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„Sohase feledjük, hogy aki  a földet  m  veli , az nem élettelen anyagot munkál!  A

földm  vel!  tehát nem holt anyagon dolgozik, mint a k !m ves vagy a szobrász,

hanem a Teremt! nek az egyik legcsodálatosabb alkotásán. Az életnek sz ámtalan

csírája rejt ! zik abban és minden élet abból fakad.

A term ! talaj életet szül és maga sem más, mint csodálatos,  bonyolult él !

szervezet. Azonban nemcsak szül! je, bölcs! je, menedéke, táplálója minden

él! lénynek, hanem jótékony, elemészt!  sírja is.

Az  élet  a Teremt!  örök titka és ezért az életnek földi m  helye az anyaföld ,  a

term! talaj  bizonyos értelemben szintén kikutathatatlan, megis merhetetlen

csodaalkotás marad. A tudomány sohasem fogja teljes en meghódítani.”

Kolbai Károly
M. Kir. Gazdasági Akad. R. Tanár

Budapest, 1933.
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1. BEVEZETÉS

A növény-központú, hagyományosan sokmenetes m velésre alapozott intenzív talajhasználat

következtében a talajok szerkezete, víztartó képessége, pufferkapacitása romlott, biológiai

tevékenysége er! sen visszaesett. A felsorolt kedvez! tlen jelenségek a gazdálkodási és a

környezetvédelmi célok összehangolásával orvosolhatóak.

A hagyományos módszerek feladása agronómiai és környezetvédelmi el! nyökkel jár,

csökken a tömörödés(Hakanssonés Voorhees 1997), az elporosodás veszélye, a szén-dioxid

kibocsátás és ezen keresztül a szervesanyag fogyás(ECAF 1999,Birkás 2000,Gyuricza 2000).

A forgatás teljes, vagy részleges korlátozása, a mechanikai beavatkozások számának redukálása,

a tarlómaradványok felszínen hagyása (részlegesen, vagy teljesen) azonban újabb kérdéseket vet

fel: a talaj szerkezetét kímél!  m velés megfelel! en akadályozza-e a kártev! k, kórokozók,

gyomok élettevékenységét, mivel a tarlómaradványok jelenléte vélhet! en a túlélésüket és

szaporodásukat segítheti el! (Harrod 1994,Bradley 1995,González-Fernandez 1997,Sarkarés

Sing2007).

A kímél!  m velés esetén felszínen hagyott, illetve forgatásos m veléssel a talajba dolgozott

növényi maradványok következtében kialakult mikrokörnyezet vélhet! en eltér! . Ez bizonyos

esetekben el! segítheti, vagy gátolhatja a termesztett növény csírázását, fejl! dését, illetve a

növénybetegségek és rovarkártev! k terjedését.

A talajpusztulás megakadályozására és a környezet állapotának meg! rzésére agronómiai és

biológiai módszerek állnak rendelkezésre. Az alkalmazási feltételek között szerepel, hogy a talaj

szerkezete szempontjából kedvez!  megoldások ne váltsanak ki más jelleg  – pl. növényvédelmi

– környezeti kárt, vagyis a kémiai terhelés se növekedjen. A talaj- és környezetvédelem

szigorodása megköveteli a peszticidek használatának csökkentését, így az agrotechnikai és a

talajm velési lehet! ségek újra felértékel! dnek(Lehoczky ésPercze 2006).

A talajvéd!  m velés gyomszabályozási módszereir! l megfelel!  számú hazai és külföldi

szakirodalom ad tájékoztatást. Ezzel szemben a talajvéd!  m velés kártev! kre és kórokozókra

gyakorolt hatásáról egzakt hazai kutatási eredmény nem, vagy igen csekély mértékben áll

rendelkezésre. Éppen ezért a kutatási munkám során a talajkímél!  m velési rendszerek és

növényi sorrendek esetén fellép!  növényvédelmi problémák (kártev! k és kórokozók) vizsgálatát

terveztem. Kutatási eredményeim segíthetnek a környezetkímél!  talajm velési rendszerre

történ!  átállás feltételeinek pontosításában. A téma és a vizsgálatok id! szer ségét a talajvéd!  és

kímél!  m velésre áttérés szükségessége, az ezzel kapcsolatos el! nyök és kockázatok el! zetes

felmérése indokolja.
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Kórtani és rovartani felvételezéseimet a Szent István Egyetem Józsefmajori Kísérleti- és

Tangazdaságában végeztem 2002 és 2007 között. A mikroszkópos vizsgálatokat a Szent István

Egyetem Növénytermesztési Intézetében, kórtani vizsgálataimat az Országos Mez! gazdasági

Min! sít!  Intézet Növénykórtani Laboratóriumában és a Mez! gazdasági Szakigazgatási Hivatal

Központ Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági Igazgatóság Központi Takarmányvizsgáló

Laboratóriumában végeztem.

Kutatási feladataim a következ! k szerint fogalmazhatók meg:

1. Talajm velési rendszerek és a növényi sorrend kártev! kre és hasznos él! lényekre

gyakorolt hatásának vizsgálata szántóföldi körülmények között.

2. Talajm velési rendszerek és a növényi sorrend kórokozókra gyakorolt hatásának

vizsgálata szántóföldi és laborkörülmények között.

3. A termés min! ségét rontó, az élelmiszerbiztonságot csökkent!  kórokozók és kártev! k

monitoringja.

4. A talaj- és növényvédelem összehangolásának m velési és növénytermesztési feltételei,

ezen belül azon tényez! k meghatározása és vizsgálata, amelyek adott növényi összetétel,

sorrend és talajvéd!  m velés esetén környezetkímél!  védelem alkalmazását teszik

lehet! vé.
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A talajhasználat a m velési ág(pl. szántó, gyep, erd , stb.), a vetett, vagy telepített

növények és termesztési módszereik összessége.A talaj használatát a szántóföldön a

különböz  biológiai igény!  és hatású növények és termesztési módszereik következményei

min sítik (Birkás 2001a). A talajhasználat és a m velés által teremthet!  harmónia a

term! hely és a növénytermesztési rendszer között.Összhang hiánya esetén károsodhat a talaj,

a term hely, a környezet.

A szántóföldi term hely egy adott mikro- vagy mezo-régión belül a növénytermesztést

befolyásoló, közel azonos éghajlati, hidrológiai, földfelszíni, talaj-, és környezeti tényez k

együttese(Antal 2000). Hasonló meghatározást alkalmaznak a nemzetközi szakirodalomban

(Hallett et al.2001, Dörsch et al.2004, Jug et al.2006, Blum2006), azzal a különbséggel, hogy

az agroökoszisztéma felfogásnak nagyobb szerepet tulajdonítanak. A szántóföld, agroökológiai

szempontból  olyan  él hely,  amelyet  az  ember  a  talaj  használata  során  különböz  biológiai

igény!  és utóhatású növényekkel, azok termesztési rendszereivel tudatosan befolyásol

(Várallyay 2004, 2007a, 2007b). A szántóföldi talajhasználat a talaj multifunkcionális

hasznosításának nyolc f  formája között egy, a különböz  biológiai igény!  és hatású termesztési

rendszerek alkalmazása primér növényi biomassza el állítására. A talaj a természet sz!r - és

detoxikáló rendszere, ugyanakkor ezen funkciók m! ködése, eredményessége, vagy elmaradása a

talaj használatától függ(Dexterés Birkás2004).

Szántóföldön a talajhasználat kedvez , ha a term helyhez és a közgazdasági körülményekhez

alkalmazkodó növények termesztése során hosszabb id szak alatt sem éri újabb kár a

környezetet.A talajhasználat kedvez tlen, ha a termesztéstechnológia, vagy annak egyes elemei

rontják, vagy súlyosbítják a talaj és a környezet állapotát(Birkás 2001a). A szántóföldi

talajhasználati rendszerek a talajra és a környezetre gyakorolt hatásaik, valamint a gazdálkodók

törekvései alapján csoportosítható: korai extenzív,hagyományos,korai intenzív, integrált,

modern intenzív, modern extenzív, ökológiai/bio.A  felsoroltak  közül  a  XXI.  század  elején

Magyarországon ötöt (kövér bet! vel szedve) alkalmaznak(Birkás2000, 2006a).

2.1. A talajhasználati rendszerek jellemzése

Az extenzív talajhasználat korai változatát (a földm! velés kezdeteit l 1860-ig) parlagos,

legel váltó, erd váltó, ugaros földm! velési rendszerek jellemezték. Kedvez  utóhatásuk a mind

rövidebb pihentetési id szakok következtében fokozatosan csökkent. A termeszthet séget az
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id járási körülményekkel, a term hellyel összefügg  nehézségek és az alacsony technikai

színvonal határolták be.

A m! velés mélysége a mélyítésre alkalmatlan eszközök hiánya miatt sekély (a fordításra

alkalmas ágyekét az 1500-as évek közepén, a mélyebb m! velésre alkalmas eszközöket kétszáz

évvel kés bb fejlesztették ki. A természetes gyepek, az erd k helyén kialakított szántóföldeken

megindult talajpusztulást az adott agronómiai és technikai színvonal mellett nem lehetett

megfékezni. Kémiai terhelés nem érte a talajokat, ugyanakkor fizikai károsodás egyre növekv 

mértékben.

A hagyományos talajhasználat (1860-tól, a mélym! velés kezdetét l az 1960-as évekig)

földm! velési rendszere vetésváltó. A termesztett növények köre – adott lehet ségeken belül –

viszonylag széles, az el vetemény-hatás kihasználása természetes. A termesztési technológiák

fejlesztése összességében lassú. A mélyebb m! velés lazításos (kezdetben túróekés) módjáról a

szántásosra való áttérés hátrányait (terméketlen rétegek feltalajba keverése, terméscsökkenés)

csak a talajvizsgálatok jelent ségének felfedezésével ismerték fel. A gyakori talajmozgatás

szerkezetromboló hatása az id szak elején (sokszántásos rendszerek), valamint a végén is

kimutatható. A környezetet és a talajokat er teljesebb fizikai és mérsékeltebb kémiai terhelés

érte. Kémiai anyagokat csak az id szak vége felé, bár növekv  mértékben használtak, de

nagyobb terhelés nélkül. Ez a mód sem volt alkalmas a korábban megindult fizikai

talajkárosodás megállítására, emellett újabb károk alakultak ki.

Kolbai (1944) szerint „A talajm! velés legfontosabb célja tehát az, hogy vele a talaj

morzsalékosságát, benne a szükséges mennyiség!  nedvességnek megmaradását, ezen keresztül

pedig a beéredést el segítsük és a földet ilyen állapotban lehet  hosszú id n keresztül meg is

tartsuk. Célja továbbá a talajm! velésnek, hogy irtsuk a gyomokat, s t növényeink állati kártev it

és betegségeit is igyekezzünk gyéríteni. Keverjük bele a földbe a tarlómaradványokat, a trágyát.

A termesztett növények igényeinek megfelel en, szükség szerint alakítsuk, formáljuk a talaj

felületét.”

Az intenzív talajhasználat korai változata (1960-1980-as évek) földm! velési rendszerei

változatosak (monokultúrás, vetésváltó, iparszer! ). A hagyományos talajhasználat során

megindult káros folyamatok a korábbinál intenzívebb m! velés következtében feler södtek és

kiterjedtek. A termeszthet séget ily módon a talaj, a környezet fokozatosan romló állapota

határolta be. Az alapm! velés mélysége kevésbé, módja sokkal inkább sablonosabb és az esetek

többségében szántás. A talajokat a gyakori bolygatás, mechanikai ráhatás mellett a kémiai

növényvédelem  elterjedése  folytán  mind  több  és  tartós  kémiai  terhelés  érte.  A  talaj-  és
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környezetkárosítás kialakulása és súlyosbodása jellemz , amelyek enyhítése növekv 

ráfordításokkal sem volt sikeres. Valamennyi mód közül a talajra és a környezetre – viszonylag

rövid id szak ellenére – a legkárosabbnak min síthet .

Az intenzív talajhasználat modern változatának (1990-es évekt l-) földm! velési rendszerei:

monokultúrás, vetésváltó (bi- és trikultúrás), és iparszer! . Kevés, ún. piacképes, az intenzív

technológiához alkalmas növényt termesztenek. A m! velés kevésbé sablonos, a változó mélység

és mód el nyeit, ily módon, változó energia ráfordítás mellett használják ki. A talajok kémiai

terhelése els sorban ökonómiai megfontolásból ritkább, a fizikai – igaz, idényenként eltér en –

gyakoribb. A talajpusztulást befolyásoló tényez k enyhíthet k, ugyanakkor a korábban

megindult talajkárosodás megfékezése kétséges.

Az integrált talajhasználat (1980-as évekt l) – a jöv  nagy valószín! séggel meghatározó

gazdálkodási törekvése – a fenntartható fejl dés egyik feltétele. Élelmiszer, valamint talajállapot

javító (vagyis ökológiai és ökonómiai szempontból is alkalmas) növényeket termesztenek

vetésváltással. Szerves- és m! trágyázást a környezet terhelése és szennyezése elkerülésével

alkalmaznak. A növényvédelemben a kémiai, mechanikai és biológiai módszereket használják. A

m! velés változatos mélység!  és módú, alkalmazkodó, szerkezetvéd , hiba esetén helyreállító,

fenntartó jelleg! . A forgatás, valamint a talajok mélyebb rétegei állapotának javítása, vagy

helyreállítása id szakosan szükséges. A talajok fizikai és kémiai terhelésének csökkentését a

környezet megóvása és a gazdálkodás biztonságának megtartása érdekében vállalják fel. Az

integrált, más kifejezésekkel alkalmazkodó/érték rz  talajhasználatban, a korábbiakból csak

azok a módszerek és fogások találhatók meg, amelyek hosszabb id szakot tekintve is alkalmasak

a gazdálkodás kockázatának és a környezeti ártalmak csökkentésére. Amennyiben az ún.

’piacképes növények’ többsége az el vetemény hatás szempontjából kedvez tlen, a talajok

biológiai tevékenységét javító másod/köztesnövények termesztése ajánlott zöldtrágyaként, vagy

tápanyag visszatartó véd növényként (catch-crop). A szervesanyag visszapótlása ugyancsak

fontos, és feltétele, hogy a talajba munkált tarlómaradványokon ne legyenek a következ 

növényt károsító kártev k, vagy kórokozók. A m! velés nyomán változó talajállapot és a

nedvességforgalom összhangja az integrált termesztés fontos elvárása. A jó talajállapot értékét az

integrált termesztésben a klimatikus széls ségek enyhítésének esélye növeli. Az integrált

talajhasználat végs  soron a gazdálkodás hatékonyságát a környezet állapotának – és a

természeti er források állapotának – meg rzésével összhangban tartja fenn.
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Az extenzív talajhasználat modern változatában (1990-es évekt l) a termesztett növények

köre sz! k, az el vetemény-hatás kihasználása – a kevés növényb l adódóan –, esetenkénti.

Piacközpontúság jellemzi, ugyanakkor inkább a tömeg, mint a min ség el állítása jellemz .

Esetenként, ha a talaj pihentetése közvetett hasznot hozhat, ún. regeneráló növény is bekerül a

sorrendbe. Kevés, de korszer!  gépet használnak nagy hatékonysággal. A talajvédelem a

minimalizált termesztéstechnológiából (pl. sekély-, vagy sávos m! veléses, direktvetéses)

következ en megfelel . Ugyanakkor m! vel talp-tömörödés alakulhat ki a felszínhez közel. A

többségében alacsony kémiai terhelés miatt elgyomosodással, vagy a gyomrezisztencia eseti

kialakulásával is számolni kell. Ez a mód tápanyagokban közepesen ellátott term helyekre való,

tömegáru, vagy energianövény el állítására. A talajmozgatás csökkentése és a felszín idényen

kívüli fedettsége következtében a modern extenzív talajhasználat alkalmas az erózió és a defláció

megakadályozására, vagy mérséklésére(Birkás2001a).

Az ökológiai (más megnevezés szerint, vagy sz! kebben értelmezvebiológiai)

talajhasználatra – a megnevezéshez igazodva – a természetes eredet!  anyagok és a természetes

környezet meg rzését szolgáló módszerek alkalmazása jellemz . A vegyszermentes termékek

el állítása miatt az ökológiai talajhasználat leggyengébb láncszeme a kórokozók biztonságos

visszaszorítása. Az ökológiai módszerre áttérés után bizonyos id vel olyan egyensúly alakul ki,

amelyben a kártev k természetes ellenségei is megfelel  élettérhez jutnak. A gyomok

korlátozásában a mechanikai és a biológiai módszerek együttes alkalmazása vezet eredményre.

Az új évezredben a szántóföldeket – term helyenként változó arányban – modern intenzív,

modern extenzív, integrált és ökológiai módon hasznosítják. A hagyományos talajhasználat és

vele együtt a hagyományos sokmenetes m! velés a környezetre és a gazdálkodásra gyakorolt

kedvez tlen hatásai folytán fokozatosan alakul át a modern rendszerek valamelyikévé (a

talajállapot javítása az átalakulással összhangban mehet végbe). Egyes, ma még hagyományos

módon használt területeken, védelmi céllal a m! velési ág megváltoztatására (visszaerd sítés,

visszagyepesítés) is sor kerülhet.

A modern intenzív talajhasználat – ésszer!  aránya fokozatosan alakul ki – létjogosultságát az

ilyen módon gazdaságosan termeszthet  növények köre (pl. cukorrépa, vet mag búza, kukorica

és napraforgó, az árunövények vetésterületi aránya) támasztja alá.

A modern extenzív talajhasználat els sorban tömegáru termelésre, vagy energianövények

termesztésére válhat be. A modern extenzív mód – közepes és gyengébb, de termesztésre még

alkalmas term helyeken – területi aránya fokozatos növekedés után éri el az ésszer! nek

megállapított szintet.
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A szántóterület nagyobb részét integrált módon hasznosítják majd. Jelenleg a kedvez tlen

talajállapot és a gyomosodás szab gátat az integrált mód terjedésének. A kímél  hasznosítási

módra való áttérést követ en a talajok fizikai és biológiai javulása várható. Gyorsabb és

hatékony javulást hozhat a talajhasználat és a m! velési rendszer tartós harmóniája.

Az ökológiai talajhasználat els sorban a különlegesen érzékeny és védend  területeken

alakulhat ki, és igények szerint terjeszkedhet(Birkás2006a).

2.2. A talajkímél!  m velés fejl! dése Magyarországon

Talajm! velésünkben a kezdetekt l felfedezhet ek a nyugat-európai hatások, bár az

újdonságok jelent s késéssel jutottak el hozzánk. Az ekefejlesztés, brabanti, majd hohenheimi

példákon, az 1700-as évek közepét l indult meg. Az ekék tökéletesedése, a forgatás javulása és a

nagyobb mélység elérése révén, meghatározó volt a sokszántásos m! velés kialakulásában. A

termesztett növények mélységigényének kielégítése gazdasági hasznot hozott, ugyanakkor az

évente három-négy szántás hátrányosnak bizonyult a talajok szerkezetére, termékenységük

id vel, a hiányos trágyázással is összefüggésben, jelent sen csökkent. A több menethez

ragaszkodás azonban a m! velési gyakorlatot meghatározó tradícióvá vált(Birkás2006b).

A klasszikus szerz k többsége a m! velési célok között a növények talajállapot igényének

elérését jelölte meg a legfontosabbnak. Az 1800-as évek végére bebizonyosodott, hogy a növény

számára a lazultság és aprózottság elérése során elporosodhat a szerkezet, a talaj

visszatömörödhet és károsodhat a környezet(Blum1990, Birkás2000, 2001b).

A sokszántásos rendszer következményeire az 1800-as évek végén Cserháti Sándor okszer!

m! velési törekvései kínáltak megoldást. Az okszer! ség magába foglalta a talaj állapotához

alkalmazkodást, az id nkénti mélyítést, a jó id ben, jó min ségben és lehet  olcsón végzett

munkát.

A XX. század elejének aszályos évei új kihívások elé állították szerz inket. Kerpely Kálmán

(1910) tanulmányban, Gyárfás József!  az 1922-ben megjelent!  ”A sikeres gazdálkodás

szárazságban” cím!  könyvben adott útmutatót a száraz talajok okszer!  talajm! veléséhez. Az

1920 és 1935 közötti id szakban vált az okszer! !  Gyárfást idézve az alkalmazkodó!  m! velés

követend  feladattá, amelynek megoldását széles gépválaszték is segítette.

A talajm! velés fejlesztésére újabb lehet séget az 1950-es években Észak-Amerikából

kiindult minimum tillage (csökkentett m! velés) irányzata adott. Elismerték a növények eltér 

talajállapot igényét, megkérd jelezték a sok menet szükségességét, és új módszereket is kínáltak.

A minimum tillage új törekvésekkel gazdagabb változataként jelent meg a conservation tillage



14

(talajvéd  m! velés) irányzat, amely a talajra és term helyre káros beavatkozások mell zését és a

tarlómaradványok véd  célú felszínen hagyását (vetés után 30%-ban) vállalta fel. A minimum és

a conservation tillage irányzata a korábbinál igényesebb vásárlóer ket mozgatott meg, és

terjedésükkel folyamatosan b vült az adott m! velési feladathoz alkalmas eszközök választéka.

Magyarországon a m! velés fejlesztését, a növénytermesztés rendszerében elfoglalt helyét, a

talaj védelmére tett er feszítéseket vagy hiányokat, az új törekvések elfogadását vagy elutasítását

jelent sen  befolyásolták  a  hagyományok.  Ez  a  befolyás  gyakrabban volt  hátráltató,  mint

ösztönz  er , emiatt a gépfejlesztés és a konstrukcióváltás máig elhúzódott. A gazdálkodók

hozzáállása sem volt ösztönz , mivel az újabb módszerekkel szembeni fenntartásaik

bizonytalanná tették a gyártókat a fejlesztések sikerében. Az ún. energiakrízis (1970-es évek

közepe) óta eltelt id szakban a m! velés csökkentését más-más szempontok befolyásolták. 1978-

1988-ig tudatos alkalmazásról beszélhetünk, amikor a m! velés csökkentése mellett a talaj

kímélését is felvállalták. A következ  tíz év alatt azonban a szántóterület több mint felén

kényszercsökkentett m! velés folyt. Ahol a talajállapot-javító és kímél  eljárásokat mell zték, ott

a talajok fizikai és biológiai kondíciója romlott, a környezeti károk!  tömörödés, erózió, defláció

!  súlyosbodtak. A m! velés eredet!  talajállapot hibák kiterjedésére az aszály – és belvízkárok

veszteségeib l is következtetni lehetett. A veszteségek mérséklésére a talajszerkezet javítása,

megkímélése, az ésszer!  takarékosság ad esélyt, vagyis a termesztés biztonsága érdekében

szükséges teend k jó része talajvédelmi indíttatású(Birkás2006b).

Az 1990-es években a m! velés célját a klasszikusoknál tágabban, és el bbre tekintve

fogalmazták meg: a talaj szerkezetének és felszínének védelme, biológiai tevékenységének,

nedvesség-, leveg - és h forgalmának kedvez  befolyásolása(Birkás 2001b). Kísérletekkel

igazolták, hogy a szerkezetében és állapotában megkímélt talajon kisebb energiával és

mechanikai károsítással érhet  el a növények kívánta talajállapot(Brussaardés Faassen1994,

Jordanés Hutcheon1997, Birkás2001b, Peters et al. 2003).

A legtöbb kelet-európai országban a talajvéd  m! velés fejl dése inkább a tudományban,

mint a gyakorlatban jelentkezett. Elmondható, hogy adott ország szociális és gazdasági helyzete

nagyobb jelent ség!  ezen viszonylatban, mint az ország természetes ökológiai viszonyai. A

talajvéd  m! velési rendszerek a mez gazdasági gyakorlat részévé váltak néhány európai

országban, melynek mértéke a következ kt l függött: új tudományos ismeretek és technológiai

fejlesztések elfogadásától, részben ökológiai és gazdasági megfontolásból, részben a különböz 

talajm! velési eljárásoktól(Butoracés Carter1994).
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Magyarországon a talajkímél  m! velés eszméje a 19. század elejére vezethet  vissza, ekkor

(1818) alkotta meg Pethe Ferenc a ”Magyar Szántó-vet ”-t, azaz az els  magyar m! vel -

vet gépet. Ilyen megoldásokra akkor, és még sokáig nem volt fogékony a hazai gazdálkodók

többsége. Országunkban jószerével az 1970-es évek végéig hagyományos m! velési rendszereket

alkalmaztak. Az új m! velési rendszerek elterjedésében el bb az alacsonyabb üzemanyag

felhasználás igénye, majd a talajvédelem és a nedvesség kímélés szükségessége játszott szerepet.

Birkás és munkatársai (1989) átfogó képet adtak a hagyományos és csökkentett talajm! velés

helyzetér l. Hangsúlyozták, hogy az új eljárások és rendszerek akkor válnak értékessé, ha a

termelési költségek a termés mennyiségének veszélyeztetése nélkül csökkennek(Butorac és

Carter1994).

A hagyományos módszerek feladása azért is szükséges, hogy csökkenjen a talajtömörödés

(Hakanssonés Voorhees1997), az elporosodás, a szén-dioxid kibocsátás, ezen keresztül a

szervesanyag fogyás, és javuljon a nedvesség gazdálkodás(ECAF 1999, Birkás2000, Gyuricza

2000, Holland 2004, Kovács2005, Tóth 2005, Peigné et al. 2007). Ezek az el nyök a talaj

kíméletes bolygatásának és a talajon járás mérséklésének(Lipiec és Simota1994) következtében

állnak el .

2.3. A talajkímél!  m velés hatása a kórokozók el! fordulására

Els  lépésben a szakirodalomból vett példákon keresztül mutatom be, hogya hagyományos

m!velés a talajra gyakorolt hatásán keresztül mennyire hatékony a kártev k és a kórokozók

élettevékenységének korlátozásában.

A hagyományos felfogás szerint a több m! velet biztonságosabban alapozza a termést, mivel

egy következ  beavatkozással javítható az el z ekben elért gyengébb min ség, vagyis a sok

munkamenet szükséges, és nem kényszer a jó termés eléréséhez.

A hagyományos szemléletben a tarlómaradványokat a talaj m! velhet ségét akadályozó

tényez nek min sítik, és tiszta, tarlómaradványoktól mentes, aprómorzsás magágy kialakítására

törekednek. A szántásos rendszerekben a tarlómaradványokat aláforgatják(Rátonyi és Filep

1997), és a kártev k, a kórokozók, a gyomok korlátozása a több menet által biztosabb(Gy rffy

1997, Lal 1997, Nagyés Rátonyi et al.1997). A növényi maradványok kórokozókra gyakorolt

hatásáról kevés a hazai kutatási adat, de valószín! síthet , hogy a felszínen hagyott növényi

maradványok mennyisége összefüggésben van a kialakult betegség súlyosságának mértékével.

A hagyományos m! velésre jellemz  sok menet miatt nagy a tömörödés és a visszatömörödés

veszélye(Oldeman et al.1991, Hakanssonés Voorhees1997, Soaneés Ouwerkerk1998).  A
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tömörödött talajban romlik a nedvesség-, a leveg - és a h forgalom, és az így kialakult anaerob

környezetben a tarlómaradványok és a tápanyagok feltáródása is lelassul(Várallyay 1996). Az

anaerob folyamatok melléktermékei mérgez  anyagok, amelyek a növényekre károsak(Szabó

1996). Vagyis a sok mechanikai beavatkozás növényvédelmi szempontból sem feltétlenül

hasznos. Minden újabb bolygatáskor megszakad, vagy elmarad a talaj biológiai beéredési

folyamata. A bolygatott talajba kerül  szerves anyagok széntartalmának 2/3 része szén-dioxiddá

oxidálódva a leveg be kerülve fokozza a globális felmelegedést(Brown et al.1996, Pautian et

al. 1998, ECAF1999).

A hagyományos m! velés vezet  helyét végül is a talaj- és környezetkárosodással

összefüggésben tényszer! en kimutatott hátrányok és veszteségek rendítették meg(Pimentel et al.

1995, Smith et al.1998, ECAF1999,Birkás et al.2005,Peigné et al. 2007).

A hagyományos m! velés el nyeinek és kockázatának értékelését követ en ismertetem, hogy

a talajvéd  m! velés a kevesebb bolygatás révén milyen megoldást kínál a felvetett problémákra.

Észak-amerikai kutatók szerint talajvéd  m! velésnek tekintend  bármely m! velési és vetési

módszer, amelyben a talaj felszíne védelmi célból, vetés után is, legalább 30%-ban fedett

tarlómaradványokkal(Fawcett1995, Sparrow et al.2006,Peigné et al. 2007).

A növényi maradványok felszínen hagyása el segíti a csapadék befogadását, csökkenti a talaj

h mérsékletét és az elpárolgást, a szél- és vízeróziót, valamint a talaj elhordását, illetve el segíti

a hó helyben tartását és csökkenti a talajfelszíni szélsebességet(Doupnikés Boosalis1980).  A

tarlómaradványok felszínen hagyása azonban számos növényvédelmi problémát vethet fel

(Rassmussen1994). Néhány növénypatogén gomba és baktérium az el z  évb l visszamaradt

fert zött növényi maradványon marad fenn, ezáltal els dleges fert zési forrást jelent a

tenyészid szak korai szakaszában.

A mélyszántó ekék megjelenését l az 1960-as végéig Európában a legáltalánosabb

alapm! velési módszer az  szi, illetve a tavaszi mélyszántás volt, amely során a növényi

maradványokat teljesen a talajba forgatták. A növényi maradványok talajba forgatásával

hatékonyan védekezhetünk a kórokozók ellen, ezáltal fontos szerepet játszik a

növényvédelemben is. A mai növénytermesztés azonban egyre inkább eltolódik a sekélym! velés

felé az emelked  üzemanyagárak, munkaköltségek és a talajerózió gyorsuló üteme miatt

(Phillips et al.1980,Cannell 1985).

Jelenleg a sekélym! velés kórtani vonatkozásai csak viszonylag sz! k körben ismertek, emiatt

az agronómiai és a kórtani szakemberek együttes feladata, hogy a felszínen hagyott növényi

maradványokból adódó el nyök mellett a hátrányokat, és a kármegel zés lehet ségeit is

megismerjék. A felszínen hagyott növényi maradványok következtében megváltozott

mikroklíma el segítheti vagy gátolhatja a növénybetegségek terjedését, de az is el fordulhat,
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hogy csekély a hatása a kórtani folyamatokra. A növényi maradványok által okozott kár

nagysága általában a vetés után a felszínen hagyott maradványok mennyiségével és

aprítottságával áll összefüggésben. Az olyan m! velési rendszer, amely 20% növényi maradvány

borítottságot hagy, valószín! leg kevésbé van hatással a kórtani folyamatokra, mint az, amelyik a

maradványok 90%-át a felszínen hagyja. Sajnos kevés információ áll rendelkezésünkre a

különböz  mérték!  növényi maradvány borítottság és a növényi betegségek kapcsolatáról. A

felszínen hagyott maradványok különböz  módon lehetnek hatással a kórtani folyamatokra.

El segíthetik a kórokozók áttelelését, elterjedését és szaporodását, különösen a gomba- és

baktérium eredet!  fert zések esetén. Néhány kórokozó a már fert zött kultúrnövény szövetében

továbbfejl dik és szaporodik a betakarítás után is. El fordulhat, hogy a talajból, gyomokról vagy

más tápnövényr l kerül a kórokozó a még egészséges növényi maradványokra, ezáltal megfelel 

körülményeket biztosítva a kórokozók fennmaradásához (Boosalis et al.1986).

Amerikai kutatások szerint a kukorica helmintospóriumos betegségét okozó

Helminthosporium maydis NisikadoT-rassza kukorica növényi maradványokon áttelelhet,

leggyakrabban a maghéjon(Burns és Shurtleff 1972, Futrell és Scott 1971, Gudauskas et al.

1971,Littrell és Sumner 1971,Ullstrup 1971). A kukorica kórokozói közül aHelminthosporium

turcicum Pass., az  antraknózist  okozóColletotrichum graminicola és a sárga levélfoltosságért

felel s Phyllosticta maydis egyaránt képes növényi maradványokon az áttelelésre (Boosalis et al.

1967,Nelsonés Sheifele 1970,Naylor és Leonard 1977,Phillips et al. 1980,Vizvaryés Warren

1982,Arny et al. 1970).

A C. graminicola áttelelt és fert zést is okozott azon kukoricaszár-maradványok 30%-án,

amelyeket csak 1,3 cm-re forgattak a talajba. A 10-15 cm-re aláforgatott maradványokon

azonban a kórokozó elpusztult.

A sekélym! velés bizonyos esetekben csökkentheti is a növényi betegségek el fordulását.

Minimum-m! velés alkalmazásával csökkent a búza torsgomba(Gäumannomyces graminis var.

tritici Walker) (Brooksés Dawson 1968,Hood 1965) okozta fert zés mértéke. A búza szártör 

betegségéért felel s Pseudocercosporella herpotrichoides (Hood 1965) gomba fejl dését a

minimum-m! velés egyes esetekben gátolta, másokban nem volt rá hatással, míg a csírakori

pusztulást okozóRhizoctonia solani Kühn és Fusarium spp. (Hood 1965) fajokra semmilyen

hatást nem fejtett ki.

Ugyancsak kevés információval rendelkezünk a sekélym! velés hatásáról avírusokat

illet en.
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A legtöbb vírus a növényi maradványok elbomlásakor elpusztul(Gray és Williams 1971,

Zeyen 1979). A dohánymozaik-vírus azonban fennmarad és meg rzi fert z képességét növényi

maradványokon(Broadbent et al. 1954, Temmink et al. 1970). Kimutatták, hogy a

dohánynekrózist okozó vírusvektor zoospóra, amelyben a kórokozó bejut a növény gyökerébe,

fennmaradhat a talajban a maradványokon. A sekélym! veléses rendszerekben alkalmazott nem

megfelel  gyomirtás el segítheti a vírusok tápnövényeinek fennmaradását, ezáltal hozzájárulhat

a kórokozók, növényi vírusok vektorainak elterjedéséhez. Sekélym! velés esetén az egyéves

gyomok el fordulása csökken, de várhatóan emelkedni fog a kétéves, különösen az ével 

gyomfajok száma. A gyomflórában bekövetkezett változás ezáltal szerepet játszhat a növényi

betegségek kialakulásában. A kukorica törpeségét okozó vírussal fert zött direktvetéses táblákon

a termés mennyiségében nem volt számottev  különbség a hagyományos m! veléshez képest,

annak ellenére, hogy a területen jelent s fenyércirok(Sorghum halepense) fert zés volt(All et al.

1977).

A növényi maradványok lebomlásakor keletkez  bomlástermékek hatással vannak a növényi

betegségekre, a bomlás során képz d  szerves anyagok gátolhatják a talajlakó kórokozók

terjedését. Az erd talajokban el forduló Fusarium oxysporum alacsony száma talán részben

ennek tudható be, a feny t! k lebomlásakor felszabaduló anyagok ugyanis gátolják a

gombaspórák csírázását.

A baktériumok és gombák élet- és fert z képessége az id  el rehaladtával csökken.

Sekélym! velés esetén a vetésforgónak kiemelt szerepe van, monokultúrás termesztés esetén a

fert zés jelent s károkat okozhat.

Kanadában a búza és árpa helmintosporiózisát a legtöbb esetben aCochliobolus sativus

okozza. Minimum-m! velés alkalmazásakor, egy 11 éves tartamkísérletben a betegség nem

okozott súlyosabb kárt, mint hagyományos m! velés esetén(Conner et al. 1987).

1982-1987 között, Minnesotában végzett tartamkísérlet eredményei szerint monokultúrában

termesztett búzában és árpában a t rothadás mértékét nem befolyásolta a m! velési mód(Carol

ésWiersma1992).

1962-ben Nebraskában Doupnik és Boosalis csökkentett talajm! velési rendszert alkalmaztak

három éves ’ szi búza – szemes cirok – ugar’ vetésforgóban. Megállapították, hogy a

növénybetegségek el fordulása nem emelkedett, ezen túlmen en a szemes cirok és a kukorica

szárt fuzáriózisát okozó Fusarium moniliforme el fordulása szignifikánsan csökkent a

hagyományos talajm! veléséhez képest.
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Smika és Wicks (1968) vizsgálatai során, hasonlóan Doupnik és Boosalis (1980)

eredményéhez, növénykórtani probléma nem jelentkezett búzán és szemes cirkon csökkentett

m! velés esetén.

A csökkentett talajm! velés esetén mért nagyobb talajnedvesség tartalom és alacsonyabb

talajh mérséklet kétségtelenül fontos tényez  a szárt fuzáriózis alacsonyabb el fordulását

illet en. A növényi maradványok talajh mérsékletre gyakorolt hatása fontos tényez  a növényt

ér  stressz és az ebb l következ  szárt fuzáriózis csökkentésében(Doupnik és Boosalis 1980,

Cook et al. 1978).

Csökkentett m! velés esetén két növény termesztése a vetésforgóban jobb megoldást nyújthat

azokra a növényvédelmi problémákra, amelyek monokultúrás termesztés esetén jelentkeznek,

mivel a fert zési folyamatot megszakítjuk. Monokultúra esetén a csökkentett m! velési mód

következtében bizonyos növényi betegségek feler södnek a gazdanövény fogékonysága és a

kórokozó specifikussága miatt.

Két éves ’búza – ugar – búza’ kísérletben (búza vetése szeptemberben, betakarítása következ 

júliusban, utána 15 hónap gyommentesen tartott ugar, második év szeptemberében búzavetés

tarlóba) nem jelentkezett súlyos növényi betegség, bár a szeptóriás(Septoria tritici) és

pirenofórás levélbetegség(Pyrenophora tritici-repentis) el fordulása emelkedett(Doupnik és

Boosalis 1980). A vetésforgó alkalmazásának egyik legjelent sebb el nye a talajlakó kórokozók

el fordulásának gyérítése(Pedersenés Hughes1992, Scholte1987). Fogékony gazdanövény,

vagy más szintén fogékony utónövény termesztése esetén bizonyos talajlakó növényi kórokozók

felszaporodása várható, amely a termés min ségének és mennyiségének csökkenéséhez vezethet

(Hide és Read1991, Honeycutt et al.1996).

Deacon (1973), Baker és Cook (1974) és Knapp et al. (1983) szerint a szártör  gomba(P.

herpotrichoides) fert zés enyhítésében szerepe lehet, hogy csökkentett talajm! velés és

direktvetés esetén a talaj felszínén hagyott növényi maradványok elválaszthatják a növény alsó

szárrészét a talajban lév  kórokozótól.

Olofsson és Wallgren (1988) Svédországban beállított kísérleteiben  szi búza direktvetéses,

monokultúrás és árpával váltásban termesztése esetén a termésátlag jelent sen csökkent a

szártör  gomba(P. herpotrichoides) és szeptóriás levélfoltosság(S. nodorum) következtében.

Rasmussen (1988) és Jensen (1988) dániai kísérleteiben a rinhospóriumos levélfoltosság

(Rhynchosporium secalis)el fordulása növekedett árpa direktvetéses termesztése esetén, de a

szártör  gomba (P. herpotrichoides) és  a  torsgomba  (G. graminis) el fordulására nem volt
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hatással. A szártör  gomba(P. herpotrichoides)el fordulása nem növekedett  szi búzában

mulcsborítás hatására talajkímél  m! velés mellett(Tebrügge1990 és Claupein1990).

Az  szi búza termésmennyiségét jelent sen befolyásolják az éghajlati tényez k, és ez a

különböz  talajm! velési rendszerekben is megjelenik. Ellis és Barnes (1980) Angliában

kimutatták, hogy az  szi búza folyamatos termesztése esetén a szántásban részesített parcellákon

alacsonyabb termésátlagot értek el, mint direktvetés mellett. Észak-Dakotában, szárazabb

éghajlati viszonyok mellett a direktvetéses parcellákon a tarló által visszatartott hó védelmet

nyújtott a növénynek az alacsony h mérséklettel szemben, ezáltal magasabb termésátlagot értek

el a hagyományos m! veléséhez képest(Cox et al.1986).

Több szerz  eredménye szerint az  szi búza termése direktvetés esetén megegyezett, illetve

meghaladta a hagyományos m! velését(Ellis és Barnes1980, Ayling et al.1987). Cannel et al.

(1980) mérései szerint száraz idényben direktvetés mellett nagyobb termésátlagot értek el, mint

hagyományos m! velésnél, azonban kötött agyagtalajon csapadékos telet követ en az  szi búza

termésátlaga szignifikánsan alacsonyabb volt a direktvetéses parcellákon.

Herrmann és Wiese (1985) eredményei szerint a szártör  gomba (P. herpotrichoides)

el fordulásának mértéke  szi búzában direktvetés esetén volt a legalacsonyabb, csökkentett

talajm! velés esetén közepes, míg hagyományos talajm! velés mellett jelentkezett a legnagyobb

mértékben. Annak ellenére, hogy a direktvetés nyújtotta a hatásosabb védelmet növénykórtani és

talajvédelmi szempontból, a termés alacsonyabb volt (2,8-3,9 t/ha) a csökkentett m! velésnél

elért 5,6-6,0 t/ha, és hagyományos m! velésnél elért 6,4-7,1 t/ha terméseredményhez képest.

Kutatásaik szerint a talajm! velés hatására megváltozott növényi fejl dés befolyásolta a szártör 

gomba el fordulását.

A talajfelszínen hagyott tarlómaradvány több növényi kórokozó áttelelését segíti el , mivel

védelmet nyújt a környezeti hatások (h ingadozás), és más mikroorganizmusok ellen. A sekély

m! velési rendszerek növelhetik a kórtani folyamatok el fordulását (Boosalis et al.1986).

Boosalis et al. (1981) Amerikában síksági területen a sekélym! velési rendszerek alkalmazása

mellett nem tapasztaltak súlyos kórtani fert zést, amelyhez hozzájárult a forró, száraz, szeles

id járás, amely kedvez tlen a levélbetegségek kialakulásához, valamint a sekélym! velési

rendszerek alkalmazásának rövid ideje is.

" szi búzában a torsgomba (G. graminis) el fordulását el segítette a tarlómaradványok

felszínen hagyása, amely következtében a talaj h mérséklete 10"C-kal csökkent Kansas
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államban, Amerikában. A betegség el fordulása terméscsökkenéshez vezetett(Bockus et al.

1994).

Bailey et al. (1992) kimutatása szerint Saskatchewan államban 1987 és 1992 közötti forró

száraz id szakban levélbetegségek csekély számban fordultak el , a csökkentett m! velés nem

segítette el  a növényi betegségek kialakulását. Az 1993-1994-es csapadékos években azonban a

növényi betegségek súlyosabb kárt és termésveszteséget okoztak.

A csökkentett m! velés következtében el forduló növényi betegségek mértéke term helyt l,

földrajzi elhelyezkedést l és országtól függ en változik. Ugyanazon betegség nem fordul el 

következetesen minden régióban és nem fejl dik ki rendszeresen minden tenyészid ben sem

(Baileyés Duczek1996,Bailey et al. 2001).

A legtöbb talaj bizonyos mértékig rendelkezik kórokozók elleni természetes

védekez képességgel(Hornby 1983), azonban a gyökérzóna hasznos mikroflórájának további

el segítése, avagy gátlása már nagymértékben a gazdálkodó által alkalmazott növénytermesztési

és földm! velési technológiáktól függ(Sturz et al.1997).

A talaj tulajdonságai (szerves széntartalma, pH értéke, szerkezete, nedvességtartalma,

mikrobiális folyamatai) befolyásolják a herbicidek kölcsönhatását a talajban. Ezen

tulajdonságokat az adott területen alkalmazott talajm! velési rendszer módosítja. A hagyományos

és talajkímél  módon m! velt területeket összehasonlítva, kímél  m! velés esetén (csökkentett

m! velés, cover crop/talajvéd  növény), ahol a tarlómaradványokat a felszínen hagyják, a

talajban kedvez  változások jelentkeznek: magasabb szerves széntartalom, alacsonyabb pH

érték, magasabb nedvességtartalom, aktívabb mikrobiális folyamatok, stabilabb, jó porozitású

aggregátumok. A talajkímél  m! velési mód nem a herbicidek kezdeti lebomlására, hanem a

bomlástermékek ezt követ  metabolizmusára van hatással(Lockeés Bryson 1997).  A  talaj-  és

környezetvédelem szigorodása megköveteli a peszticidek használatának csökkentését, így az

agrotechnikai és a talajm! velési lehet ségek újra felértékel dnek(Lehoczkyés Percze2006).

Az  szi búza foltbetegségeire az utóbbi két évtizedben figyeltünk fel igazán. Ennek egyik

oka mindenképpen az, hogy a pirenofórás levélfoltosság károsítása csak 1988-tól vált ismertté (a

szeptória fajok fellépése el z leg is köztudott volt). De tetten érhet k a mez gazdaság

szerkezetváltozásának velejárói is: drasztikusan csökkent a m! trágya-felhasználás, a termesztés

színvonala meglehet sen heterogénné vált. Az addig általánosságban jellemz  belterjes

gazdálkodást sok helyen extenzív termesztés váltotta fel. N tt az  szi búza monokultúrák aránya,

elterjedt a szántás nélküli talajm! velés. Ezek a változások pedig egyértelm! en a nekrotróf
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gombáknak (pirenofórás és szeptóriás levélfoltosság kórokozói, kalászfuzáriózis) kedveztek

(BASF2006).

2.3.1. A fuzáriumos fert! zés el! fordulása, kimutatásának módszerei

A fuzáriumos növénybetegségek nem csak hazánkban, hanem a világ valamennyi területén

széles körben elterjedtek, jelent s mennyiségi és min ségi károkat okoznak a különböz 

kultúrákban. Az 1970-es évek el tti id szak hazai kutatásaira jellemz  volt a leíró jelleg, a

tünetek ismertetése, károk felmérése és a védekezés lehetséges módjainak kidolgozása. Az 1960-

as évek végén, 1970-es évek elején fellépett fuzárium járványok miatt (búza, kukorica) országos

felvételezések kezd dtek. Ezek a vizsgálatok egységes módszerrel – kisebb módosításoktól

eltekintve – mind a mai napig folynak(Fischl 1996).

A búzát károsítóFusarium fajok közül Mesterházy (1997a)  a F. graminearumés  a F.

culmorumabszolút fölényét állapította meg beteg növények vizsgálata során. Mintegy 15 fajt

izolált, s az összes izolátumok majdnem 90%-a e két fajból származott. Hinfner és Békési (1970)

189 beteg búzaszem vizsgálata után a fuzáriózis f  kórokozójaként szintén aF. graminearum-ot

írja le. A második leggyakrabban el forduló faj a F. culmorum, amely általában aF.

graminearum-hoz társulva modifikálja a kórfolyamatot, de önállóan is képes annak

létrehozására. Tóth (1991) tejes és teljes érés!  búzamintákFusariumfajainak felmérésekor aF.

sporotrichoides, aF. poaeés aF. semitectumnagyszámú el fordulását tapasztalta. AFusarium-

fert zésnek kedvez a virágzáskori, illetve a virágzás körüli id szakban jelentkez  több napon át

tartó páradús környezet(Hornok2007).

A Fusarium-szemfert zés kimutatására, a fert zöttség mértékének megállapítására ez id 

szerint két megbízható, hiteles és elfogadhatóFusarium-vizsgálati módszer létezik. Az egyik a

Papavisas-táptalajon történ  tenyésztés, a másik az eredeti szubsztrátumon történ , úgynevezett

sz!r papír módszer, amelyet az ISTA (Nemzetközi Magvizsgáló Szövetség) ajánl. A két

vizsgálat hasonló eredményt ad(Békési1998).

A gyakorlati életben a búzaFusariumfert zöttségének megállapítására az MSZ 6383:1998.

számú szabványt alkalmazzák. A szabvány szerintFusariumspp. által károsítottnak min sülnek

azok a szemek, amelyeken a rózsaszín vagy fehéres penésztelepek szabad szemmel is

észlelhet k, illetve amelyek a kártétel következtében kifehéredtek, állagukban károsodtak,

könnyen szétmorzsolhatók (MSZ 6383:1998. 1.16.)(Veresés Borbély 2003). A szabványban
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el írt vizuális min sítés alapján az IKR Rt. 1998-ban betakarított mintegy 80000 tonnás

búzatermésének fert zési átlaga 1,66-1,73% volt(Avar 1998). Hasonló felméréseket végzett

1998-ban az SGS Hungaria is. Országos szinten 1.654.000 t búzát vizsgáltak meg, melynek

43,46%-ának fuzárium fert zöttsége 0,5% alatt volt, 40,48%-a 0,5-1% közötti, 11,31%-a 1-2%

közötti, míg 4,75%-a 2% feletti fert zöttséget mutatott(Hege1998).

Nagy problémát jelent, hogy mire a mikroorganizmusokkal való fert zöttség szemmel is

érzékelhet , addigra már jelent s min ségromlás, esetleg toxin felhalmozódás következik be.

Meg kell említenünk az immunológiai módszereket, melyek nagyon érzékenyek és alkalmasak

egy mikroorganizmus jelenlétének vagy annak egy komponensének, anyagcseretermékének a

kimutatására(Sauer et al. 1992). Ezek az immunológiai módszerek (pl. ELISA, latex

agglutinációs tesztek) lehet vé teszik a termékek gyors, rutinszer!  vizsgálatát, de a tesztek

specifikussága és ára nehezíti elterjedésüket.

A Fusarium gombás fert zöttség és a ciklikusan ismétl d  endémiás járványok

állandósították a toxinok jelenlétét a búzában, kukoricában és a takarmányokban. Hazánkban

egyes természetes mikotoxinok környezetet terhel  hatása el zetes adataink szerint, a világ más

országaihoz képest, igen nagy(Kovács et al.1998b).

A fuzariotoxinok háromféle hatást gyakorolnak a növényi sejtre: megakadályozzák, hogy az

osztódó sejt belépjen a mitózis fázisába, mitotikus változásokat okoznak és citotoxikusak(Packa

1998).

Biológiai hatásukat tekintve ezek a gombametabolitok jelent s károkat okozhatnak az

állattenyésztésben is, de az emberi egészségre is veszélyt jelentenek.

A leggyakrabban el forduló toxinok hazánkban a fuzariotoxinok közül a trichotecén toxinok

(T-2, HT-2 toxin, deoxinivalenol, nivalenol, diacetoxyscirpenol, Fusarenon-X), valamint az

ösztrogén hormonhatású zearalenon (F-2). A zearalenol a zearalenon egyik deriváltja és

ösztrogén hatása 4-5-ször nagyobb annál(Baráth et al. 1997). Megkülönböztetett figyelmet

érdemelnek az 1988-ban felfedezett fumonizinek is (FB1, FB2, FB3, FB4), amelyek a

mikotoxinok újabban azonosított csoportját képezik(KovácsésBanczerowski1997).

A fuzáriotoxinok meghatározási módszerei közül megemlítend  az 1980-as években jelent s

szerephez jutott gázkromatográfia, vagy a mostanában széles körben használt nagyhatékonyságú

(intenzív) folyadékkromatográfia (HPLC), de a mikotoxin analitika kezdeti fázisában domináló

TLC módszerek is megtartották a mai napig jelent ségüket (Stahr 1991). A mikotoxin

analitikában a legújabb és nagy perspektívákat ígér  irányzat az immunkémiai technika
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felhasználása. A specifikus antitestek használata lehet vé teszi a rendkívül szelektív elválasztást

és ezt követ en az igen érzékeny és megbízható mennyiségi meghatározást(Lasztity1996).

A különböz  gabonák toxinszennyezettségével több kutató is foglalkozott. A búza

deoxinivalenol (DON, vomitoxin) tartalmának nagy gyakoriságára az utóbbi években derült

fény, a vizsgált minták 68-72%-a tartalmazott toxint. Ez különösen figyelemreméltó adat, ha

tekintetbe vesszük, hogy Magyarországon a lakosság gabonafélékb l sokat fogyaszt(Kovácsés

Banczerowski1997). A hazai búza DON szennyezettségér l elmondható, hogy általában 1 mg/kg

érték alatt van, de egyes tételek DON szennyezettsége elérheti a DON toxikózist kiváltó

koncentrációt is (3-5 mg/kg)(Kovács et al. 1998a).  A Fusarium-toxinokra vonatkozó

megengedhet  napi bevitel értékeket az Európai Közösségek Bizottságának 856/2005/EK

rendelete (2005. június 6.) szabályozza.

A búza szemfert zöttség és toxinszennyezettsége között van kapcsolat, de ez nem mindig

szoros. A gabonák alacsony penészszáma nem jelenti feltétlenül azt, hogy nem szennyezettek

toxinnal. Ha a környezeti feltételek kedvez tlenül alakulnak, a gombapopuláció elpusztul

(Scudamore1993), a toxinok többsége viszont stabil vegyület, így a termék feldolgozása után és

a tárolás során is jelen lehetnek(Veresés Borbély2003).

Hornok (2007) négyéves felmérései szerint hazánkban a jó agrotechnikai feltételek között

termesztett  szi búza állományokban még csapadékos években sem kell klasszikus

kalászfuzáriózis járványtól tartani, s nagyon egészséges, jó min ség!  búzatermést lehet

betakarítani, akár rekord-hozamok mellett is. Azokon a term helyeken viszont, ahol tartós

páradús környezet alakul ki a GS 65-70 körüli fejl dési id szakban, érdemes kalászfuzáriózis

elleni védekezést folytatni. A legnagyobb veszélyt és valós mikotoxin kockázatot azonban a

beérett állományt ér  nagy csapadék és a megkésett betakarítás jelenti.

A gabona Fusarium-fert zöttségének csökkentésére a fungicidek alkalmazása mellett

megoldást nyújthat a kiterjedt rezisztencia-nemesítés, amely valamennyi gabona-el állító

törekvése (Ittu et al. 1998).  Búza  x  rozs,  búza  xThinopyrum és  búza  xDasypyrum

keresztezésekr l számolt be Fedak et al. (1997), amelyek aFusarium-toleranciát voltak

hivatottak el mozdítani.

A nemesít  munkáját hátráltathatja, hogy a vizuális tünetek értékelésekor a kalászfuzáriózis

tekintetében nem különülnek el szignifikánsan egymástól a toleráns és a nem toleráns

genotípusok(Mesterházy1997b) és mesterségesFusarium-fert zés esetében az objektíven

mérhet  ezerszemtömeg mérése sem bizonyult megbízható paraméternek a fogékonyság

megítélésében(Tomasovic1997).
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Lombtrágyák mellékhatásaként figyeltek meg csökkenést a bels  szemfert zöttségben

(K rösi és Jezierska-Szabó1999). Az agrotechnika terén a permetezési technikák újításán

dolgoznak kutatók, de az eredményesség javulása statisztikailag nem igazolható(Lukach et al.

2001).

Kerekes (2005) ipari hulladékból visszanyert fém-komplex vegyületek mez gazdasági

felhasználásának lehet ségét elemezte. A készítmények Cu-tetramin-hidroxid, Zn-tetramin-

hidroxid, Cu + Zn-tetramin-hidroxid és Fe-szénhidrát-komplex voltak. Szabadföldi alkalmazás

során mindhárom -tetramin-hidroxid készítmény virágzásban történ  kijuttatása esetében

alkalmasnak bizonyult  szi búzában a szemekFusariumspp. okozta bels  szemfert zöttségének

csökkentésére. Ez a kijuttatási id pont megegyezik a növénytáplálás céljából történ  kijuttatás

id pontjával.

Musa  et  al.  (2007)  Svájcban  elvégzett  felvételezései  szerint  a F. graminearum bizonyult a

leggyakoribb kalászfuzáriózist okozó fajnak és a deoxinivalenol a leggyakoribb mikotoxinnak.

Annak érdekében, hogy értelmezzék és számszer! sítsék azon egyszer!  és összetett agrotechnikai

tényez ket, amelyek aF. graminearum által okozott kalászfuzáriózis kialakulásában szerepet

játszanak, valamint csökkentsék a mikotoxin fert zés lehet ségét hagyományos talajm! velés

mellett, Musa et al. (2007) kifejlesztették a FusaProg döntéstámogató rendszert. A rendszer

figyelembe veszi az agrotechnológiai tényez ket, az el vetemény hatást, az alkalmazott

talajm! velést, a növényi maradványok kezelésének módját, valamint a választott fajtaF.

graminearum-ra való érzékenységét. Ezen tényez ket f  változóként kezeli a rendszer, amelyet

kiegészít az aktuális meteorológiai adatokkal és a növény fejlettségi stádiumával, majd

kiszámítja adott búzatáblán a várható betakarítás el tti deoxinivalenol koncentrációt. A fuzárium

elleni fungicides védekezés optimális id zítése érdekében a deoxinivalenol koncentráció

el rejelzése a virágzás ideje alatt folyamatos.

A FusaProg Internet alapú döntéstámogató rendszer, amely nem csak a lokális és regionális

F. graminearumfert zés kialakulásának esélyér l nyújt információt, hanem az  szi búza

táblaspecifikus deoxinivalenol koncentrációjáról is. A rendszert 2006-ban Svájcban a kantonok

növényvédelmi hatóságai értékelték, 2007-t l a svájci búzatermeszt k számára is elérhet .
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2.4. A talajkímél!  m velés hatása a rovarok el! fordulására

A forgatás elhagyásával felmerül a kérdés: a megváltozott környezethez milyen módon tud

alkalmazkodni az állatvilág legnépesebb csoportja, a rovarok.

A talaj számos ízeltlábúnak él helyül szolgál, els sorban bogár-(Coleoptera) és pókszabású

(Arachnida) fajoknak, amelyek életüket részben vagy teljes egészében a szántóföldön töltik, így

különösen érzékenyek a talajm! velésre. A talajm! velés közvetlenül befolyásolhatja

mortalitásukat, de közvetett módon is hatással lehet el fordulásukra az él helyi viszonyok és a

zsákmány fellelhet ségének megváltoztatásával. A szántott talaj kedvez  életteret nyújt tavasszal

a melegkedvel  fajoknak a borítatlan, növényi maradványoktól mentes viszonyok

következtében. Hosszabb távon a talajkímél  m! velés el segíti az egyszik!  gyomok

felszaporodását és a szerves anyag talajfelszínen történ  meg rzését, ezáltal emelkedik a

szaprofita és lebontó fajok száma, amelyek táplálékul szolgálnak az el bb említett bogár- és

pókszabású fajoknak. Észak-amerikai kísérletekben részletesen vizsgálták a szántás, illetve

talajkímél  m! velés hatását a nagyobb méret!  ízeltlábúakra(Holland 2004).

Európában kevesebb vizsgálatot végeztek ebben a témában, de az eredmények egymásnak

ellentmondóak. Egyes kutatók eredményei szerint az ízeltlábúak száma emelkedett talajkímél 

m! velés mellett(Kendall et al. 1995, Purvisés Fadl 1996, Andersen1999, Hollandés Reynolds

2003), mások szerint csökkent(Andersen1999, Hollandés Reynolds2003), illetve nem változott

(Huusela-Veistola1996, Holland és Reynolds2003). A kapott eredmények a term helyt l

(Hance et al.1990), a növénytermesztési rendszert l és a gyomborítástól függ en változtak.

Ezen tényez k sok esetben nagyobb hatást gyakoroltak, mint maga a talajm! velés(Hance2002,

Andersen2003). A talajm! velés id pontja is befolyásolhatja a rovarok el fordulását, mert a

különböz  fejl dési stádiumban lév  rovarok eltér en reagálnak a talajm! velési módokra

(Hanceés Gregoire-Wibo1987, Baguetteés Hance1997).

2000-2001-ben az Egyesült Királyságban végzett felmérésben angol tudósok kimutatták,

hogy a forgatásban nem részesített területen szignifikánsan magasabb volt a rovarlárvák száma,

azonban a holyvák(Staphylinidae)számát illet en éppen fordított volt a helyzet. A futóbogarak

(Carabidae) és pókok(Araneae)számára a különböz  m! velési módok nem voltak hatással

(Cunningham et al. 2002).

Néhány külföldi szerz  szerint nem volt különbség a futóbogarak számában a forgatás

elhagyása esetén a hagyományos m! veléshez képest, de meg kell jegyezni, hogy a vizsgálatokat

kisparcellás kísérleteken végezték(Carcamo et al. 1995). Más irodalomban arra találunk példát,
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hogy a forgatás nélkül m! velt táblákon magasabb volt a futóbogarak száma(Baguetteés Hance

1997). Több földigiliszta fordult el  a kíméletesen bolygatott területeken a hagyományos

m! veléshez képest, a m! velési mód azonban nem befolyásolta az egységnyi területen mért

giliszták összsúlyát(Edwardsés Lofty 1982).

Az el bbi vizsgálat a madarak számát is összehasonlította, a forgatásban nem részesített

területen azok száma magasabb volt, leggyakrabban a vadgalamb fordult el . Abban az esetben

is szignifikánsan nagyobb volt a madárpopuláció a hagyományos m! veléshez képest, amikor az

értékelésben a vadgalambok számát figyelmen kívül hagyták(Cunningham et al. 2002).

A futóbogár(Coleoptera: Carabidae) populációk a leggyakrabban vizsgált rovarcsoportok

közé tartoznak, mivel sok fajuk egész életét szántóföldön tölti, így érzékenyek a talajm! velés

módjára és idejére. A talajm! velés hatását a futóbogár populációkra Kromp (1999), Holland és

Luff (2000), illetve Hance (2002) közölték. A Holland és Luff (2000) által ismertetett 47 faj

közül 20-nak kedvez  életteret nyújtott a szántás során létrehozott talajállapot, 21-nek kedvezett

a talajkímél  m! velés, míg 6 fajnak mindkett  kedvez nek bizonyult. Andersen (1999)

eredménye szerint két holyva faj(Staphylinidae) gyakrabban fordult el  csökkentett talajm! velés

mellett, mint  sszel végzett szántásnál, azonban Holland és Reynolds (2003) nem mutattak ki

különbséget.

Hatten et al. (2007) vizsgálták a talajm! velés, az el forduló fajok és a mikrokörnyezet

hatását a talajcsapdák fogási eredményeirePoecilus scitulus LeConte,P. lucublandus (Say), és

Pterostichus melanarius Illiger (Coleoptera: Carabidae) futóbogár fajok esetén. A ’jelölés-

kiengedés-visszafogás’ típusú kísérletet 2003 június-júliusban végezték tavaszi borsóban és

tavaszi búzában, az Egyesült Államokban (Palouse régió, Észak-Idaho). A talajcsapdák fogási

eredményeit eltér en befolyásolták a különböz  talajm! velési módok az említett három fajt

illet en. AP. scitulus ésP. lucublandusszáma borsóban magasabb volt direktvetés esetén, mint

hagyományos m! velés mellett, azonban aP. scitulus ésP. melanarius nagyobb számban fordult

el  hagyományos m! velésben részesített  szi búzában, a direktvetéssel összehasonlítva. A

talajfelszíni h mérséklet és a relatív páratartalom kis mértékben tért el eltér  m! velések esetén.

A fogási eredmények pozitív korrelációt mutattak a talajfelszíni h mérséklettel, ugyanakkor

negatív korrelációban álltak a relatív páratartalommal. Szignifikáns különbség els sorban

direktvetés esetén jelentkezett a hagyományos m! veléshez képest. A h kedvel Poecilus fajok

hüvelyesekben kizárólag júniusban, míg búzában egyáltalán nem fordultak el . A P. scitulus és

P. melanarius alacsonyabb fogási eredményeire magyarázatot adhat a felszínen hagyott növényi

maradványok eltér  mennyisége direktvetés és hagyományos m! velés esetén. Ezen eredmények

ráirányíthatják a figyelmet a talajcsapdák futóbogár-fogási eredményeinek esetleges

felülvizsgálatára(Hatten et al.2007).
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Egyes generalista ízeltlábú ragadozók rovarkártev k természetes ellenségeiként ismertek az

agro-ökoszisztémában. A növénytermesztés során alkalmazott technológiák az ízeltlábúak

számának csökkenését okozhatják közvetlenül azok elpusztításával és elvándorlásával, illetve

közvetett módon él helyük megzavarásával. Thorbek és Bilde (2004) a fizikai beavatkozások

közvetlen hatását vizsgálták a rovarok mortalitására, valamint egyes kísérletekben az elvándorlás

mértékét és más közvetett hatásokat (él helyük zavarásának következményeit szaporodásukra és

túlélésükre), amelyek a populáció létszámának csökkenését válthatják ki. A fizikai beavatkozást

követ  azonnali csapdázással határozták meg a rovarok számát és közvetlen mortalitását a

kontroll és kezelt parcellákon. A kezelések a következ k voltak: szántás, forgatás nélküli

m! velés, sekély talajlazítás, mechanikai gyomirtás és kaszálás. A ragadozó rovarok számát 5-26

nappal a beavatkozásokat követ en újra felmérték.

A kísérleti eredmények szerint minden kezelésnek negatív hatása volt egy vagy több

rovarcsoportot illet en, a közvetlen mortalitás 25-60% között alakult. A pókok érzékenyebben

reagáltak a fizikai beavatkozásokra a futóbogarak és holyvák csoportjához képest. Intenzívebb

talajbolygatás (szántás, talajlazítás) esetén nem tapasztaltak nagyobb mérték!  rovarpusztulást,

mint boronálást és kaszálást követ en. Majd 3 héttel a kezeléseket követ en, a mortalitás, az

elvándorlás, illetve a közvetett tényez k kumulatív hatásait elemezve megállapították, hogy a

kumulatív hatás nagyobb a közvetlen rovarpusztulásnál, ami az él hely bolygatásának

késleltetetten jelentkez  következményeit valószín! síti. A kaszálás hatására a pókok és holyvák

elhagyták a területet, kivéve, mikor a füvet a területen hagyták száradni, ezzel is meger sítve a

szerves anyag vagy növényi maradványok kiemelt jelent ségét az ízeltlábúak jelenléte

szempontjából. Eredményeik szerint az ízeltlábú ragadozók számára az érintetlen, illetve enyhén

bolygatott él helyek kedvez ek.

Thorbek és Bilde (2004) kutatásai szerint a szántóföldi növénytermesztés során alkalmazott

fizikai beavatkozások, valamint a kaszálás a generalista ízeltlábú ragadozók mortalitását és

elvándorlását okozzák, különösen pókoknál. A kiváltott hatások vélhet en fajspecifikusak és a

beavatkozás id pontja befolyásolhatja azokat. Füves területen a kaszálásnak és a szalma

összegy! jtésének kedvez tlenebb a hatása, mint a szalma táblán tartása esetén. A fizikai

beavatkozásokat követ en a szomszédos, kevésbé zavart táblákon az ízeltlábú ragadozók száma

emelkedik, amely a szántóföldi rovarpopuláció térbeli dinamizmusát bizonyítja. A

növénytermesztés kedvez tlen hatásait enyhíthetjük a menedékül szolgáló területek szem el tt

tartásával, átjárhatóságot és változatos növényi összetételt, illetve környezetet biztosítva a

rovarok számára.
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A pókok a szántóföldön leggyakrabban el forduló ízeltlábúak közé tartoznak, de míg egyes

csoportjaik, például a farkaspókok(Araneae: Lycosidae) viszonylag érzékenyek a

talajbolygatásra, addig a vitorláspókok(Araneae: Linyphiidae)a szántást is túlélik(Duffey

1978), amelyet Holland és Reynolds (2003) eredményei nem igazoltak. A pókok számára

feltételezhet en kedvez  életteret nyújt a talajkímél  m! veléssel létrehozott komplex, formailag

változatos, növényi maradványokban és gyomokban egyaránt gazdag környezet és talajállapot

(Rypstra et al.1999).

Burton et al. (1987) összehasonlították zöld gabona-levéltet! (Schizaphis graminum)

populációk és kártételük nagyságát direktvetés és hagyományos m! velés mellett búza- és

ciroktáblákon. A levéltetvek általában a fels  levélemeleteken károsítanak szívogatásukkal. A

direktvetéses táblán a levéltet!  fert zés nem terjedt ki a fels bb levelekre és kisebb volt a

levéltet! -populáció is, a károsítás csupán az alsóbb leveleken volt megfigyelhet . A levéltet! -

populáció nagyságát befolyásolja a felszínen hagyott mulcs mennyisége. Amennyiben az

els dleges fert zést a szárnyas alakok okozzák, a tábla állapotának, a mulcs mennyiségének

kiemelt fontossága lehet.

A növényi sorok közötti fedetlen talaj vonzó a levéltetvek számára Harvey et al. 1982-es

vizsgálatai szerint. Csapdáikban a legkevesebb levéltet!  állandó növényi borítás mellett fordult

el , míg a legmagasabb számot borítatlan talajon kapták. A csökkentett m! velésnek ezáltal nem

csak a talajerózió és az üzemanyagköltségek csökkentésében, a talaj nedvességtartalmának

emelésében, hanem a levéltetvek elleni védekezésben is fontos szerep juthat.

Olson et al. (2006) eredményei szerint bíborhere és rozs talajtakarása esetén csökkent a

tripszek száma és kártétele gyapotban és földimogyoróban. A rozs talajborításának

növekedésével csökkent aBunyaviridae család Tospovírus nemzetségének károsítása

földimogyoróban.

Az ugróvillások és atkák f ként abban az esetben játszanak szerepet a táplálékláncban,

amikor a m! trágyázást szerves trágyázással helyettesítjük(Rusek1998, Moore et al.1990).

Direktvetés esetén csökkent a talajlakó ugróvillások (Moore et al.1984), míg sekélym! velésnél

az ugróvillások (f ként Isotomidae ésSminthuridae) és atkák száma a m! velési mélység alatt

(30-33 cm mélységben). Leromlott talajállapot esetén a mikrobiális talajélet és az ugróvillások

száma csökken a kisebb pórustérfogat következtében(Heisler és Kaiser 1995, Larink 1997).
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Schrader és Lingnau (1997) eredményei szerint a kisméret!  ízeltlábúak függ leges mozgása a

talajm! velést l és a talajtömörödést l függ.

Badji et al. (2007) a talajm! velés szignifikáns hatását mutatták ki az ugróvillásokra

(Podumorpha fajokat kivéve),Oribatida ésGamasidatalajatka, valamintNitidulidae futóbogár

fajokra, melyek hagyományos talajm! velés mellett fordultak el  nagyobb számban.

All et al. (1977) kutatásai szerint direktvetéses táblákon a zöld lombszöcske(Tettigonia

viridissima) populáció nagyobb volt.

Langenbruch szerint (1981) a kukoricamoly(Ostrinia nubilalis)szaporodását el segítette a

talajkímél  m! velés a hagyományos mélyszántásról való áttéréskor, önmaga után vetett kukorica

esetében. Barker et al. (1999) kimutatták, hogy a levéldarázs imágók száma talajm! velés

hatására 50%-kal csökkent, amelynek oka, hogy a báb alakban talajban áttelel  levéldarazsak

érzékenyek a talaj bolygatására.

Ugyancsak kevés információval rendelkezünk a sekélym! velés hatásáról a fonálférgeket

illet en. A szántás hatására csökkent az él sköd  fonálférgek száma a direktvetéshez képest

monokultúrában termesztett búza esetén(Corbett és Webb 1970), ugyanakkor a forgatás

elhagyásával emelkedett a fonálférgek száma kukoricában, szintén Iowa államban(Thomas

1978). A direktvetéses táblákon a fonálféreg okozta gyökérkárosodás mértéke magasabb, a

termés mennyisége pedig kevesebb volt.

2.4.1. A tápanyagellátás hatása az ! szi búza kártev! ire

Sáringer és Nádasy 1986 és 1990 között kisparcellás kísérletekben vizsgálták különböz 

adagú, különböz  id ben kijuttatott NPK-m! trágyák hatását a gabonakártev k betelepülésére,

egyeds!r! ségére, táplálkozására, illetve a n stények termékenységére  szi búzában. Kísérleti

eredményeik szerint a N-m! trágya növelte a beteleped Oulema fajok létszámát, táplálkozását és

peteszámát. Megállapították, hogy az egyeds!r! séget legnagyobb mértékben a kora tavaszi N-

m! trágya közvetve befolyásolta, ennek hatására a buja, zöld, s!r!  növényállomány felületi

h mérséklete 1-2"C-kal megemelkedett a kontrollparcella állományához képest. A foszfor és a

kálium nem volt hatással aOulema imágók beteleped  egyedszámára. A vetésfehérít  bogarak

(Oulema melanopus) a nagyobb adagokkal trágyázott növényekb l szignifikánsan kevesebbet

fogyasztottak, mint a kis N-adagúakból. A lerakott peték számát a kis adagú, kora tavaszi

nitrogén növelte, de a nagy adagú, kés bb kijuttatott már csökkentette.
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Sáringer és Nádasy 1988-asThysanoptera fajokkal végzett kísérleti eredményei szerint az

egyoldalú foszfor- és káliumhatás, illetve a nitrogénhiány nem kedvez , de a harmonikus

növénytáplálás és a növény nitrogénszintjének emelése a fitofág tripszek egyeds!r! ségére

pozitív hatással van. A nitrogéndózisok hatását különböz  felvételezési id pontonként elemezve

kimutatták, hogy az a kezdeti tripsznépesség nagyságát bizonyos mértékig meghatározhatja. A

sárgás, rosszul fejl d , nitrogénhiányos növények ugyanis kevésbé vonzzák a beteleped ! a

zöld színt különösen kedvel ! Graminae tripszeket.  Az  egyeds!r! séget  alakító,  a

nitrogéndózisok növelésével bekövetkez  növényi beltartalom-változás hatása jelent sebb. A

szipókás rovarok (tripszek) táplálkozását a növényi turgor fokozódása (nitrogén túladagolásakor)

segíti, egyedszámnövekedésüket azonban a szabad aminosavak mennyiségének növekedése is

okozhatja.

A m! trágyázás tényleges hatása a területen kialakuló új nemzedék lárva- és imágószámában

mérhet  le. A kalászban él  dominánsHaplothrips aculeatus új nemzedékére utaló lárvákat

legnagyobb egyedszámban a magas nitrogéndózissal kezelt területek tejes- és viaszérésben él 

növényein, illetve közepes, de kiadós március végi es k el tt kijuttatott N-m! trágyázás esetén

találtunk.

Sáringer és Nádasy 1988-ban levéltet! (Aphidoidae) fajokkal végzett kísérletekben

kimutatták, hogy az alacsony, ritka, sárga szín!  növényállományok csalogatják a szárnyas

levéltetveket. Az ilyen növényállományokon jelent s számú és folyamatos a betelepülés. A

nitrogénhiányos növényeken azonban az utódok (a különböz  fejl dési stádiumban lév 

levéltet! lárvák) száma kevesebb. Azokon a parcellákon, ahol a nitrogénellátás eredményeként a

növényállomány színe szép zöld, magassága, s!r! sége kiegyenlített volt, kisebb számban

települtek a növényekre a szárnyas levéltetvek, de a betelepült egyedek intenzívebben

szaporodtak. A maximális egyeds!r! ség a tejesérés id szakában alakult ki. Ebben az id szakban

azokon a parcellákon volt a legnagyobb a levéltet! lárvák egyedszáma, ahol három alkalommal

és növekv  adagban történt a nitrogénellátás.

Sáringer és Nádasy 1986 és 1989 közötti vizsgálataiban a tápnövény N-ellátottsága és az

atkák (Acari) egyeds!r! sége között nem találtak egyértelm!  összefüggést. A különböz 

mintákban fitofág és ragadozó atkák egyaránt el fordultak. A fitofág fajok lényegesen magasabb

egyeds!r! ségben fordultak el . 1986-ban, 1987-ben és 1989-ben a fitofág fajok közül a

Tetranychus telarius L.dominált, aTydeiidae, Tarsonemidaecsaládok fajai csak kis számban

fordultak el . A fitofág fajok aránya az atkapopuláción belül 42%, a ragadozóké pedig

mindössze 2,58%; tehát a káros fajok csökkentésében minimális szerepük van(Sáringer és

Nádasy1994).
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2.5. Következtetések a vizsgált szakirodalom alapján

A hagyományos módszerek okszer! sítése agronómiai és agrárkörnyezetvédelmi el nyökkel

járhat, azonban a forgatás teljes vagy részleges korlátozásával újabb és újabb növényvédelmi

kérdések merülnek fel, amelyek azok ökológiai- és humánegészségügyi vonatkozásai miatt is

kiemelt fontosságúak.

A talajkímél  m! velés növényvédelmi vonatkozásai világszerte kutatott témakör, azonban a

hazai szakirodalomban a talajvéd  m! velés kórokozókra és kártev kre gyakorolt hatásáról nem,

vagy igen csekély mértékben áll rendelkezésre kutatási eredmény.

Az els , tudományosan alátámasztott eredmények ahagyományos talajhasználatkorszakából

(amely 1860-tól, a mélym! velés kezdetét l az 1960-as évekig tartott) angol és észak-amerikai

kutatóktól maradtak ránk(Broadbent et al.1954, Hood 1965, Boosalis et al.1967,Brooksés

Dawson1968, Smikaés Wicks1968). A szakirodalomban megtalálhatók a tarlómaradványok

talajba dolgozásának el nyei és megfontolandói, azonban kevés információ áll rendelkezésünkre

a különböz  mérték!  növényi maradvány borítottság és a növényi betegségek kapcsolatáról.

A csökkentett m! velés következtében el forduló növényi betegségek mértéke term helyt l,

földrajzi elhelyezkedést l és országtól függ en változik. Ugyanazon betegség nem fordul el 

következetesen minden régióban, és nem fejl dik ki rendszeresen minden tenyészid ben sem

(Baileyés Duczek1996,Bailey et al. 2001).

Összefüggés állapítható meg a csökkentett talajm! velés esetén mért nagyobb talajnedvesség

tartalom és alacsonyabb talajh mérséklet között, amely kétségtelenül fontos tényez  a kórtani

folyamatok és a rovarok el fordulását illet en. A növényi maradványok talajh mérsékletre

gyakorolt hatása fontos tényez  a növényt ér  stressz és az ebb l következ  szárt fuzáriózis

csökkentésében.

Észak-amerikai kísérletekben részletesen vizsgálták a szántás, illetve talajkímél  m! velés

hatását a nagyobb méret!  ízeltlábúakra (Holland 2004), Európában kevesebb vizsgálatot

végeztek ebben a témában, de az eredmények egymásnak ellentmondóak. Több nemzetközi

szakirodalom megemlíti a szerves anyag és a növényi maradványok kiemelt jelent ségét az

ízeltlábúak jelenléte szempontjából(Moore et al.1990,Rusek1998, Thorbekés Bilde2004).

A munkám során elvégzett vizsgálatok eredményei segíthetnek a környezetkímél 

talajm! velési rendszerre történ  átállás feltételeinek pontosításában, amelyek adott növényi

összetétel, sorrend és talajvéd  m! velés esetén környezetkímél  védelem alkalmazását teszik

lehet vé.
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER

3.1. A kutatás célja

A talajhasználat, a talajkímél  m! velés és növényi sorrend esetén fellép  növényvédelmi

problémák (kártev k és kórokozók), illetve hasznos él lények vizsgálata. A vizsgálatok

szempontjai:

! Talajm! velési rendszerek és a növényi sorrend kártev kre és hasznos él lényekre

gyakorolt hatásának vizsgálata szántóföldi körülmények között.

! Talajm! velési rendszerek és a növényi sorrend kórokozókra gyakorolt hatásának

vizsgálata szántóföldi és laborkörülmények között.

! A termés min ségét rontó, az élelmiszerbiztonságot csökkent  kórokozók és kártev k

monitoringja.

! A talaj- és növényvédelem összehangolásának m! velési és növénytermesztési feltételei,

ezen belül azon tényez k meghatározása és vizsgálata, amelyek adott növényi összetétel,

sorrend és talajvéd  m! velés esetén környezetkímél  védelem alkalmazását teszik

lehet vé.

3.2. A kutatómunka körülményei

Kórtani és rovartani felvételezéseimet a Szent István Egyetem GAK Kht. Józsefmajori

Kísérleti- és Tangazdaságában (1. kép) végeztem 2002 és 2007 között. A mikroszkópos

vizsgálatokat a Szent István Egyetem Növénytermesztési Intézetében, kórtani vizsgálataimat az

Országos Mez gazdasági Min sít  Intézet Növénykórtani Laboratóriumában és a

Mez gazdasági Szakigazgatási Hivatal Központ Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági

Igazgatóság Központi Takarmányvizsgáló Laboratóriumában végeztem.

3.2.1. A józsefmajori term hely agroökológiai jellemzése

A józsefmajori term hely az ország egyik legerodáltabb területén, az Alföldi hordalékkúp-

síkság és a Cserhátalja határán helyezkedik el. Talajai a táj hegylábi és az Alföld-peremi

helyzeténél fogva változatos talajképz  k zeten alakultak ki. A domborzati viszonyok a kis
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területhez képest szintén igen változatosak, a meredek lejt kt l a vizeny s, mélyen fekv 

területekig, így az erózió, és a szedimentáció különböz  mértékben jut érvényre.

Domborzat. A tengerszint feletti magasság 128 és 350 m közötti, 40%-ban közepes, 60%-

ban alacsony, enyhén DK-nek lejt  dombság. Geomorfológiailag a Cserhát hegylábfelszínének

tekinthet . A felszínt ÉNY – DK-i irányú aszimmetrikus völgyek és keskeny, hosszú, DK felé

szélesed  völgyközi hátak határolják. A hátak ÉNY-on 70-80 m, DK-en pedig 20-30 m relatív

magasságúak.

Földtani adottságok. ÉNY-i részét fels  miocén mészk  és agyag építi fel, amely DK felé

fokozatosan megy át a pannóniai agyagos-kavicsos-lignites rétegsorba, illetve pliocén végi

folyóvízi homokba és kavicsba. A felszín DNY-i részét jelent s vastagságú lösz borítja, K-i és

DK-i részét szoliflukcióval átdolgozott középs - és fels  pleisztocén lejt anyagok, nyirok fedi.

A  kistáj  jellemz  szerkezeti  iránya  az  ÉNY  –  DK-i,  ÉNY-on  ÉK  –  DNY-i.  Ez  választja  el  a

miocén és pliocén képz dményeket is.

Éghajlat. A terület két részre tagolható. Északi része mérsékelten h! vös, mérsékelten száraz,

déli része mérsékelten meleg, mérsékelten száraz. Az éghajlati viszonyokat befolyásolja a

dombvidéki jelleg. Az évi középh mérséklet 9,5-10"C, a vegetációs id szaké pedig 16,3-16,8"C.

Általában 183 napig van 10"C fölötti h mérséklet, április 13 és november 13 között. A

fagymentes napok száma az északi részeken 170, a déli részeken 180. Az évi abszolút

h mérsékleti maximumok 32,5-33"C közöttiek. A leghidegebb téli napokon a

minimumh mérséklet átlaga a déli részeken -16"C, az északi részeken -17,5"C. Az évi csapadék

580-650 mm, a vegetációs id szak átlagos értéke 330-340 mm. A zivataros napok száma 25-30

nap.

Vízrajz. A terület a Zagyva középs , jobb oldali vízgy! jt jén helyezkedik el. A Zagyvába

tartó patakok, mint a Szuha, Bér, Vanyarci és Emse patakok, a területet részekre tagolják.

Növényzet. Legjellemz bb erd társulásai a cseres tölgyesek, a cseres molyhos tölgyesek, a

tatárjuharos lösztölgyesek, a keményfa ligeterd k és a kultúr akácosok. A régebbi id kben a

terület nagy részét borító löszpusztagyepek maradványai néhol még fellelhet k. A legfontosabb

lágyszárúak a homoki kikerics, a naprózsa, a k húr és a pilisi bükköny.
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Talajok. Uralkodó talajok a barnaföldek (41%) és a csernozjom (40%) talajok. A

barnaföldek nagyrészt nyirkon (mechanikai összetétele agyagos vályog), kisebb részben löszön

alakultak ki. Az ÉD és ÉNY-DK-i irányba futó patakvölgyekben réti öntés (5%) és nyers öntés

talajok (14%) találhatók. Mechanikai összetételük agyagos vályog, vízgazdálkodásuk kedvez 

(Michéli et al.2003).

1. kép. Szent István Egyetem GAK Kht. Józsefmajori Kísérleti- és Tangazdasága

3.2.2. A talajm! velési kísérleti tér jellemzése

A kísérleti terület sík, tengerszint feletti magassága 135-140 m, az ÉNY-i szeleknek kitett. A

terület GPS koordinátáit az 1. táblázat tartalmazza.

1. táblázat. A józsefmajori talajm! velési kísérleti tér GPS koordinátái

Koordináta
név

Északi
szélesség

Keleti
hosszúság

Tengerszint feletti
magasság (m)

TM1 N 47"41.357’ EO 19"36.226’ 136 m

TM2 N 47"41.269’ EO 19"36.187’ 136 m

TM3 N 47"41.219’ EO 19"36.426’ 135 m

TM4 N 47"41.309’ EO 19"36.462’ 140 m

A talaj mészlepedékes csernozjom (Calcic Chernozem), fizikai félesége vályog, tömörödésre

közepesen érzékeny, kémhatása kissé savanyú. A talaj a fels  20 cm rétegben 23% homok, 42%

vályog és 35% agyagfrakciót tartalmaz. A talaj 0-40 cm rétegére vonatkozó humusztartalom

3,25%, a 0-10 cm rétegben átlagosan 4%, a 10-20 cm rétegben 3,37%, 20-30 cm rétegben 3,1%,

a 30-40 cm rétegben 2,62%. A 0-20 cm talajrétegben az összes nitrogén 0,15-0,23%, az AL-P2O5

= 76-192 mg/kg, az AL-K2O = 143-329 mg/kg. A pH (KCl) érték (0-40 cm) 5,06; a C/N arány

SZIE JKT, 2005
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11,6 (0-40 cm); az Arany-féle kötöttségi szám 39,4 (0-40 cm). A kísérleti területen a csapadék

sokévi átlaga 580 mm, a vegetációs id szakban 323 mm. A térségben 2002-2007 között átlagos

(2002), száraz (2003, 2007) és csapadékos (2004, 2005, 2006) év egyaránt el fordult.

3.2.3. A talajm! velési tartamkísérlet leírása

A talajm! velési tartamkísérletet (2. és 3. kép) 2002  szén állítottuk be, ahol az alkalmazott

m! velési kezelések:

1. alapm! velés szántással (SZ), (26-30 cm),

2. m! velés nélküli direktvetés (DV),

3. sekélym! velés kultivátorral (SM), (14-16 cm),

4. mulcshagyó m! velés kultivátorral (KM), (16-18 cm),

5. sekélym! velés tárcsával (T), (16-20 cm),

6. lazítás + tárcsázás (L+T), (40 + 16-20 cm).

A tarlómaradvány borítottság a m! velésnek megfelel en: 0, 70-80, 50-60, 40-50, 30-40 és

20-30%.

2. kép. Talajm! velési kezelések a józsefmajori tartamkísérletben, 2007
(mulcshagyó m! velés kultivátorral 16-18 cm; és szántás 26-30 cm)

A növényi összetétel: fehér mustár (talajszerkezet regeneráló köztes növény, 2002),  szi búza

(2002/2003), rozs (talajszerkezet regeneráló köztes növény, 2003/2004), borsó (köztes növény,

2004),  szi búza (2004/2005), fehér mustár (talajszerkezet regeneráló köztes növény, 2005),  szi

búza (2005/2006), facélia (talajszerkezet regeneráló köztes növény, 2006), silókukorica (2007).

Az ismétlések száma 4,  sávos,  véletlen  elrendezésben,  a  teljes  terület  5,19 ha.  A  parcellák

száma 24, szélessége 13 m, hosszúsága 166,4 m (Melléklet, 1. ábra).

Stingli, 2007
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A továbbiakban a termesztéstechnológia részleteire azon években térek ki, amelyekben

kórtani és/vagy rovartani felvételezés történt.

2004. szeptember 13-án 250 kg N:P:K (4:16:20) komplex m! trágyát juttattunk ki

alaptrágyaként. 2004-ben az  szi búza vetése október 4-én történt, 250 kg/ha vet mag

mennyiséggel. A búza fajtája Mv Verbunkos, I. szaporítási fokú volt.

2005-ben alaptrágyaként 250 kg N:P:K (16:16:16) m! trágyát juttattunk ki október 3-án.

2005-ben az  szi búza vetése október 12-én történt 225 kg vet mag mennyiséggel. A búza fajtája

Mv Verbunkos, II. szaporítási fokú volt. A 2004/2005-ös tenyészid ben 2005. március 2-án,

illetve a 2005/2006-os tenyészid ben 2006. március 22-én a parcellákat keresztirányban négy

különböz  m! trágyadózisban részesítettük két ismétlésben, ami 3x, 2x, 1x és 0x 34 kg/ha

nitrogén hatóanyagot jelentett. 2005. április 16-án a parcellák Sekator (0,3 kg/ha) herbicid, majd

2005. május 3-án Amistar (1 l/ha) fungicid kezelést kaptak. 2006-ban a kísérlet 3. ismétlése

herbicides és fungicides kezelést nem kapott. A kísérleti parcellák a 3. ismétlés kivételével 2006.

április 24-én 0,3 kg/ha dózisú Sekator (0,3 kg/ha) herbicid és 0,5 l/ha Bumper 25 EC (0,5 l/ha)

fungicides, majd 2006. június 8-án Topsin Metil LV (1 l/ha) fungicides kezeléseket kaptak.

3. kép. Lazítás (40 cm) + tárcsázás (16-20 cm) a józsefmajori tartamkísérletben, 2007

3.2.4. A bakhátas talajm! velési kísérlet leírása

A terület GPS koordinátáit a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat. A bakhátas talajm! velési kísérleti tér GPS koordinátái

Koordináta
név

Északi
szélesség

Keleti
hosszúság

Tengerszint feletti
magasság (m)

BH1 N 47"41.781’ EO 19"35.730’ 134 m
BH2 N 47"41.794’ EO 19"35.738’ 129 m
BH3 N 47"41.769’ EO 19"35.781’ 128 m
BH4 N 47"41.757’ EO 19"35.774’ 134 m

Stingli, 2007
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Bakhátas talajm! velési kísérletünket 2003 tavaszán állítottuk be, ahol a kukorica termesztése

2005-ig folyamatos volt.

M! velési kezelések:

1. hagyományos m! velés (szántás 22-25 cm), elmunkálás, magágykészítés, vetés

2. bakhátas m! velés (szántás 22-25 cm, bakhátkiképzés, vetés a bakhátak középsávjába,

betakarítás után szárzúzás). 2005-ben vetés hagyományosan, bakhátkiképzés a növény

15 cm magassága idején.

A kísérlet lejt s (lejtés szöge >5%), eróziónak kitett területen helyezkedik el (4. kép). A

parcellaméretet a terepviszonyokhoz és a m! vel /vet gépek munkaszélességéhez igazítjuk, a

2004. évben 75 m2 (10 x 7,5 m), az összterület 600 m2, 2005-ben 160 m2 (20 m x 8 m), az

összterület 1280 m2 (Melléklet, 2. ábra). A parcellák kialakítása lejt re mer legesen történt. Az

ismétlések száma 4, sávos, véletlen elrendezésben. A kijuttatott tápanyag mennyiségét a talaj

tápanyagtartalmához mérten választjuk meg. 2004 februárjában 30 m3/ha dózisban hígtrágyát,

2005. április 29-én 350 kg N:P:K (15:15:15) komplex m! trágyát juttattunk ki a területre. A

kukorica hibrid 2004-ben és 2005-ben Danella (PIONEER) volt. 2004-ben a vetés április 29-én,

2005-ben május 27-én történt.

4. kép. A bakhátas talajm! velési kísérlet Józsefmajorban, 2005

3.3. A vizsgálat módszerei a talajm! velési tartamkísérletben

3.3.1. A rovarfelvételezés módszere  szi búzában

A rovarok gy! jtése Oleo-Mac BV126-os, benzinmotoros lombszívóból saját kez! leg, a

vizsgálati célnak megfelel en átalakított rovargy! jt vel történt (5. kép). A rovargy! jt  m! szaki

Stingli, 2005
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paramétereit a 4. táblázatban ismertetem. A gy! jtött rovarokat a mintagy! jt  patronokban,

fagyasztószekrényben, -15"C-on tároltam a mikroszkópos azonosításig.

A kísérletben 6 különböz  talajm! velés és 4 eltér  m! trágyadózis hatását vizsgáltam, ezen

kívül 2006-ban a 3. ismétlés herbicides-fungicides kezelést nem kapott, így a herbicides-

fungicides kezelés hatását is beépítettem a statisztikai modellbe. A kísérleti elrendezésb l

adódóan a parcellák egy része a táblaszegélyben található, ezért az ebb l adódó szegélyhatást,

mint fix tényez t is figyelembe vettem az értékelés során.

A tenyészid szak során 2005-ben 7, 2006-ban 8, összesen 15 alkalommal, 264 mintát

vettem. A továbbiakban 1 mintán az 1 mintagy! jt  patronban lév  rovarokat értem. 2005-ben

168, míg 2006-ban 96 mintát vettem. A két év alatt, májusban és júniusban vett minták száma

egyaránt 108, míg júliusban 48 db. Talajm! velésenként (6) 44 mintát, m! trágya dózisonként (4)

66 mintát vettem. Azon parcellákon, ahol a szegélyhatással számolnom kellett 82, ahol nem, 182

mintát vettem. A két vizsgálati évben herbicides-fungicides kezelést 240 parcella kapott, 24 db

semmilyen (herbicides-fungicides) kezelést nem kapott.

A rovarok azonosítása után az adatok rögzítésére a Microsoft Excel (2003) programot, míg

az adatok rendezésére, az alapstatisztika elkészítésére és a statisztikai értékelésre a SAS program

(SAS 9.12004) BASE és STAT moduljait használtam.

Az alkalmazott m! velési módok és m! trágyaadagok, a szegélyhatás, valamint a herbicides-

fungicides kezelések szintjeit a 3. táblázat tartalmazza.

3. táblázat. A kísérletben megjelen  hatások kezelésszintjei

Hatás Kezelésszintek Kezelésszintek száma

M! velési kezelések
Direktvetés; Kultivátoros;

Sekély kultivátoros; Szántás;
Tárcsás; Lazításos

6

M! trágya dózis 0; 1x; 2x; 3x 4

Szegélyhatás Igen/Nem 2

Herbicides-fungicides
kezelés

Igen/Nem 2

Év 2005; 2006 2

Hónap május; június; július 3

Mintavétel ideje

2005.05.03; 2005.05.11; 2005.05.23;
2005.06.04; 2005.06.15; 2005.06.24;

2005.07.15.
2006.05.10; 2006.05.18; 2006.05.29;
2006.06.09; 2006.06.19; 2006.06.29;

2006.07.07; 2006.07.19.

15
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A statisztikai elemzés során három különböz  általános lineáris modellt használtam, valamint

a legkisebb négyzetek elvén alapuló átlagszámítást végeztem az egyes fajok el fordulásának

gyakoriságára.

Az els  modellben szerepeltettem a m! velés, m! trágyadózis, a m! velés és a m! trágyadózis

interakciójának, a szegélyhatás, a herbicides-fungicides kezelés, valamint a mintavétel évének és

hónapjának hatását.

Mivel a m! velés és a m! trágya dózis interakciójának hatása csak két vizsgált rovarcsoport

(ismeretlen bogár- és lepke lárva) esetében bizonyult szignifikánsnak (P" 0,05), ezért a többi faj

esetében ezt a hatást nem vettem figyelembe a varianciaanalízis során.

5. kép. Oleo-Mac BV126-os, benzinmotoros lombszívóból átalakított rovargy! jt 

4. táblázat. A rovargy! jt  m! szaki paraméterei (EMAK, 2003)

Motor típus 2 ütem!

Motor henger! rtartalom 25,4 cm3

Teljesítmény 0,9 kW

Max. leveg  sebesség 74 m/s

Motor max. fordulatszáma 7600-7900 min-1

Tömeg 3,9 kg

Mintagy! jt   patron térfogata 100 cm3

MONODUR filter hálómérete 200-400#

Mintagy! jt   felület 380 cm2

Stingli, 2007
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3.3.2. A levélbetegség-vizsgálat módszere  szi búzában

A 2006-ban végzett kutatásaim egyik célja a különböz  talajm! velések és m! trágyaadagok

 szi búza levélbetegségeire (pirenofórás és szeptóriás levélfoltosság) gyakorolt hatásának

vizsgálata volt.

A parcellákat keresztirányban négy különböz  m! trágyadózisban részesítettük két

ismétlésben, ami 3x, 2x, 1x és 0x 34 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. A m! trágyát (34%-os

ammónium-nitrát) 2006. március 22-én juttattuk ki. A bonitálást 2006. május 31-én, de. 9-kor, a

búza teljes virágzásának idején végeztem Jakabné Kondor Mária és Dr. Békési Pál (MgSzH

Központ) segítségével. A parcellákon keresztben haladva, az állományt egy parcellán belül

többször megvizsgáltuk, a levélfert zés-értékeket feljegyeztük. Fontos megjegyezni, hogy a

területen márciusban 60 mm, áprilisban 35 mm, májusban 110 mm, tehát összesen 205 mm

csapadék hullott.

A bonitálás diffúz, vagy lokális jelleg!  kórfolyamatok rezisztencia-vizsgálatai során használt

módszer, lényegében a fert zöttség mértékének becslésén alapszik. A felületen károsító

kórokozókkal való fert zöttség mérésére használt módszernek két alapvet  változata ismert, a

relatív és az abszolút bonitálás. Az abszolút bonitálásnak a használt skála szerint két alapvet 

változata létezik: nemlineáris és lineáris skálával történ  bonitálás.

A spontán fert zés vagy provokáció nyomán kialakult megfelel  intenzitású fert zöttséget

lehet ség szerint optimális id ben vizsgáljuk. Optimálisnak tekintjük a fert zöttséget akkor,

amikor már kifejl dött a kórfolyamat, de a növényállomány még nem kezd elöregedni.

A növényi felületen jelentkez  betegségeknél a fert zöttség mértékének megállapítására 0-5-

ös (ahol 0 = nincs fert zés, 5 = 100 %-os érintettség) abszolút bonitálási skálát használunk feles

értékszámok alkalmazásával. A skála lineáris, így a bonitálási értékszámot 20-szal szorozva

megkapjuk a fert zött felület %-ot (pl. 1,5 = 30%-ra terjedt ki az érintettség)(OMMI 2003).

3.3.3. A bels  fuzárium-fert  zöttség vizsgálati módszere  szi búzában

A 2006-ban végzett kutatásaim kiterjedtek a különböz  m! velések és m! trágyaadagok  szi

búza bels fuzárium-fert zöttségére gyakorolt hatásának vizsgálatára. 2006-ban a kórtani

vizsgálataimat a 2002  szén beállított talajm! velési tartamkísérletünkb l vett búzamintákon

végeztem.

A parcellákat keresztirányban négy különböz  m! trágyadózisban részesítettük két

ismétlésben, ami 3x, 2x, 1x és 0x 34 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. A m! trágyát (34%-os

ammónium-nitrát) 2006. március 22-én juttattuk ki. Betakarítás el tt az eltér  m! velésben és

m! trágyadózisban részesített parcellákról 20-20 db kalászt letörtem és kicsépeltem.
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A mintákat a talajm! velési tartamkísérlet 3. ismétléséb l vettem, amely fungicides

kezelésben nem részesült. A kicsépelt búzaszemekb l parcellánként 100-100 db (összesen 2400

db) magot vizsgáltunk az OMMI Növénykórtani Laboratóriumában a Nemzetközi

Vet magszövetség által kidolgozott sz!r papír-fagyasztásos módszerrel. A magokat a vizsgálat

el tt 2%-os NaHCl oldattal fert tlenítettük, majd 3 réteg! , megnedvesített sz!r papírra Petri-

csészékbe helyeztük, desztillált vizes alapos öblítést követ en. Ezután 3 nap 20°C-os sötét, 5 óra

-20°C-os sötét, és 7 nap 20°C-os váltott megvilágítású inkubáció következett.

6. kép. A bels  fuzárium-fert zöttség vizsgálata  szi búzában, 2006

Fert zöttnek azokat a magokat tekintettük, amelyeken a micéliumba ágyazott konídium-

telepek megjelentek (6. kép). A bels fuzárium-fert zöttséget többváltozós varianciaanalízissel

vizsgáltam, amelynek során a m! velési mód és az alkalmazott nitrogén dózis, valamint ezek

kölcsönhatását kívántam kimutatni. A kezelés átlagokat 0,05%-os alfa hibánál Tukey-teszttel

hasonlítottam össze. Az elemzést a SAS 9.1 (2004) program STAT moduljával végeztem el.

3.3.4. A fuzárium-mikotoxin vizsgálatának módszere silókukoricában
 Deoxinivalenol (DON) és nivalenol, DAS, neosolaniol, fusarenon-X, T2, HT2,
 T2-triol és T2-tetraol meghatározása HPLC-s módszerrel

A 2007-ben végzett kutatásaim a különböz  m! velések és m! trágyaadagok silókukorica

fuzárium-mikotoxintartalmára gyakorolt hatásának vizsgálatát ölelték fel. 2007-ben mikotoxin

vizsgálataimat a 2002  szén beállított talajm! velési tartamkísérletünkb l vett PIONEER

silókukorica mintákon végeztem. A vizsgált fajták a következ k voltak: PR37K85 (FAO 410),

PR36P85 (FAO 450), 3437/Coralba (FAO 560), PR36T24 (FAO 460), X1012D. A kukorica

vetése 2007. április 25-én történt.

Stingli, 2006
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A parcellákat keresztirányban két különböz  m! trágyadózisban részesítettük két ismétlésben,

ami 2x és 1x 50 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. A m! trágyát 2007. április 15-én juttattuk

ki.

A mintavétel a kukorica silózásakor (7. kép), 2007. október 1-jén történt a hat különböz 

talajm! velési kezelésb l a magasabb, illetve alacsonyabb nitrogén dózisban részesített

parcellákról. A silókukorica mintákat a gy! jt kocsira frissen hullott silóból, mintánként tíz

különböz  helyr l vettem és papírzacskóba gy! jtöttem. A mintákat közvetlenül a gy! jtés után a

Mez gazdasági Szakigazgatási Hivatal Központ Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági

Igazgatóság Központi Takarmányvizsgáló Laboratóriumába szállítottam, ahol HPLC-analízissel

(Trichotecén-HPLC-1:2001 módszer) meghatároztuk a friss silókukorica minták DON, DAS, T2,

HT2, T2-triol, T2-tetraol, neosolaniol, nivalenol és fusarenon-x tartalmát.

A HPLC-módszer elve és alkalmazási területe

A mintát extrahálás és zsírtalanítás után fehérjét l mentesítjük, majd SPE oszlopon tisztítjuk.

Az eluátumot bepároljuk és MS detektorral felszerelt HPLC-vel mérjük. Élelmiszerek és

takarmányok deoxinivalenol (DON) és nivalenol, DAS, neosolaniol, fusarenon-X, T2, HT2, T2-

triol és T2-tetraol tartalmának meghatározására alkalmazható.

Szükséges vegyszerek Szükséges eszközök

DON standard Rázógép

Nivalenol standard Erlenmayer lombik csiszolt dugóval, 250 ml-es

DAS standard Rázótölcsér 125 ml-es

Neosolaniol standard Analitikai mérleg

Fusarenon-X standard Vortex kever 

T2 standard 20 ml-es kémcs  csiszolt dugóval

HT2 standard 100 ml-es gömblombik

T2 triol standard Rotadeszt

T2 tetraol standard SPE kamra

Aktív szén SPE oszlopok

Alumínium-oxid (aktivitás I.) Reakcióedény 5 ml-es

Hyflo-Super-Cel Gyorspipetták (1-5 ml-es, 1 ml-es, 0,2 ml-es)

Acetonitril (analitikai legtisztább, alt.) Centrifuga

Aceton alt. Centrifugacsövek

Ammónium-szulfát vízmentes, alt. HPLC MS detektorral és kiértékel  programmal

Metanol alt.

Hexán GC tisztaságú

Desztillált víz
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A minta el készítése

Bemérünk 25 g  rölt, homogenizált mintát egy 250 ml-es Erlenmayer lombikba. 125 ml

acetonitril-víz (86:14) elegyével 2 órán át rázatjuk. 15 perc ülepedés után a folyadékfázisból 7

ml-t pipettázunk 20 ml-es csiszoltdugós kémcs be. Hozzámérünk 1,4 g vízmentes ammónium-

szulfátot és 2 percig kevertetjük Vortex kever vel. Ülepedés után a folyadék tisztáját

centrifugacs be töltjük át és 2 percig 1000 rpm fordulaton centrifugáljuk. A folyadékból 5 ml-t

viszünk fel az SPE oszlopra. Ez a mennyiség 1 g mintának felel meg.

SPE tisztítás

Oszlopkészítés

Az SPE oszlop aljára m! anyag frittet és egy sz!r papír karikát teszünk. A tisztító oszlopba

adott mennyiség!  Hyflo-Super-Cel-t teszünk és üvegbottal tömörítjük. Rámérünk adott

mennyiség!  aktív szenet és alumínium-oxidot. A töltetet vákuummal tömörítjük és a tetejére

sz!r papír karikát helyezünk.

Oszlopozás

A töltött SPE oszlopokat 10 ml acetonitril-víz (86:14) eleggyel kondicionáljuk. Az átfolyást

vákuummal segítjük el . Az oldószert addig engedjük le, hogy a töltet felett 1-2 mm

oldószerréteg maradjon. Az oszlopok alá kémcsöveket helyezünk és az oszlopokra 5 ml

extraktumot (1 g mintának megfelel  mennyiség) viszünk fel. Acetonitril-víz (86:14) eleggyel

eluáljuk az oszlopokat és az eluátumot 100 ml-es gömblombikba gy! jtjük. Az eluátumot

rotadeszten 55-60oC-on szárazra pároljuk. A bepárlási maradékot 4 x 1 ml aceton-metanol (1:1)

elegyben oldjuk, a reakcióedénybe töltjük és nitrogénáramban szobah mérsékleten lefújjuk,

majd 1 ml 1:1 metanol:vízben felvesszük. Ebb l 50 #l-t injektálunk (MgSzHs.a.).



45

Kromatográfiás körülmények

Eluens gradiens Eluens (metanol – víz)

0 - 5 perc 35% MeOH

5 - 20 perc 35-80% MeOH

20 - 26 perc 80% MeOH

Kolonna: GROM-SIL 120 ODS-5, 250 mm x 4,0 mm, 5#m

Áramlási sebesség: 0,7 ml/perc

Detektor: MS-APES Pozitív SIM 319,3; 321,2; 335,4; 389,3; 405,3; 447.5; 489,4

Stop time: 26 perc

Post time 6 perc

Mérési tartomány

T2, HT2, T2-triol, DON, DAS, nivalenol, fusarenon-x, neosolaniol 0,04 - 5 mg/kg

T2-tetraol 0,1 - 5 mg/kg

7. kép. Kukorica silózás Józsefmajorban, 2007. október 1.

3.3.5. A mezei pocok felvételezésének módszere  szi búzában

A kísérletünk direktvetéses parcelláin a bolygatatlan talajállapot már a tartamkísérlet

beállításának évében, 2002-ben is kedvez  életteret nyújtott a mezei pocok(Microtus arvalis)

felszaporodásához. Mezei pocok-felvételezés 2002-2006 között 6 alkalommal történt, évente

kétszer, november-decemberben és áprilisban.

A mezei pocok (8. kép) felvételezéséhez 10 x 10 m kvadrátokat jelöltem ki véletlenszer! en a

direktvetéses parcellákon, amelyen a járatokat betömtem. 24 óra elteltével az újból kiásott

járatokat megszámoltam, ezáltal meghatároztam a lakott járatok %-os értékét. Amennyiben

Stingli, 2007
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 sszel 100 m2-en 2-3, tél végén 1-2, vagy ezt meghaladó lakott járatot találunk, a védekezés

szükségessé válik(Sze ke2007).

8. kép. Mezei pocok a talajm! velési tartamkísérletben, 2005

3.4. A vizsgálat módszerei a bakhátas talajm! velési kísérletben

3.4.1. A rovarfelvételezés módszere kukoricában

A bakhátas kísérletben 2004-ben 4, míg 2005-ben 3 alkalommal történt növényvédelmi

megfigyelés (5. táblázat). A rovarfelvételezések alkalmával a bakhátas és a hagyományosan

m! velt parcellákon 5-5 kukoricanövényt vizsgáltam, 2-2 ismétlésben.

A kísérleti terület csapadékadatai: 2004. június (61 mm), július (16 mm), augusztus (72 mm),

2005. június (70 mm), július (119 mm).

5. táblázat. A kísérletben megjelen  hatások kezelésszintjei (2004-2005)

Hatás Kezelésszintek Kezelésszintek száma

Talajm! velési mód Hagyományos; Bakhátas 2

Növénymagasság Adott növény magassága (cm) 93

Év 2004; 2005 2

Csapadék Adott hónap csapadékmennyisége (mm) 5

Mintavétel ideje
2004.06.22; 2004.07.07;
2004.07.22; 2004.08.10.

2005.06.24; 2005.07.08; 2005.07.27.
7

A növények kiválasztása véletlenszer! en történt, a vizsgálatokat minden esetben ugyanabban

az id szakban, délel tt 9-kor végeztem. A növények magasságát lemértem, majd a címert l a

Birkás, 2005
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tövig haladva figyelmesen felvételeztem a növényt. A levéltet! -fert zöttséget becsléssel

határoztam meg.

A gy! jtött adatokból rendszerezés és számolás után számítógépes adatbázist hoztam létre. Az

adatok el készítését és a statisztikai vizsgálatokat Microsoft Excel, ill. a SAS/BASE moduljával

végeztem(SAS 9.12004). A számításokat évenkénti bontásban (2004, 2005), illetve a két év

együttes vizsgálatával is elvégeztem.

3.4.2. A bels  fuzárium-fert  zöttség és egyéb kórokozók vizsgálati módszere kukoricában

Éréskor az eltér  m! velésben részesített parcellákról 10-10 db csövet letörtem és

lemorzsoltam. A lemorzsolt kukoricából parcellánként 200-200 db magot vizsgáltunk az OMMI

Növénykórtani Laboratóriumában a Nemzetközi Vet magszövetség által kidolgozott sz!r papír-

fagyasztásos módszerrel. A magokat a vizsgálat el tt 2%-os NaHCl oldattal fert tlenítettük,

majd 3 réteg! , megnedvesített sz!r papírra Petri-csészékbe helyeztük, desztillált vizes alapos

öblítést  követ en.  Ezután  3  nap  20°C-os  sötét,  5  óra  -20°C-os  sötét,  és 7  nap  20°C-os  váltott

megvilágítású inkubáció következett.

Fert zöttnek azokat a magokat tekintettük, amelyeken a micéliumba ágyazott konídium-

telepek megjelentek (9. kép). 2004-benFusarium, Penicillium, Cladosporium, Alternaria és

Rhizopus fajokat, 2005-ben az el bb említetteken túlAcremonium fajokat azonosítottunk.

Az inkubációt követ  mikroszkópos azonosítás után számítógépes adatbázist hoztam létre.

Az adatok el készítését és a statisztikai vizsgálatokat Microsoft Excel, ill. a SAS/BASE

moduljával végeztem(SAS 9.12004). A m! velési mód és a csapadék hatását a gombák

(Acremonium, Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Rhizopus) el fordulására

varianciaanalízissel vizsgáltam, melyhez a SAS program Proc GLM módszerét használtam (SAS

9.12004).

9. kép. A bels  fuzárium-fert zöttség vizsgálata kukoricában, 2004

Stingli, 2004
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4. EREDMÉNYEK 

 

4.1. A vizsgálat eredményei a talajm� velési tartamkísérletben 

 

4.1.1. A rovarfelvételezés eredményei � szi búzában 

 

A 2005-ben és 2006-ban elvégzett rovarfelvételezések során a következ�  rovarokkal, illetve 

azok el� fordulási alakjaival találkoztam. A felosztás a statisztikai értékelés során alkalmazott 

csoportosításnak megfelel� . 

 
6. táblázat. El� forduló rovarok a józsefmajori tartamkísérletben, 2005-2006-ban 

 

 

El� fordulási alak 

Magyar név Latin név 
pete lárva 

lárva-
b� r báb imágó 

22-pettyes katicabogár Thea vigintiduopunctata     ·  
Atkák Acaridae spp.     ·  

Talajatkák Acaridae spp.     ·  
Gyapjaslepke Lymantria dispar  ·     

Hártyásszárnyúak (darazsak) Hymenoptera spp.  ·    ·  
Valódi fürkészek 
Parányfürkészek 

Sugaras fémfürkészek 
Kaparódarazsak 

Ichneumonoidae spp. 
Mymaridae spp. 

Pteromalidae spp. 
Sphecidae spp. 

    ·  

Hétpettyes katicabogár 
Coccinella 

septempunctata  ·    ·  

Holyvák Staphylinidae spp.     ·  
Kalászbogár Phalacrus fimetarius     ·  
Lágybogarak Cantharidae spp.     ·  

Aknázólegyek 
Viráglegyek 

Bársonylegyek 
Fémeslegyek 

Gabonalegyek 
Szúnyoglábú-legyek 

Igazi legyek 
Húslegyek 

Hangyalegyek 

Agromyzidae spp. 
Anthomyiidae spp. 

Bibionidae spp. 
Calliphoridae spp. 
Chloropidae spp. 

Dolichopodidae spp. 
Muscidae spp. 

Sarcophagidae spp. 
Sepsidae spp. 

   ·  ·  

Zeng� legyek Syrphidae spp.  ·     
Nem beazonosított lepkefajok Lepidoptera spp. ·  ·     

Levélbolhák Psyllidae spp.     ·  
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A kör (� ) azon el� fordulási alak alatt szerepel, amely alakkal találkoztam a felvételezés során. A 

ragadozó fajokat sötétített sorok jelzik. 

 

A talajm� velési mód, a m� trágyadózis, a szegélyhatás, a herbicides-fungicides kezelés, 

valamint a vizsgálati év és hónap hatásainak varianciaanalízis eredményeit a 7. táblázatban 

foglaltam össze. 

7. táblázat. A rovarfelvételezés eredményeinek varianciaanalízise  
(NS = nem szignifikáns hatás; vastagon szedett P érték szignifikáns hatást jelent) 

 
 22-pettyes 

katicabogár Atkák Talajatkák Gyapjaslepke 
lárva 

Talajm� velési mód NS NS NS NS 
M� trágya dózis NS NS NS NS 

Szegélyhatás NS NS NS NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS NS 

Év NS NS NS NS 
Hónap NS NS NS 0,0103 

 
 
 

Hártyásszárnyúak 
(darazsak)  

Hétpettyes 
katicabogár  

lárva imágó 

Fürkész-
darazsak 

lárva imágó 
Holyvák 

Talajm� velési mód NS NS NS NS NS NS 
M� trágya dózis NS NS NS NS NS NS 

Szegélyhatás NS NS 0,0003 NS NS 0,0256 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS 0,0245 NS NS 

Év NS 0,0001 0,0002 NS NS NS 
Hónap 0,0011 0,0002 0,0001 0,0381 NS NS 

 

Levéltetvek Aphididae spp. ·   ·   ·  
Parazitált levéltet�        

Mezei kabócák Cicadellidae spp.  ·  ·   ·  
Pattanóbogarak Elateridae spp.  ·    ·  

Pókok Araneae spp.   ·   ·  
Poloskák Heteroptera spp.  ·    ·  

Tolvajpoloskák Nabidae spp.  ·    ·  
Árvaszúnyogok 
Igazi szúnyogok 

Lószúnyogok 

Chironomidae spp. 
Culicidae spp. 
Tipulidae spp. 

    ·  

Tripszek Thripidae spp.  ·  ·   ·  
Ugróvillások Collembola spp.     ·  

Gömbugróka-félék Sminthuridae spp.     ·  
Vörösnyakú árpabogár Oulema melanopus  ·    ·  

Zöld fátyolkák Chrysopidae spp.  ·    ·  
Zöld lombszöcske Tettigonia viridissima  ·  ·    
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Legyek 
 Kalász- 

bogár Lágybogarak 
báb imágó 

Zeng� -
légy 

lárvák 
Talajm� velési mód NS NS NS NS NS 

M� trágya dózis NS NS NS 0,0020 NS 
Szegélyhatás 0,0020 NS NS 0,0092 NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 0,0054 NS NS NS NS 

Év NS NS NS 0,0333 NS 
Hónap 0,0281 NS NS 0,0010 NS 

 
 
 

Nem beazonosított 
lepkefajok Levéltetvek 

 
pete lárva 

Levél- 
bolhák pete lárvab� r imágó 

Talajm� velési mód NS NS NS NS NS 0,0073 
M� trágya dózis NS NS NS NS 0,0047 0,0021 

Szegélyhatás NS NS NS NS NS NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS NS 0,0053 0,0002 

Év 0,0404 0,0117 NS NS 0,0174 0,0123 
Hónap NS 0,0027 NS NS 0,0001 0,0001 

 
 
 

Mezei kabócák Pattanó-
bogarak  Parazitált 

levéltet�  
lárva lárvab� r imágó lárva imágó 

Talajm� velési mód NS NS NS NS NS NS 
M� trágya dózis NS NS NS NS NS NS 

Szegélyhatás NS NS NS NS NS NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS 0,0428 NS NS NS 

Év NS 0,0118 NS NS NS NS 
Hónap 0,0004 0,0007 0,0001 0,0001 NS NS 

 
 
 

Pókok Poloskák Tolvajpoloskák 
 

lárvab� r imágó lárva imágó lárva imágó 
Talajm� velési mód NS NS NS NS NS NS 

M� trágya dózis NS NS NS NS NS NS 
Szegélyhatás NS NS NS NS NS NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS NS NS NS 

Év 0,0498 NS NS NS NS NS 
Hónap 0,0001 NS NS 0,0073 NS NS 
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Tripszek 
 Szúnyogok 

lárva lárvab� r imágó 
Ugróvillások 

Talajm� velési mód NS NS NS NS NS 
M� trágya dózis NS NS NS NS 0,0486 

Szegélyhatás NS NS NS NS 0,0498 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS NS NS 

Év 0,0001 NS NS NS 0,0011 
Hónap 0,0001 0,0027 NS 0,0194 NS 

 
Vörösnyakú 
árpabogár Zöld fátyolkák Zöld lombszöcske 

 
Gömb-
ugróka 
-félék lárva imágó lárva imágó lárva l. b� r imágó 

Talajm� velési mód NS NS NS NS NS NS NS NS 
M� trágya dózis NS NS NS NS NS NS NS NS 

Szegélyhatás NS 0,0085 NS NS NS 0,0221 NS NS 
Herbicides+ 

fungicides kezelés 
NS NS NS NS NS NS NS NS 

Év NS NS NS NS NS 0,0295 NS NS 
Hónap NS 0,0001 NS NS NS NS NS NS 

 

A Tukey-teszt eredményei alapján egyes talajm� velési módok hatásaként szignifikáns 

különbséget állapítottam meg az egyes talajm� velések esetén talált rovarok számában a 

következ� knél: levéltet�  imágók, parazitált levéltetvek, tripsz lárvák (1. ábra). 
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1. ábra. Az eltér�  talajm� velési módok hatása a rovarok el� fordulására. Az azonos színnel, de 
különböz�  bet� vel jelöltek szignifikánsan eltérnek egymástól (P£0,05). A tarlómaradvány 
borítottság a m� veléseknek megfelel� en: 70-80, 40-50, 50-60, 0, 30-40, 20-30%. 

B B 

AB AB 

B 

A 

A AB AB AB 
 

AB B B AB AB 
AB AB A 



 53 

A szántásban részesített parcellákon a levéltet�  imágók átlagos száma szignifikánsan 

magasabb volt (13,2 db/minta), mint direktvetés (4,6 db), a mulcshagyó kultivátor (4,7 db) és 

sekély kultivátor (4,5 db) alkalmazásakor (1. ábra). Kutatási eredményem megegyezik Harvey et 

al. 1982-es vizsgálati eredményével, amely szerint a növényi sorok közötti fedetlen talaj vonzó a 

levéltetvek számára. Csapdáikban a legkevesebb levéltet�  állandó növényi borítás mellett fordult 

el�  (a mulcs által visszavert rövid hullámhosszú fénysugarak repellens hatásúak számukra) míg a 

legmagasabb számot borítatlan talajon kapták. 

A csökkentett m� velésnek tehát talajkímél�  és nedvességveszteség csökkent�  szerepén túl, a 

levéltetvek elleni védekezésben is fontos szerep juthat. Amennyiben az els� dleges fert� zést a 

szárnyas alakok okozzák, a tábla állapotának, a mulcs mennyiségének kiemelt fontossága lehet. 

A tripsz lárvák legnagyobb számban a levéltetvekhez hasonlóan a szántott parcellákon fordultak 

el�  (0,8 db). A parazitált levéltetvek átlagos számában szignifikáns különbséget találtam szántás 

(0,3 db) és direktvetés (0 db) esetén (1. ábra), amelynek logikus magyarázata lehet, hogy a 

parazitoid fürkészdarazsak nagyobb számban keresték fel a levéltetvekben gazdag szántott 

parcellákat. A mikroszkópos azonosításkor a parazitált levéltet� -múmiákban minden esetben 

megtaláltam a fürkészeket, illetve a röpnyílást, amelyen elhagyták a levéltet� -múmiát. 

 

A Tukey-teszt eredményei alapján szignifikáns különbséget állapítottam meg az egyes 

m� trágyadózisok esetén talált rovarok számában a következ� knél (amennyiben adott faj 

imágója/lárvája ragadozó életmódú vastagon szedett bet� vel kiemeltem; lárvab� rt d� lten 

jelöltem): levéltet�  imágók, levéltet�  lárvab� r, kalászbogár, ugróvillások, légy imágók (2. ábra). 

 

A levéltetvek legnagyobb számban a 2x-es N adagban (2x 34 kg ammónium-nitrát) 

részesített parcellákon fordultak el�  (10,8 db/minta), amely szignifikánsan eltér a m� trágyában 

nem részesült parcellák levéltet�  számától (5,3 db) (2. ábra). Ennek magyarázata lehet, hogy a 

levéltetvek számára legel� nyösebb növényi beltartalom 2x 34 kg ammónium-nitrát m� trágya 

kijuttatásakor jelentkezett. Az 1x-es és 3x-os N adag esetén szignifikáns eltérést nem 

tapasztaltam a levéltetvek számában (5,5 és 5,6 db) (2. ábra). A 2x-es N adagú parcellákon 

fordultak el�  legmagasabb számban a kétszárnyúak rendjébe tartozó különböz�  legyek, amelyek 

közül számos faj lárvája parazita és ragadozó életmódú. Ebb� l következik, hogy összefüggést 

vélek felfedezni a magasabb levéltet� -szám és a különböz�  légyfajok el� fordulása között. Az 

ugróvillások száma szignifikánsan nagyobb volt a 3x-os (1,7 db), mint 2x-es N adag (0 db) 

esetén (2. ábra). 
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2. ábra. Eltér�  m� trágyadózisok hatása a rovarok el� fordulására. Az azonos színnel, de 

különböz�  bet� vel jelöltek szignifikánsan eltérnek egymástól (P£0,05). 
 

A Tukey-teszt eredményei alapján a szegélyek hatásaként szignifikáns különbséget 

állapítottam meg a szegélyben talált rovarok számában a következ� knél: az összes el� forduló 

bogár imágó és bogár lárva együttes vizsgálatakor, az összes bogár imágó vizsgálatakor, 

levéltet�  imágók, levéltet�  lárvab� r, kalászbogár, talajatkák, ugróvillások, holyvák, fürkész- és 

kaparódarazsak, légy imágók, zöld lombszöcske lárvák (3. és 4. ábra). 
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3. ábra. A parcella szegélyhatása a rovarok el� fordulására (P£0,05). 
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4. ábra. A parcella szegélyhatása a rovarok el� fordulására (P£0,05). 
 

A Tukey-teszt eredményei nyomán a herbicid + fungicides kezelés hatásaként szignifikáns 

különbséget állapítottam meg a herbicid + fungicides kezelésben talált rovarok számában a 

következ� knél: az összes el� forduló bogár imágó és bogár lárva együttes vizsgálatakor, az összes 

bogár imágó vizsgálatakor, kalászbogár, egyéb ismeretlen bogár imágó, levélbolhák, pók 

lárvab� r, szúnyogok, hétpettyes katicabogár lárvák, hártyásszárnyú (darázs) fajok (5. ábra). 
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5. ábra. A parcellákon alkalmazott herbicides-fungicides kezelések hatása 
a rovarok el� fordulására (P£0,05). 
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Az 5. ábráról leolvasható, hogy bizonyos rovarok el� fordulását szignifikánsan csökkenti egy 

alkalmazott herbicides-fungicides kezelés, mivel a táblán el� forduló gyomokon és azok virágain, 

illetve egyes gombafajokon rovarfajok imágói és lárvái táplálkoznak. Szembet� n� , hogy a 

kétszárnyúak rendjébe tartozó szúnyogok átlagos száma 19,4 db-ról 6,1 db-ra csökkent. 

Sajnálatos tény, hogy a szúnyogok mellett a hártyásszárnyúak rendjébe tartozó darazsak száma is 

csökkent 4,7 db-ról 2,5 db-ra, ugyanis mindkét rovarcsoport fajai között nagy számban fordulnak 

el�  ragadozó és parazita életmódúak is. 

Kutatási eredményem szerint egy � szi búzában végrehajtott herbicides/fungicides kezelésnek 

több rovarfajra van hatása, mint a talajm� velés gyakorlatában bekövetkezett változásnak, ahol 

összesen két rovarcsoport (levéltetvek, tripszek) esetében tapasztaltam szignifikáns eltérést. 

 
A Tukey-teszt eredményei szerint az adott év hatásaként szignifikáns különbséget 

állapítottam meg a talált rovarok számában a következ� knél: az összes el� forduló bogár imágó 

és bogár lárva együttes vizsgálatakor, az összes bogár imágó vizsgálatakor, egyéb ismeretlen 

bogár imágó, egyéb ismeretlen bogár lárva, lepke lárvák, mezei kabóca lárvák, pók lárvab� r, 

ugróvillások, hártyásszárnyú (darázs) fajok, fürkész- és kaparódarazsak, légy imágók, 

szúnyog imágók, zöld lombszöcske-lárvák (6. és 7. ábra). 
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6. ábra. A két vizsgálati év hatása a rovarok el� fordulására (P£0,05). 
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7. ábra. A két vizsgálati év hatása a rovarok el� fordulására (P£0,05). 

 
A Tukey-teszt eredményei nyomán az adott hónap hatásaként szignifikáns különbséget 

állapítottam meg a talált rovarok számában a következ� knél: atkák, az összes el� forduló bogár 

imágó és bogár lárva együttes vizsgálatakor, az összes bogár imágó vizsgálatakor, az összes 

bogár lárva vizsgálatakor, kalászbogár, egyéb ismeretlen bogár imágó, egyéb ismeretlen bogár 

lárva, vörösnyakú árpabogár lárva, hártyásszárnyú (darázs) fajok, hártyásszárnyú (darázs) 

fajok lárvái, fürkész- és kaparódarazsak, gyapjaslepke lárva, lepke lárvák, mezei kabóca 

imágók, mezei kabóca lárvák, mezei kabóca lárvab� r, légy imágók, levéltet�  imágók, levéltet�  

lárvab� r, parazitált levéltetvek, pókok, pók lárvab� r, poloska imágók, szúnyog imágók, tripsz 

lárvák, tripsz imágók. 

 

4.1.2. A levélbetegség-vizsgálat eredményei � szi búzában 

 

A bonitálás során levélfoltossággal (szeptóriás és pirenofórás levélfoltossággal), 

lisztharmattal, torsgombával és levélrozsdával találkoztunk. A legnagyobb mérték�  fert� zést a 

szeptóriás és pirenofórás levélfoltosság okozta, a lisztharmat és a levélrozsda nyomokban fordult 

el� , míg torsgombát csak a direktvetésben találtunk. A 3x-os nitrogén dózisban részesített 

parcellákon a direktvetés kivételével a lisztharmat valamennyi kezelésben nyomokban ugyan, de 

jelentkezett. Levélrozsda is csupán a 3x-os nitrogén adag mellett alakult ki a szántásos és a 
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sekélym� velés�  kultivátoros kezelésben. Az alsó leveleken az egész állományban élettani 

elváltozást találtunk, ezt baktérium eredet�  korhadéklakók okozhatták. 

 
8. táblázat. A levélfoltosság értékek átlaga (0-5-ös skála) a négy különböz�  N dózis mellett 
 

M� velési kezelés Átlag 

Szántás (SZ) 0,5 

Sekélym� velés tárcsával (T) 0,9 

Direktvetés (DV) 1 

Sekélym� velés kultivátorral (SM) 1,1 

Mulcshagyó m� velés kultivátorral (KM) 1,6 

Talajállapot javító m� velés lazítással (L+T) 1,8 
 
Eredményeim szerint a növényi maradványok teljes beforgatásának (szántás) hatékony 

szerepe van a növényi kórokozók elleni védelemben (8. táblázat), ennek ellenére a mai 

növénytermesztés a sekély m� velési rendszerek irányába tolódik el az emelked�  üzemanyagárak 

és munkabérek miatt, illetve a talajerózió elleni védelem el� térbe kerülésével (Phillips et al. 

1980). 

Figyelembe véve, hogy a területen 4. éve monokultúrában � szi kalászos termesztése folyik, 

meglep� en egészséges volt a búzaállomány. Ezt támasztja alá a direktvetés 20%-os 

levélfoltosság érintettsége is. Az egészséges állomány valószín� síthet� en a köztes véd� növények 

(borsó, mustár, rozs másodvetés) kedvez�  növényvédelmi hatásának is köszönhet� . 

 
9. táblázat. A talajm� velési kezelések és a csökken�  N dózis hatása  

a levélfoltosság érték átlagára 
 

M� velési kezelés és N dózis Átlag 

SZ, DV, SM, KM, T, TL 3x-os dózisa 1 

SZ, DV, SM, KM, T, TL 2x-es dózisa 1,06 

SZ, DV, SM, KM, T, TL 1x-es dózisa 1,25 

SZ, DV, SM, KM, T, TL 0x-os dózisa 1,4 
 

Megállapítottam, hogy a m� trágyaadag csökkenésével a szeptóriás és pirenofórás 

levélfoltosság átlagértékei növekedtek (9. táblázat). A nitrogén a növényeket ellenállóbbá teszi a 

nekrotróf kórokozókkal szemben (fuzárium, pirenofóra, szeptória). A nitrogén-m� trágyázás 

ugyanis fokozza a búza juvenilitását (gátolja az etilén-szintézist, s ezzel a szövetek elöregedését), 

vagyis tovább tartja fiatalon. Tehát a nitrogénnel jól ellátott növények bizonyos fokú védettséget 

élveznek a kalászfuzáriózissal, valamint a pirenofórás és a szeptóriás levélfoltossággal szemben 

(BASF, 2006). 
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Ugyanazon talajm� velési kezelés csökken�  m� trágyadózisa mellett kialakult levélfoltosság-

értékek nem mutattak egyértelm�  tendenciát, pl. tárcsázásnál a 3x-os N adag 0,5; 2x-es 0,5; 1x-

es 2; 0x-os 0,5-es értéket eredményezett. 

3x-os N dózis mellett a teljes növényállomány levélfoltosságát tekintve a szeptória dominált, 

csökken�  m� trágyadózissal a pirenofóra el� fordulása n� tt. 

 

4.1.3. A bels�  fuzárium-fert � zöttség vizsgálati eredményei � szi búzában 

 

Vizsgálati eredményeim alapján a nitrogén dózis és m� velési mód interakciója nem volt 

szignifikánsan kimutatható (P=0,1223), amelynek valószín� síthet�  oka az alacsony elemszám 

lehet, így az elemzés további részében nem használtam ezen hatáskombinációt a 

varianciaanalízis során. 

A 8. ábra alapján azonban a KM és az L+T m� velési módok kivételével a hatások közötti 

kölcsönhatás tételezhet�  fel. A nitrogén dózis ugyancsak nem hatott a magok fuzárium-

fert� zöttségére szignifikánsan (P=0,7805). Ezzel szemben a m� velési módnak kimutatható 

hatása volt a fuzárium-fert� zöttségre (P=0,0020). Ebben az esetben nem csak a m� velési mód 

hatása, hanem egyes m� velési módok közötti különbségek is szignifikánsak voltak. 
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A m� velési változatok közül a tárcsázással m� velt területen a fuzárium-fert� zöttség jóval 

alacsonyabb volt, mint az egyéb m� velésben részesített területeken (10. táblázat). Ebben 

közrejátszhatott a tárcsás m� velés okozta aerob viszonyok kialakulása, amely a felaprított szalma 

bontását végz�  aerob lebontó szervezetek számára kedvez�  életteret nyújthatott, így a gyorsabb 

szalmabontás miatt a fuzárium-nak kisebb élettere maradt. 

 

10. táblázat. Az alkalmazott m� velési módok esetén 
tapasztalt fert� zött magok számának átlaga és szórása. Az 
azonos bet� kkel jelölt értékek nem térnek el szignifikánsan. 

M� velési mód n átlag ± szórás 

DV 400 13,00 ± 3,85 a 

KM 400 11,00 ± 3,42 ab 

L+T 400 8,87 ± 2,99 ab 

SM 400 12,25 ± 3,37 a 

SZ 400 11,87 ± 3,94 a 

T 400 6,00 ± 2,26 b 
 

Vizsgálataimat tovább folytatom annak érdekében is, hogy jobban megismerjem az eltér�  

talajállapot körülmények növényvédelmi problémákra gyakorolt hatásait. A kísérletezés további 

lehet� séget ad a termesztés, a talaj- és növényvédelem összefüggéseinek elbírálására. 
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4.1.4. A fuzárium-mikotoxin vizsgálatának eredményei silókukoricában 

 
Mintavétel helye: Józsefmajor, talajm� velési tartamkísérlet 
Mintavétel ideje: 2007. október 1. 
Vizsgálat helye: MgSzH Központ Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági Igazgatóság Központi Takarmányvizsgáló Laboratórium 
Vizsgálat módszere: Trichotecén-HPLC-1:2001, HPLC-MS módszer 
 

11. táblázat. A fuzárium-mikotoxin vizsgálatának eredményei silókukoricában, Józsefmajor, 2007 

N dózis DON DAS T2 HT2 T2-triol 
T2-

tetraol 
NEOSOLANIOL  NIVALENOL  

FUSARENON-
X Parcellakód Talajm� velés 

kg/ha h.a. 

Kukorica 
fajta 

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
4SZN1 szántás 50 PR37K85 < 0,04  < 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4SZN2 szántás 100 PR37K85 0,117 < 0,04 0,01 0,037 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4DVN1 direktvetés 50 PR36P85 0,138 < 0,04 0,025 0,122 < 0,04 < 0,1 < 0,04 0,041 < 0,04 
4DVN2 direktvetés 100 PR36P85 0,13 < 0,04 0,046 0,445 0,073 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4SMN1 sekély kultivátor 50 3437/Coralba 0,18 < 0,04 0,094 0,174 < 0,04 < 0,1 < 0,04 0,052 < 0,04 
4SMN2 sekély kultivátor 100 3437/Coralba < 0,04 < 0,04 0,023 0,047 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4KMN1 mélyebb kultivátor 50 PR36T24 0,099 < 0,04 0,025 0,073 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4KMN2 mélyebb kultivátor 100 PR36T24 0,066 < 0,04 0,011 0,019 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4TN1 tárcsázás 50 X1012D 0,127 < 0,04 0,013 0,015 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4TN2 tárcsázás 100 X1012D 0,183 < 0,04 0,048 0,068 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 

4TLN1 tárcsázás+lazítás 50 3437/Coralba < 0,04 < 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 
4TLN2 tárcsázás+lazítás 100 3437/Coralba < 0,04 < 0,04 0,022 0,02 < 0,04 < 0,1 < 0,04 < 0,04 < 0,04 

 
 
Az elvégzett HPLC-analízis szerint a silótakarmány mikotoxin 

koncentrációja egyik esetben sem haladta meg az MTA Állatorvos-

tudományi Bizottsága által elfogadott értékeket. 

 

 

*a takarmánykeveréknek az a legkisebb mikotoxin koncentrációja, amelynek jelenléte biztonsággal valószín� síti az érintett állományok teljesítményének csökkenését 

**a takarmánykeveréknek az a legalacsonyabb koncentrációja, ami az adott toxinra jellemz�  megbetegedést nagy valószín� séggel kiváltja 

 

Határérték T2-toxin DON 
Trichotecén-toxinok 

együttesen (T2, DAS, 
HT2, nivalenol) 

Depresszív* (mg/kg) 1 5 2 

Toxikus** (mg/kg) 2 - 4 
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4.1.5. A mezei pocok felvételezésének eredményei � szi búzában 

 

Az 1. pocokfelvételezés (12/a. táblázat) során kaptam a legnagyobb, 33,6 – 49,6% lakott járat 

értékeket, amely mellett komoly gazdasági kárral kell számolnunk. A 2. felvételezés idejére 

(12/b. táblázat) a populáció er� sen visszaesett, az értékek 7,8 – 17,3% között változtak. A 

jelent� s visszaesésben a 2002/2003. évi kemény télnek is szerepe volt. A 3. mezei pocok 

felvételezés (12/c. táblázat) idejére a populáció már teljesen összeomlott, nem találtam lakott 

járatot. A kezdeti nagy egyeds� r� ség és a kemény tél a szaporodás csökkenését váltotta ki, amely 

a gradáció összeomlásához vezetett. 
 

12/a. táblázat. Az 1. mezei pocok-felvételezés a direktvetéses parcellákon (Józsefmajor, 2002) 
 

Parcella Járatok száma 
2002. 12. 04. 

Lakott járatok száma 
2002. 12. 05. 

Lakott járat %  

DV1 7 3 42,8 
DV2 14 6 42,8 
DV3 93 31 33,3 
DV4 157 78 49,6 

A parcella kód nevében feltüntetett szám az ismétlés sorszámát jelöli, pl. (DV1) direktvetés, 1. ismétlés. 
 

12/b. táblázat. A 2. mezei pocok-felvételezés a direktvetéses parcellákon (Józsefmajor, 2003) 
 

Parcella Járatok száma 
2003. 04. 28. 

Lakott járatok száma 
2003. 04. 29. 

Lakott járat %  

DV1 13 0 0 
DV2 51 4 7,8 
DV3 69 12 17,3 
DV4 97 12 12,3 

 
12/c. táblázat. A 3. mezei pocok-felvételezés a direktvetéses parcellákon (Józsefmajor, 2003) 

 

Parcella Járatok száma 
2003. 11. 01. 

Lakott járatok száma 
2003. 11. 02. 

Lakott járat %  

DV1 8 0 0 
DV2 2 0 0 
DV3 7 0 0 
DV4 5 0 0 

 
12/d. táblázat. Lakott pocok járat % összehasonlítása (Józsefmajor, 2002-2003) 

 

Parcella Lakott járat %  
2002. 12. 04-05. 

Lakott járat %  
2003. 04. 28-29. 

Lakott járat %  
2003. 11. 01-02. 

DV1 42,8 0 0 
DV2 42,8 7,8 0 
DV3 33,3 17,3 0 
DV4 49,6 12,3 0 
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12/e. táblázat. A 4. mezei pocok felvételezés eredménye (Józsefmajor, 2004.11.25-26.) 
 

Parcella Járatok száma 
2004. 11. 25. 

Lakott járatok száma 
2004. 11. 26. 

Lakott járat %  

DV + KM1 12 6 50 
SM2  5 2 40 
T2 8 3 38 

L + T3 8 3 38 
T4 3 1 33 

SZ4 3 1 33 
DV + SM4 29 7 24 

SZ1 13 3 23 
SZ3 37 8 22 
DV1 12 2 17 

SM + KM4 14 2 14 
(DV) direktvetés; (KM) mulcshagyó kultivátoros m� velés (16-18 cm); (SZ) szántás 26-30 cm; (SM) sekélym� velés 
kultivátorral (14-16 cm); (T) sekélym� velés tárcsával (16-20 cm). A parcella kód nevében feltüntetett szám az 
ismétlés sorszámát jelöli, pl. (DV1) direktvetés, 1. ismétlés. 

 

A 4. felvételezés idején (12/e. táblázat) a 2002-2003. évi eredményekkel ellentétben 

pocokjáratokat a bolygatott, m� velésben részesített parcellákon is találtam. Figyelemfelkelt�  

tény, hogy a legmagasabb járatszámmal a 26-30 cm mélyen szántott talajon találkoztam (8 lakott 

járat). A lakott járatok közelében a búzát károsították, és teljes kihúzott búzanövényeket is 

megfigyeltem. Állandó pocokjelenlétre utalt a járatok közötti kitaposott „gyalogösvény”, az 

ürüléknyomok, illetve az akáclevelek, amelyeket a járattól kb. 50 m-re, a táblát szegélyez�  

fasorban gy� jthettek. A 2005-2006. évi felvételezés során fert� zött gócokat ismét csak a 

direktvetéses parcellákon találtam. 

A mezei pocok az 5/1988 (IV. 26.) MÉM rendelet 2. számú melléklet B pontja szerint 

veszélyes kártev� nek min� sül, megtelepedése esetén a védekezés kötelez� . Amennyiben � sszel 

100 m2-en 2-3, tél végén 1-2 vagy ezt meghaladó lakott járatot találunk, a védekezés szükségessé 

válik (Sze� ke 2007). 

 
12/f. táblázat. Az 5. mezei pocok felvételezés eredménye (Józsefmajor, 2005.11.28-29.) 

 
 

12/g. táblázat. A 6. mezei pocok felvételezés eredménye (Józsefmajor, 2006.04.18-19.) 

 

Parcella 
Járatok száma 
2005. 11. 28. 

Lakott járatok száma 
2005. 11. 29. Lakott járat %  

DV2 46 5 10,9 
DV 3 8 1 12,5 

Parcella 
Járatok száma 
2006. 04. 18. 

Lakott járatok száma 
2006. 04. 19. Lakott járat %  

DV2 27 4 14,8 
DV 3 10 1 10 
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4.2. A vizsgálat eredményei a bakhátas talajm� velési tartamkísérletben 

 

4.2.1. A rovarfelvételezés eredményei kukoricában 

 

A 2004. évi felvételezések során 16 rovarfaj fordult el� , amelyb� l 5 faj ragadozó, (hétpettyes 

katicabogár – Coccinella septempunctata; mezei virágpoloska – Anthocorus nemorum; 

közönséges fátyolka – Chrysopa carnea; közönséges virágpoloska – Orius niger; zeng� légy faj – 

Syrphidae sp.) természetes ellenség (13. táblázat). 

A 2004. évi 1. rovarfelvételezésben (14/a. táblázat) két levéltet� -faj fordult el� , a fekete répa-

levéltet�  (Aphis fabae) az id� sebb leveleken, a zöld � szibarack-levéltet�  (Myzus persicae) a 

fiatalabb, fels� bb levélemeleteken. Hagyományos m� velés esetén nagyobb volt mindkét 

levéltet�  faj száma, két esetben meghaladta az 1000 db/t�  értéket, ezzel egyidej� leg a szántott 

talajon a növények átlagmagassága is meghaladta (58,4 cm) a bakhátas kezelés egyedeit       

(51,9 cm). A levéltetvek szívogatása okozta károsítást a kukorica „kin� tte”. Júniusban 

levéltetveket pusztító ragadozó fajokat nem találtam a területen. 

 
13. táblázat. A felvételezésben szerepl�  rovarfajok (Józsefmajor, 2004) 

A ragadozó fajokat sötétített sorok jelzik. A kör (� ) azon felvételezés sorszáma alatt szerepel, 
amely során a faj el� fordult. 

 

 

  Felvételezés sorszáma 
Magyar név Latin név I. II.  III. IV. 

1.   Mezei virágpoloska Anthocorus nemorum    �  
2.   Fekete répa-levéltet�  Aphis fabae �  �    
3.   Répabolha Chaetocnema tibialis   �  �  

tojás  �  �  �  
lárva    �  4.   Közönséges fátyolka 

 
Chrysopa carnea 

 imágó  �  �   
5.   Hétpettyes katicabogár Coccinella septempunctata  �  �  �  
6.   Amerikai kukoricabogár Diabrotica virgifera   �  �  
7.   Vörösnyakú árpabogár Oulema melanopus  �  �  �  
8.   Zöld � szibarack-levéltet�  Myzus persicae �  �  �   
9.   Közönséges virágpoloska Orius niger   �  �  
10. Zöld bogyómászó poloska Palomena prasina   �   
11. Fekete káposztabolha Phyllotreta atra   �   
12. Csipkéz� bogár Sitona sp.   �   

lárva  �    
13. Zeng� légy Syrphidae sp. 

báb  �  �   
lárva  �   �  

14. Zöld lombszöcske 
Tettigonia 
viridissima imágó     

15. 22-pettyes katicabogár Thea vigintiduopunctata   �  �  
16. Egyéb faj Egyéb faj   �  �  
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14/a. táblázat. A 2004. évi 1. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában 
(Józsefmajor, 2004. június 22. de. 9 óra) 

 

Parcella Növénymagasság 
cm 

Aphis fabae  
db/t�  

Myzus persicae 
db/t�   

H    
Átlag 58,4 51 594 

B 
Átlag 51,9 34 492 

 
B= bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
 

 

A 2004. évi 2. felvételezés (14/b, c. táblázat) idején 7 rovarfaj, illetve azok valamely alakja 

fordult el� , ebb� l 3 volt ragadozó életmódú. Az el� z�  felvételezés óta eltelt két hétben a fekete 

répa-levéltet�  populáció összeomlott. Hagyományos m� velés mellett a fátyolka imágók és 

tojások száma nagyobb, a hétpettyes katicabogaraké megközelít� leg azonos volt. 

A zöld � szibarack-levéltet�  populáció a hagyományos m� velésnél a 2004. évi 1. 

felvételezéshez képest 7%-ra, bakhátas m� velés mellett 14%-ra esett vissza, amelyben a 

ragadozó fajoknak (közönséges fátyolka, hétpettyes katicabogár, zeng� légy lárva) is nagy 

szerepe lehetett. A területen négy alkalommal hullott 3-8 mm-es csapadék a két felvételezés 

közötti id� szakban, amely közrejátszhatott a levéltet� -populációk visszaesésében. 

Bakhátas m� velésnél a 2004. évi 1. felvételezés eredményével ellentétben a kukorica 

állomány magasabbra n� tt (bakhátasnál 141 cm, hagyományosnál 135 cm). A 2004. évi 1. 

felvételezéshez hasonlóan a zöld � szibarack-levéltet�  populáció a magasabb növényállományban 

volt nagyobb. 

A 2004. évi 3. felvételezés (14/d, e. táblázat) során találkoztam a legnagyobb fajszámmal, a 

területen 13 faj fordult el� , ebb� l 4 faj természetes ellenség volt. A répabolha (Chaetocnema 

tibialis) el� ször szerepelt a vizsgálatok során és csak a hagyományos m� velés�  parcellán 

figyeltem meg. 

A közönséges fátyolka tojásokból hagyományos m� velés�  kukoricában 20 db-ot, míg 

bakhátasban 45 db-ot számláltam. 
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A hétpettyes katicabogár és az ugyancsak természetes ellenség, a közönséges virágpoloska 

el� fordulásában a két eltér�  m� velésnél nem találtam különbséget. Mindenképpen figyelmeztet�  

jel, hogy a kukoricabogár (Diabrotica virgifera) is jelen volt az értékelés során, hímeket és 

n� stényeket egyaránt találtam. A kukorica levelein látható volt a vörösnyakú árpabogár (Oulema 

melanopus) okozta hámozgatás, és a bakhátas kezelésben kétszer annyi volt a vetésfehérít� k 

száma. Egyúttal újabb természetes ellenséget, közönséges virágpoloskát is találtam, számuk 

közel azonos volt a két kezelésben. A fekete káposztabolha egyedszáma megközelítette az 5 

db/t�  értéket. 

A 2004. évi 4. felvételezésben (14/f, g. táblázat) 10 faj fordult el� , ebb� l 4 faj tekinthet�  

természetes ellenségnek. A fátyolka tojások száma a bakhátas kezelésben nagyobb volt, az el� z�  

értékeléshez hasonlóan. 

A kukoricabogár és a vörösnyakú árpabogár egyaránt el� fordult, utóbbi károsítása 

jelentkezett is a leveleken. A 22-pettyes katicabogár, amely növény-kórokozó gombákat 

fogyaszt, illetve a ragadozó életmódú közönséges virágpoloska, csak a bakhátas parcellákban 

fordult el� . 
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14/b. táblázat. A 2004. évi 2. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. július 7. de. 9 óra) 
 

Parcella 
Növény-
magasság 

cm 

Aphis fabae 
db/t�  

Chrysopa 
carnea imágó 

db/t�  

Chrysopa carnea 
tojás 
db /t�  

Coccinella 
septempunctata 

db/t�  

Oulema 
melanopus 

db/t�  
H       

Átlag 135 2,5 0,5 0,8 0,5 0,1 
B       

Átlag 141 - 0,1 0,5 0,7 - 
 
 
 
 
 

14/c. táblázat. A 2004.évi 2. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. július 7. de. 9 óra) 
  

Parcella 
Növény-
magasság 

cm 

Myzus persicae 
db/t�  

Syrphidae 
lárva 
db/t�  

Syrphidae 
báb 

db/t�  

Tettigonia 
viridissima 

lárva 
db/t�  

H      
Átlag 135 42 - 0,1 - 

B      
Átlag 141 69 0,7 0,2 0,1 

 
B= bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
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14/d. táblázat. A 2004. évi 3. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. július 22. de. 9 óra) 
 

Chrysopa carnea 
db/t�  

Parcella 
Növény-
magasság 

cm 

Chaetocnema 
tibialis 
db/t�  imágó 

 

 
tojás 

 

Coccinella 
septempunctata 

db/t�  

Diabrotica 
virgifera 

db/t�  

Oulema 
melanopus 

db/t�  

Myzus 
persicae 

db/t�  

H         
Átlag 227 0,4 - 2 0,2 - 0,7 0,1 

B         
Átlag 222 - 0,1 4,5 0,2 0,3 1,3 0,1 

 
 
 
 
 

14/e. táblázat. A 2004. évi 3. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. július 22. de. 9 óra) 
 

 

B=bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
 
 
 
 

Parcella 
Növény- 

magasság 
cm 

Orius niger 
imágó 
db/t�  

Palomena 
prasina 
db/t�  

Phyllotreta 
atra 
db/t�  

Sitona sp. 
db /t�  

Syrphidae 
báb 

db/t�  

Thea 
vigintiduopunctata 

db/t�  

Egyéb 
db/t�  

H         
Átlag 227 0,6 - 4,2 0,1 0,1 0,5 1,7 

B         
Átlag 222 0,4 0,1 4,8 - - 0,3 6,2 
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14/f. táblázat. A 2004. évi 4. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. augusztus 10. de. 9 óra) 
 

Chrysopa 
carnea 
db/t�  Parcella 

Növény-
magasság 

cm 

Anthocorus 
nemorum 

db/t�  

Chaetocnema 
tibialis 
db/t�  

lárva tojás  

Coccinella  
septempunctata 

db/t�  

Diabrotica 
virgifera 

db/t�  

Oulema 
melanopus 

db/t�  

H         
Átlag 232 0,3 0,1 - 1,3 0,1 0,5 0,5 

B         
Átlag 237 - - 0,2 2 - 0,3 0,3 

 
 
 
 
 

14/g. táblázat. A 2004. évi 4. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2004. augusztus 10. de. 9 óra) 
 

Parcella 
Növény- 

magasság 
cm 

Orius niger 
imágó 
db/t�  

Tettigonia 
viridissima 

lárva 
db/t�  

Thea 
vigintiduo
-punctata 

db/t�  

Egyéb 
db/t�  

H      
Átlag 232 - 0,2 - 1,4 

B      
Átlag 237 0,2 0,2 0,3 2,4 

 
B= bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
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15. táblázat. A felvételezésben szerepl�  rovarfajok (Józsefmajor, 2005) 
 

A ragadozó fajokat sötétített sorok jelzik. A kör (� ) azon felvételezés sorszáma alatt szerepel, 
amely során a faj el� fordult. 

 

A 2005. évi felvételezések során 23 rovarfaj fordult el� , amelyb� l 7 faj ragadozó, 

(keresztespók faj – Araneidae sp.; közönséges fátyolka – Chrysopa carnea; hétpettyes 

katicabogár – Coccinella septempunctata; fürkészdarázs faj – Ichneumonoidae sp.; közönséges 

virágpoloska – Orius niger; rablópoloska faj – Reduviidae sp.; zeng� légy faj – Syrphidae sp.) 

természetes ellenség (15. táblázat). 

A 2005. évi 1. felvételezés (16/a, b. táblázat) során két levéltet� -faj fordult el� , a fekete répa-

levéltet�  (Aphis fabae) az id� sebb leveleken, a zöld � szibarack-levéltet�  (Myzus persicae) a 

  Felvételezés 
sorszáma 

Magyar név Latin név I. II.  III. 
1.   Fekete répa-levéltet�  Aphis fabae �  �  �  
2.   Keresztespók Araneidae sp. �  �  �  
3.   Lágybogár Cantharidae sp.  �   

lárva  �  �  
4.   Mezeikabóca Cicadellidae sp. 

imágó  �  �  
tojás �  �  �  
lárva    5.   Közönséges fátyolka 

 
Chrysopa carnea 

 imágó �  �  �  
lárva  �   

6.   Hétpettyes katicabogár 
Coccinella 

septempunctata imágó  �  �  
7.   Ormányosbogár Curculinoidae sp.   �  
8.   Amerikai kukoricabogár Diabrotica virgifera  �  �  
9.   Kétszárnyúak rendjébe 

tartozó egyéb faj 
Diptera sp.  �  �  

10. Káposztapoloska Eurydema ventrale  �   
11. Egyéb egyféle szárnyú faj Homoptera sp. �    
12. Fürkészdarázs Ichneumonoidae sp. �  �  �  
13. Vörösnyakú árpabogár Oulema melanopus  �   
14. Mezeipoloska Miridae sp.   �  
15. Zöld � szibarack-levéltet�  Myzus persicae �  �   
16. Közönséges virágpoloska Orius niger  �  �  
17. Parazitált levéltet�  Parazitált levéltet�  �  �  �  
18. Kalászbogár Phalacrus fimetarius  �  �  
19. Káposztabolha Phyllotreta sp.  �  �  
20. Rablópoloska Reduviidae sp.  �  �  

lárva �    
báb  �   21. Zeng� légy Syrphidae sp. 

imágó  �   
22. 22-pettyes katicabogár Thea vigintiduopunctata   �  
23. Hegyesszárnyú-tripsz Thripidae sp. �  �  �  
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fiatalabb, fels� bb levélemeleteken. A fekete répa-levéltet�  egyedszáma egyes 

kukoricanövényeken elérte a 10 db/t�  értéket, mind hagyományos, mind bakhátas m� velés 

mellett. Egy esetben bakhátas m� velés�  parcellán a zöld � szibarack-levéltetvek száma 

meghaladta az 1800/db t�  értéket. A bakhátas m� velésben részesített parcellákon a zöld 

� szibarack-levéltetvek és a parazitált levéltet� -múmiák száma egyaránt nagyobb volt, mint 

hagyományos m� velés�  parcellákon. A bakhátas m� velés kukoricanövényeinek átlagmagassága 

100 cm-t, míg hagyományos m� velésben 93 cm-t ért el. 

A 2005. évi 2. felvételezés (16/c, d. táblázat) során találtam a legmagasabb fajszámot. A 

területen 19 faj, illetve azok valamely alakja fordult el� , amelyb� l 7 ragadozó életmódú. A 

bakhátas m� velés esetében mind a fekete-répalevéltet� , mind pedig a zöld � szibarack-levéltet�  

populáció jelent� snek bizonyult. A parazitált levéltetvek száma az 1. felvételezés eredményéhez 

hasonlóan a bakhátas m� velés�  parcellákon volt nagyobb. A közönséges fátyolka tojásainak 

átlagos száma tövenként a bakhátas m� velésben 6,6 db, a hagyományosan m� velt kukoricában 

2,3 db volt. A keresztespók faj száma a szántott parcellákon 0,8 db/t� , míg bakhátas m� velés�  

parcellákon 0,1 db/t�  volt. Ugyanakkor a bakhátas m� velés�  kukoricanövények átlagmagassága 

159,2 cm-t, míg hagyományos m� velésé 154 cm-t ért el. 

A 2005. évi 3. felvételezés (16/e, f. táblázat) során 14 rovarfaj, illetve azok valamely alakja 

fordult el� , amelyb� l 6 faj ragadozó, természetes ellenség. A 2. felvételezést követ�  3 héten belül 

mind a fekete-répalevéltet� , mind pedig a zöld � szibarack-levéltet�  populáció összeomlott. A 

közönséges fátyolka tojásainak száma a 2. felvételezés során kapott eredményekhez hasonlóan a 

bakhátas m� velés�  parcellákon volt nagyobb, vagyis bakhátas m� velésnél 4,1 db, hagyományos 

szántásban pedig 2,7 db. Az amerikai kukoricabogár el� fordulása az eltér�  m� velésben 

részesített parcellákon megegyezett (1,1 db/t� ). A keresztespók faj száma a szántott parcellákon 

0,6 db/t� , míg bakhátas m� velés�  parcellákon 0,7 db/t�  értéket mutatott. A bakhátas m� velés�  

kukoricanövények átlagmagassága 244,9 cm-t, míg a hagyományos m� velés�  240,3 cm-t ért el. 
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16/a. táblázat. A 2005. évi 1. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. június 24. de. 9 óra) 
 

Chrysopa carnea 
db/t�  

Parcella 
Növény-
magasság 

cm 

Aphis fabae 
db/t�  

Araneidae sp. 
db/t�  

imágó 
 

 
tojás 

 

Homoptera sp. 
db/t�  

H       
Átlag 93 2,3 0,2 0,1 0,5 0,1 

B       
Átlag 100,4 1,7 0 0 0,7 0,1 

 
 
 
 
 

16/b. táblázat. A 2005. évi 1. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. június 24. de. 9 óra) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

B=bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
 

 

 

 

Parcella 
Növény- 

magasság 
cm 

Ichneumonoidae sp. 
db/t�  

Myzus 
persicae 

db/t�  

Parazitált 
levéltet�  

db/t�  

Syrphidae sp. 
lárva 
db/t�  

Thripidae sp. 
db/t�  

H       
Átlag 93 0 454,5 4,7 0,2 1 

B       
Átlag 100,4 0,1 781 7,7 0 1,5 
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16/c. táblázat. A 2005. évi 2. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. július 8. de. 9 óra) 
 

 
Chrysopa carnea 

db/t�  
Cicadellidae sp. 

db/t�  
C. septempunctata 

db/t�  
Parcella 

Növény-
magasság 

cm 

Aphis 
fabae 
db/t�  

Arane- 
idae sp. 
db/t�  

Diptera 
sp. 

db/t�  

Eurydema 
ventrale 

db/t�  

Cantha- 
ridae sp. 

db/t�  imágó 
 

tojás 
 

imágó lárva imágó lárva 

Diabrotica 
virgifera 

db/t�  

H              
Átlag 154 0,3 0,8 0,3 0,2 0,2 0,4 2,3 0,1 0,3 0 0,4 0,3 

B              
Átlag 159,2 4 0,1 0 0 0,6 0,2 6,6 0 0,6 0,2 0,2 0,3 

 
 
 
 
 

16/d. táblázat. A 2005. évi 2. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. július 8. de. 9 óra) 
 

 
B=bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 

 

 

Syrphidae sp. 
db/t�  Parcella 

Növ- 
mag. 
cm 

Ichneumo- 
noidae sp. 

db/t�  

Oulema 
melanopus 

db/t�  

Myzus 
persicae 

db/t�  

Orius 
niger 
db/t�  

Parazitált 
levéltet�  

db/t�  

Phalacrus 
fimetarius 

db/t�  

Phyllo- 
treta 
sp. 

db/t�  

Thripidae 
sp. 

db/t�  

Redu- 
viidae 

sp. 
db /t�  imágó báb 

H             
Átlag 154 0,2 0,6 60 0,2 11,9 0 0,2 4,1 0,2 0,2 0,1 

B             
Átlag 159,2 0,3 0,1 149 0,5 19,2 0,1 0,1 2,3 0,1 0,4 0,1 
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16/e. táblázat. A 2005. évi 3. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. július 27. de. 9 óra) 
 

 
Chrysopa carnea 

db/t�  
Cicadellidae sp. 

db/t�  
Parcella 

Növény-
magasság 

cm 

Aphis 
fabae 
db/t�  

Arane- 
idae sp. 
db/t�  imágó 

 
tojás 

 
imágó lárva 

C. septempunctata 
db/t�  

Diabrotica 
virgifera 

db/t�  

H          
Átlag 240,3 0 0,6 0,1 2,7 0,1 0,2 0,1 1,1 

B          
Átlag 244,9 0,1 0,7 0,1 4,1 0,1 0,1 0 1,1 

 
 
 
 
 

16/f. táblázat. A 2005. évi 3. rovarfelvételezés a bakhátas kísérletben, kukoricában (Józsefmajor, 2005. július 27. de. 9 óra) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

B=bakhátas m� velés; H= hagyományos m� velés 
 

 

Parcella 
Növ- 
mag. 
cm 

Diptera sp. 
db/t�  

Ichneumo- 
noidae sp. 

db/t�  

Orius 
niger 
db/t�  

Parazitált 
levéltet�  

db/t�  

Phalacrus 
fimetarius 

db/t�  

Phyllo- 
treta 
sp. 

db/t�  

Redu- 
viidae 

sp. 
db/t�  

Thripidae
sp. 

db /t�  

H          
Átlag 240,3 0,2 0,2 0,1 1,3 0,4 0,2 0,1 1,5 

B          
Átlag 244,9 0 0 0,2 1,9 0,2 0,1 0 2 
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A m� velési mód, a növénymagasság, illetve a csapadék hatását a rovarok el� fordulására 

varianciaanalízissel vizsgáltam, amelyhez a SAS program Proc GLM módszerét használtam 

(SAS 9.1 2004). A számításokat évenkénti bontásban (2004, 2005), illetve a két év együttes 

vizsgálatával is elvégeztem. 

A varianciaanalízis eredményeként megállapítható, hogy a vizsgált rovarok többségének (16 

azonosított, plusz egyéb faj) a kukoricanövényen való jelenlétét sem az alkalmazott m� velési 

mód (hagyományos, bakhátas), sem a csapadék, sem pedig a növénymagasság nem befolyásolta. 

A csapadék mindössze a közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) tojásának, illetve a 

vörösnyakú árpabogár (Oulema melanopus) és közönséges virágpoloska (Orius niger) 

imágójának el� fordulását befolyásolta. A m� velési mód csak a közönséges fátyolka (C. carnea) 

tojásának el� fordulására volt hatással. 

A rovarok és azok valamely el� fordulási alakjai (lárva, báb, imágó) közül a következ� k 

megjelenési gyakoriságát befolyásolta a növénymagasság számottev� en: közönséges fátyolka 

tojás, lárva és imágó – C. carnea; vörösnyakú árpabogár – O. melanopus; mezeipoloska faj – 

Miridae sp.; közönséges virágpoloska – O. niger; zeng� légy faj lárva – Syrphidae sp.; 

mezeikabóca faj – Cicadellidae sp.; 22-pettyes katicabogár – T. vigintiduopunctata; 

fürkészdarázs imágó – Ichneumonoidae sp., zöld lombszöcske lárva – T. viridissima; répabolha – 

C. tibialis; zöld bogyómászó poloska – P. prasina; káposztapoloska – E. ventrale; egyes 

csipkéz�  – Sitona sp. és ormányosbogár – Curculinoidae sp. fajok imágói. 

 

Összességében megállapítható, hogy a kukoricanövényen el� forduló egyes rovarokat a 

növény magassága, így a fenológiai fázisa nagymértékben befolyásolja, ezzel szemben a 

csapadék, illetve a m� velési mód szerepe gyakorlatilag elhanyagolható. 

 

A statisztikai elemzésb� l megállapítható: 

 

1. A fekete répa-levéltet�  (Aphis fabae) jelenléte mindössze 2005-ben függött a növények 

magasságától (P=0,0076). Gyakorlatilag sem a m� velés (2004/2005-ben P=0,1793), 

sem a csapadék (2004/2005-ben P=0,7131) sem a növénymagasság (2004/2005-ben 

P=0,7873) nem befolyásolta. 

2. A közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) tojásának jelenlétére a csapadék (2004-ben 

P=0,0066) hatással volt. 

3. A közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) tojására a m� velési mód (2004/2005-ben 

P=0,0101) és a növénymagasság is (2004/2005-ben P=0,0005) hatással volt. 
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4. A közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) lárvájának el� fordulására a 

növénymagasság (2004/2005-ben P=0,0001) hatással volt. 

5. A közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) imágójának el� fordulására csak a 

növénymagasság (2004/2005-ben P=0,0029) volt hatással. 

6. A vörösnyakú árpabogárra (Oulema melanopus) 2004-ben minden vizsgált tényez�  

hatással volt (növénymagasság P=0,0001; m� velési mód P=0,0138; csapadék P=0,0089) 

ezzel szemben 2005-ben egyik sem. 

7. A mezeipoloska (Miridae spp.) fajokra 2005-ben a növénymagasság (P=0,0001) 

hatással volt. 

8. A közönséges virágpoloskára (Orius niger) 2004-ben a csapadék (P=0,0280), valamint 

a 2004-2005-ös év együttes vizsgálata szerint a növénymagasság (2004/2005 P=0,0283) 

volt hatással. 

9. A zeng� légy (Syrphidae spp.) lárvákra  a 2004-2005-ös év együttes vizsgálata szerint 

hatással volt a növénymagasság (P=0,0058). 

10. A mezeikabóca fajok (Cicadellidae spp.) imágóira a 2004-2005-ös év együttes 

vizsgálata szerint hatással volt a növénymagasság (0,0001). 

11. A 22-pettyes katicabogárra (Thea vigintiduopunctata) a 2004-2005-ös év együttes 

vizsgálata szerint hatással volt a növénymagasság (0,0237). 

12. A fürkészdarázs imágókra (Ichneumonoidae spp.) a 2004-2005-ös év együttes vizsgálata 

szerint hatással volt a növénymagasság (P=0,0004). 

13. A zöld lombszöcske (Tettigonia viridissima) lárvájára , a répabolha (Chaetocnema 

tibialis), a zöld bogyómászó poloska (Palomena prasina), a káposztapoloska 

(Eurydema ventrale) imágójára valamint egyes csipkéz�  (Sitona spp.) és 

ormányosbogár (Curculinoidae spp.) fajok imágóira a 2004-2005-ös év együttes 

vizsgálata szerint hatással volt a növénymagasság (P=0,0001). 
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A statisztikai elemzésb� l megállapítható, hogy a következ�  rovarokat a m� velési mód, a 

csapadék, valamint a növénymagasság sem befolyásolta: 

 

Magyar név Latin név 
Mezei virágpoloska Anthocorus nemorum 

Keresztespók fajok Araneidae spp. 

Lágybogár fajok Cantharidae spp. 

Mezeikabóca fajok lárvái Cicadellidae lárva 

Hétpettyes katicabogár imágó és lárva Coccinella septempunctata imágó és lárva 

Kétszárnyúak rendjébe tartozó egyéb fajok Diptera spp. 

Egyéb egyféle szárnyú fajok Homoptera spp. 

Kalászbogár Phalacrus fimetarius 

Zöld � szibarack-levéltet�  Myzus persicae 

Parazitált tet�   

Káposztabolha fajok Phyllotreta spp. 

Fekete káposztabolha Phyllotreta atra 

Rablópoloska fajok Reduviidae spp. 

Zeng� légy báb és imágó Syrphidae báb és imágó 

Zöld lombszöcske imágó Tettigonia viridissima imágó 

Hegyesszárnyú-tripsz fajok Thripidae spp. 

Egyéb fajok  

 

4.2.2. A bels�  fuzárium-fert � zöttség és egyéb kórokozók vizsgálati eredményei kukoricában 

 

Fert� zöttnek azokat a magokat tekintettük, amelyeken a micéliumba ágyazott konídium-

telepek megjelentek. 2004-ben Fusarium, Penicillium, Cladosporium, Alternaria és Rhizopus 

fajokat, 2005-ben az el� bb említetteken túl Acremonium fajokat azonosítottunk. 2004-ben a 

bels�  fuzárium-fert� zés a hagyományos parcellákon 46,2%, míg bakhátas m� velés mellett 26,1% 

volt. 2004-ben valamennyi nemzetség el� fordulása alacsonyabb volt a bakhátas m� velés�  

parcellákon (9. ábra). A 2005. évi vizsgálataimban az el� z�  évi eredményekkel ellentétben a 

fuzárium-fert� zés a bakhátas parcellákról származó mintákban lett nagyobb (36,3%), a 

hagyományos m� velés�  parcellákon a szemek 24%-án fejl� dött ki a gomba micéliuma (10. 

ábra). A fert� zöttség különböz�  mértékéb� l (amely adódhat a bakhát eltér�  csapadékmegtartó 

képességéb� l) arra következtethetünk, hogy azt a különböz�  véd�  hatású m� veléssel kialakított 

eltér�  talajállapot okozhatta. A 2004. tenyészid� ben a területen 255 mm, míg 2005-ben 586 mm 
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csapadék hullott, így átlagosan csapadékos években feltételezhet�  a talajvéd�  m� velés biológiai 

el� nye. 

0

10

20

30

40

50

Átlag H Átlag B

Fusarium

Penicillium

Cladosporium

Alternaria

Rhizopus

 

 Fusarium Penicillium Cladosporium Alternaria  Rhizopus 

Átlag H 46,25 27,5 2,25 0,375 2,875 

Átlag B 26,125 12,375 1,625 0 0,25 
Csapadék tenyészid� ben: 255 mm, vizsgálatot megel� z�  30 napban 45 mm 

 

9. ábra. A 2004. évi kórtani vizsgálat eredményei, Józsefmajor 
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 Fusarium Penicillium Cladosporium Alternaria  Rhizopus Acremonium 
Átlag H 24 0,13 1 0,6 9 9,9 
Átlag B 36,3 0,5 0,5 0 8,5 12 

Csapadék tenyészid� ben: 586 mm, vizsgálatot megel� z�  30 napban 86 mm 

10. ábra. A 2005. évi kórtani vizsgálat eredményei, Józsefmajor 

 

A statisztikai értékelést évenkénti bontásban (2004, 2005), illetve a két év együttes 

vizsgálatával is elvégeztem. A varianciaanalízis eredményeként megállapítható, hogy a két év 

együttes vizsgálatakor a m� velési mód (hagyományos/bakhátas) befolyásolta a Fusarium és a 

Penicillium gombák el� fordulását, szemben az Acremonium, Cladosporium, Alternaria és 

Rhizopus fajokkal. Az Acremonium, Cladosporium, Fusarium és a Penicillium gombák 

el� fordulására a csapadék ugyancsak hatással volt (17. táblázat). 
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Az év hatása gyakorlatilag a csapadék hatásával azonosságot jelentett (a gomba-felvételezési 

nap el� tti 30 nap csapadék adatai kerültek rögzítésre). A Fusarium gomba megjelenésére 

mindkét vizsgált év esetében kimutatható volt a m� velés szignifikáns hatása, míg a Penicillium 

és a Rhizopus esetében csak a 2004. évben. Az Acremonium, Alternaria és a Cladosporium 

gombák el� fordulását az alkalmazott m� velési mód egyik évben sem befolyásolta (17. táblázat). 

 

17. táblázat. A m� velési mód és a csapadék hatása egyes gombafajok 
el� fordulására kukoricában (2004-2005) /NS = nem szignifikáns/ 

 2004-2005 2004 2005 

 m� velési 
mód 

csapadék m� velési mód m� velési mód 

Acremonium NS 0,0015 NS NS 

Alternaria NS NS NS NS 

Cladosporium NS 0,0433 NS NS 

Fusarium 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 

Penicillium 0,0001 0,0001 0,0001 NS 

Rhizopus NS NS 0,0001 NS 
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4.3. Új tudományos eredmények 

 

A talajhasználat hatása a mikroterm� hely egyes él� lényeire témakörben 2002-2007 

években végzett vizsgálataim alapján összegezhet�  új tudományos eredmények: 

 

1. Hazai viszonylatban els� ként végeztem bakhátas termesztés�  kukoricában kórtani 

felvételezéseket, amelyek során a m� velés szignifikáns hatását a Fusarium gomba 

megjelenésére két vizsgált évben mutattam ki. 

 

2. Sz� r� papír-fagyasztásos módszerrel vizsgáltam a szántás (26-30 cm), direktvetés, 

sekély- (14-16 cm) és mulcshagyó kultivátoros m� velés (16-18 cm), a tárcsázás (16-20 

cm), valamint a lazítás + tárcsázás (40 + 16-20 cm) hatását az � szi búza bels�  

fuzárium-fert � zöttségére, amely során a legalacsonyabb fert� zést tárcsás m� velésben 

tapasztaltam. A kapott eredmény a növényi maradványok megfelel�  aprítására, talajba 

keverésére irányítja a figyelmet. 

 

3. Hazai viszonylatban els� ként végeztem bakhátas termesztés�  kukoricában rovartani 

felvételezéseket, amelyek során megállapítottam, hogy a kukoricanövényen el� forduló 

egyes rovarokat a növény magassága, így fenológiai fázisa nagymértékben 

befolyásolja, ezzel szemben a csapadék, illetve a m� velési mód szerepe gyakorlatilag 

elhanyagolható. 

 

4. A talajm� velési tartamkísérletben végzett rovarfelvételezés adatai alapján 

megállapítható, hogy az eltér�  m� velési módoknak a levéltet�  imágók és tripsz lárvák 

kivételével nincs statisztikailag igazolható szignifikáns hatásuk a rovarok 

el� fordulására. 

 

5. Kutatási eredményem szerint egy � szi búzában végrehajtott herbicides/fungicides 

kezelésnek több rovarfaj ra van hatása, mint a talajm� velés gyakorlatában 

bekövetkezett változásnak. 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

Doktori munkámmal összefügg  kísérleteimet hét témakörben végeztem. Következtetéseimet

és javaslataimat kutatási feladataim szerint csoportosítom.

5.1. Következtetések a talajm velési rendszerek kártev! kre gyakorolt

hatásának vizsgálata alapján

A hagyományos m! velésr l a kímél  m! velésre való áttéréskor nem csak az új módszer

el! nyeivel (kedvez bb talajállapot, talajnedvesség-veszteség csökkentése, alacsonyabb CO2

kibocsátás) hanem annakkedvez! tlen hatásaival is szembe kell nézni. Talajm! velési kísérletünk

alkalmat adott arra, hogy egyes növényvédelmi problémák feler södése (magas pocokszám a

direktvetéses, bolygatatlan talajon) a kárküszöb érték alatt tartás módszereire irányítsa a

figyelmet. Figyelemfelkelt  tény, hogy bizonyos esetekben a bolygatott talajállapot (kultivátoros

m! velés, tárcsázás, lazítás, szántás) is kedvez  életkörülményeket biztosított a mezei pocok

számára.

A talajm! velési kísérletben végzett rovarfelvételezés eredményeinek ismeretében

kijelenthet , hogy az eltér  m! velési módoknak a levéltet!  imágók és tripsz lárvák kivételével

nincs statisztikailag igazolható szignifikáns hatásuk a rovarok el fordulására. A talajkímél 

m! velésnél a felszínen hagyott növényi maradványoknak repellens hatása van a levéltetvekre,

ezáltal a levéltetvek elleni védekezésben fontos szerepe lehet.

Figyelemfelkelt  tény, hogy bizonyos rovarok el fordulását szignifikánsan csökkenti egy

alkalmazott herbicides-fungicides kezelés, mivel azok a táblán el forduló gyomokon és azok

virágain, illetve egyes gombafajokon rovarfajok imágói és lárvái táplálkoznak.

Sajnálatosnak tartom, hogy a kétszárnyúak rendjébe tartozó szúnyogok mellett a

hártyásszárnyúak rendjébe tartozó darazsak száma is szignifikánsan csökkent, ugyanis mindkét

rovarcsoport fajai között nagy számban fordulnak el  ragadozó és parazita életmódúak is.

Kutatási eredményem szerint az  szi búzában végrehajtott herbicides/fungicides kezelésnek

több rovarfajra van hatása, mint a m! veléssel járó változó talajbolygatásnak.

Bizonyos rovarok esetében statisztikailag igazoltam a vizsgálati év és hónap hatását.
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A bakhátas kísérletben folytatott rovarfelvételezés eredményeib l távlati következtetéseket

két év kutatási eredményei alapján nem tudunk levonni. Ezért a bakhátas kísérletben folytatott

rovarfelvételezés eredményei jelenleg a tendencia miatt érdemelnek figyelmet.

Megállapítható, hogy a 2004. és a 2005., csapadékosnak tekinthet  tenyészid kben a

hagyományos és bakhátas kezelésekben gyakorlatilag ugyanazok a rovarfajok fordultak el , a

talajfelszín módosítása és a csapadék eltér  hasznosulásából ered  növénymagasság változása

azonban arovarok el! fordulásának változásával járt együtt.

Megállapítottam, hogy a vizsgáltrovarok többségének (16 azonosított, plusz egyéb faj) a

kukoricanövényen való jelenlétét az alkalmazottm velési mód (hagyományos, bakhátas), a

csapadék, és anövénymagasság sem befolyásolta.

A csapadék mindössze aközönséges fátyolka(Chrysopa carnea)tojásának, illetve a

vörösnyakú árpabogár (Oulema melanopus) és közönséges virágpoloska(Orius niger)

imágójának el fordulásátbefolyásolta. A m velési mód csak a közönséges fátyolka(C. carnea)

tojásának el fordulására volthatással.

Összességében megállapítható, hogy a kukoricanövényen el forduló egyes rovarokat

(közönséges fátyolka, vörösnyakú árpabogár, mezeipoloska faj, közönséges virágpoloska,

zeng légy faj, mezeikabóca, 22-pettyes katicabogár, fürkészdarázs faj, zöld lombszöcske,

répabolha, zöld bogyómászó poloska, káposztapoloska, egyes csipkéz  és ormányosbogár fajok)

a növény magassága, így fenológiai fázisa nagymértékbenbefolyásolja, ezzel szemben a

csapadék, illetve am velési mód szerepe gyakorlatilagelhanyagolható.

Vizsgálataim a környezetkímél  növényvédelem elvárásaival összhangban, a természetes

ellenségekre is kiterjednek. Figyelmet érdemel az, hogy kedvez tlen változás a természetes

ellenségek számát illet en nem következett be. A fátyolka-tojások és a parazitált levéltetvek

magasabb száma a bakhátas kezelésben adott klimatikus viszonyok között a talajvéd  és

nedvesség kímél  m! velés biológiai el nyére enged következtetni.

5.2. Következtetések a talajm velési rendszerek kórokozókra gyakorolt

hatásának vizsgálata alapján

A talajm! velési kísérletben folytatott bonitálás eredménye több szempontból is figyelmet

érdemel. Megállapítható, hogy a 2006-os, csapadékos tenyészid ben am velési kezelések és a

különböz m trágyadózisok befolyásolták a levélfoltosság el fordulásánakmértékét. Ez

azonban nem általánosítható, mivel megfigyeléseim eredménye feltételezhet en nem egyezik

meg minden esetben a más helyen, eltér  körülmények között végzett hasonló vizsgálatokéval,

az eltér  éghajlati körülmények, növényvédelmi helyzet és talajállapot miatt.
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Figyelmet érdemel, hogy az  szi kalászosok 4. éves monokultúrás termesztése ellenére az

állomány fert ! zöttsége alacsony volt, tehát a talajkímél!  m velés alkalmazása kórtani

szempontbólnem növelte számottev en atermesztés kockázatát.

Hasonló eredményr l számolt be Bailey (1996), szerinte hosszabb id szakot tekintve a

kalászosok levélfoltosságának kialakulásában nagyobb szerepet játszanak a helyi id járási

viszonyok, mint a talajm! velés gyakorlatában bekövetkezett változások.

Az  szi búzabels!  fuzárium-fert ! zöttségének vizsgálati eredményei alapján anitrogén

dózis ésm velési mód interakciójanem volt szignifikánsan kimutatható (P=0,1223), melynek

oka valószín! leg az alacsony elemszám volt. A mulcshagyó kultivátoros m! velés (16-18 cm) és

a lazítás + tárcsázás (40 + 16-20 cm) m! velések kivételével a hatások közötti kölcsönhatás

tételezhet  fel. A nitrogén dózis hatása a magokfuzárium-fert zöttségérenem volt szignifikáns

(P=0,7805), azonban am velési módnak  a fuzárium-fert zöttségre (P=0,0020) kimutatható

hatása volt. Ebben az esetben nem csak a m! velési mód hatása, hanem egyes m! velések közötti

különbségek is matematikailag igazolhatóak voltak. A m! velési módok közül atárcsázással

m! velt területen afuzárium-fert zöttség jóval alacsonyabb volt, mint az egyéb m! velésben

részesített területeken. Ebben közrejátszhatott a tárcsázás kever  munkájának kedvez  hatása az

aerob viszonyokra, amely a felaprított szalma bontását végz  aerob lebontó szervezetek számára

kedvez  életteret nyújthatott, így a gyorsabb szalmabontás miatt afuzárium-nak kisebb élettere

maradt. Vizsgálatainkat tovább folytatjuk annak érdekében is, hogy jobban megismerjük az

eltér  talajállapot körülmények növényvédelemre gyakorolt hatásait. A kísérlet lehet séget ad a

termesztés, a talaj- és növényvédelem összefüggéseinek elbírálására.

A silókukoricából vett mintákfuzárium-mikotoxin  vizsgálatának eredményei alapján

kijelenthet , hogy a forgatás elhagyásával a silótakarmány mikotoxin koncentrációjaegyik

esetben sem haladta meg az MTA Állatorvos-tudományi Bizottsága által elfogadott értékeket.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a 2007. vizsgálati év szárazsága nem kedvezett a

mikotoxinokat termel  gombafajok el fordulásának. A vizsgálatok folytatását a csapadékosabb

tenyészid ben várható különbségek is szükségessé teszik.

A bakhátas termesztés!  kukoricában végzett kórtani vizsgálatok, továbbá a varianciaanalízis

eredményeként megállapítható, hogy a két év együttes vizsgálatakor a m velési mód

(hagyományos/bakhátas)befolyásolta a Fusarium és  a Penicillium gombák el fordulását,

szemben azAcremonium, Cladosporium, Alternaria ésRhizopus fajokkal.
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Ugyanakkor az Acremonium, Cladosporium, Fusarium és  a Penicillium gombák

el fordulásában a csapadék szerepet játszott.

Az év hatása gyakorlatilag a csapadék hatásával azonosságot jelentett (a gomba-felvételezési

nap el tti 30 nap csapadék adatai kerültek rögzítésre).

A Fusarium gomba megjelenésére mindkét vizsgált év esetében kimutatható volt am velés

szignifikáns hatása,  míg  a Penicillium és  a Rhizopus esetében csak 2004. évben. Az

Acremonium, Alternaria és aCladosporium gombák el fordulását egyik évben sem befolyásolta

az alkalmazott m! velési mód.

Gazdasági kárral járó kórtani probléma egyik területen sem jelentkezett a kímél  m! velésre

való áttéréskor, amely külföldi tapasztalatokkal is egyezik (Conner et al. 1987,Carol 1992).
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

Kutatási munkám céljaként a talajkímél�  m� veléssel kialakított mikrokörnyezet hatásának 

vizsgálatát, egyes él� lényeire kifejtett hatásának megismerését t� ztem ki. Választ kívántam 

kapni arra, hogy a forgatás teljes, vagy részleges korlátozása, a mechanikai beavatkozások 

számának csökkentése, a tarlómaradványok felszínen hagyása (részlegesen, vagy teljesen), a 

talaj szerkezetét kímél�  m� velés megfelel� en akadályozza-e a kártev� k, kórokozók 

élettevékenységét. 

 

Kórtani és rovartani felvételezéseimet a Szent István Egyetem Józsefmajori Kísérleti- és 

Tangazdaságában végeztem 2002 és 2007 között. A mikroszkópos vizsgálatokat a Szent István 

Egyetem Növénytermesztési Intézetében, kórtani vizsgálataimat az Országos Mez� gazdasági 

Min� sít�  Intézet Növénykórtani Laboratóriumában és a Mez� gazdasági Szakigazgatási Hivatal 

Központ Élelmiszer- és Takarmánybiztonsági Igazgatóság Központi Takarmányvizsgáló 

Laboratóriumában végeztem. 

Irodalmi adatok alapján jellemeztem a talajhasználati rendszereket, ismertettem a talajkímél�  

m� velés fejl� dését hazai és nemzetközi viszonylatban, valamint tanulmányoztam a talajkímél�  

m� velés hatásait a kórokozókra és rovarokra. 

Kórtani és rovartani vizsgálataimat a talajm� velési tartamkísérletünkben és bakhátas 

talajm� velési kísérletünkben, illetve azokról származó mintákon végeztem. 

 

Talajm� velési tartamkísérletünket 2002 � szén állítottuk be, ahol az alkalmazott 

talajm� velési kezelések: 

 
1. alapm� velés szántással, (26-30 cm), 

2. m� velés nélküli direktvetés, 

3. sekélym� velés kultivátorral, (14-16 cm), 

4. mulcshagyó m� velés kultivátorral, (16-18 cm), 

5. sekélym� velés tárcsával, (16-20 cm), 

6. lazítás + tárcsázás, (40 + 16-20 cm). 

 

A 2004/2005. tenyészid� ben, illetve a 2005/2006. tenyészid� ben a parcellákat 

keresztirányban négy különböz�  m� trágyadózisban részesítettük két ismétlésben, ami 3x, 2x, 1x 

és 0x 34 kg/ha nitrogén hatóanyagot jelentett. 2006-ban a kísérlet 3. ismétlése herbicides és 

fungicides kezelést nem kapott. 
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A talajm� velési tartamkísérletben végzett rovarfelvételezés adatai alapján megállapítható, 

hogy az eltér�  m� velési módoknak a levéltet�  imágók és tripsz lárvák kivételével nincs 

statisztikailag igazolható szignifikáns hatásuk a vizsgált rovarok el� fordulására. 

Figyelemre méltó tény, hogy bizonyos rovarok el� fordulását szignifikánsan csökkenti az 

alkalmazott herbicides-fungicides kezelés, ugyanis a rovarfajok imágói és lárvái a táblán 

el� forduló gyomokon, azok virágain, illetve egyes gombafajokon táplálkoznak. 

Sajnálatos tény, hogy a kétszárnyúak rendjébe tartozó szúnyogok mellett a hártyásszárnyúak 

rendjébe tartozó darazsak száma is szignifikánsan csökkent, mivel mindkét rovarcsoport fajai 

között nagy számban fordulnak el�  ragadozó és parazita életmódúak is. 

Kutatási eredményem szerint az � szi búzában végrehajtott herbicides/fungicides kezelésnek 

több rovarfajra van hatása, mint a talajm� veléssel a talajon okozott változásoknak. 

Bizonyos rovarok esetében statisztikailag igazoltam a vizsgálati év és hónap hatását. 

 

A talajm� velési tartamkísérletben végzett kórtani  vizsgálatok alapján megállapítottam, 

hogy a m� trágyaadag csökkenése növeli a levélfoltosság átlagértékeit. A nekrotróf kórokozókkal 

szemben (fuzárium, pirenofóra, szeptória) a nitrogén a növényeket ellenállóbbá teszi. Tehát a 

nitrogénnel jól ellátott növények bizonyos fokú védettséget élveznek a kalászfuzáriózissal, 

valamint a pirenofórás és a szeptóriás levélfoltossággal szemben. 

A nitrogén dózis nem hatott a magok fuzárium-fert� zöttségére szignifikánsan (P=0,7805), a 

m� velési módnak azonban volt kimutatható hatása a fuzárium-fert� zöttségre (P=0,0020). Ebben 

az esetben nem csak a m� velési mód hatása, hanem egyes m� velési módok közötti különbségek 

is szignifikánsak voltak. A tárcsával m� velt területen a fuzárium-fert� zöttség jóval alacsonyabb 

volt, mint az egyéb m� velésben részesített területeken. 

A silókukoricában elvégzett HPLC-analízis szerint a silótakarmány mikotoxin koncentrációja 

egyik esetben sem haladta meg az MTA Állatorvos-tudományi Bizottsága által elfogadott 

értékeket. 

 

Bakhátas talajm� velési kísérletünket 2003 tavaszán állítottuk be, ahol a kukorica 

termesztése 2005-ig folyamatos volt. A m� velési kezelések a következ� k voltak: 

 
1. hagyományos m� velés (szántás 22-25 cm), elmunkálás, magágykészítés, 

vetés 

2. bakhátas m� velés (szántás 22-25 cm, bakhátkiképzés, vetés a bakhátak 

középsávjába, betakarítás után szárzúzás). 2005-ben vetés hagyományosan, 

bakhátkiképzés a növény 15 cm-es magassága idején. 
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A bakhátas termesztés�  kukoricában végzett rovarfelvételezés adatai alapján 

megállapítható, hogy a 2004. és 2005., csapadékosnak tekinthet�  tenyészid� kben gyakorlatilag 

ugyanazok a rovarfajok fordultak el�  a hagyományos és bakhátas kezelésekben. A talajfelszín 

módosítása és a csapadék eltér�  hasznosulásából ered�  növénymagasság változás azonban a 

rovarok el� fordulásának változását eredményezte. 

Megállapítottam, hogy a vizsgált rovarok többségének a kukoricanövényen való jelenlétét 

az alkalmazott m� velési mód (hagyományos/bakhátas), a csapadék, és a növénymagasság sem 

befolyásolta. A csapadék mindössze a közönséges fátyolka (Chrysopa carnea) tojásának, 

illetve a vörösnyakú árpabogár (Oulema melanopus) és közönséges virágpoloska (Orius 

niger) imágójának el� fordulását befolyásolta. A m� velési mód csak a közönséges fátyolka (C. 

carnea) tojásának el� fordulására volt hatással. 

Összességében azonban megállapítható, hogy a kukoricanövényen el� forduló egyes 

rovarokat  (közönséges fátyolka, vörösnyakú árpabogár, mezeipoloska faj, közönséges 

virágpoloska, zeng� légy faj, mezeikabóca, 22-pettyes katicabogár, fürkészdarázs faj, zöld 

lombszöcske, répabolha, zöld bogyómászó poloska, káposztapoloska, egyes csipkéz�  és 

ormányosbogár fajok) a növény magassága, így fenológiai fázisa nagymértékben befolyásolja, 

míg a csapadék, illetve a m� velési mód szerepe gyakorlatilag elhanyagolható. 

 
A bakhátas termesztés�  kukoricában elvégzett kórtani vizsgálat adatai, és a 

varianciaanalízis eredményeként megállapítható, hogy a két év együttes vizsgálatakor a m� velési 

mód (hagyományos/bakhátas) befolyásolta a Fusarium és a Penicillium gombák el� fordulását, 

szemben az Acremonium, Cladosporium, Alternaria és Rhizopus fajokkal. Ugyanakkor az 

Acremonium, Cladosporium, Fusarium és a Penicillium gombák el� fordulásában a csapadék 

szerepet játszott. A Fusarium gomba megjelenésére mindkét vizsgált év esetében kimutatható 

volt a m� velés szignifikáns hatása, míg a Penicillium és a Rhizopus esetében csak 2004. évben. 

Az Acremonium, Alternaria és a Cladosporium gombák el� fordulását egyik évben sem 

befolyásolta az alkalmazott m� velési mód. 

 
Megállapítottam, hogy a forgatás elhagyása önmagában nem jelent termesztési 

kockázatot az általam vizsgált ökológiai tényez� k, illetve károsítók vonatkozásában. Bármely 

m� velés akkor min� sül hasznosnak, ha a növény termesztését és védelmét a talaj védelmével 

egyidej� leg, gazdaságosan és biztonságosan alapozza. Mindez a vizsgálatok folytatására 

ösztönöz. 

Vizsgálataimat tovább folytatom annak érdekében is, hogy jobban megismerjem a 

megváltozott körülmények okozta hatásokat, és megtaláljam a növénytermesztés és 

növényvédelem összhangjának kialakításához vezet�  utat. 
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7. SUMMARY 
 

In my research the effect of micro-environment established by soil conservation tillage, and 

its effect on certain organisms has been targeted. Total or partial restriction of ploughing, 

decreasing number of mechanical actions and leaving plant residues on soil surface raise some 

questions, whether limiting of ploughing and increasing amount of plant residues left on soil 

surface prevents the activity and distribution of pests and pathogens sufficiently. 

 

The field investigations of pathogens and insects have been carried out at the Józsefmajor 

Experimental- and Training Farm of Szent István University between 2002 and 2007. 

Microscopic analyses were done at the Institute of Crop Production of Szent István University, 

Gödöll� . Pathological investigations were carried out at the Laboratory of Phytopathology of 

National Institute for Agricultural Quality Control and the Central Feed Laboratory of Central 

Agricultural Office Food and Feed Safety Directorate, Budapest. 

On the basis of references, an outline of land use systems was given, and the development of 

soil conservation tillage at national and international scale, as well as the effect of conservation 

tillage on pests and pathogens has been described. 

The field investigations of pathogens and insects have been carried out at our long-term soil 

tillage- and ridge-till experimental fields, and on samples collected. 

 

Our long-term soil tillage experimental field was set up in the autumn of 2002, where the 

applied tillage methods:  

 
1. ploughing as primary tillage, (26-30 cm), 

2. no-till, 

3. shallow cultivator use, (14-16 cm), 

4. cultivator use, leaving mulch, (16-18 cm), 

5. disking, (16-20 cm), 

6. loosening + disking, (40 + 16-20 cm). 

 

In 2004/2005 and 2005/2006 breeding seasons plots have been fertilized at right angles to 

tillage treatments with four different nutrient rates in two replications, which meant 3x, 2x, 1x 

and 0x 34 kg/ha N. In 2006, no herbicide and fungicide was applied on the plots of the 3rd 

replication. 
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Based on the data of insect monitoring carried out at the soil tillage experimental field, 

different tillage methods had no significant effect on the occurrence of investigated insects, 

excluding Aphididae spp. adults and Thripidae spp. larvae. 

It is of high importance that the applied herbicide-fungicide treatment has decreased the 

number of certain insect species, as the adults and larvae are feeding on weeds and weed 

flowers, as well as on fungi occurring on the field. 

Unfortunately, the number of Chironomidae, Culicidae, Tipulidae spp. (Diptera) and 

Hymenoptera wasps has also decreased, among these species predators and parasitoids can also 

be found. 

According to my experimental results, the applied herbicide-fungicide treatment has 

influenced more insect species in number, than the changes caused by tillage in soil condition. 

The effect of experimental year and month regarding certain insects has been proved statistically. 

 

Based on my pathological investigations at the long-term soil tillage experiment I stated 

that by decreasing nutrient rate, the average value of leaf diseases was increasing. Nitrogen 

makes plants more toughen against necrotrophic pathogens (Fusarium, Pyrenophora, Septoria). 

Nitrogen application enhances the juvenility of winter wheat (inhibits ethylene-synthesis, so the 

senescence of plant tissues) and keeps the plant juvenile longer. If plants are well-provided with 

N, they are protected to a certain degree against Fusarium, Pyrenophora and Septoria leaf spots. 

The nitrogen rate has not influenced significantly the internal Fusarium infection of seeds 

(P=0.7805). However, tillage method had significant impact on Fusarium infection (P=0.0020). 

It was obvious that Fusarium infection was lower under disking compared to other methods, so 

the soil-mixing effect and cutting of stubble residues due to disking might play an important role 

in controlling Fusarium in conservation soil tillage systems. 

The HPLC-analyses of maize silage showed that the mycotoxin content did not exceed the 

values approved by the HAS Committee on Veterinary Science.   

 

Our ridge-till experiment was set up in the spring of 2003, where the cultivation of maize 

had been continuous to 2005. The applied tillage methods were as follows: 

 
1.  conventional tillage (ploughing 22-25 cm), surface and seed-bed preparation, 

sowing 

2.  ridge-till (ploughing 22-25 cm, preparation of ridges, sowing into median plane 

of ridge, threshing after harvest). In 2005, the preparation of ridges took place 

after seeding, at 15 cm height of plants. 
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On the basis of the insect monitoring carried out at the ridge-till  experiment in maize, can 

be concluded that in the rainy breeding seasons of 2004 and 2005, the same insect species have 

been found under conventional- and ridge-tillage. 

On the other hand, the modification of soil surface and the changes of plant height due to 

different utilization rate of precipitation, resulted in changes of the occurrence of insects. 

I stated that the occurrence of most of the insects on the maize plant has neither been 

affected by the applied tillage method (conventional/ridge-till), nor by precipitation and plant 

height. 

The precipitation affected the occurrence of common green lacewing (Chrysopa carnea) 

egg, cereal leaf beetle (Oulema melanopus) and Orius niger adults. The tillage method 

influenced the occurrence of common green lacewing (C. carnea) egg alone. 

It can be determined generally, that certain insect species have been influenced by plant 

height (C. carnea, Oulema melanopus, Miridae sp., Orius niger, Syrphidae sp., Cicadellidae sp., 

Thea vigintiduopunctata, Ichneumonoidae sp., Tettigonia viridissima, Chaetocnema tibialis, 

Palomena prasina, Eurydema ventrale, certain Sitona and Curculinoidae spp.), so the role of 

phenological state is of high importance, but the impact of precipitation and tillage method is 

negligible. 

 

On the basis of the pathological investigation carried out at the ridge-till  experiment and 

variance analyses, can be concluded that the tillage method (conventional/ridge-till) influenced 

the occurrence of Fusarium and Penicillium species, but had no effect on Acremonium, 

Cladosporium, Alternaria and Rhizopus species, by evaluating both experimental years 

simultaneously. The occurrence of Acremonium, Cladosporium, Fusarium and Penicillium 

species has been affected by the precipitation. In both two experimental years the tillage method 

had significant effect on the occurrence of Fusarium, but regarding Penicillium and Rhizopus 

species only in 2004. The occurrence of Acremonium, Alternaria and Cladosporium species has 

not been affected in any of the investigated years. 

 

My conclusion is that elimination of ploughing may not risk cultivation alone regarding 

the investigated pests, pathogens and ecological factors. Any of the tillage systems are beneficial 

if production and protection of plant is achieved economically and safely, and by protecting soil 

simultaneously. These inspire me carrying on my investigations. 

My investigations are to be continued in order to get acquainted with the effects of shifting 

from conventional to conservation tillage and finding the way, which leads to the harmony of 

plant production and plant protection. 
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ÚT 
13 m 1. ábra.  Talajm� velési tartamkísérlet, 2006 

Józsefmajor 

0X=0 kg N h.a. 
1X=34 kg N h.a. 
2X=68 kg N h.a. 
3X=102 kg N h.a. 

166,4 m
 

20,8 m
 

Rovarfelvételezés 2. és 3. ism. 
Kórtani vizsgálat: A3 (sötétszürke), 
ahol Ø fungicid és Ø herbicid 



Kezelések:

H: Hagyományos m velés (szántás)
B: Bakhátas m velés

Teljes terület: 80 m x 16 m = 0,128 ha

Parcellaméret: 20 m x 8 m = 0,016ha

2. ábra. Bakhátas talajm velési kísérlet (Józsefmajor, 2005)
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