KERTGAZDASAG 57 (2025) 2

Trichogramma-alapu készitmények hatdsossiaginak vizsgilata

takarmdnykukoriciban

JAVORSZKY LAURA!, TOTH FERENC?,
GYEKICZKI BERNADETT FANNI?, LADANYI MARTA*

' Magyar Agrér- és Elelmiszertudoményi Egyetem, Kertészettudomdnyi Doktori Iskola,
1118 Budapest, Villdnyi tt 29-43.

2Okolégiai Mezégazdasigi Kutatdintézet (OMKi),
1038 Budapest, Raby Mdtyds u. 26.

? Biocont Magyarorszdg Kft., 6000. Kecskemét Traf6 utca 1.

“Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Matematika és Természettudoményi Alapok
Intézet, Alkalmazott Statisztika Tanszék. 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-31.

C)sszefoglalés

A kukorica a vildg egyik legfontosabb termesztett névénye. A kukoricatermesztés meghatdrozé
kartevéi kozé tartozik a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.) és a gyapottok-bagolylepke
(Helicoverpa armigera Hbn.). A Trichogramma fiirkészdarazsak apro, tojdsparazitoid rovarok,
melyek elsésorban, de nem kizdrélag, lepketojdsokat parazitdlnak. A Trichogramma ldrva a parazitale
gazdatojdsban fejlédik ki, a tojdsbdl végiil a kifejlete fiirkészdardzs imdgé kel ki. A Trichogramma
furkészek novényvédelemben valé felhaszndldsa régi multra tekint vissza. Mivel erélyes parazitdldsi
tulajdonsdgokkal rendelkeznek, és tomegtenyésztésiik konnyen megoldhatd, a legszélesebb korben
alkalmazott hasznos él6 szervezetek kozé tartoznak vildgviszonylatban is. Kisérletiinkben eltérd
Trichogramma fajok és egy fajkeverék eredményességét teszteltitk kukoricamoly és gyapottok-
bagolylepke ellen takarmdnykukoricdban. Kukoricamolyra egy, gyapottok-bagolylepkére két
kijuttatdst, és igy dsszesen hdrom érékelést végeztiink. Felvételeztiik a kdrositott novények és a
ldrvék egyedszdmdt, valamint a gyapottok-bagolylepke esetén a kdrositds mértékér 1-3 skaldn.
Eredményeink alapjén Trichogramma brassicae Bezdenko készitménnyel kezelt névényeken a
kukoricamoly elsé nemzedékének kdrositdsi ardnya szignifikdnsan kevesebb volt, mint a kezeletlen
kontroll névényeken. Abbott-képlettel szdmolva a 77 brassicae kezelés hatékonysdga 68,2%, a
Trichogramma spp. fajkeveréké 40,9% volt A mdsodik értékelés alkalmdval gyapottok-bagolylepke
ellen a Trichogramma acheae Nagaraj & Nagarkatti és a Trichogramma spp. fajkeverék kezelésr8l
egyardnt 40% koriili hatdsossdgot mutattunk ki. Az utolsé értékelés sordn a kezeletlen kontroll
teriileten mértiik a legalacsonyabb fertdzést, ami az extrém id8jdrdsi koriilményekkel, valamint
elhtiz6dé rajzéssal dllhat 6sszefiggésben. Eredményeinkkel igazoltuk a Trichogramma fiirkészek
hatdsossdgdt takarmdnykukoricdban, az viszont ldthatd, hogy tovdbbi vizsgdlatok sziikségesek a
gyakorlati alkalmazds korldtainak feltdrdsdhoz.

Kulcsszavak: biolégiai névényvédelem, Trichogramma, kukoricamoly, gyapottok-bagolylepke
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Summary

Maize is one of the most important crops of the World. The European corn borer (Ostrinia nubilalis
Hbn.) and the cotton bollworm (Helicoverpa armigera Hbn.) are two of the most critical pests
of corn. Trichogramma wasps are tiny, egg-parasitoid insects that primarily (but not exclusively)
parasitize moth eggs. The Trichogramma larva develops inside the parasitized host egg and eventually
emerges as an adult wasp. The use of Trichogramma wasps in plant protection has a long history.
They are among the most widely used beneficial organisms worldwide, because they have strong
parasitic properties and can easily be mass reared. In the present experiment the efficacy of different
Trichogramma species and a mixture of Trichogramma species was tested against Ostrinia nubilalis
and Helicoverpa armigera in maize. We carried out one treatment against O. nubilalis and two
applications against H.armigera. We conducted three evaluations, recording the number of damaged
plants, the number of the larvae, and in the case of H. armigera, the extent of the cob damage
on a scale of 1-3. Our results showed that the damage rate of the first generation of O. nubilalis
was significantly lower on plants that were treated with 7. brassicae than on the untreated control
plants. Expressed by Abbott’s formula, the 7. brassicae treatment achieved 68.2% efficacy, while
the Trichogramma spp. mixture was 40.9% effective. In the second evaluation, the eflicacy of the
T acheae and the Trichogramma species mixture treatment against cotton bollworm was around
40%. During the final assessment, we recorded the lowest infection rate in the untreated control
area. This may be due to extreme weather conditions and long swarming period. While our results
confirmed the effectiveness of Trichogramma parasitoids in maize, it is clear that further studies
are needed to explore the limitations of their practical application.

Keywords: biological pest control, 7richogramma, European corn borer, cotton bollworm
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukorica (Zea mays L.) a btiza és a rizs utdn a harmadik legfontosabb gazdasdgi novény a vildgon.
Legnagyobb teriileten az Egyesiilt Allamokban termesztik, ezt koveti Kina és Brazilia (Parle és
Dhamija 2013). Fontos ipari és takarmdnynévény, valamint része a humdn tdpldlkozdsnak is
(Birkds 2000; Bocz és mtsai 1992). A hazai terméfeliilete 2024-ben 874 ezer hektdr koriil alakult
(Agrarkdzgazdasdgi Intézet 2024). A kukorica meghatdroz6 kdrtevi kozé tartozik a kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis Hbn.) és a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.). A kukoricamoly
(1. dbra A) viltozatos kdrképeket okoz a névényen. A ldrvak (1. dbra B) kezdetben a levelekkel
tdpldlkoznak, majd az elsd vedlést kdvetden berdgjak magukat a szdrba és kdrositjdk annak belsejét,
ennek kovetkeztében kialakulhat a jellegzetes szdrtorés tiinete. Szintén gyakori a csutkdban t6rténd
jératkészités (1. dbra C) és megfigyelhetd a cs kiviilrdl tdrténd rdgdsa is. Mdsodlagos kdrtételként
a csoveken a rdgdsok miatt mikrogombdk telepedhetnek meg. Kdrositdsa a teriileten foltszertien
jelentkezik, ami a faj tojdsrakdsi viselkedésébdl kivetkezik (1. dbra D) (Keszthelyi 2019; Nagy
1993). Magyarorszdgon egy-és kétnemzedékes okotipusa ismert. Kifejlett ldrva alakban telel a szdr
valamelyik alsé internédiumdban (Keszthelyi 2003).

1. dbra: Kukoricamoly imdgé (A), kukoricamoly ldrva (B), ldrvajdrat a csében (C),
kukoricamoly tojdscsomé (D). Forrds: Jévorszky Laura, 2023, 2025

Figure 1: European corn borer adult (A), larvae (B), larval tunnel in the cob (C),
egg cluster (D). Source: Laura Jdvorszky; 2023, 2025

A gyapottok-bagolylepke (2. dbra A) polifig, 2-3 nemzedékes, szdrazsdg- és melegkedvel
véndorlepke. Kértétele a kukoricamoly foltszerien jelentkezd kirtételével ellentétben dltaliban
egységes, mivel tojdsait egyesével rakja. A talaj felsé 4-6 cm-es rétegében bdbozédik. Lirvdja ot
fejlédési stddiumon megy keresztiil (Szedke 2015). Féleg a generativ részek kdrtevéje (2. dbra
B), de azok hidnydban a leveleket is elfogyasztja (Keszthelyi 2015). Mig kordbban nem volt
képes hazdnkban dttelelni, a globdlis felmelegedés lehetdvé tette a vindorlepke faj magyarorszdgi
dceelelésée (Keszthelyi és mesai 2016; Keszthelyi 2016). A herny6k kozvetlen cs6kdrositdsdn til
stlyos problémdt okoznak a kdrositds nyomdn megtelepedd kérokozdk, példdul a fuzdridzis vagy
a golyvisiiszdg, melyek nagyban ronthatjdk a kukorica értékesithetdségét (Keszthelyi 2018).
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2. dbra: gyapottok-bagolylepke imdgé (A) és a ldrvak dltal okozott cs6kdrtétele (B).
Foté: Javorszky Laura, 2023
v o

Figure 2: Cotton bollworm adult (A); and cob damage caused by the larve (B)
Source: Laura Jévorszky, 2023

A Trichogramma firkészdarazsak (Hymenoptera: Trichogrammatidae) tojdsparazitoid rovarok,
amelyek elsésorban a Lepidoptera rend fajainak tojdsait tdimadjék meg. Egyes Trichogramma fajok
azonban mds rovarrendekhez tartozd tojdsokat is képesek parazitdlni, dgy mint a Coleoptera,
Diptera, Heteroptera, Hymenoptera vagy Neuroptera tojdsokat (Knutson 1998). A fiirkészek
imdgdinak testhossza 0,4-0,6 mm kozotti, a néstények valamivel nagyobbak, mint a himek (Pinto
1999). Haplodiploid szaporoddsméd jellemzi 8ket: a meg nem termékenyitett tojdsokbol himek,
mig a megtermékenyitettekbdl ndstények fejlédnek. (Heimpel és Boer 2008; Lewis és mtsai 1982;
Yan és mtsai 2023). A gazdatojdsok megtaldldsihoz a néstények kémiai és vizudlis jeleket egyardnt
felhaszndlnak. A kairomonok mint kémiai jelz8anyagok, a néstény lepkék dltal a tojdsrakds sordn
elhullajtott pikkelyeikbdl szdrmaznak (Knutson 1998; Lewis és mtsai 1982). A fiirkészdardzs ldrvdk
hdrom ldrvastddiumon mennek keresztiil, és a gazdatojdson beliil bdbozddnak be. A parazitdlt tojdsok
feketévé szinez8dnek, igy konnyen azonosithatdak (Hassan 1993; Knutson 1998). Az imdgdk
szénhidrdc- és fehérjesziikségletiiket nekedr, virdgpor, valamint rovarok 4ltal termelt mézharmat
elfogyasztdsdval fedezik (Jervis és mtsai 1992). A parazitoid néstények szdmdra a tojdsrakds sordn
okozott sebekbdl kiszivdrgd tojésnedvek is tdpanyagul szolgdlnak (Ellers és mtsai 2000; Farahani és
mtsai 2016; Giron és mtsai 2004; Godfray 1994). A gazdaszervezeten valé taplélkozds (host feeding)
fontos a parazitoidok termékenysége szempontjdbdl (Boivin 1994; Flanders 1930; Hassan 1993).
A Trichogramma firkészdarazsak ldrva alakban a gazdatojds belsejében telelnek (Boivin 1994).

A kdrtevSk elleni védekezés komplex feladat: az agrotechnikai védekezésbe beletartozik a megfeleld
4llomdanystirtiség, az optimdlis vetésidd és NPK-elldtottsdg, a szdrmaradvdnyok eltdvolitdsinak

36



KERTGAZDASAG 57 (2025) 2

pedig nagy jelent8sége van a szdrban 4ttelel8 kukoricamoly ldrvdk miatt. A kezelések idépontjanak
meghatdrozdsihoz elengedhetetlen a kdrtevd-eldrejelzés. A novényvédd szerek alkalmazdsdt korldtozza,
hogy cimerhdnyds utdn a hagyomdnyos novényvédd gépekkel a védekezést csak a kultdrnévény
karositdsdval lehet megoldani (Keszthelyi és mtsai 2003). A novényvédd szerek (peszticidek)
felhalmozédhatnak a kérnyezetben, veszélyeztetve a biodiverzitdst, valamint negativ hatdssal lehetnek
az emberi egészségre. A mez8gazdasdgi termékekben gyakran mutathatdk ki névényvéddszer-
maradékok. A bioldgiai védekezéssel (példdul parazitoid Trichogramma fiirkészdarazsakkal)
kérnyezetbardt médon csokkenthetjiik a kdrtevék szdmdt (Keszthelyi és mtsai 2003).

A Trichogramma fajok ndvényvédelemben valé felhaszndldsa a XX. szdzad fordul6jén kezdddote. Flanders
1930-ban kifejlesztett egy médszert a Trichogramma darazsak tenyésztésére a mezei gabonamoly (Sitotroga
cerealella Olivier) tojdsain (Mills 2010). A természetes ellenségek alkalmazdsa szdmos elénnyel jér a kémiai
novényvédd szerekkel szemben: (1) n incs szermaradék, (2) kijuttatdsuk egyszert, (3) nincs rezisztencia,
(4) helyes alkalmazds esetén hatdsosak, (5) nem veszélyesek a hasznos rovarokra és (6) elédllitdsuk
egyszer(i (Hassan, 1993). A Trichogramma fiirkészdarazsak élettartama révid, tdmegtenyésztésiik olcsd,
gazdaszervezeteiket jelentds mértékben képesek parazitdlni.Mindezen tulajdonsigok miatt a legszélesebb
korben alkalmazott természetes ellenségek kozé tartoznak (Consoli és mtsai 2010).

Az Ostrinia genus elleni bioldgiai védekezésre vildgszerte f8leg hat Trichogramma fajt alkalmaznak:
az Amerikai Egyesiilt Allamokban leginkabb az ott 8shonos Trichogramma nubilale Hiibner és a
Trichogramma pretiosum Riley fajokat haszndljék, mig Kindban a Trichogramma ostriniae Pang & Chen
és a Trichogramma dendrolimi Matsumura, Eurépdban pedig leginkabb a Trichogramma evanescens
Westwood és a 1 brassicae fajok hasznélatosak (Hassan 1994). Mig mds orszdgokban tobb vizsgalat is
bizonyitja a Trichogramma fiirkészek kukoricamollyal (Bzowska-Bakalarz és mesai 2020; Hluchy és msai
2003; Razinger és mtsai 2016) és gyapottok-bagolylepkével (Hussain és mtsai 2015; Oztemiz és mtsai
2009; Pereira és mtsai 2019) szembeni hatdsossdgdt, a Trichogramma nem fajaival végzett hazai kutatdsok
szakirodalma meglehet8sen sziikds. Hluchy és munkatdrsai magyarorszdgi kisérleteiben a 77 evanescens
és a Trichogramma pintoi Voegele fajkeverékét tartalmazé kapszuldk kijuttatdsdval a kukoricamoly
ellen dtlagos 73% -os és 82,8%-o0s, a gyapottok-bagolylepke ellen 61,5%-0s és 68,9%-os hatdsossdgot
dllapitottak meg (Hluchy és mtsai 2003). A 7. evanescens és a Trichogramma cacoeciae Marchal fajokrdl
jegyezték fel, hogy parazitdljdk az almamoly és levélsodré molyok tojdsait (Bogndr 1962; Nagy 1973;
Reichart 1953). Csengeri és mtsai (2023) Csdrdaszéllds-Gyomaendrddi kisérletitkben szignifikdnsan
kevesebb kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke kdrtételt taldltak a 7" pintoi és T evanescens fajokkal
kezelt névényeken, mint a kémiai névényvédelemben részesiilteken.

Anyag és médszer

A kisérleti teriilet bemutatdsa

A kisérletet Kecskemét Talfdja vérosrészben (46°57°28.7"N 19°38°17.9”E) dllitottuk be Batanga
fajtdja takarmdnykukorica dllomdnyban 2023.06.09. és 2023. 08.04. kozott. A vetés ideje 2023.
4prilis 10-én volt. Tdpanyagutdnpétldsként nitrogénmegkotd baktériumot tartalmazé Azoter-L
lombtrdgya keriilt kijuttatdsra egy alkalommal, 2023. jinius 13-dn, ezen kiviil egyéb kezelés a
kisérleti teriileten a kisérlet idtartama alatt nem tdreént. A vizsgilatban egy hektdros parcella
mérettel dolgoztunk, 6t ismétlésben.
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A kezelések alapadatainak bemutatdsa
A vizsgdlat sordn gydrt6i ajanlds alapjdn hdrom Trichogramma-alapt készitmény eredményességét
teszeeltiik. Osszesen hirom kijuttatdst és értékelést végeztiink. A kezelések adatait az 1. tébldzat tartalmazza.

1. tdblizat: A Trichogramma spp. kezelések adatai (fajosszetétel, kiszerelés, dézis, egyedszdm,
kijuttatds médja és id8pontja) a 2023-as kecskeméti takarmdnykukorica kisérletben.

, . A Dézis Egyedszdm Kijuttatds Kijuttatds
Kezelés Kiszerelés (db./ha) /ha médja* iddpontja
Els6 kezelés
Célja: kukoricamoly elleni védekezés

kezeletlen
kontroll ) ) ) ) )
T, brassicae kartonkdrtya 25 © 225 000 Kelfiz.el rorteno
juttatas,
1. pintoi biolégiailag B kiakasztds a
lebomlé kapszula 200 240 000 novény fels6  2023.06.09.
; 1/3-dra
cmhog.mmm/a 200 - 240 000
spp- fajkeverék
(T brassicae, T bioldgiailag
denrolimi, T lebomlé kapszula
cacoeciae)
Misodik és harmadik kezelés
Célja: gyapottok-bagolylepke elleni védekezés
kezeletlen i i i i i
kontroll
Elsé
T ach karton- Kézzel torténé  kihelyezés:
- depede diszpenzer 50 250000  kihelyezésa  2023.06.30
talajfelszinre
biolégiailag
1. pintoi lebomlé 200 ~ 240 000 Kézzel Misodik
kapszula oreénd kihelyezés:
- : 2023.07.14.
Trichogramma R Iﬂ]?t,ta,tas’
ot biol6giailag névirdg/
spp. fajkeveré lebomld N .
(T, brassicae, T k‘j’ o 200 ~240000 6 felerd
denrolimi, T, pszuia szartagra
akasztva

cacoeciae)

* A készitmények kijuttatdsa (talajra vagy nivényre trténd kibelyezés) a gydrtd dltal eléirt technolégia szerint tirténs.

Table 1: Data of the Trichogramma spp. treatments in the 2023 feed corn trial in Kecskemét

(species, packaging, dosages, number of individuals, method and time of application).
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A kisérlet értékelésének médszertana

Az értékelések sordn a parcelldk széléedl 20 m szegélyt hagytunk. Minden parcellin 10 ponton 10
novényt, parcellinként dsszesen szézat (kezelésenként otszdzat) értékeltiink. Feljegyeztiik a kdrositott
névények és a ldrvék egyedszdmdt. Kukoricamoly esetében kiilon feljegyeztiik a kdrtétel tipusdt
(levél, szdr, cs6). Gyapottok-bagolylepke esetében a gazdasigi kir méreékének megallapitdsdra a
ldrvék kdrtételét a csdveken az aldbbi négy fokozat skdldn értékeltiik:

- 0: nincs kdrtétel;

- 1: 1-5 db. szem kérositott;

- 2: 6-20 db. szem kdrositott, a kdrositds csak a cs§ végére terjed ki;

- 3: t8bb mint 20 db. szem kérositott vagy értékesithetetlen csd (a kdrtétel nem csak a cs6végekre terjed ki).
A csBkdrtétel méreékée egy parcelldra vonatkozdan a fenti kdrtéeelek silyozott dtlagdval fejeztiik
ki. Az értékelések adatait a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tdbldzat: A kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke elleni Trichogramma spp. kisérlet értékeléseinek
osszefoglalé tdbldzata.

Parcellinként Keze}es—
Frtékelés P megyvizsgalt enként
can . Ertékelt paraméterek "gv’ megvizsgalt
iddpontja névények nivénvek
szdma szém):
Kukoricamoly
4ltal kdrositott Szartorés
novények tiinetét .
2023.06.29. egyedszdma, mutatd , KLllkorlcamo%y
. v larvék egyedszdma 100 500
feljegyezve a névények
kértétel tipusa egyedszdma
(levél, szdr)
Kukoricamoly
altal kdrositott
Gyapottok- Gyanottok- Gyapottok- névénvek
2023.07.13. bagolylepke b 4 I; ek bagolylepke ¥ )']m
és dltal kirosftott aﬁ‘,’ny,;lf ¢ osdkineeclenck (BT 100 500
2023.08.04.  novények db. : e dtlagos mérréke k,erief}f;,vea
szdma cgyedszama (1-3 skaldn) artetet tipusa

(levél, szar,
cs6)

Table 2: Summary of the evaluations of Trichogramma spp. trial against the European corn borer
and the cotton bollworm.

Rajzds

A kukoricamoly rajzdsdnak megéllapitdsira az FMC Arc™ farm fénycsapda hdlézat fogdsi adataira
tdmaszkodtunk. A kisérleti teriilethez legkozelebb Nagykdroson, a vizsgdlat helyszinétdl 19 km
tdvolsdgra volt digitdlis fénycsapda kihelyezve. A gyapottok-bagolylepke rajzdsdnak megfigyelésére
a kisérleti teriiletre 2 db. feromoncsapddt helyeztiink ki, melyeket rendszeres idékézonként (3—5

naponta) ellendriztiink (3. dbra).
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3. dbra: Kukoricamoly digitalis fénycsapda (A) és gyapottok-bagolylepke feromoncsapda (B)
fogdsi adatai 2023 janius és augusztusa kozott. A nyilak a kijuttatdsok idépontjait jeldlik.

A Kukoricamoly digitélis fénycsapda fogési adatok
(Nagykérds, 2023)
4
s ﬂ ﬂ ﬂ
¥ /\j\/\
1
. A__A AA
~ ® o 0 ° ® > o ) ) o Q > N
& & & & & & ¢ ¢ P ¢ ¢ ¢ & ¢
A A A A . R R
B Gyapottok bagolylepke feromoncsapda fogasi adatok

(Kecskemét, 2023)

Figure 3: Number of the European corn borers collected by digital light trap

(A) number of cotton bollworm in pheromone trap caught (B) between June and August 2023.
The arrows indicate when the treatments were carried out.

Meteorolégiai adatok a kisérlet idGtartama alatt
A meteorolégiai adatokat a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgdltaté Nonprofit Zrt.
adattdrdbdl gydjeottiik (4. dbra).

4. dbra: Meteorol6giai adatok (dtlagos napi hdmérséklet (°C); napi minimum hémérséklet (°C);
napi maximum hémérséklet (°C); csapadék (mm)) Kecskeméten a kisérlet idtartama alatt
(2023.06.01. é5s 2023.08.10. kozotr).

Meteoroldgiai adatok 2023.06.01-2023.08.15 kozott
Kecskemét (46°57'56.2"N 19°32'42.0"E)
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Figure 4: Meteorological data (average daily temperature (°C); daily minimum temperature
(°C); daily maximum temperature (°C); precipitation (mm)) in Kecskemét during the

experiment (between June 1, 2023, and August 10, 2023).
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Statisztikai kiértékelés

Az eredmények kiértékelésére IMB SPSS (v 29) és R (v4.4.1, R Core Team, 2024) statisztikai
szoftvert haszndltunk. A kukoricamoly elleni védekezés esetében a statisztikai elemzést az aldbbi
kétféle megkozelitésben végeztiik:

(1) Robusztus ANOVA modellel (Welch-préba), ahol a fiiggd véltozo a parcellinkénti kdrositott
névények ardnya volt (kdrositott novények szdma/100, 5 ismétléssel), a faktorvéltozé négy szintje
pedig a hdromféle Trichogramma spp. kezelés, illetve a kontroll kezelés. A Welch-modell hibatagjainak
normalitdsdt Shapiro-Wilk-prébéval ellendriztiik (p = 0,48), a szérdshomogenitdst Levene-prébdval
vizsgdltuk. Mivel ez utébbi feltétel sériile (p < 0,01), ezért a szignifikins ANOVA eredményt
Games-Howell-féle post hoc teszttel egészitettiik ki.

(2) Marascuilo-féle eljérdssal. A Marascuilo-féle — szintén robusztus — pdronként eljards sordn a
Trichogramma spp. kezelésenkénti kdrositdsi ardnyszdmokat hasonlitottunk dssze (6sszes kdrositott
novények szama/500). Az egyes dsszehasonlitdsokhoz tartozé szignifikancia értékeket a Khi-négyzet
eloszlds alapjdn szdémoltuk ki.

A gyapottok-bagolylepke dltal kdrositott névények szdmdt, valamint a csékdrtétel méreékée a
kezelések kozott egytényezés ANOVA modszerrel hasonlitottuk 8ssze mindkét kisérlet esetén.
A modell hibatagjainak normalitdsdt ismét Shapiro-Wilk-prébdval ellendriztiik (p > 0,05), a
szérashomogenitdst Levene-prébdval igazoltuk (p > 0,05).

Eredmények

A kukoricamoly elleni kezelés eredménye (2023.06.29.)

A kisérletet el8szor 20 nappal az elsé kezelés utdn értékeltiik. Ekkor a teriileten alacsony fertézési
nyomds volt tapasztalhatd, a kukoricamoly kdrositési ardnya a kontroll parcelldn sem haladta meg az
5 %-ot. A Welch-féle ANOVA szignifikdns kiildnbséget mutatote ki a kezelések kdzott a kezelést
kovetd 20. napi kdrositasi ardny tekintetében (W(3) = 5,20, p < 0,05). A Games-Howell post hoc teszt
szerint a 1. brassicae készitménnyel kezelt névényeken a kdrositdsi ardny szignifikdnsan alacsonyabb
volt, mint a kezeletlen kontroll novényeken. A 77 pintoi és a Trichogramma spp. fajkeveréket
tartalmazé készitményekkel kezelt novények kdrositdsi ardnya sem a kontroll névényekétdl, sem
a T brassicae kezelést8l nem kiilonbozote szignifikinsan. A Marascuilo-féle fert8zési ardnyokon
alapuld robusztus pdronkénti vizsgdlat azonos eredménye megerdsitette a Welch-probéval kapott
eredményiinket. Abbott-képlettel szdmolva a 7. brassicae kezelés bizonyult a leghatdsosabbnak
68,2%-kal, ezt kivette a Trichogramma spp. fajkeverék 40,9% -kal. A T” pintoi kezelés egy gyenge,
5%-ot el nem érd hatdsossdgot mutatott (5. 4bra).

A gyapottok-bagolylepke elleni kezelés els6 értékelésének eredménye (2023.07.13.)

A kezelés és az értékelés kozdee 13 nap tele el. Ekkor a gyapottok-bagolylepke ldrvék dltal kdrositott

noévények ardnya nem haladta meg a 7%-ot.. Az egytényezés ANOVA alapjdn a kdrositott névények

egyedszdma nem kiilonbozdte szignifikdnsan az egyes kezelésekben (F(3;16) = 0,494; p = 0,692).
A cs6kdrtétel dtlagos mértéke a kezeletlen kontroll teriileten sem érte el a kettes skdlaértéket

(6-20 db. szem kdrositott, amikor a kdrositds csak a cs6 végére terjed ki), a kezelések kozott nem

taldltunk szignifikdns kiilonbségeket (F(3;16) = 0,365, p = 0,779).
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5. dbra: A Trichogramma spp. kezelések kukoricamollyal szembeni hatdsossiga
2023.06.29-én Kecskeméten

A Trichogramma spp. kezelések kukoricamollyal szembeni hatasossaga

2023.06.29.

Trichogramma spp. fajkeverék

Trichogramma pintoi

Kezelés

Trichogramma brassicae

0 20 40 60
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Figure 5: Efficacy of the Trichogramma spp. treatments against European
corn borer on 29.06.2023 in Kecskemét

A kezelések hatdsossdgdt Abbot-képlettel szdmolva megéllapitottuk, hogy a 7. acheae fajjal és
a Trichogramma spp. fajkeverékkel végzett kezelések egyardnt 40% koriili hatdsossdggal birtak

(6. dbra). A T pintoi faj nem bizonyult hatdsosnak a kisérlet célkdrtevdi ellen.

6. dbra: A Trichogramma spp. kezelések gyapottok-bagolylepkével szembeni hatdsossiga
2023.07.13-4n Kecskeméten

A Trichogramma spp. kezelések gyapottok bagolylepkével szembeni hatasossaga

2023.07.13.
Trichogramma spp. fajkeverék @
3
E ) -
3 Trichogramma pintoi @
4
Trichogramma acheae

30 40

10 20
Abott-féle hatasossag (%)

Figure 6: Efficacy of the Trichogramma spp. treatments against cotton bollworm on
13.07.2023 in Kecskemét
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A gyapottok-bagolylepke elleni kezelés masodik értékelésének eredménye

Az értékelést 21 nappal az utolsé kezelést kovetden végeztiik, mely sordn az el6z8 értékeléshez
képest egy koriilbeliil kétszer nagyobb, a kontroll parcellin 15% feletti gyapottok-bagolylepke
kdrositdsi ardnyt tapasztaltunk. A kezeletlen kontroll teriileten mértiik a legkevesebbbb fert8zést,
ezért a kisérletet eredménytelennek {téltiik.

Megvitatas

A gyapottok-bagolylepke vildgviszonylatban is a legmeghatdroz6bb kirtevék kézé tartozik, az 4ltala
okozott kar 5 millidrd dolldrra becsiilheté (Lammers és Macleod 2007; Pereira és mtsai 2019).

Kisérletiinkben eltérd Trichogramma fajok eredményességét vizsgaltuk kukoricamollyal és gyapottok-
bagolylepkével szemben. Eredményeink alapjdn a 7" brassicae készitménnyel kezelt novényeken
szignifikdnsan kisebb mértékd volt a kukoricamoly kdrositdsa, mint a kezeletlen kontroll névényeken.
Abbott-képlettel szimolva a 7. brassicae kezelés 68,2%-os, a Trichogramma spp. fajkeverék pedig
40,9%-os hatdsossdgot mutatott. Eredményeink egybecsengenek Mertz és munkatdrsai (1995)
eredményeivel, akik megdllapitottdk, hogy a 7. brassicae fajjal kezelt parcellikon a kukoricamoly
tojdscsomdinak kelési ardnya 45%-kal csokkent. Tancik (2004) Szlovakidban szintén hatdsosnak
taldlta a fiirkészek alkalmazdsit kukoricamollyal szemben. A szdron és a csovon mért kdrositds
alapjén ugyanis tgy taldlta, hogy a 1 evanescens kozel 40%-kal tudta csokkenteni a kukoricamoly
kérositdsdt. Valamivel gyengébb eredmények sziilettek egy mdsik, 1987-es szlovédkiai vizsgdlatban,
ahol a T evanescens hatdsossdga 24,2% volt (Birovd és mtsai 1990). Etilé és mtsai (2024) a
T brassicae fajrdl a kihelyezett kukoricamoly tojdscsomék 14%-os parazitdltsdgie jegyezték fel.
Hluchy és mtsai (2003) a T evanescens és T pintoi fajkeverék hatdsossdgdt vizsgdltdk csehorszdgi és
hazai kisérletekben egyardnt. Eredményeik alapjan Csehorszdgban a fiirkészdarazsak kukoricamollyal
szembeni hatdsossdga 2002-ben 60,6% és 63,6% kozdtt, Magyarorszdgon pedig 64,7% és 96,9%
kozote alakule. Egy évvel késébb Csehorszdgban 52,4% és 70,1% kozotti, Magyarorszdgon
73%-os hatdsossdgot jegyeztek fel. Razinger és mtsai (2016) vizsgdlataik alapjdn arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a 77 brassicae fiirkészekkel végzett bioldgiai védekezés a konvenciondlis védekezéssel
osszehasonlithaté védelmet nydjtott kukoricamoly ellen és minden esetben az EU kiiszobérték
alatt tartotta a mikotoxin-szintet, valamint lehetdvé tette a kémiai rovardldszer hatéanyagok karos
hatdsainak csokkentését Eszak—Olaszorszigban. Wright és mtsai (2002) csemegekukoricdban vizsgile
eredményeik alapjin a Trichogramma ostriniae Pang er Chen kb. 50%-kal csdkkentette a kukoricamoly
szdr és csBkdrositdsdt a ndvényeken.

A misodik, gyapottok-bagolylepke elleni kezelést kévetden az Abbot-képlettel szdmolva
megallapitottuk, hogy a 7. acheae fajjal és a Trichogramma spp. fajkeverékkel végzett kezelések
egyardnt 40% koriili hatdsossdgot mutattak. Eredményeink megerdsitik Hluchy és munkatdrsai
(2003) eredményeit, akik magyarorszdgi kukorica kisérleteikben a 7 evanescens és 1. pintoi
fajokkal gyapottok-bagolylepke ellen 61,5% és 68,9%-os hatdsossdgrél szdmoltak be. Csengeri
és munkatdrsai (2023) szintén szignifikdnsan kevesebb kdrtételt taldltak a 7 pintoi és a T evascens
Jfajokkal kezelt novényeken, mint a kémiai névényvédelemben részesiilteken a csdrdaszallds-
gyomaendrddi csemegekukorica kisérletiikben.
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A harmadik kezelést kovetSen a Trichogramma-alapi kezeléseknek nem volt eredményesnek
tekinthetd hatdsa. Szintént ellentmonddsokat tapasztaltak Csengeri és munkatdrsai (2023), akik
2019-ben hatdsossabbnak taldltik a kémiai novényvédelemben részesiilt tdbldkat, mig 2020-ban
biolégiai védekezésben részestilt teriileteket bizonyultak eredményesebbnek.

Kisérletiinkben a masodik kezelés (2023. 06.30.) és értékelés (2023.07.13.) kozott a heti
4tlagos hdmérséklet 21,8 °C és 23,3 °C volt, 10,1 m/s és 12 m/s dtlagos légsebességgel, a két hét
alatt 20 mm-t el nem érd csapadék mennyiséggel. A harmadik (2023.07.14.) kezelést kovetd héten
2023.07.14. és 2023.07.20. kdzote a heti dtlagos hdmérséklet 25,1 °C-ra emelkedett. Ebben az
id8szakban a napi maximum hémérséklet 6t alkalommal is meghaladta a 34 °C-ot, egy napon pedig
a 36 °C-ndl is magasabb értéket ért el. A kivetkezd héten a heti dtlagos h8mérséklet visszaesett
21,6 °C-ra. Ezen a héten olyan nap is volt, hogy a maximum h8mérséklet éppen meghaladta
a 23 °C-ot, ami az egy héttel kordbbi h8mérséklethez képest 10 °C-os csokkenést jelen. A heti
dtlagos szélsebesség emelkedése 11,7 m/s-rdl 16,4 m/s-ra igazolja, hogy a lehtilés erds, viharos szél
kisérletében érkezett meg a kisérleti teriiletre (3. tdbldzat) (4. 4bra).

3. tdbldzat: Meteorolégiai adatok a mdsodik kijuttatds (2023.06.30.) és az utolsé értékelés
(2023.08.04.) kozote (dtlagos heti hémérséklet (°C); heti maximum hémérséklet (°C); heti dtlagos
szélsebesség(°C); heti csapadék (mm))

Hét Heti dtlagos Heti maximum Heti 4tlagos cs:I::;ék
hém. (°C) hém. (°C) szélsebesség (m/s) P

(mm)

2023.06.30-

2023.07.06 21,8 31,2 10,1 7,9

2023.07.17-

2023.07.13 23,3 35,1 12,0 11,0

2023.07.14-

2023.07.20 25,1 36,2 11,7 0,2

2023.07.21-

2023.07.27 21,6 35,1 16,4 13,2

2023.07.28-

2023.08.03 21.8 32,5 13,9 3,4

Table 3: Meteorological data between the second application (June 30, 2023) and the final
assessment (August 4, 2023) (average weekly temperature (°C); weekly maximum temperature
(°C); weekly average wind speed (°C); weekly precipitation (mm))

A Trichogramma fiirkészdarazsak parazitdldsdt szdmos biotikus (Foerster és Foerster 2009; Kalyebi
és mtsai 2006; Yan és mtsai 2023) és abiotikus (Atashi és mtsai 2021; Tayat és Ozder 2023;
Yan és mtsai 2023) tényezd befolydsolja. A kisérletiinkben 2023. jalius 14-e és 20-a kozott
tapasztalt extrém magas hémérséklet és széls6séges iddjardsi koriilmények csokkenthették a
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Trichogramma fiirkészdarazsak életképességée és parazitdldsi erélyée. A Trichogramma fiirkészek
hémérséklettel szembeni érzékenységét erdsitik meg Zouba és mtsai (2024) megéllapitdsai is,
akik négy Trichogramma faj hémérsékleti érzékenységét vizsgdledk. Kutatdsuk szerint a fajok
25 °C és 35 °C kozote képesek fejlédni és életben maradni, de 40 °C-on médr nem. A melegebb
hémérséklet (35 °C) negativan befolydsolja a néstény utddok élettartamdt és termékenységét, ami
szignifikdnsan csdkken a 25 °C-os optimdlis hémérséklethez képest. Mohammad és mtsai (2015)
35 °C-on mér a Trichogramma darazsak fejlédésének ledlldsdrdl szamoltak be: a faj fejlédéséhez
sziikséges optimdlis hdmérsékletet 22 és 27 °C kozdttire becsiilték. Metwally és mtsai (2013) ezt
az optimumot 30 °C-ban dllapitottdk meg.

A harmadik kezelés eredményességét az is befolydsolhatta, hogy a gyapottok-bagolylepke fert8zési
mértéke az urolsé kezelés és éreékelés kozote jelentdsen emelkedett: a kordbbi 7% alatti szint a
15%-ot is meghaladta. Szintén torzithatja az eredményeket, hogy a masodik kezelés és ércékelés
kozott 13 nap, mig a harmadik kezelés és értékelés kdzote egy héteel tobb telt el, és a feromoncsapda
fogasi adatai (3. dbra) alapjdn a teriileten ekkor még intenziv gyapottok-bagolylepke rajzds volt
megfigyelhetd, ami a kdrtéeel novekedését okozhatta.

Vizsglatunkban a 7. pintoi kezelés gyenge hatdsossdgot mutatott a kukoricamoly és gyapottok-
bagolylepke ellen egyardnt. A 7. pintoi faj lepkefajokkal szembeni eredményességét tobb kiilfoldi
kisérlet is bizonyitja (Yan és mtsai 2020; Yan és mtsai 2023). Hluchy és mtsai (2003), valamint
Csengeri és mtsai (2023) egyardnt hatdsosnak taldltdk kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke
ellen a 77 pintoi és a 1. evanescens fajkeveréket. Vizsgdlatunkban tenyésztett populdciékbol
szérmazd Trichogramma egyedeket alkalmaztunk. A Trichogramma kezelések hatdsossigdban
tapasztalt kiildnbségek nem feltétleniil a fajok kozotd kiilonbségeket tiikrdzik, adédhatnak a
populdcidk koézotti heterogenitdsbdl is. A hatdsossigban tapasztalt kiilonbségek lehetséges okai
kozote a kovetkez8ket feltételezziik: az egyes tenyésztett populdcidk a kdrnyezeti igényeik, az
optimumtdl valé eltérés tolerancia szintjében eltérhetnek egymdstdl (1), a tenyésztete Trichogramma
populdciék gazdakeresési hatékonysdga kiilonboz8 mértékben romlik (2), az eltérd helyrdl szdrmazé
Trichogramma populdciok szillitési koriilményei befolydsolhatjdk a hatdsossdgot (3). Fontosnak
tartjuk megjegyezni, hogy a fajok kézotti tényleges hatdsossdgbeli kiilonbségek tobb év kovetkezetes
eredményei esetén vonhat6k le megbizhatdan.

Magyarorszégon 2014. janudr 1-je 6ta az integrilt novényvédelem mdr nem egy szabadon
vélaszthaté gazddlkoddsi forma, hanem az Eurdpai Unié 4ltal kételezden el8irt irdnyelv. Célja
egy kornyezetbardt szemléleti novényvédelem kialakitdsa (Jdvorszky és Gyekiczki 2024).
E tdrekvések elérésében hatékony segitséget nydjthat a Trichogramma fiirkészdarazsak bevetése.
Kisérleteinkkel igazoltuk a fiirkészek eredményességée a kukoricamoly és a gyapottok-bagolylepke
elleni védekezésben. Ugyanakkor a fiirkészdarazsak hatékonysdgat korldtozé tényezék teljes kort
megértéséhez és feltdrdsihoz tovdbbi vizsgdlatokra van sziikség. Jovdbeli kutatdsainkban ezekre a
kérdésekre igyeksziink vélaszt taldlni.
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