egy vegetacid alatt
jelentkeznek, igy a megfeleld értékelés tehat
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lefedi a vetésforgd Osszes ndvényét, és nem
csak egy tenyészidére. Ez kiilondsen igaz a
talaj gyommag készletének kezelésére, a talaj-
laké korokozok felszaporodasara, a rezisztens
kérokozok kifejlédésére, és kiszamithatatlan
kartevi-gradaciokra. Ahogyan az a 4. Alapelv-
ben emlitésre keriilt, a rovid idejli védekezés
szintjének elérése egyediil kémiai intézkedé-
sekkel nem az a ,,standard”, amellyel a ,,sikert”
mérik. Meg kell kezdeni ennek atgondolasat és
ujraértékelését, amely a hozam, a hozamstabi-
litas és a nyereség értékelését tobb évre, és a
termesztési rendszer egészére terjesztené Kki.
Lechenet és mtsai (2014) erre a megkozelitésre
adnak példat a peszticid-felhasznalasi intenzitas
kiértékelésénél a termelési rendszer szintjén,
mikozben figyelembe vesznek tobb “elény-hat-
rany” szempontot. Farm szintl fejlesztési, szak-
tanacsadasi munkak, 0j mutatok és standardek,
teljesitménykritériumok kialakitdsdhoz vezet-
nek, amelyeket a gazdalkodok megoszthatnak
egymas kozott.

A novényvédelem fenntarthatosaga olyan
uj értékelési kritériumokat kivan meg, amelyek
figyelembe veszik a térben és idében tag értéke-
Iést, az elony-hatrany rendszert (mennyiség és
mindség kozotti kompromisszumokat) €s meg-
oszthatok a gazdalkodod szervezetek kozott.

4. Kovetkeztetések

Az Eurépai Uni6é a fenntarthatd peszticid
hasznalat iranyelvvel elindult abba az iranyba,
hogy az integralt novényvédelem legyen a {6
torekvés. Széleskort elfogadasa a fenntarthatd
névényvédelmi megkozelités igen kiilonbdzo
biofizikai ¢és szocio-Okonomiai gazdalkodasi
viszonyokra valé alkalmazasat vonja maga
utan. A gazdalkodasi viszonyok kiilonb6zdsége
mellett az [PM-et végzok kiilonb6zd agrono-
miai és dkologiai folyamatokkal szembesiilnek,
amelyeket figyelembe kell venni, ha a ndvény-
védo szerektol valo fiiggdségiink csokkentése
a cél. Ilyen sokszinliség alapjan teljesen illu-
zorikus lenne egy univerzalis ,,ez a méret min-
denkinek megfeleld” novényvédelem. Ehelyett
altalanos alapelvek megfogalmazasa olyan
rugalmas lehetéségeket nyujt, amelyeket a

helyi valésaghoz tudunk alkalmazni. Ez az oka
annak, hogy miért fogalmazzuk meg az integ-
ralt novényvédelmet igy, altalanos alapelvek
szerint. A nyolc alapelv megfeleld alkalmazasa
egy eredményre alapozott megkdzelitéssel sok-
kal jobb, mint kozbiils6 célokat megfogalmazni,
mivel ez helyi adaptaciora és kreativitasra mint
tovabbi eldnyre 6sztondz, ugyanakkor koérnye-
zeti és egészségi eldnyoket is hozhat.

Politikusok és programmenedzserek teremt-
senek olyan feltételeket a gazdalkodok sza-
mara, amelyek elmozditjak ket a hosszl tava
IPM folytonossag felé. Néhany eurdpai orszag,
Németorszag, Franciaorszag, Dania, Svédor-
szag, Olaszorszag vagy Svéjc évek ota tdmo-
gatja az IPM-et. Mas eurdpai orszagok most
vezetik be ezt. Ezekben az orszagokban nagy
kihivast jelent, hogy a gazdalkodasi gyakor-
latba hogyan tudjak atiiltetni az IPM alapelve-
ket. Lengyelorszdgban Matyjaszczyk (2013)
attekintette az IPM széles korli alkalmazasa-
nak kihivasait. Ramutatott arra, hogy az allami
szaktanacsaddi szolgaltatasok megerdsitése
nagyon fontos és meg kell talalni az egyensulyt
az adminisztrativ tdAmogatas ¢és a fenntarthatod
gyakorlatokra vonatkozo ajanlasok kozott.
Az eurodpai egylittmiikddés érdekében 21 orszag
hozta 1étre az ERA-Net C-IPM-t (c-ipm.org.).
Ez az uj ,szervezet” felallitja a finanszirozok
haldzatat nemzeti IPM-programok koordinalasa
érdekében.

A kiilonbozd orszagok kiilonb6zd  stra-
tégiakat alakitanak ki az IPM tamogatasa
érdekében. Az EU 16 tagallamara kiterjedd
felmérés soran az Egészségiigyi és Elelmi-
szerbiztonsagi Féigazgatosag azt taldlta, hogy
8 orszag egyértelmi és hatdrozott nemzeti IPM
programot alakitott ki (Dachbrodt-Saaydeh
2015), mas orszagok, példaul Franciaorszag
a peszticidekt6l valo fiiggdség csokkentését
célz6 nemzeti cselekvési tervébe épitette be
az IPM-et. Olaszorszag két szinti IPM-et ala-
kitott ki, az egyik az ,alap”, amely kotelezo,
mig a masik a ,haladd” és onkéntes (Galassi
and Sattin 2014). Ez a megkdzelités egy, az
IPM folytonossag felé vezetd folyamat 1épcsé-
jének tekinthetd. Szamos orszag kultirnovény
specifikus IPM utmutatot dolgoz ki az IOBC
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(International Organization for Biological and
Integrated Control) integralt termesztés titmuta-
toja alapjan (Baur ¢és mtsai 2011). Az emlitett
felmérésben 16 tagallambol 14 kidolgozott,
vagy tervbe vette ilyen utmutatok kidolgozasat
(Dachbrodt-Saaydeh 2015). Az eurépai nemzeti
cselekvési tervekben a dontéstamogatd rend-
szerek tovabbi fejlesztése és hatarokon ativeld
hasznalata kiilonos figyelmet kapott. Az egyes
nemzeti cselekvési tervekben megfogalmazott
cél szintén valtozo. Franciaorszag a ndvény-
védo szerek felhasznalt mennyiségének olyan
csokkentését tlizte ki célul, amelyet kezelési
gyakorisaggal fejez ki. Németorszag ¢és Svajc
kockazatcsokkentést emlit, Dania az egészségre
gyakorolt hatas- és a kornyezet-terhelés csok-
kentését htizza ala. Az IPM-ben, mint fenntart-
haté novényvédelmi gyakorlat alkalmazasaban
az a meghatarozo, hogy lehetové tegye annak
dinamikus, tobb szereplds, rendszerkdzpontu,
és tudas-intenziv jellegét. Szamos IPM cse-
lekvési terv tobb éves 1éptékben, tobb szerepld
¢és intézmény kozotti koordinacioval dolgozik.
A kutatasi és szaktanacsadasi torekvések ezért
egy bizonyos id6 mulva hozzdk meg a vart
eredményt, olyan hattér mellett, amelyben a
finanszirozas, az intézmények miikddése és a
képzési kezdeményezések tamogatjak, kiszol-
galjak az [PM-et.

A klimavaltozassal, a globalis kereskedelem
felgyorsulasaval tobb bizonytalansagi tényezo-
vel kell szamolni, tovabba a meglévo karositok
terjedése és az Uj karositok megjelenésének
gyakorisaga is megnd. A klimatikus valtoza-
sokhoz ¢és a kiilonbdz6 zavard helyzetekhez
torténd gyors alkalmazkodo képességiink erdsi-
tése egyre fontosabb (Barzman és mtsai 2015);
Lamichhane ¢és mtsai 2014b). Az IPM, ha alap-
elveinek helyi viszonyokhoz torténd dinami-
kus alkalmazasaként értelmezziik (a rovid tava
egyedi megoldasok helyett), megfelelé adap-
tacios képesség kialakitasahoz, a sziikséges
rugalmassagi szinthez vezethet. Az ENDURE
projekt 15 intézményi partnere irta ezt a cikket,
annak érdekében, hogy az Eurdpai Unidban
kialakitott 8 alapelvet tovabbfejlessze. Remél-
jik, hogy olyan kutatasi, oktatasi és szaktanacs-
adasi erdfeszitésekhez, azok megtalalasahoz

nyujt segitséget, amelyek a rugalmas, helyileg
adaptalhato ¢és gyakorlati IPM gyors és széles-
kort terjedését segitik.
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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



