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1. BEVEZETES

1. 1. A téma aktualitasa, jelentésége

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) az 1900-as
évek eleje Ota okoz jelentés problémat az Egyesiilt Allamokban (Krysan és
Miller, 1986). Europaban az elsé larvakartételt 1992-ben észlelték Belgrad
mellettt (Baca, 1993), azota terjedése folyamatos. Egy Eurdopaban eddig nem
honos 1) kukorica kartevé megvaltoztathatja a kukorica integralt védelmének
eddigi szempontjait, 0j védekezési eljarasok kidolgozasat igényli. A kukorica
termesztésének koltsége jelentésen megndvekedhet.

A védekezési dontés alapjat a kiilonbozo elorejelzési és felvételezési modszerek
adatai képzik, amelyek alapjan lehetévé valik a védekezés megfeleld idében
torténd megszervezése €s eredményes végrehajtdsa. Az 1j kartevd kartétele
Magyarorszagon eddig nem ismert problémakat vet fel, igy kartételének
megakadalyozasara, csokkentésére hatékony védekezési modszerek kidolgozasa
szlikséges. Hazankban az amerikai kukoricabogar populacié stirisége a gyors
terjedés mellett eddig még alacsony volt, csak helyenként kozeliti meg a
gazgasagilag veszélyesnek itélt novényenkénti vagy csapdankénti egyedszadmot.
A populacionovekedés miatt indokolt, hogy a kartevé eléforduldsat bizonyitd
felvételezési eszkdzok és modszerek mellett a beavatkozasi dontéshez a karositasi
kiiszobértékek rendelkezésre alljanak.

Mindezek megvaldsitasahoz az Egyesiilt Allamok kozép-nyugati allamaiban
meglévé nagy populaciosiiriség mellett kidolgozott felvételezési modszerek,
kiiszobértékek és dontési mechanizmusok alapjan kapott eredmények nyujthatnak
tampontot. Ezeket hazai kisérleti eredményekkel 6sszehasonlitva a magyarorszagi

viszonyokhoz adaptalva dolgozhato ki a védekezési dontés és a védekezés.



1. 2. Célkitiizések

Munkam célja az volt, hogy az Europaba bekeriilt amerikai kukoricabogar ismert
terjedése, varhatd felszaporodasa miatt a védekezési eljarasok kialakitasat és a
dontések meghozatalat segitsem el6. Mindezek alapjaul Indiana allamban
(gazdasagi kar szintjét elér6 populaciosiriiség mellett) elvégzett szabadfoldi
populacidmintazasi, felvételezési eszk6z és modszer vizsgalatok szolgaltak.

Célkitiizéseim a kovetkezok voltak:

1. Kiilonbozé tipusi csapdak alkalmazhatoésaganak Osszehasonlitisa a
gazdasagilag veszélyes populacio becslésére.
2. A csapdak kukoricatablan beliil torténd elhelyezésének optimalizalasa.
3. Az amerikai kukoricabogar szoja-kukorica vetésvaltashoz  torténd
4. A kartevo elorejelzésének lehetdségei szdja-kukorica vetésvaltasban:
e szdja kultaraban, imagofelvételezeés alapjan
* szbja-kukorica vetésvaltasban him-ndstény fogasértékek alapjan
5. A szdjaban csapdazott imagd szam és a kovetkezd évi kukoricaban
megallapitott larvakartétel kozotti osszefliggés vizsgalata a védekezési dontés

megalapozasahoz.



2. TRODALMI ATTEKINTES

2. 1. Az amerikai kukoricabogar jellemzése

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) a rovarok
(Insecta) osztalyaba, a bogarak (Coleoptera) rendjébe, a levélbogarak
(Chrysomelidae) csaladjaba és a Galerucinae alcsaladba tartozik (Krysan és
Smith, 1987). Ebben az alcsaladban Osszesen 338 fajt irtak le harom taxondmiai
csoportban (Wilcox, 1972). Az Egyesiilt Allamokban talalhato Diabrotica fajok
két taxonomiai csoportba sorolhatok. Ezek a fucata és a virgifera csoportok
(Branson ¢és Krysan, 1981). A ficata csoportba tartozd fajok imagd, mig a
virgifera csoportba tartozo fajok tojas alakban telelnek (Krysan és Smith, 1987).
Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) a virgifera
csoportba tartozik és az Egyesiilt Allamok egyik legjelentésebb kukorica
kartevoje.

A 7,5 mm hosszi imagd sargas-zoldes szinezetli, a feddszarnya oldalan fekete
csikok talalhatok. Az imagok, és kiilonosen potrohuk szine a taplaléktol fiiggéen
valtozhat (Edwards, személyes kozlés), Magyarorszagon is megfigyeltek és
gyljtottek jelentds szadmban halvany vordses potrohszinii imagokat (Khosbayar,
Hatalané Zsellér, Kiss személyes kozlés). A 1abszar és a labfej fekete, valamint a
csapok is feketék. A fej sima, a tor hozzdvetdlegesen olyan hosszli, mint amilyen
széles. A him feddszarnyainak kb. kétharmad része fekete, az als6 harmadban
mutat csak vildgosabb szinezetet. A ndstény egyedeken a sotét elszinezddés
rendszerint szabalyos csikokat jelent (Krysan és Smith, 1987, Kuhar és
Youngman, 1995). Az imagok feddszarnyanak szine, a csikozds eréssége széles
skalan mozog, vagyis csak e bélyeg alapjan nem lehet elkiiloniteni a nemeket. A
nemek kozotti kiillonbségek meghatarozasat pontosan a potroh végének alakulasa

szerint végezhetjiik. A him egyedek potrohdnak végén lekerekitett, tompa



fed6lemez talalhatd, a ndstények potrohvége viszont éles (1.-2. abra). A
tojasrakasra érett ndstények elkiilonitése egyszerli, széles, megduzzadt,
lekerekitett, a szarnyvégen talndvo potrohuk, esetleg a nyomdasra megjelend
tojasok alapjan. Tojasrakas el6tt, utan, vagy beszaradt példanyokon viszont
csaknem kizardlag a potrohvég alakuldsa hasznalhaté biztonsagosan az

elkiilonitéshez.

’

him noéstény

1.-2. abra Az amerikai kukoricabogar him és nostény egyedének potrohvége

kozotti kiillonbség (foté: Kiss, Téth és Barna, GATE FAO/TCP http://www.gau.hu/nvtt/)

Az imagdok csapjanak, egyes csapizeinek formaja is hatarozobélyegként
hasznalhato, igy a himek csapja joval hosszabb, mint a ndstényeké, de ennek
megitélése csak jelentés gyakorlat utan lehet realis (Krysan és Miller, 1986). A
nemek elkiilonitése bab alakban is elvégezhetd. A néstények hasi oldalan a
potrohvéghez kozel egy par szemodlcs talalhatd, mig a himeknél ezek a

szemdlesok hidnyoznak (Krysan és Miller, 1986).



A Diabrotica fajok tojasai kozotti killonbség a chorion burok kiilsé szerkezetében
mutatkozik meg, ami 1200x-os nagyitas alatt jol 1athatd (Rowley és Peters, 1972).
A larvak szine krémfehér, testiik lagy, rancos. A fiatal larva (L;) testhossza 1,2
mm koriili. A teljesen kifejlodott larva (Ls) mérete 13 mm hosszisagh (Edwards
et al, 1995) (3. abra). A larvak egyik ismertetdjele a jol kivehetd, barna szinii
fejtok, illetve a sotét szinli analis lemez. A larvak fajok szerinti elkiilonitése nem
lehetséges, mivel kiillon fajra jellemzo hatarozobélyegek nem ismertek larva

korban (Krysan ¢és Miller, 1986).

3. abra Az amerikai kukoricabogar larvaja (foté: Kiss, Téth és

Barna, GATE FAO/TCP http://www.gau.hu/nvtt/)

2. 1. 1. A kartevo elterjedése és jelentosége

Az amerikai kukoricabogarat el6szor LeConte irta le 1868-ban az Egyesiilt

Allamokban, amelyet a Buffalo tok (Cucurbita foetidissima) névényrél, Fort



Wallace (Kansas) kozelében gyiijtott be (Smith és Lawrence, 1966). A kartevét
kukorican el6szor 1909-ben észlelték egy Fort Collins nevii varosban, Colorado
allamban (Gillette, 1912) (4. abra). Ez id6éponttél kezdve a kartevo keleti
iranyban, a “Kukorica 6von” keresztiil terjedt tovabb, majd 1948-ra az észak-déli
iranyu hatarvonal a Nebraskaban talalhatd West-Lincoln varos volt. 1954-re Dél-
Dakotabol a Missouri folyon keresztiil elérte Missouri allamot, majd 1964-re,
legkeletebbre a Mississippi folyonal Iehetett megtalalni (Krysan és Miller, 1986).
Indiana allamban el8szor 1968-ban E-Ny-on, Newton megyében talaltik meg
(Gould, 1970). 1980-ra a kartevd olyan mértékben terjedt el az egész allamban,
amely mar gazdasagilag veszélyes kart idézett el6 (C. R. Edwards, személyes
kozlés). Napjainkban, az amerikai kontinensen a kartevé a Panama csatornatol
Kanadaig talalhaté meg. Az Egyesiilt Allamokon beliil elterjedése Ny-K-i
iranyban Utah ¢és Idaho allamoktol New York, New Jersey, valamint Deleware
allamokig figyelhet6 meg (Krysan és Miller, 1986, Krysan és Smith, 1987) (4.

abra).



Fort Collins (1909)

4. abra Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)
elterjedése az Egyesiilt-allamokban (1980) (Krisan és Miller, 1986)
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Az amerikai kukoricabogar nemrég megjelent Europaban is, ahol kb. 14 millié
hektar kukoricatermé teriiletet veszélyeztet (Berger, 1997). Ennek a teriiletnek
tobb, mint fele (7,2 millio ha) viszonylag kis teriileten, a volt Jugoszlavia
teriiletén és a vele szomszédos orszagokban (Magyarorszag, Romania, stb.)
koncentralodik, ahol a kukoricat gyakran monokultiraban termesztik. (Toth és
Nagy, 1995).

Egyes feltételezések szerint a kartevo egyedei 1990-ben (Baca, 1993), masok
szerint pedig valdszinilibb, hogy az 1980-as évek kdzepén-végén (C. R. Edwards
et al., 1998) keriiltek Europaba. Eurdpai tapasztalataink alapjan, az elsé imagok
megjelenése, csapdazasa utan tobb (5-6) év is eltellik, amig a populacio olyan
mértékben szaporodik fel, hogy a larvak kartétele kovetkeztében feltiingvé valnak
a megddlést mutatd ndvények (Kiss, személyes kozlés). A larvakartételt és az elsd
egyedeket 1992. juliusaban azonositottak Szerbiaban, a Belgradi Nemzetkozi
Repiil6tér kozelében (Baca, 1993), ahol mar tdmegesen elszaporodott és tobb
mint 200.000 hektaron terjedt el. Terjedésének tovabbi irdnya Nyugat-Romania,

Dél-Magyarorszag, Bosznia-Hercegovina és Kelet-Horvatorszag volt.

Horvatorszagban, 1995-ben egy imagot gytjtottek, azonban a jugoszlav hatartol
30 km-re fekvd teriiletek is fertézottek lehettek. 1996-ban a kartevé mar 80 km
tavolsagra haladt és 6000 km*-en volt jelen.

1997-ben a fertézott teriilet nagysaga elérte a 9000 km*-t. A legnagyobb fertzést
Vukovar korzetében tapasztaltak. A larvak altal okozott gyokérkarositast is
tapasztaltak, melyet az 1-9-es skalan (Musick és Suttle szerint, in Igrc-Bar¢ié¢ et
al.,, 1997) 3-as kategoriaba soroltak, termésveszteséget azonban nem észleltek
(Igrc-Barci¢ et al., 1997).

A kartevo a Belgrad melletti fert6zési teriiletr6l minden iranyba tovabb terjedt
1998-ban is (Edwards et al., 1999). 1998-ban, nyugati iranyban 37 km-t haladt.
Eszakon, a Magyarorsziggal szomszédos hatarszakaszon nem tapasztaltak

tovabbi terjedést. 1998-ban, Horvéatorszagban 6sszesen 10.500 km2-t fertézott
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meg, amelybdl kb. 140.000 ha teriileten kukoricat termesztenek (Igrc-Bar¢i¢ és
Dobingi¢, 1998). 1999-ben 12.750 km? teriileten terjedt el, amelybdl 165.000 ha-
on kukoricatermesztés folyt. A terjedés mértéke nyugati irdnyban évente atlag 20-
25 km. A nyugat-keleti iranyt nagy folyoknal a terjedés iliteme intenzivebb volt.
A magyar hataron a Drava, Bosznia-Hercegovina hataran pedig a Szava mentén
terjedt tovabb a kartevd. A két folyd kozotti hegyvidéki teriileten (600-800m)
késve ugyan, de atjutott a kartev6. A Szava mentén Ny-i irdnyban 120 km
tavolsagra volt Szlovénia hataratol. A Dravatol szamitva az elterjedés hatarvonala

pedig csak 100 km-re volt Ausztriatél (Igrc-Barci¢ et al., 1999).

Bosznia-Hercegovinaban, 1997-ben 33.000 ha kukoricatermo teriiletet vizsgaltak,
de hattyunyak alakban megdodlt novényeket, illetve gyokérkarositast nem észleltek
(Festi€ et al, 1997).

1998-ban a kartevo terjedése az orszag belseje felé haladt tovabb 15-20 km
tavolsagra. Megfigyelték Posavina-ban, Tuzla-Podrinje-ben és Una kantonokban
(Festi¢ et al., 1998).

1999-ben, kis mértékben dél- dél-nyugat iranyba folyatodott a terjedés iranya
(Festic, 1999).

Jugoszlaviaban, 1996-ban Kelet-Bacska teriiletének 83%-an volt jelen a kartevo,
ahol a termesztett kukorica 19%-a volt fert6zott. 1997-ben a fert6zés mértéke
41%-ra emelkedett a teriilet egészén. Bacska nyugati részén 1996-ban a teriilet
18%-a, 1997-ben 36%-a volt fertdzott. 1996-ban a kértevd komoly kérokat
okozott Temerin kérzetében (Ujvidéktél (Novi Sad) 20 km-re), 1997-ben azonban
a nagy mennyiségli csapadék kedvezett a kukoricagydkerek regeneralédasanak,
igy a larvakartétel a vartnal joval alacsonyabb volt (Keresi et al, 1997).

1998-ban a kartevo terjedése mellett az okozott kartétel kovetkeztében fellépd

termésveszteség 0-70% kozott volt, 30%-os atlagértékkel (Edwards et al., 1999).
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Szerbiaban, 1998-ban szintén ndvekedett a fert6zott terliletek nagysaga. A
megd6lt névények (hattyunyak alak) szama atlagban 35% volt Dél-Bacska
teriiletének keleti részén, valamint 4,4% a nyugati részen (Keresi et al., 1998). A
jugoszlaviai Szerb Koztarsasdgban tapasztalt fogasi eredmények alapjan nyugat
felé a terjedés gyorsabb volt a Szava folyd, és ennek mellékfolydi volgyében
(Baca et al., 1998).

A jugoszlaviai Szerb Koztarsasagban nyugat, dél-nyugat iranyaba (Baca et al.,
1999), Szerbiaban, déli iranyban az Ibar és a Morava folyok volgye mentén 20-60
km tavolsagot haladt elére a kartevo. Itt a kukoricaban vizsgalt termésveszteség
tobb mint 40.000 ha-on elérte a 30%-ot (Sivcev, 1999).

1998-ban talaltak meg eldszor Montenegroban (Sivéev és Hrnci¢, 1998).

Romania nyugati részén a kartevd mintegy 40 km-es savban terjedt kelet felé.
Mig 1997-ben Romania teriiletén 4 megyében (Caras-Severin, Timis, Arad,
Mehedinti) talaltak meg a kartevot, 1998-ra még két megyét (Bihor, Hunedoara)
fert6zott meg (Vonica, 1998). Az 1999-ben végzett mintazas soran az el6z6 évi

felvételezéshez képest még egy megyében (Dolj) észlelték (Vonica, 1999).

Az amerikai kukoricabogarat 1998-ban megtalaltadk Olaszorszagban is, Tessera-
ban, a Velencei Nemzetkdzi repiil6tér kozelében (Furlan et al., 1998) (5. abra).

2000-ben a terjedés a fert6zott teriileteken folytatodott, a kartevot a populacio
természetes terjedésébol adoddan tobb helyen csapdaztik Szlovakiaban (Sivicek,
2000), illetve néhany példanyat gytijtotték Miland mellett (Furlan et al. 2000) és
meglepé mdédon Dél Svijcban, Lugand mellett, (Biirki, 2000), ami terjedésében
azt mutatja, hogy nem fertézétt teriileteket ,atugorva” is megjelenhet.
Terjedésének ilyen jellege varhatéan novekszik, ez valdszinisithetd volt (Ripka,

és mtsai, 2000).
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Magyarorszagon az elsé kukoricabogar példanyt 1995. junius 30-an Csipakon
(Moérahalomtol 5 km-re délre) gyijtotték (Princzinger, Ilovai, 1996). 1995-ben
minddssze 12 db imagdét fogtak a kihelyezett csapdak (Cucurbitacin 1db,
Csalomon szexferomon 11db), larvakartétel nem volt tapasztalhato.

A Kkartevé elterjedésének vizsgalatara az egész orszagra kiterjedd felvételezési
rendszert dolgoztak ki. Ez alapjan az orszagot zonakra osztottak fel tajegységek,
novényfoldrajzi jellemzok és mezogazdasagi termotajak alapjan (Ilovai, 1996) (6.

abra).

6. abra Az amerikai kukoricabogar magyarorszagi felvételezésére kialakitott
zonalis felosztas (Ilovai, 1996 alapjan)

Az egyes Ovezetekben a veszélyeztetettség szerint eltérd stirliségben keriiletek
kijelolésre a megfigyelési bazisok. 1995-ben mind a 12 imagoét az 1. zonaban
fogtak a csapdak.

1996-ban az amerikai kukoricabogar észak fel¢ terjedt. A kartevét 81 tablan
talaltak meg, igy a vizsgalt 246 teriilet 34%-kat fertdzte meg. A fert6zott teriilet
1996-ban 100 x 40 km volt, ami az 1. zéna 30-40%-kat jelentette. A csapdazott
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egyedek szama 19-szeresére emelkedett (Ilovai, 1996). A fertézés mértéke
Csongrad megyében 1996-ban 92%-os volt, mig szeptember elején Békésben
56%, Bacs megyében 65%, Baranyaban 76%-ot ért el. Szeged korzetében
kismértékii larvakartételt is észleltek. A felvételezés ideje alatt az imagokat
kukorica, napraforgo, bab, szdja, lucerna, tok, parlagfii és libatop ndvényeken
lehetett megfigyelni (Ilovai, 1996).

1997-ben az amerikai kukoricabogar 100-120 km tavolsagra jutott el a déli
hatartol. A felvételezés sordn Csalomon szex-feromon és Muligard csapdakat
alkalmaztak, amelyek Osszesen tobb mint 4000 egyedet fogtak. A populacio
mérete Baranya-, Bacs-Kiskun-, Csongrad-, Békés megyékben ndvekedett
(Princzinger és mtsai., 1997).

1998-ban a terjedés északi és nyugati iranyaba folytatodott. A déli orszagrészen a
populacié mérete tovabb nétt. Szeged vonzaskorzetében csekély larvakarositast
figyeltek meg. A kartevé mar 120 km tavolsagra volt a déli hatarszakasztol.

A terjedés iiteme 1997-hez viszonyitva lassiibb volt, viszont a kartevé 1998-ban
még harom masik megyében is megjelent (Princzinger és Ripka, 1998).

1999-ben a Dunantulon, Somogy megyében, a Balaton déli partjat is elérte a
kartevd. Ezen kiviil megtalaltadk Komarom-Esztergom megyében a Dundhoz
kozeli tablakon és a szlovak hataron is. Eszaki iranyban a Duna-volgyét atlépve
terjedt tovabb. Magyarorszag déli részén, Békés és Csongrad megyékben kis
mértéki larvakartételt tapasztaltak, mig Szeged kornyékén a larvak altal okozott

kar foltokban elérte a gazdasagilag veszélyes szintet (Princzinger és Ripka, 1999).

Az elézOekben irtakat Osszegezve az amerikai kukoricabogar Europaban
hozzavetdlegesen 105.600 km? teriileten terjedt el 1998-ban, ebbdl 61.400 km?
Jugoszlavia, 1.500 km? Bosznia-Hercegovina, 10.500 km? Horvatorszag, 20.000
km? Magyarorszag, és 12.000 km? Romania teriiletére esik. 1998-ban megjelent
Bulgariaban is kb. 200 km2-en, valamint Velencében, 11 km?-en (Edwards et al.,
1999).
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1999-ben a kartevo terjedésének mértéke tovabb novekedett, és a legtavolabb
Magyarorszagon északi iranyban terjedt el. Ebben az évben még
hozzavetdlegesen 31.000 km?2-t fert6zott meg, igy Europaban a fertézott teriilet
nagysaga elérte a 150.000 km?-t (Edwards et al., 1999), majd 2000. év végére
182.000 km?2-t (Kiss és Edwards, 2001).

Larvakartétel a kukorica gydkérzetén 1999-ben, Bosznia-Hercegovinaban,
Horvatorszagban, = Magyarorszagon, Romaniaban ¢és  Szerbiaban  volt
megfigyelhetd. Europaban egyediill Szerbidban talalkozhatunk gazdasagilag
veszélyes mértékii kartétellel tablaszinten (Edwards et al., 1999). 2000-ben
gazdasagi kart mar tobb orszagban okozott. Szerbia mellett Horvatorszagban,
Magyarorszagon ¢és Romdanidban néhany km?2-re, Eurdpaban Gsszesen 26.500
km?-re teheteté ezen teriiletek nagysaga (Kiss és Edwards, 2001, Igrc- Baréic,

Ripka, SivCev €s Vonica adatai alapjan).

2. 1. 2. A kartevo kartétele, karképe

A talajban a legelso kartételt a fiatal (L) larvak okozzak a hajszalgyokereken és a
gyokér kiils6 szovetein. Itt taplalkoznak, jaratot vajnak a gyoOkércsucstol a
gyokérnyakig, és jol lathato repedéseket okoznak a gyokereken. A masodik és a
harmadik larvastadium egyedei (L,-L3) a kukoricaszarhoz kozel 1év6 nagyobb
gyOkereken taplalkoznak. A kukoricabogar larvaja a novény viz- és
tapanyagfelvételének csokkentésével a kukoricabogar larvaja élettani stresszt
okoz a kukorican. A névény szara és a cs6 gyengébben fejlédik, aminek
kovetkeztében termésveszteség 1ép fel. (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1991). A
larvak gyakran a tdmasztogyokereket is karositjak (Chiang, 1973). A gyokérzet
karosodasa révén a legyengiilt kukorica megddlhet és un. “hattytnyak” alakot

vesz fel (7. abra). A megddlt és deformalodott ndvények a betakaritasa gondot
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okoz, és termésveszteséghez vezet (Baca, 1993). A fertézés kdvetkeztében fellépd

termésveszteség elérheti a 10-13%-ot is (Krysan ¢és Miller, 1986).

7. dbra A larvakartétel kovetkezményeként hattyinyak alakban megddlt
kukorica (foté: Barna Gy.)

A larvak tobb mint 90%-a talalhat6 a talaj fels6 10 cm-es rétegében (Chiang,
1973). A mozgéasi képességiikre jellemzo, hogy a kevésbé tomorodott talajban 25-
30 cm-t képesek megtenni, amig a tomorddott talajban ez a tavolsag csak 5 cm
(Strand és Bergman, 1987). A larvak életben maradasanak legfontosabb
befolyasold tényezdje a gazdandvény gyokerének miel6bbi megtalalasa (Jackson
és Elliot, 1988).

A kukoricabogar imagoja levélen taplalkozva is karosit. A ndvény lombozatat
hamozgatjak, igy a levél feliilete pergamenszeri, ablakos lesz (8. abra). Sulyos
kartétel csak ritkan és elszortan fordul eld, (2000-ben, Magyarorszagon tobb
helyen volt tapasztalhatd, Ripka és mtsai., 2000), ilyenkor azonban szokatlanul

nagy szamu imago talalhat6 a teriileten. A levélkar tehat az imagok nagy szamara
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utal, ami a beporzast komolyan veszélyezteti, mivel a kifejlett egyedek megragjak
a bibeszalakat, valamint a viragport is elfogyasztjak (Edwards et al, 1995) (9.
abra). Az er6sen megragott bibeszalak, illetve a virdgpor mennyiségének
csokkenése akadalyozhatja a kukorica beporzasat, és a megtermékenyiilését,
amelynek kovetkeztében hianyos szemképzddés alakulhat ki (Chiang, 1973,
Levine és Oloumi-Sadeghi, 1991) (10. abra).

8. abra (fot6: Barna Gy.) 9. abra (fot6:C. R. Edwards)
Az amerikai kukoricabogar imagé kartétele a kukorica levelén (8. abra)
és a bibeszalon (9. abra)
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10. adbra Imagé kartétel miatt Kkialakuld hidnyos szemképzodés
(T=egészséges, U=karositott kukorica) (fot6: Barna Gy.)

2. 1. 3. A kartevo életmodja

Az amerikai kukoricabogar ndstényeinek tojasrakési csticspontja augusztus
honapban van (Hill, 1975). A néstény egyedek a tojasrakas céljabol a nedves,
tomorodésmentes, laza, szellés talajokat részesitik elényben (Kirk et al. 1968,
Pruess et al, 1968). A larva mozgasi képessége korlatozott, ezért nagyon fontos,
hogy a tojasok a kukorica gydkeréhez a lehetd legkdzelebb legyenek (Krysan és
Miller, 1986). Az arnyékos teriileten 1év6 talajok a legkedvezébbek a tojasok
elhelyezésére. A kukorica szara, valamint a gyokérzet koriili rések, a foldigiliszta
jaratok, illetve a szarazsag kovetkeztében kialakult nagyobb repedések lehetové
teszik a ndstény szamara, hogy tojasait a talajfelszin ala helyezze el (Kirk et al.,
1968, Krysan és Miller, 1986). A szantas elhagyasanak hatasara a talaj felszinén
nagymértékben felhalmozddd kukorica szarmaradvany nem befolyasolja a

kukoricabogar altal lerakott tojasok szamat (Kirk et al., 1968, Pruess et al, 1968).
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A kukoricabogar tojasainak nagy része a talaj fels6 15 cm-es rétegében talalhato.
Itt telelnek at, majd tavasszal kifejlédnek a larvak (Chiang, 1973). A larvak
tojasbol valo kikelése hossza id6t vesz igénybe (majus-junius kodzepe). A
larvakelés idejének hosszat a talaj homérséklete, nedvességtartalma, illetve a
Turpin, 1984).

A larva a talajban harom fejlédési stadium utan alakul at babba. Az embrid
zavartalan fejlodéséhez nyugalmi allapotban mintegy két hétig tartd erds lehiilés
sziikséges.

Az amerikai kukoricabogar him egyedei 3-10 nappal kordbban jonnek el a
talajbol, mint a ndstények (Short és Hill, 1972). Koran, a kukorica fejlédési
stadiumanak kezdetén a him egyedek szadma nagyobb, a késGbbiekben viszont a
ndstény egyedek szama a magasabb (Short és Hill, 1972), de Osszegezve a
talajbol el6jovo himek és ndstények aranya kozel azonos. A rajzas masodik
felében a nostény egyedek nagyobb szamabol adoddan a tojasrakas is nagy
mértékli, ami a kovetkez6 évi larvakartétel szempontjabdl fontos az adott
teriileten. A néstény egyedek a kikelés utdn hamarosan parosodnak, majd két
héten beliil lerakjak tojasaikat. A ndstények csak egyszer parosodnak, mig a
himek tobbszor is (Hill, 1975). 23-25 napos korban a ndstények 70%-a mar
peteérett (Short és Hill, 1972). Laboratoriumban, optimalis koriilmények kozott a
néstények kb. 1000 db tojas lerakasara képesek. Ezt a mennyiséget egy-egy,
mintegy 80 db tojast tartalmazo egységekben rakja le 3-8 naponként.

A tojasrakas ‘“hatékonysagat” a lerakott tojdsok szdmabdl mérhetjiik, amely a
parosodas utdni két héten belill a tojasrakéds kezdeti iddszakaban 100%-os,
azonban 30-35 nap késéssel a tojasrakds hatékonysaga 75%-ra csokken.
Laboratoriumban, optimalis koriilmények kozott a bogarak élettartama 80-100
nap volt (Hill, 1975). Ball, 1957-ben megallapitotta, hogy a himek ¢lettartama

25%-kal révidebb, mint a néstényeke.
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Az amerikai kukoricabogar tojasai az Egyesiilt Allamok teriiletén olyan helyeken
telelnek at, ahol a fagypont alatti hémérséklet gyakori (Krysan, 1982). Ez a faj a
mérsékelt éghajlaton azért képes fokozatosan elterjedni, mert tojas allapotban
képes a fagypont alatti hdmérsékletet atvészelni (Branson és Krysan, 1981). A
tojas stadiumban fellépéd dormancia mechanizmusa eredetileg a forrd égoévben
alakult ki, amelyet a csapadékos és a szaraz évszakok valtakozasa eredményezett
(Krysan és Smith, 1987). Ennek a mechanizmusnak az evolucioja tette lehetove
az amerikai kukoricabogar szdmara, hogy a hideg klima iddszakos megjelenését
atvészelje. Kozép- és Eszak-Amerika éghajlatira a valtozékonysag jellemzé:
folyamatosan meleg, de a csapadékos és a szaraz, valamint a hideg ¢és a meleg
idészakok valtakozasa a kartevo elterjedésének kedvez (Krysan, 1982).

A kukoricabogar szdmara a kukorica a legkedveltebb ndvény, azonban kis
mértékben mas kukoricaval rokon fiiféle gyokerét is fogyasztja. Branson és

Ortman, (1970) a kovetkez6 ndvények gyokerén talaltak életképes larvakat:

Kukorica - Zea mays
Tétippan fajok- Eragrostis spp. Eragrostis curvula (Shard.)
Eragrostis trichodes (Nutt.)

Tarackbuza fajok- Agropyron spp. Agropyron trichophorum (Link)
Agropyron intermedium (Host.) Beauv.
Agropyron elongatum (Host.) Beauv
Agropyron trachycaulum (Link) Malt

Muhar fajok- Setaria spp. Setaria viridis (L.) Beauv.
Setaria lutescens (Weigel) Hubbard
Setaria italica (L.) P. B.

Buza — Triticun aestivum L.

Tonkolybuza — Triticum spelta L.

Arpa — Hordeum vulgare L.
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A kukorica elterjedése az Egyesiilt Allamokban megelézte a kukoricabogar
megjelenését, a kartevo csak a kukorica Mexikobdl torténd elterjedését kdvetve
keriilt a mérsékelt 6vbe (Branson és Krysan, 1981, Krysan és Smith, 1987).

A fentiekbol arra kovetkeztethetiink, hogy az amerikai kukoricabogar a
kukoricahoz hasonldéan Kozép-Amerika tropusi vagy szubtrépusi teriileteir6l
szarmazik (Branson és Krysan, 1981, Krysan és Smith, 1987).

Az amerikai kukoricabogar nagyon jol repiil, igy nagy tavolsag megtételére képes
(Coats et al.,, 1986, Grant és Seevers 1989, Naranjo 1994). A kivalo
repiiloképességnek fontos szerepe van az elterjedésben, a gazdanovény
megtalalasaban, valamint a taplalkozasban. Megfigyelték, hogy a kartevé a
szomszédos kukoricatabla iranyaba szivesebben mozog, mint mas kultara felé
(Naranjo, 1994).

Hill ¢és Mayo korabbi (1980) munkajukban leirtdk, hogy a ndstény
kukoricabogarak kdnnyebben repiilnek el arrol a tablarol, ahonnan eldbujtak, mint
a him egyedek. Ezt azzal bizonyitjak, hogy a kukoricatablan kiviil kdzel kétszer
annyi ndstényt fogtak, mint himet, a tablan beliil viszont tobb himet fogtak, mint
néstényt (Hill és Mayo, 1980). A fentiekbdl kovetkezik, hogy a ndstény
egyedekre jellemz0 a kukoricatablardl valé elvandorlas (Godfrey és Turpin, 1983,
Grant és Seevers 1989, Naranjo 1994).

A nagy tavolsagokra torténd repiilést foleg a tojasrakas eldtt végzik (Coats et al.,
1986). A néstények rajzasanak iranyat elsédlegesen a tojasrakas stddiumaban
fellépd taplalékigény, valamint a taplalékforras mindségének valtozasa
befolyésolja (Naranjo, 1994). Az amerikai kukoricabogar rajzdsa osszefliggésbe
hozhaté a taplalék mindségének idészakos valtozasaval, ezért a legintenzivebb
rajzast a peteérési stadium idészakaban bekovetkezd kukoricavirdgzas soran
figyelhetiink meg (Naranjo, 1991).

A kartevo elterjedését a kukorica vetésideje is befolyasolja (Musick et al., 1980).
A larva majdnem kizarolagosan a kukorica gyokerén taplalkozik, igy a gyokér és

a larva fejlettsége kozotti eltolodas befolyasolja a larvapopulacid nagysagat.
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Musick és mtsai. (1980) azt tapasztaltak, hogy a kukorica vetését késleltetve
kisebb mértéki a kukoricabogar larvajanak kartétele, valamint a kifejlett egyedek

rajzascsucsa is késik.
2. 2. Az amerikai kukoricabogar elleni védekezés alapelvei

Az amerikai kukoricabogar elleni védekezés alapjat a felvételezések soran
szerzett informaciok adjak. A felvételezéseket kiilonboz6 céllal a kartevo

kiilonb6zo fejlodési alakjainal végezziik:

imago felvételezés = larva elleni védekezés a kovetkezd évben
vetésvaltasban
monokulturaban
= 1mago elleni védekezés adott évben

= térségszintli védekezés "areawide management"

2.2. 1. A larvak elleni vegyszeres védekezés

A larva elleni védekezés célja, hogy megeldzziik/elfogadhatd szint alatt tartsuk a
larvakartételt az adott évben. A teriileten jelen 1év6 larvapopulacidé nagysagara az
eldz6 évben végzett imagofelvételezés adatai alapjan kovetkeztethetiink.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kukorica monokultiras termesztésének
gyakorlata a 40-es évek vége felé kezdddott el, aminek kovetkeztében
nagymértékben elterjedt az amerikai kukoricabogar (Branson ¢és Krysan, 1981,
Krysan és Branson, 1983). Napjainkban a monokultiras kukoricatermesztés még
mindig nagy teriileten maradt meg a kukoricadvezetben és a kartevd elleni
veédekezést a leghatékonyabban larva korban, talajfert6tlenito szerekkel végzik.

A kukoricabogar elleni rovardld szereket a 70-es évek végén és a 80-as évek
elején hasznéltak legintenzivebben. Ebben az idészakban az Egyesiilt Allamokban

a kukorica terméteriilet 50-60%-an (12-16 millio hektaron) alkalmaztdk ezt az
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eljarast (Suguiyama és Carlson, 1985). A kukorica termesztése soran a védekezési
koltségek és az okozott karok egyiittes értéke meghaladta az évi 1 milliard USA
dollart (Krysan és Miller, 1986).

A kartevo ellen alkalmazott talajferttlenité szerek hatastartama nagyon fontos
tényezo a védekezés soran (Ahmad et al., 1979, Felsot et al., 1982). A megfeleld
szereknek 6-10 héten keresztiil kell hatékonynak lenniiik. Ez az intervallum a szer
kijuttatasatol a larvak legsulyosabb kartételéig tart. Az amerikai kukoricabogar
larvaja elleni inszekticideket altalaban a vetéssel egy menetben a kukorica soraba
18 cm széles csikban, a talaj felsd 3 cm-es rétegébe juttatjdk. A talajfertdtlenitd
szerek a larvakat elpusztitjak, igy a kukorica gyokerét megvédik a kartételtol
(Bergman, 1987, Sutter és Gustin, 1989, Gray et al., 1990). Annak ellenére, hogy
a legtobb monokultiras teriileten inszekticides védekezést alkalmaznak,
napjainkban még nagyobb szamban fordul elé az amerikai kukoricabogar a
kukoricadvben, mint azeldtt barmikor (Bergman, 1987). Mivel a kartevo elleni
novényvéddszerek a gyokérrendszert csak a kezelési savon belill 6vjak meg a
kartételtdl, igy szamos larva képes kifejlédni a kezelt tartomanyon kiviil (Felsot
és Steffey, 1986). A kukoricabogar elleni inszekticidek kijuttatdsaval a
termesztési koltségek tilzottan megndének (Turpin és York, 1981). Az amerikai
kukoricabogar altal okozott karok csokkentésére a kukoricatermesztfk az
Egyesiilt Allamokban évente hektaronként 1 kg aktiv hatéanyagot juttatnak ki 10
millié hektarra (Suguiyama és Carlson, 1985). A kezelések mindegyike megel6z6
jelleggel torténik, igy nagyon gyakran sziikségtelenek (Turpin és Maxwell, 1976,
Stamm et al., 1985). Amellett, hogy a ndvényvéddszer kijuttatasaval a termelés
koltsége megnd, a termelére és a kornyezetre nézve terhelést jelent (Metcalf,
1980, Williams et al., 1988, National Research Council, 1989). Jollehet ezek a
szerek megvédik a gyokereket a larvak karositasatol (Sutter et al., 1990), €s atlag
40-50%-ban csokkentik a kifejlodé kukoricabogar imagdk szédmat, aminek
kovetkeztében a nyereség is szamottevo (Sutter €s Lance, 1991), azonban szamos

elemzés kimutatta, hogy a kukoricabogar elleni védekezés nem oldhaté meg csak
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inszekticidekkel. Az inszekticidek alkalmazasanak megvaltoztatasat a kartevo
altal okozott nagymértéki karositasi értékek, a hatdéanyagok megnévekedett
biodegradacidja, valamint a kartevében kialakult ellenalld képesség novekedése
indokolja (Ahmad et al., 1979, Chio et al., 1978, Felsot, 1989). Az 1940-es
években a klorozott szénhidrogének tiintek hatékonynak a kukoricabogar elleni
védekezésben. Ezek a rovardlészerek azonban nem bizonyultak tokéletes
megoldasnak (Weekman, 1961, Ball és Weekman, 1962). A karbamatokat az
1960-as évek elején hasznaltak eldszor a kukoricabogarak ellen. A Bufencarb az
els6 idoszakban hatékonynak bizonyult, azonban a késébb jelentkez6 veszélyek
miatt eltiint a piacr6l (Kuhlman, 1974). Az 1970-es évek elején engedélyezett
karbofuran hatéanyag szintén nagyon hatékonynak bizonyult, de az évtized
végére veszélyessége miatt nem alkalmaztak (Felsot et al., 1982). Az Izofenfosz
nevili szerves foszforsavésztert két évvel a piacra juttatdsa utdn, 1982-ben
kivontak a forgalombol, mert a talaj mikrobialis szervezeteinek szamat
csokkentette (Felsot, 1989).

A talajba juttatott rovardlé szerek hatékonysaga részben fligg a larvak
eldjovetelének idejétdl, €s mozgasuktol (Bergman, 1987). A rovardldszer
kijuttatasanak és a larvak eldjovetelének idOpontja kozotti nagy idokiilonbség
szamos gyenge hatékonysagt védekezést eredményezett, pl. Illinois allamban
(Steffey és Kuhlman, 1985). Hatéanyagtdl fliggéen okként felmeriilhet az is, hogy
a kukoricabogar larvaja elleni szereket foleg a talaj fels6 5 cm-es rétegébe
juttatjdk (Felsot és Steffey, 1986), a larvak azonban 7 cm-nél mélyebben
karositottak, igy nem volt megfeleld a gyokérvédelem (Felsot, 1987).

A larvak mennyisége is befolyasolja az inszekticid hatékonysagat (Bergman,
1987, Steffey és Kuhlman, 1985). Nagy populaciostriiség esetén a larvaknak
nagyobb versenyt jelent a gyokerek elérése, illetve tobb larva taplalkozhat a kezelt
savon kiviil. Ezek a larvdk nem érintkeznek addig az inszekticiddel, amig a
harmadik fejlédési stddiumot el nem érik. Ekkor mar ellenallobbak a

novényvédoszerekkel szemben (Sutter et al., 1989). A talajfert6tlenitési eljarast
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olyan esetekben ajanljak, amikor a kartevé populdcié nagysaga az adott tablan

meghaladja az egy imago/ndvény gazdasagi kiiszobértéket az adott tablan.

2.2.2. Azimagok elleni vegyszeres védekezes

Az imago elleni védekezés célja egyrészt, hogy az adott kukoricatablan jelenlévd
imagok egyedszamat olyan mértékben csokkentsiik, hogy azok a kezelés évében
gazdasagi kart ne okozzanak, masrészt, hogy megakaddlyozzuk a gazdasagi
szempontbdl jelentds larvapopulacio kialakulasat a kovetkezo évben.

Egyszeri alkalommal, megfeleld idoben valamely engedélyezett inszekticiddel
a megmaradd imagok a bibeszalak lerdgasaval nem okoznak gazdasagi kart
(Steffey és Gray, 1989, 1990). Ez a beavatkozas gyakoribb vetomag eldallitasban,
de ilyen kezeléseket csak ritkan végeznek az arukukorica termelésben. A kifejlett
egyedek elleni inszekticides kezelés iranyulhat a tojasrakas - azaz igy a jovo évi
larvakartétel - csokkentése érdekében is, ez ismert mar az 1940-es évek Ota. A
legtobb tanulmanybdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a kifejlett egyedek
elleni védekezés lecsokkentheti a kovetkezd évi larvakartételt, de a védekezés
hatékonysdga nem jobb anndl, mint amit a talajfert6tlenitd szerek alkalmazésa
eredményez. A novényallomany kezelése tobb elokészitést igényel, ugyanis
nagyon fontos a helyes idOpont megvalasztasa, mivel a kezelést akkor kell
elvégezni, amikor a ndstény egyedek szdma a tojasrakds szempontjabol
gazdasagilag veszélyes szintet eléri. A rovardld szernek aktivnak kell maradnia a
mas teriiletrdl betelepedd peteérett ndstényekkel és a talajbol késve el6jovo
egyedekkel szemben is. A kezelés iddzitése dontd, mert ha azt meg kell ismételni,
akkor a kétszeri allomanykezelés koltsége joval magasabb, mint a vetésidében
alkalmazott talajfert6tlenitovel végzett egyszeri kezelés koltsége (Bergman,
1987). Ezen feliil az es6, vagy az esoztetd ontdzés a kezelések hatékonysagat

csokkenthetik (Mayo, 1984). Végiil pedig azzal is szamolni kell, hogy az

27



allomanykezelés soran gyakran a hasznos rovarokat és a ragadozo atkakat is

elpusztitjuk (Wilde, 1978).

2.2. 3. Veteésvaltas, mint védekezési eljaras

Az amerikai kukoricabogar elleni védekezésként Hein és Tollefson, (1985b) a
vetésvaltas bevezetését ajanljak. A ndstény egyedek a kukoricatdbla talajaba
helyezik a tojasaikat igy, a vetésvaltas alkalmazasaval a kovetkezd évben kikeld
larvak taplalék hidnyaban elpusztulnak. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a
kukoricabvben az évenkénti kukorica-szoja vetésvaltassal lehetové valt az
amerikai kukoricabogar elleni védekezés. Az 1970-es években Indiana allamban
megvalositott vetésvaltassal nagymértékben csokkent a talajfertdtlenitd szerek
kijuttatisa. Igy a gazdalkodok részérdl nagyobb megtakaritas volt érzékelhetd,
valamint kevesebb ndvényvéddszer felhasznalasaval a kornyezeti terhelés is
csokkent (Edwards, 1996).

Az el6zbekben javasolt védekezés gyakorlata hosszii tdvon nem bizonyult
sikeresnek, ugyanis napjainkban, Kozép-Kelet Illinois és Eszak Indiana
allamokban nagy mértékiivé valt a kukoricabogar larvakartétele a szdja-kukorica
vetésvaltasban. A kukoricabogar larvaja a kukorica gyokerén taplalkozik, igy a
néstény egyedek a kovetkezd évi larvak fejlédéséhez minél jobb feltételeket
keresve a szoja tabla talajdba —amelybe a kovetkezd évben kukorica keriil—
helyezik el a tojasaikat (Gerber et al., 1997, Barna et al., 1998).

A szoOja-kukorica vetésvaltasban a gazdasagi szempontbol jelentds mértékii
kukoricabogar larvakartétel nem volt altalanos, és csak ott Iehetett megfigyelni,
ahol szojaban nagymértékii a kukorica arvakelés (Shaw et al., 1978). Az 1980-as
évektdl kezdddden Illinois allam kozép-keleti, valamint Indiana allam észak-
nyugati térségeiben tapasztalhaté volt, hogy az amerikai kukoricabogar az
arvakelésti kukorica, illetve gyomndvénymentes szoja tabla talajaban helyezte el a

tojasait (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996, C. R. Edwards és L. W. Bledsoe,
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publikalatlan kozlés). A gazdasagilag veszélyesnek szamitd kartétel a szoja-
kukorica vetésvaltasban egyre gyakoribba valt az Egyesiilt Allamok e részén.
1997 jiniusaban szamos jelentésben szamoltak be arrol, hogy Illinois allam Ford
megyéjében kukoricabogar larvakartételt tapasztaltak vetOmag-kukorica tablakon,
ahol eléveteményként szojat termesztettek. A fert6zést megeléz6 évben a szdja
tablak arvakelést kukoricatél, valamint gyomoktol gyakorlatilag mentesek voltak.
Ugyanezt a problémat a kovetkezd években is megfigyeltek, egyre nagyobb
teriileten, arukukorica termdteriileten is (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996). A
Purdue Egyetem (Indiana allam) 1993-ban kapta az elsé jelentést Newton
megyéb6l (E-NY Indiana) az amerikai kukoricabogar larvajanak kartételérél a
szOja-kukorica vetésvaltasban. Az azt kovetd években a jelenség folyamatossa
valt és kelet felé terjeszkedve Indiana allamon keresztiil egyre nagyobb teriiletet
fertézott meg a kartevo (Edwards, 1996). 1997-re a kartétel az egész allamban
megtalalhato volt a vetésvaltasban termesztett kukoricaban. Napjainkban, Indiana
allam E-NY részén az amerikai kukoricabogir a vetésvaltisban termesztett
kukorica utdni sz9djabol csaknem olyan nagy szamban jon el6, mint a
monokultiraban termesztett kukoricabol. Az imagd szintén nagy szdmban van
jelen a szdjatabla egészén (Sammons, 1998). Indiana allam e fert6zott teriiletén a
kukoricabogar preferenciaja joval nagyobb a szdja ndvény irant, mint a fertézott
teriileten kiviil (Sammons, 1998). Ez a megnovekedett szo6ja iranti preferencia
kapcsolatba hozhaté az 6roklott vandorlés tulajdonsagaval, ami lehet6vé teszi egy
uj varians kifejlédését, amely a szoja-kukorica vetésvaltasban a vandorlasi,
taplalkozasi és tojasrakasi szokasainak megvaltozasaval jelenthet problémat. Ez
oda vezetett, hogy Indiana allam északi részén a szojaval vetésvaltasban
termesztett kukoricaban nott a larvakartétel gazdasagi veszélye (Sammons et al.,
1997).

Az els6 megfigyelések Ota szamos magyarazat sziiletett a jelenség okaira. Levine
és Oloumi-Sadeghi 1996-ban megjelent kézleménye alapjan kozép-kelet Illinois

allamban, a szoja-kukorica vetésvaltasban megfigyelhetd kartétel nem a tartos
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diapauza hatasara alakult ki. Masok, Gjabb lehetséges magyarazatként azzal
érveltek, hogy a kartevo a még zoldelld szdjatablaba helyezi el a tojasait, mivel a
szomszédos kukoricatdblan a novények addigra mar elszaradnak. Ezt
megvizsgalva, Levine és Oloumi-Sadeghi (1996) azt tapasztalta, hogy a szdja

érettségi allapota nem lehet befolyasolo tényezo.

2.2.4. Jelenlegi IPM lehetéségek

Az integralt névényvédelem eszkozrendszere a természetes korlatozo
mechanizmusokat, az agrotechnikai, kémiai és biologiai eljarasokat foglaljak

magukban.

Az elmult 12 év alatt a kukoricabogar ellen hasznalatos inszekticidek sikere

valtozo volt. Néhany helyen ezek a rovardld szerek hatékonynak mutatkoztak,

mig mas helyeken a hatékonysaguk gyenge volt. A probléma orvoslasa
rovidtavon nem megoldhato (Steffey és Gray, 1989, 1990). A hosszu tava
megoldasi lehetdségek a kdvetkezo intézkedéseket foglaljak magukban:

* Ahéanyszor lehetséges, alkalmazzunk vetésvaltast a kukoricaban, féleg azokon
a teriileteken, ahol nagy mértékii a kukoricabogar kartétele.

o Arvakelésii kukorica irtasa a kovetkezd évi kulturaban. Abban az esetben, ha
nagy szamu arvakelésti kukorica van jelen (>12000 novény/ha), az amerikai
kukoricabogar jelentds mennyiségli tojast képes lerakni (Steffey és Gray,
1989, 1990).

* Ha a kukoricat monokultiraban termesztjiik és a tojasrakds iddszakaban a
kartevok ndvényenkénti szaménak atlaga 0,75, vagy annal tobb, akkor
rovardld talajferttlenitészert juttathatunk ki a kovetkezd évi vetéssel egy
menetben. Ugyanez érvényes, ha az els6 éves kukorica utan a teriiletre 1j
kukorica keriil, azonban ebben az esetben mar 0,5 vagy annal tobb

rovarszamnal kell talajfertotlenitést végezni (Steffey €s Gray, 1989, 1990).
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e A rovardld talajfertétlenitOszerek kijuttatasa a talajmiivelés idején nem
indokolt, ugyanis vetéssel egy menetben megoldhato, foleg korai vetésnél.
Masodik éves termesztésnél az el6z6 évi kukoricaban larvavizsgalatok
segitségével eldonthetd, hogy sziikséges-e rovardld talajfertStlenitOszert
alkalmazni.

e A tojasrakas idOoszakaban végzett imagd egyedszam felvételezés segitséget
nyujt a kovetkez6 évi larvakartétel meghatarozasanal. Azokon a teriileteken,
ahol nagy populaciosiiriség varhato, vetésvaltas ajanlott, ahol viszont csekély
a populaci6 mérete, ott kukorica vethetd, ha sziikséges. Minden egyes
agrotechnikai megoldds (szantas, magagykészités, kultivatorozas), ami a
kukoricabogar egyedstiriiségét csokkenteni tudja, eldsegiti az inszekticidek

jobb hatékonysagat (Luckmann, 1978).

2.2.4.1. Térségszintli védekezés (Areawide management)

A nagy teriileten végzett populaciocsokkentés (arecawide management) az
Egyesiilt Allamokban koordinalt IPM (Integrated Pest Management) program
keretében folyik. E program célja, hogy egységesitett védekezési modszerekkel
nagy kiterjedést, jol definialhat6 foldrajzi teriileteken (Chandler, 1997).

A védekezésre a cucurbitacin csalétkes, karbaril hatéanyagi SLAM®-et
(cucurbitacin+Sevin) alkalmazzdk, amelyet légi uton juttatnak ki. Az imagd a
cucurbitacint szivesen fogyasztja el, ezért a karbaril hatdéanyagbol elég csak kis
mennyiséget kijuttatni (0,42-0,45 kg/ha SLAM® készitmény 13% karbaril
hatéanyaggal). A kezelésre akkor keriil sor, ha a kartevé populdcidja elérte az
elore meghatarozott gazdasagi kiiszobértéket. Ez a kiiszobérték az lowa allamban
végzett kisérletekben 6 imagd/Pherocon AM csapda/map volt. Amennyiben a
kezelés utan a populacid nagysadga meghaladja a 4 imago/csapda/nap értéket, ugy

ujabb kezelésre keriil sor (Tollefson, 1997).
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A Kkisérletek eredményei alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a SLAM-mel
torténd kezelés soran a populacid szintjét a gazdasagi kiiszobérték ala lehet
szoritani, igy a gazdalkodoknak a kovetkezO tavasszal nem kell inszekticides
talajfertGtlenitést végezniiik (Tollefson, 1997, Edwards et al, 1998). Az arcawide
management hazai adaptalasarol Kiss és mtsai., 1999, 2000, Edwards et al. 1999,
az alkalmazastechnikarol Petr6 és mtsai., 1997, 1998a, 1998b, 2000 szamol be.

2.2.5. Genetikailag modositott (GM) kukorica

A genetikailag modositott novények a novényvédelmi kutatasok leglijabb
mérfoldkovet jelentik. A kukoricamoly larvakartételnek ellenalldo “Bt kukoricat”
mar szant6foldi koriilmények kozott termesztik az Egyesiilt Allamokban.

A Bacillus thuringiensis-ben megtalaltak és azonositottak az amerikai
kukoricabogar ellen hatékonyan hasznalhato fehérjét termeld géneket. Ezek a
149B1 nevet kaptak. A kutatok e fehérjék hatasmechanizmusat vizsgaljak. A
fehérjék hatdsanak megéllapitasahoz 1999-ben, az Egyesiilt Allamokban t&bb
helyen végeztek kisérleteket. A parcelldkon kukoricabogar tojésaival
mesterségesen megfertdzott transzgénikus €s “normal” névényvédodszerrel kezelt,
valamint kezeletlen kontroll novényeken végezték a kisérleteket. Az elsé éves
kisérleti eredmények azt mutattdk, hogy a transzgénikus kukoricdban 1évé 149B1
fehérje kitind hatasu volt a kukoricabogarak ellen. Ha a tovabbi kisérletek
eredményei is ilyen hatékonysagot mutatnak, 2002-2003-ban mar taldlkozhatunk
kukoricabogar rezisztens transzgénikus kukoricdval az amerikai piacon (Ulvé,

1999).

2. 3. Védekezési dontés alapjaul szolgalo felvételezési modszerek, alkalmas

mintazasi eszkozok

crcr

A kartevok  populacidjanak  mintdzasat  gyakran  alkalmazzdk @ a

ndvényvédelemben, hogy informaciot kapjanak az adott mezdgazdasagi termelési
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rendszerben a védekezési dontés meghozatalahoz. A dontés alapjaul a gazdasagi
kartétel szintjét vessziik, amely alapjan meghatarozhato a sziikséges védekezési
eljaras. Ha adott teriileten a kartevé egyedszama eléri a kritikus szintet, akkor kell
védekezni (Stern et al., 1959).

A “kartevé sur(iség”, “gazdasagi kiiszobérték”, vagy “gazdasagilag veszélyes
mintavételezés soran meghatarozhaté és segitségével mennyiségileg is
kiszamithat6 a termésveszteség. A mintazas soran kapott informacio birtokaban
csOkkenthetd a dontéshozatal bizonytalansdga, valamint a termel6 a
leghatékonyabb védekezési eljarast végezheti el az adott kultiraban. Poston és
mtsai (1983) a gazdasagi kartétel szintjének megallapitasat a legtobb védekezési
program leggyengébb pontjaként emliti. Turpin 1977-ben jelezte, hogy sziikség
volna a termeldk korében egy olyan eljaras kialakitasara, amelynek segitségével a
vetés idépontjaban meghatarozhaté volna a kijuttatando inszekticid mennyisége.
A kukoricabogar kiilonboz6 fejlodési allapotanak vizsgalatarol mar jelentek meg
kozlemények (Fisher és Bergman, 1986, Ruesink, 1986, Tollefson, 1986). Mivel a
tojasok és a larvak vizsgalata addig féleg laborban tortént eddig, és ezekre a
moédszerekre nem fejlesztettek ki gazdasdgilag veszélyes kiiszobértéket, igy a
kutatok az imagodk populacidstiriiségét vizsgaltak, a kovetkezd évi kéartétel
imago allapotban, az el6z6 termesztési szezonban végezhetjiik a legkonnyebben.
Steffey és mtsai (1982), valamint Foster és mtsai. (1982) erre fejlesztettek ki
eljarast. A kifejlett egyedek felvételezése kevesebb id6t és felszerelést vesz
igénybe, mint a talajbdl torténd tojas és larvavizsgalat. Tovabbi eldnyként lehet
elkdnyvelni, hogy az imagdok létszamabol a kovetkezd évi larvakartétel
nagysagara is kdvetkeztethetiink (Peters, 1969).

A kifejlett egyedek mintazasara kezdetben vizualis szamlalast végeztek
(Tollefson, 1986), amelyek azonban sok esetben pontatlanok voltak, ugyanis az

imagok aktivitasara hatassal voltak a kornyezeti tényezok, igy a szamlalo altal
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kapott eredményekben eltérés mutatkozott. A vizualis szamlalast a tojasrakas
idépontjaban gyakori ismétléssel az egész tablara kiterjedden kell elvégezni.
Ahhoz, hogy a szamlalas pontos és megbizhato legyen, tapasztalt szakembereket
kell alkalmazni (Tollefson, 1986).

Tollefson felvételezési modszerként 1975-ben bemutatta a kukoricandvényen
végzett KkartevOoszamlalast ¢és a felvételezés kiegészitéseként végezhetd
kukoricacsovon torténd imagoszamlalast, valamint a csapdéazasi eljarast, amelyek
segitségével a larvak kartételének eldrejelzése megbizhatobba tehetd. Steffey és
mtsai. (1982), a fent emlitettek harom eljarasra javasolt csapdazasi programot. A
novényszamlalas, mint imagd felvételezési eljaras terjedt el Amerika
koézépnyugati allamaiban, illetve ehhez kiegészitésként szamszerli gazdasagi
kiiszobértéket hataroztak meg. Taylor 1975-ben a kukorica aktudlis piaci arara €s
novényvédelmi koltségekre alapozva gyakorlati kiiszobértéket fejlesztett ki.

Az imagora elfogadott gazdasagi kiiszobértéket Shaw ¢és mtsai 1975-ben,
empirikusan 1 bogar/novény értékben hataroztak meg, ami utan a gyokérkartétel
értéke 2,5 volt, az 1-6-os Iowa skalan (Turpin €s mtsai, 1972) (3. tablazat). Ez a
kiiszobérték az 1-9-es értékelési skalara atszamolva 3,6-o0s értéket jelent. Ennek a
kiiszobértéknek a segitségével 80%-0s pontossaggal 4llapithatd meg a
kukoricabogar elleni védekezés sziikségessége a kdvetkezo évre, igy csokkenteni
lehet a novényvédoszer kijuttatasanak mennyiségét (Roselle 1967).

Foster €s mtsai., 1986-ban a kukorica akkori piaci aranak ¢és novényvéddszer
koltségeinek figyelembevételével (1 tonna kukorica dra 118,1 dollar, a
talajfert6tlenités koltsége hektdronként 29,65 dollar) kiszamoltdk, hogy mar 0,25
t/ha-nal nagyobb termésveszteségnél érdemes a talajfertotlenitést elvégezni.

A ragados lapcsapdak kifejlesztése (Steffey et al., 1982, Hein és Tollefson, 1984,
1985b) az imagodszamlalas adta nehézségek elkeriilését tette lehetévé. Ezeket a
csapdakat tobb napon keresztiil a tablakon lehet hagyni, igy a populacidsiriiség

valtozasa is nyomon kdvethetd. A csapdak hasznalataval csdkkenteni lehet a jol
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képzett felvételezOk szamat, és az eltérd felvételezési eredményekbdl adodo nagy
szOrést is.

A csapdak hatranyaként azonban meg kell emliteni, hogy gyakori cserére
szorulnak (Karr és Tollefson, 1987), mivel ragadds képességiiket hamar elvesztik,
valamint piszkos munkaval jar a kihelyezés, és az sem elhanyagolhatd, hogy ez a
kereskedelemben kaphato csapda nem olcso termék (kb. 1dollar darabja). Ami a
legnagyobb hatranya, hogy a csapdak altal befogott egyedek ivari meghatarozasa
nagyon nehéz, a kartevokre raragadt ragasztoszer miatt (Steffey et al., 1982, Hein
¢és Tollefson, 1984, 1985D).

Hein és Tollefson 1985-ben kapott eredményeik alapjan ugy talaltak, hogy a
Pherocon AM ragadds lapcsapda, a kartevOszamlalasi eljarasnal nagy

hatékonysagu a kovetkezd évi larvakartétel elérejelzéséhez, azonban egyetlen

moddszer sem tudja 27%—os R2 (determinacios koefficiens) valtozékonysagnal
jobban elére jelezni a gyokérkartételt. Foster és mtsai., (1986) a kukoricabogar
populéciosiiriségét vizsgalva monokulturaban a kovetkezd ¢évi larvakéartétel
meghatarozasa céljabol szoros Osszefliggést talaltak a szamlalt egyedek és a
larvak kartétele kozott. A jobb mintazasi eredmények miatt azonban azt
tanacsoltak, hogy az ivari meghatarozast is el kell végezni. A ndstény
felvételezésen alapuld vizsgalat valoszinileg pontosabb eredményt ad az

elorejelzéshez.

2.3. 1. Imagok gyiijtese

Az amerikai kukoricabogdr imagoinak felvételezését (Edwards, 1995 alapjan
Osszefoglalva) akkor kell elkezdeni, amikor a fejlodé kukoricacsé végén
megjelenik a bibeszal. Ekkor a kukoricatabla 6t kiilonb6z6é helyén 5-5 ndvényt
kell megvizsgélni. Harom nap mulva Gjbol el kell végezni a vizsgalatot. Ha nincs
kartevd, a mintavételezést heti két alkalommal addig kell végezni, amig a bibeszal

el nem barnul.
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Novényenként minimum 5 egyed sziikséges ahhoz, hogy az adott évben
termékenyiilési és igy termésveszteséget okozzon. Ez azonban ritkan, csak akkor
fordul el6, ha a populacié egyedsiiriisége nagy.

Adott teriileten jelenlévd larvapopulacié nagysagara az eléz0 évben végzett
imagofelvételezés adatai alapjan tehetiink becslést.

Az imagdk szamlalasat a tablan U-alakot kovetve, a véletlenszertien kivalasztott
kukoricanovények levelén, szaran, cimerén, a kukoricacsovon és a bibeszalon
vagy a bibék kozott kell elvégezni. A cs6 végét be kell fogni, a bibeszalakat
0sszedorzsolni, majd tenyeriinket Ovatosan kinyitva meg kell szamolni a
bibeszalak kozotti egyedeket. Ezt a miiveletet az elsé novénytél 9 m-re 1évo
masodik ndvényen kell megismételni, majd a tabla kovetkezé helyén tovabbi két
novényt kell mintazni. Ha az els6 10 novényen 3-nal kevesebb kartevot talalunk,
a mintazast be lehet fejezni, de folytatni kell 3-17 kukoricabogéar/10 ndvény
esetén. 3-nal kisebb és 17-nél nagyobb egyedszam esetén a mintavételezés
befejezhetd, hiszen az els6 esetben a populacié gazdasagi szempontbdl nem
jelentés, mig a masodik esetben olyan mértékii a fertézottség, hogy

mindenképpen sziikség van a védekezésre (Edwards, 1995) (1. tablazat).
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1. tablazat Az amerikai kukoricabogar egyedszamanak osztalyozasa
folyamatos mintavételezéssel (Water modszer), (C. R. Edwards, 1995, J. J.
Tollefson, 1986 alapjan)

| Az imagok halmozott egyedszama
Nové iyszam | Mintazas vége < Tovabbi mintiazas < Mintazas v ‘ge
0 317
519
721
623
1 -25
Nem sziiks 3ges a 1. -27 Sziiks¢ ges a
Larv 1" -31 Léi1 7a
Elleni véd kezés 2 -35 elleni vé lekezés
2

N 1O 1] NG Kl o ) 1 NS K5 I NG Kl oYl o | I NS NS

e Bl Rl e
<
o)

A fertézés kialakulasanak valdszintisége csekély, ha:

¢ azel6zb évben a tablan nem volt kukoricabogar, vagy nem észleltek bibeszal
karosodast,

e a 2. tablazatban megadott értékeknél kevesebb atlagos egyedszamot
tapasztaltak,

¢ atablaba nem kukoricat vetnek.

Kovetkezo évben a kukoricabogar kartétele gazdasagi szempontbol jelentds lehet,

ha:

e a 2. tablazatban a megadott értékekkel megegyez6 vagy azoknal nagyobb

egyedszamot talaltak,
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e a talajmintakban talalhato atlagos a larvaszam kézi mintavételezéssel kiemelt
novényen (a talaj és a gyokérzet atmorzsolasa, részletes atvizsgalasa nélkiil
megallapitva) kett6 vagy annal tobb, illetve kimosaskor novényenként 8 vagy
tobb,

* a kukorica a szdja elévetemény utan keriil a tablara, ahol minimum 9880

arvakelést kukorica volt és kukoricabogar is el6fordult.

2. tablazat Az amerikai kukoricabogar atlagos egyedsziama, amely a
kovetkez6 évben gazdasagi szempontbol jelentés larvapopuliaciot eredményez
(Indiana, USA) (Edwards et al., 1995)

Novény/l a Atlagos kukoricabogar szim/néve 1y
Monokulty -a * Elsdéves kuk rica **
34100 1,4 1,0
39000 1,3 0,9
43900 1,1 0,8
48780 1,0 0,7
53660 0,9 0,6
58540 0,8 0,6
63410 0,8 0,5
68290 0,7 0,5

* monokultura = kettd vagy annal tobb ¢évig ugyanazon a tablan termesztett
kukorica
**elsééves kukorica = mas novény utan kdvetkezd kukorica

A kukoricabogar egyedek tablarol vald begylijtésére vakuumos rovarporszivot
(D-vac), tolcsérrel felszerelt tivegeséket, kis szajméretii, alkohollal feltoltott
iivegeket hasznalnak. A tolcsér segitségével kevesebb a kartevok megszokésének
veszélye a begylijtés soran. Mivel a vakuumos rovargyiijté hatékonysaga nagyon
alacsonynak bizonyult, igy a relativ populaciobecslések alkalmaval nem
hasznaljak (Tollefson, 1986).

A tolesérrel felszerelt tartalyokat kizarolag a kézzel torténd rovarfogasra

fejlesztették ki, amelynek segitségével nagy mennyiségii rovar gylijthetd be
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tovabbi (példaul laboratdriumi) vizsgalatokhoz. A tdlcsért a kukorica bibeszalai
ala kell helyezni, majd kézzel a bibeszalakhoz kozeliteni, igy az imagok
menekiilni kezdenek. Zavarasra az imagok altaldban vagy elrepiilnek, vagy
ledobjak magukat, és a talajra esnek. Ebben az esetben viszont a tolcsérbe majd

végil a gyljto tartalyba keriilnek (Hesler és Sutter, 1993).

2.3. 2.  Ragados lapcsapdak

e Pherocon AM sarga ragados lapcsapda

A kereskedelmemben kaphatdo (USA) Pherocon AM csapda élénk sarga szini,
amely az amerikai kukoricabogar egyedeket, valamint mas rovarokat nagy
szamban vonzza (Ball, 1982). A standard Pherocon AM (Trécé Inc., Salinas,
California, USA) csapda 27,9 cm x 22,9 cm (638,91 cm?) nagysagii sarga
kartonlap, amelyen egy kisebb, 17,8 cm x 22,8 cm (405,84 cm?2) méretii,
“Tangletrap” ragasztdéanyaggal bevont rész talalhatd. A csapda belsé oldala
négyzetracsos mintazati a befogott rovarok szamlalasanak egyszeriisitésére
(Youngman et al., 1996) (11. abra).

A felvételezési moddszerek  elterjedésével, gyakorlati  alkalmazasaval
parhuzamosan mindig felmeriilnek olyan kérdések, mint hogyan lehet a
ndvényeken 1évo aktiv bogarakat befogni, képes-e a termeld a sajat tablajan
elvégezni a csapdazast, megbizhat-e magaban, hogy az aktiv bogarakat pontosan
megszamlalja? Hatassal van-e a fogasra a tobbnaponként torténé mintazas, vagy
az id6jaras valtozasa? Milyen lehet a dontéshozatali eredmény egy, pl. 30%-0s
pontossagu vizualis szamlalas esetén? Arra az esetre, ha olyan eszkdzt szeretnénk
alkalmazni, amelynek segitségével a védekezési dontéshozatal nagy
hatékonysaggal valosithatd meg, akkor a relativ mintazasi eszkdznek szamito

ragados csapdak jol alkalmazhatdak a populécid becslésére.
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11. abra Pherocon AM sarga ragados lapcsapda (foté: Barna Gy.)

Karr (1984) a Pherocon AM csapda hatékonysagat vizsgalta. A csapdak fogasi
hatékonysagat 6sszehasonlitotta egy 21 napig €s egy 2 napig kitett csapdaval. A
két napos csapda 100%-os hatékonysaggal miikodott 48 ora utan is, vagyis a
rarepiil6, ramaszo6 rovart megfogta. A vizsgalt idészak alatt a csapdak fogasanak
hatékonysaga 10 napig nem valtozott 1ényegesen. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a Pherocon AM csapda hatékonysaga azonos mértékii legalabb egy hétig, de
még 10 nap utan is. Shaw és mtsai., (1984) ramutattak arra, hogy a csapdakat 12
nap utan is kint lehet hagyni, mert még akkor is hatékonynak bizonyulnak. A
fogasarany kozel azonos a korabban beszedett csapdak eredményeivel. Azt is
megfigyelték, hogy szoros Osszefiiggés van a csapdafogas és a novényeken

szamolt bogarcsucs kozott (r = 0,80) (Shaw et al., 1984).
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A Pherocon AM csapda esetében kiszamoltak, hogy mekkoranak kell lennie a
mintazo feliiletnek, hogy az atlagok standard hibaja 10%-on beliil maradjon.

Ehhez a Southwood féle (1978) formulat alkalmaztak, amely a kdvetkezo:

n=—xxX

ahol: s a szoras, x az atlag ¢és E a kivant standard hiba.

Az atlag variacios koefficienst hasznalva (s/x = 0,35) az Osszes év ¢s mintazasi
peridduson keresztiil a 12-t, mint becsiilt csapdaszamot kapjuk meg.

12 csapdat tablanként (a tabla méretétol fliggetleniil), tigy kell kihelyezni, hogy
azok a tablat szisztematikusan lefedjék, de a szegélyhatas elkeriilése érdekében a
tabla sz¢létol tavol kell lenniiik.

A csapdat a kukoricanévényen a cs6 magassagaban kell kiforditva elhelyezni ugy,
hogy az a ndvény szarat a csapda két oldala koz¢ fogja, majd egy szog vagy drot
segitségével a novényre erdsitjiik. A cs6 magassagaba kell elhelyezni a csapdat,
mert Hein és Tollefson (1984) adatai alapjan az ebben a magassagban fogott
imagok szama egyezik meg legjobban a vizualis vizsgalat adataival. A csapdakat
7-10 naponként cserélni kell. Ahogy az elhasznalt csapdat leszedjiik,
Osszehajthatjuk, majd késobb a rovarok szamlalasanal gond nélkiil ketté lehet
hajtani. Ha a csapda altal fogott egyedeket nem rogton szamlaljuk, a csapdakat
minden esetben hiitében kell tarolni, ellenkezéleg a rovarok bomlasnak
indulhatnak és a kellemetlen szag mellett a rovarok pontos szadmat sem lehet
meghatarozni. Ha a befogott rovarok nemét is vizsgalni kivanjuk, akkor apolaros
oldészerben (pl. benzin) 1-2 napig kell a csapdardl kivalasztott egyedeket tarolni,
majd ezutdn végezhetd el az ivari meghatarozas. Ez azonban tobb id6t vesz

igénybe, igy az eljards megkonnyitéseként a csapdak cseréjének idépontjaban az
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adott tablarél a csapdak kornyékérél egyenesen alkohollal toltott livegbe
gyljthetjiik a rovarokat. Ezek szexalasa 1ényegesen révidebb id6t vesz igénybe és

a meghatarozas is pontosabb.

e QOlson sarga ragados lapcsapda

A 30,5x15,2 cm nagysagt Olson sarga ragados lapcsapda (Olson Products Inc.,
Medina, OH, USA) abban kiilonbzik a Pherocon AM csapdatol, hogy az anyaga
mianyag, valamint, hogy annak mindkét oldalén a ragados feliileteket szilikonos
fedolap boritja, igy lehetévé valik, hogy el6szor csak az egyik, majd késobb a
masik oldalat hasznaljuk, (Youngman et al., 1996).

Ez gazdasagossagi szempontbol fontos tulajdonsag, igy az ara oldalanként csak
20 centbe keriil, szemben az oldalankénti 50 centtel a Pherocon AM csapda
esetében. Az alacsonyabb koltségek ¢és a magasabb szamu kukoricabogar
fogasanak kombinaciojaként a felvételezési programban alkalmazhatjuk ezt a
csapdat. Kihelyezésének két valtozata lehetséges. Az els0 modszer szerint a
csapda egyik oldalarol a szilikon papirt levéve, azt egy hétig hasznaljuk, majd a
kovetkezd héten a masik oldalat hasznaljuk. Ez az eljaras azonban nehézkes, igy
egyszeriibb megoldds, ha a csapdat 15,2x15,2 cm (231,04 cm?) méretre
félbevagjuk. A szilikon papirt mindkét oldalardl el kell tavolitani, és igy kell

kihelyezni egy hétre, majd a csapda masik felét ugyanigy a kovetkezd héten.
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A csapdak kihelyezése a kukoricaban, a cs6 magassagaban drot, vagy tliz6gép

segitségével torténik (12. abra).

12.abra Olson sarga ragadés lapcsapa (foté: C. R. Edwards)

e Szexferomon csapda

Egy adott foldrajzi régidoban ujonnan megjelend kartevok esetében legfontosabb
azok megjelenésének minél korabbi jelzése, illetve terjedésének kovetése. A
felvételezési modszerek koziil kiemelkedik a szexferomon csapdak hasznalata,
amelyek segitségével gyorsan, egyszeriien nyerhetiink aktualis adatokat a kartevo
megjelenésérdl, rajzasmenetének alkulasarol (Wall, 1990, Szécs és mtsai., 1995).
A szexferomonok novényvédelmi alkalmazasa napjainkra egyre szélesebb korben
terjedt el. A gyakorlati alkalmazasuknak legkézenfekvobb modja, ha csaliként

csapdaba helyezziik a feromont tartalmazd kapszuldt és a fogas alapjan
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tajékozodunk a kartevo jelenlétérdl a kérdéses teriileten. A csapdak fogasabol
szarmazo6  adatok nagy  hatékonysaggal = hasznalhatok a  kartevok
rajzasdinamikajanak kovetésére (Toth, 1990). A csapdak a jol kifejlesztett
csalogatd készitmény esetén csak a célkartevot, vagy esetleg néhany mas fajt
fognak, ezért a fogasok értékeléséhez altalaban nem sziikséges magas szintii
fajmeghatarozasi ismeret, amely felbecsiilhetetlen el6nyt jelent mas, nem
szelektiv kartevo észlelési modszerekkel szemben (Szdcs, 1993).

Altalanos tapasztalat, hogy a szexferomonos csapdak méas médszerekhez képest
mar igen kis populaciosiirliség mellett, nagyobb érzékenységgel jelzik a him
egyedek megjelenését (Toth, 1990, Szécs, 1993). A szexferomon csapdak kartétel
elorejelzés céljara valo felhasznalasnak fo nehézsége, hogy nem egyszeri a
fogasok ¢és a populacio siiriisége, illetve a karositas szintje kozott dsszefliggést
talalni (Toth M., 1990).

A szexferomon csapdaknak tobb alakjuk is ismeretes. A megfeleld csapdaforma
kivalasztasanal tekintettel kell lenni a célfaj sajatsagaira és arra is, hogy milyen
célra akarjuk a fogési adatokat felhasznalni. A ragados csapdak kis
populécidsiiriiség esetén a legalkalmasabbak, ezek a legérzékenyebbek (Toth et
al., 1996).

Az amerikai kukoricabogar esetében azonositottdk a kartevé ndstényei altal
kibocsatott szexferomon kémiai szerkezetét (Guss €s mtsai., 1982), amely alapjan
Magyarorszagon is eldallitottdk a vegyiiletet és a szintetikus feromonnal
csalétkezett csapdakkal szabadfoldi kisérletet végeztek Jugoszlavidban, a belgradi
repiilétér kozelében, egy kukoricabogarral erdsen fertézott teriileten (Toth és
mtasi., 1996). Az eurodpai felvételezés kezdetén mar a Csalomon feromon csapda
csaladba tartozd csapdakat hasznaltdk, amelyek atlatszd6 mianyagbol késziilt,
haromszdg keresztmetszetiiek voltak, cserélhetd ragacslappal [Csalomon (MTA
Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest)] (Toth és Szbces, 1993, Szdcs €s mtsai.,

1995).
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Napjainkban, az amerikai kukoricabogar Eurdpaban torténd felvételezésére a
“PANEL” elnevezésii lapos csapdakat alkalmazzak, amelyek szintén atlatszo
mianyagbol késziilnek, azonban kezelésiik egyszeriibb a haromszog alaka
csapdanal. Egy-egy csapda 4 ragados lapot tartalmaz, amelyek cserélhetok. A
csapdak leglényegesebb része a csalogatdanyagot kibocsatd kapszula, amely a

csapdatest kdzepén talalhato (13. abra).

13. abra “PANEL” Csalomon szexferomon csapda (foté: Barna Gy.)

A PANEL csapdak alkalmasnak bizonyultak az amerikai kukoricabogar eurdpai
csapdazasara, mivel nagyon érzékenyek és még alacsony szint mellet is képesek
detektalni a kartevot. Ennek ellenére kihelyezése nehézkes a ragasztd anyag miatt
(Toth et al., 1998). A probléma kikiiszobolésére Toth és mtsai., 1997-ben egy uj
fejlesztési (“CLOAK?”) csapdat teszteltek, amely a csapdazott egyedek szamaban
nem tért el szignifikansan a mar bevalt PANEL csapdatol. A csapda gyorsan,

konnyen kihelyezhet6 a kukorica novényre.
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A ragados csapdakkal kapcsolatban olyan probléma is felmeriilt, hogy a csapdak
hatékonysaga az id6 eldrehaladtaval folyamatosan valtozik, amely mindségi
szempontbdl donté fontossaga (Wall, 1989). A fogasi hatékonysag allando
szintentartasara Toth és mtsai. (1998, 2000) kifejlesztettek egy ‘“nem ragadds”,
fejjel lefelé forditott tolcsér alaka szexferomon csapdat, amely a tesztek soran

néha jobban miikodott, mint a ragadds lapcsapda.

2. 3. 3. Satorhdlos izolator csapda

Annak meghatarozasara, hogy milyen kornyezeti, talajtani, mezOgazdasagi
tényezOk vannak hatassal a kukoricabogéar barmely fejlodési stadiumara, fontos
abszolut mintavételezési eljarast alkalmaznunk. A levélzeten végzett vizualis
szamlalas segitségével a rovarok jelenlétének, egyedstirliségének becslése
elvégezhetd, azonban az imagdk mozgasabol adodoan lehetséges, hogy a szamlalt
rovarok nem az adott teriileten és feltételek kozott jottek eld a talajbol. A talajbol
el6jove rovarok csapdazasara létezik egy viszonylag olcsd abszolit mintdzasi
eljaras. Ezzel lehet6vé valik azoknak az egyedeknek a becslése, amelyek az adott
helyen fejlédtek ki. Chiang mar 1973-ban jelezte, hogy a kukoricabogar 6sszes
fejlodési stadiuma koziil a satorhalos izolator csapda segitségével valdsithaté meg
viszonylag egyszerlien az abszolut populdcidbecslés. Ennek ellenére ezek a
csapddk mégsem tartoznak az igazan széles korben megvaldsithato
populéacidbecslési eljarasok kozé, mivel 1ényegesen tobb id6t és energiat vesz
igénybe a felallitdisuk ¢és az adatok begylijtése, 0Osszehasonlitva a
novényszamlalas, vagy a ragadds csapda egyszertiségével.

Hein et al.,, (1985) olyan satorhalés izolator csapdat irt le, amelyet a
kukoricasorok tavolsagahoz lehet igazitani, igy egy mintazhato é16hely alegységet
borit. Egy névénysoron, illetve a mintazott sor mindkét oldalan helyezkedik el,

igy a szomszédos sorok kozotti tavolsag felét boritja.
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A csapda 76x35cm-es, fa kerettel koriilvett, 50 cm magassagi aluminiumhaloval
boritott 0,266 m? alapteriileti mintdzasi eszkdz. A keret két fél részbol all,
amelyek 5,1 cm-ként allithatok a wvetési strtiségnek megfelelden. A halo
hézagmentesen, faléc segitségével a kerethez van rogzitve. Egyik oldalan tépdzar
segitségével lehet kinyitni és Osszezarni, ugy, hogy a talajbdl elébujo kifejlett
egyedek ne tudjanak megszokni (14.-15. abra). A csapdak hosszabbik oldalukkal,
a kukorica sordval parhuzamosan vannak elhelyezve. Minden csapda
kihelyezésekor altaldban két kukoricat kell letdrni kb. 50 cm-es magassagban. A
csapdat nagyjabol vizszintes talajra kell helyezni, igy megakadalyozhaté a
talajbdl elébujé imagdk elszokése. A keret és a talaj kozott 1évo réseket folddel
tomithetjiik be (16. abra). A tépdzar segitségével lehet a csapda belsejébe
benyulni, anélkiil, hogy a keretet megmozgatnank. Minden egyes csapda
kozepében egy kb. 45cm-es hosszusagh fa lécen egy 177ml-es fehér szini
mianyag pohar talalhatd. A poharat tgy lehet konnyen felhelyezni a lécre, hogy
az aljan + alaki bevagast ejtink. A poharak belsé falat be nem szarado
ragasztoval kell bekenni. Az imagok a talajbol elébujva a csapda teriiletén beliil
megprobalnak elrepiilni, majd végiil a ragadds poharba keriiltek (17.-18. abra). A
poharakat hetente egyszer kell cserélni. A fogaseredmények alapjan a tablakra 12

db csapdabdl kell szamolni fogasi atlagot (Tollefson, 1986).
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14. abra Satorhalés izolator csapda (fot6: Barna Gy.)

15. abra Satorhalés izolator csapda méretei (J. J. Tollefson alapjan)
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16. abra A talajfelszin kialakitasa sator izolator csapda kihelyezése
eldtt (foto: C. Gerber)

17. abra A sator izolator csapdaban talalhat6 ragadés pohar cseréje
(foto: Barna Gy.)
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18. abra A sator izolator csapdaban talalhaté ragados pohar fogott
kukoricabogar imagoékkal (foté: Barna Gy.)

2. 3. 4. Cucurbitacin csapda

A cucurbitacin csapda (Shaw et al., 1984) alkalmas szdja és kukoricatablakon a
kukoricabogar populacié megfigyelésére. A csapda 59,1 ml-es 3cm atmérdji és
9cm magas borostyan szinii, milanyag gyogyszeres doboz. A doboz aljat 1x1mm-
es szOovésli acélhald boritja, amelyen keresztiil a csapdaban felgyiilemld
kondenzviz elfolyik. A csapdatesten 10db, 5mm atméréji lyuk talalhato,
amelyeken keresztiil jutnak a bogarak a csalétekanyaghoz. A csapda teteje
kupakkal zarhato (19. abra). A csapdaban a csalétekanyag egy 22x28 cm-es
mianyag lapra van felhordva. A lap mindkét oldala 5% szaritott, porra Orolt
Buffalo tok (Cucurbita foetidissima H.B.K.) gyokér, + 0,3% karbaril (SEVIN
XLR) 1:1 aranyban higitott vizes oldatanak keverékével van bevonva. A Buffalo
tok cucurbitacin anyagot tartalmaz, amely a kifejlett egyedek kedvelt taplaléka. A

cucurbitacin stimulalja a diabrotica télék taplalkozasat (Metcalf et al. 1980), mas
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rovarokkal szemben azonban gyakran toxikus hatasi anyag. A cucurbitacin egy
tetraciklikus triterpenoid, amely a Cucurbitaceae (t6kfélék) csaladba tartozod
novényekben talalhaté (Metcalf et al., 1980, 1987, Lance, 1988). Valtozd
mennyiségben van jelen szamos gyom-, illetve termesztett novény csirajaban,
gyoOkerében, levélben, és termésében. A Cucurbitaceae csaladba sok ismert
novény -mint pl. a lopotok (Lagenaria vulgaris), stitotok (Cucurbita maxima),

uborka (Cucumis sativus), €s gordgdinnye (Citrullus anatus)- tartozik.

19. abra Cucurbitacin csapda, a csalogatéanyagot tartalmazé lappal
(fot6: Barna Gy.)

2.3.5.  Kup alaku kukoricabogar csapda

A 20. abran lathato csapda mitkodési elve hasonlit a cucurbitacin csapdahoz. A
kartevo a csalogatd anyagot érezve behatol a csapdaba, és taplalkozni kezd. Az
elpusztult rovarok a csapda aljan 1€vo gytlijtéedénybe keriilnek. A csapdatest sarga
szind, alul 11,5cm, feliil 7,5cm atmér6jii milanyag henger (20. abra). A fedele

11,5 cm sugaru, 9 cm magassaga atlatszo kap, amely a testre illeszkedik. A
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rovarok a csalogatd anyagot a csapdatest és a fed6 kozotti résen kozelitik meg. A
kiap csticsaban talalhaté a csalogaté anyag. Ez az anyag 90% mesterséges
taplalékot (Branson és Jackson, 1988), 2% toxikus anyagot (karbaril), 3%
hordoz6 anyagot (SEVIN XLR, (Union Carbide, Jacksonville, FL, USA), és 5%
Buffal6 tok (Cucurbita foetidissima H.B.K.) gyokerébdl késziilt port tartalmaz. Ez
a keverék taplalkozasra serkenti a rovarokat (Metcalf és Lampman, 1989b).

A taplalék elfogyasztasa utan a rovarok elpusztulnak €s a csapda aljan elhelyezett
mianyag tartd dobozba keriilnek egy tdlcséren keresztiil. A doboz konnyen

cser¢lhetd anélkiil, hogy a teljes csapdat le kellene szedni a helyérdl.

20. abra Kuip alaka kukoricabogar csapda és a belsejében talalhaté
gytjtoedény (foté: Barna Gy.)
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A 21. abran lathatoé kap alaka csapda (Pherocon CRW csapda) miikodési elve
megegyezik az el6zéekben irtakkal. Azonban ez a csapda két részbdl all, igy
felépitése egyszeriibb, az ara is alacsonyabb (kb. 4 USD/db). A kivant hatas a
tolcsér és a gylijtdedény mellézésével is elérhetd.

A fent emlitett csapdak mellett évrél-évre 01j formaji, mas csalogatasi elvre épild
(pl. illat) csapdak, ezek kombinacidi jelennek meg a kutatas fejlesztés
eredményeként (Imrei et al., 1999, Toth et al., 1998a, 1998b).

Ezekr6l, miutan felvételezési modszereim kozott nem szerepelnek, nem adok

leirast.

21. abra Pherocon CRW csapda (fot6: Barna Gy.)
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2. 4. A védekezési dontés alapjaul szolgalé értékelési modszerek

2.4. 1. A gyokeérkarositas értekelése

Az inszekticidek kijuttatasat, vagyis a védekezés hatékonysagat a kukoricabogar
elleni védekezés soran a kovetkez6 kritériumok alapjan lehet értékelni: a kidolt
novények szazaléka, larvaszamlalas, gyokér ellenalld képessége a kihuzas
hatasara, valamint gyokérkarositas és/vagy terméshozam értékelés. Az eljarasok
kozil a gyokérkarositasi értékelést (bonitalas) hasznaljak a legelterjedtebben
(Mayo, 1986).

Szamos bonitaldsi rendszert fejlesztettek ki a kukoricabogar larva kartételének
mennyiségi meghatdrozasara (Peters, 1964, Musick és Fairchild, 1967, Munson et
al., 1970, Hills és Peters, 1971, Musick és Suttle, 1972, Mayo, 1975).

Ezek koziil a hat pontos gyokérvizsgalati rendszert fogadtak el standard értéknek
a legtobb inszekticid hatékonysagi vizsgalatnal, amelyet Peters és Eiben dolgozott
ki (Hills és Peters irtak le, 1971-ben) (3. tablazat). Mas gyokérvizsgalati skala is
hasznalatos, amely Peters és Eiben skalajanak modositadsaval késziilt el. Az
inszekticid hatékonysagi vizsgalatokban azonban nincs arra pontos magyarazat,
hogy van-e elénye a modositott gydkér bonitalasnak.

A 9 pontos skala gyenge kartétel esetén pontosabb vizsgalati értéket tesz lehetdve,
azonban az utolsé harom értékelési kategoria azonos a két skaldban. Egy masik 9
pontos értékelési skala is létezik, amely kiilonféle kukorica vonalak relativ
rezisztencidjanak vizsgalatan alapszik (Welch, 1977) (3. tablazat). Egyes
esetekben az lowa 1-6-os skalat feles egységekre osztjak fel, hogy jobban
érzékelhetd legyen a kiilonbség a kategéridk kozott. Hills és Peters (1971) a
gyokér tjraképzodési skalat is kialakitottak, amelynek segitségével a vetés utani
ndvényvéddszeres kezelések hatékonysagat lehet megallapitani. A gyokér

ujraképzodési értékek a kdvetkezok:
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0) nincs jelen Gjraképzddés,

1) a fels6 néduszokon 4-6 gyokér ujrafejlodott,

2) a fels6é néduszon minden gyokéren latszik Gjraképzodés nyoma

3) jelentés masodlagos gyokerek és egy teljes ujraképzodott nodusz

4) tobb, mint egy noduszon 1évé gydkerek ujraképzodése, valamint jo

masodlagos fejlodés figyelheté meg.

Az Ujraképzidési értékelés alkalmazasahoz mindegyik gyokéren el kell végezni
az lowa 1-6-o0s skala szerinti értékelést, és csak utana végezheto el a négy pontos
ujraképzodési skalan az értékelés. Ezek utan a kapott eredmény értékét ki kell
vonni a karositott értékbdl, és kovariancia analizissel megadni egy hozzarendelt
gyokeér kartételi értéket.

A kulcskritérium az értékelési rendszerben a gyokér noduszok karosodasa.
Ahhoz, hogy egy noduszt teljesen karositottnak értékeljiink, nem sziikséges az
Osszes karositott gyokérszalnak azonos noduszon lenniiik (Pl. a fél nodusz
elpusztult, és egy masik fél egy masik ndéduszon, akkor az értékelés alapjan egy
teljesen elpusztitott nddusz értékét kapja).

Egy atlagos ndduszon kb. 12 gyokér taldlhatd, azonban ez a szam valtozhat az
alsébb ndduszoktol (kevesebb gyokér) a felsdkig (tobb gydkér). A lemosott
gyOkereken a larvak kartétele jol 1athatd. A gyokérkartétel osztalyozasanak fontos
alapeleme, hogy a nulla beosztds nem szerepel a kategoriak kozott, ugyanis az a
feltételezés, hogy minden gyokéren fellelhetd kisebb-nagyobb ragasnyom, még
akkor is, ha az értékelést végz6 személy azt a vizsgélat sordn nem veszi észre.

A kukoricabogar larvakartételének meghatarozasara a kovetkezd gyokérkarositasi

értékelési rendszereket alkalmazzak:
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3. tablazat Gyokérkarositasi értékelési rendszer, amelyet a kukoricabogar

larvakartételének meghatarozasara alkalmaznak (Mayo alapjan, 1986)

A B C
Standard Iow: 1-6-0s | Médositott low1 1-6-0s | 1-9-es értékelé i skala
skala skala
1) Dus gyokertli [1) Kevés ragasi k ir 1) Nincs ragasi k ar
egészséges gyok: rek
2) Kisebb  mértéki 2) Enyhe a raga:i kar, és
larvakartétel. A ragasok, elragott gyoker:k nem
vagy sériilések barna figyelhetok meg
szintiek és a
hajszalgyokereke n
lathatok

2) Ragasi  nyomok
lathatok és  k:vesebb,
mint 3 gydkir van

elragva 6, 35 cm -en beliil
(2,5 inch)

3) Ragasi kar figyelheto
meg, valamint
alkalmanként elragott
gyokerek is lathatok

4) Ragasi kar é néhany
megragott gyokér lathato
(7, 6cm-es ragas, vagy a
gyokér 10%-nal
kevesebb feltileten
talalhato ragasny omok)

3) L2-L3-as larv akartétel

sorolhato id :. A
visszaragott 1ryokerek
hossza 3cm-n¢<l nem
hosszabb

3) Min. 3 gyckér van

elragva, ¢s kzvesebb,
mint 1 egész nddusz
karosodott

5) Ragasi kar, valamint
enyhén elragott ;ryokerek
lathatoéak (a gyokér 10-
50%-a, vagy 7 6cm-nél
rovidebb)

6) Ragasi kar, valamint
szamos megrazas (a
gyokér tobb, mint 50%-
an lathatok ragas ayomok

4) Egy nodusz ki rosodott

4) Egy n6dusz ki rosodott

7) Egy nodusz ki rosodott

5) Két nodusz ké -osodott

5) Két nodusz ké -osodott

8) Két nodusz ké rosodott

6) 3 vagy tobt nodusz
karosodott

6) 3 vagy tobt nodusz

karosodott

9) 3 vagy tobt nodusz
karosodott

A) U Peter és Eiben fejlesztették ki, amelyet Hills és Peters irtak le (1971)
B) v Ahogyan Nebraskaban hasznaltak, eredetileg Mayo irta le (1975)
C) v Musick és Suttle irtak le (1972)
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Az lowa 1-6-os skala alapjan a gazdasagilag fontos veszélyességi kiiszobérték a
3- és 3,5-0s kategoria kozott van.

Oleson és Tollefson (2000), 1j, modositott lowa skalarol szamoltak be, amelynek
hasznalata egyszeriibbnek tiinik az el6zéeknél. Ennek elterjedése a gyakorlati
alkalmazhatosagtol fliggéen varhato.

Az értékelés soran felmeriilhet mas talajlako kartevok gyokéren okozott kartétele
is, pl. a drotférgeké, pajoroké, amelyek kartétele azonban nagyon nehezen
kiilonboztethetd meg. Az értékelés pontositasa érdekében ezért sziikséges a

talajmintavétel, amelyek soran a kartevok meghatarozhatok.

2.4.2. A kukorica megddlésének értekelése

A kukoricabogar larva kartételének kovetkezménye a ndvény szaranak
megd6lése, amely alapjan szintén értékelni lehet a kijuttatott ndvényvéddszer
hatékonysagat (Hill et al., 1948). A megd0lés osztalyozasa soran a kukorica
szardnak fliggélegestdl vald fokokban mért eltérése a mérvadd. Szamos

megdolési értékelést alkalmaznak, amelyet a kovetkez6k dolgoztak ki:

>0 fok (Apple, 1961)

>15 fok (Cox és Lilly, 1953)

>25 fok (Burkhardt, 1954)

>30 fok (Hill et al., 1948, Cox és Lilly, 1953, Apple, 1957, Hill és Mayo, 1974)
>45 fok (Apple, 1957, Apple et al., 1977)

A leggyakrabban alkalmazott megd6lési kritérium a 30°o0s érték. A
ndvényddltség meghatarozasat a betakaritas el6tt végzik, azonban ha nagy foku a
fertdzés, az értékelést roviddel a larvakartétel csucsa utan el lehet végezni. A
megd6lt tovek szamanak szazalékos értékét 10-30 méteren beliil, vagy az érték

novényszamban adhaté meg egy nagyobb tavolsagrol (50-100 m). Ha sulyos a
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kartétel, akkor érdemes egyedi szam alapjan megadni az értéket, még abban az
esetben is, ha a mintazott sor rovid (10-15m).
Az értékelés soran a dolési értékeket transzformalni kell, foleg a statisztikai

analizishez (Mayo, 1986)

2.4. 3.  Gazdasagi kiiszobértek

Az amerikai kukoricabogar imagojanak felvételezése soran a kovetkezd évi
larvapopulaciora vonatkozoan kaphatunk informaciot. A kukorica termésére tobb
olyan tényezé van befolydssal (pl. a larvak szama, gyokérrendszer mérete, a
hibrid kukorica gyokerének regneralodd képessége, talajnedvesség, tOszam,
valamint az id6jaras), amelyek hatasanak kovetkeztében nehéz gazdasagi kartételi
szintet kialakitani.

A gazdasagi kiiszobérték segitségével a populacionak azt a mértékét adjuk meg,
amely értéknél a védekezés sziikséges a termésveszteség elkeriilése érdekében.
ismeretében elére lehet jelezni, hogy a varhat6 kartétel meghaladja-e a toleralhaté
mértéket és a novényvédOszeres védekezést ennek megfelelden lehet elvégezni. A
modszer megoldasa a kiiszobérték meghatdrozasa, amit tobb éves, alapos
Okologiai/6konomiai vizsgalat alapjan lehet kialakitani. Ez azonban nemcsak az
adott fajra, de az adott teriiletre is egyedi érték lehet (T6th, 1990).

Az amerikai  kukoricabogar elOrejelzéséhez  haszndlatos  kiiszobérték
meghatarozasara a larva altal okozott gyokérkartétel és az el6z6 évi imagd
populécid kdzotti regresszio alapjan kovetkeztethetlink. Szamos mintazasi eljaras,
valamint gazdasagi kiiszobérték all rendelkezésre tojasokra, larvakra és kifejlett
egyedekre a monokultiraban termesztett kukoricaban (Levine és Oloumi-
Sadeghi, 1991). Jelenleg azonban nincs olyan végleges mintdzasi eljaras vagy
gazdasagi kiiszobértek, amelyet szojaban alkalmazva a kovetkezd évben

termesztett kukorica védekezésénél lehetne hasznalni (Boeve et al., 1996). Amidta
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az amerikai kukoricabogar alkalmazkodott a vetésvaltas rendszeréhez, nehéz
meghatarozni a szojaban mérhet6 és a kukoricaban hasznalatos kiiszobértéket,
amelynek segitségével eldre lehetne jelezni a fert6zés mértékét a kovetkezo évre.

Hein és Tollefson (1985) szerint a Pherocon AM csapdara megallapitott
gazdasagi kiiszobérték 6 bogar /csapda / nap, vagy 40 bogar/csapda/hét, amely
értéket 7 napos csapdazasi periodus alapjan allapitottak meg.

Edwards és mtsai., 1999-ben kozoltek a szoja-kukorica vetésvaltasban a
gazdasagi kiiszobérték meghatarozasara végzett kisérletek adatait. Ezek alapjan
1996-1997. és 1997-1998. években gyenge Osszefiiggést talaltak az elsé évben
szOjaban csapdazott kukoricabogar imagok szama ¢€s a kovetkezd évben
ugyanazon a teriileten, de kukorica gyokerén vizsgalt larvakartételi érték kozott.
1998-1999. években viszont szoros Osszefiiggés volt megallapithatdo a vizsgalt
adatok kozott.

A léghOmérséklet hatassal van az amerikai kukoricabogér aktivitasara
(Witkowski et al., 1975); valoészintlileg ugyanigy a bogarak fogésaban is
megfigyelhetd a hatasa. Ha ismernénk, hogy a napi minimum vagy
maximum hdémérséklet vagy esetleg mindkettd befolydsold hatdsu a
kartevé fogasi szamdra a Pherocon AM csapdéban, akkor a gazdasagi
kiiszobértéket a homérseklethez is kellene igazitani. A napkdzben torténd
szamlalas eredményeképpen magasabb értéket kapunk, mint a reggeli vagy
az esti szamlalas sordn, ezért a szamlalasokat napkdzben kell végezni

(Kaufmann, 1966).
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3. ANYAG ES MODSZER

1998), a kartevé imagoi rajzasanak idoszakaban, Indiana allam (USA) 6 észak-
nyugati megyében (White, Clinton, Newton, Jasper, Fountain, Benton), 6sszesen
17 sz6ja-kukorica tablaparon végeztem (22. abra).

A vizsgalt teriiletek az Egyesiilt Allamok keleti felének kozépsé részén talalhatok,
a 38°-42° szélességi korok kozott, amely a nedves kontinentalis éghajlat meleg
nyaru valtozatdhoz tartozik. A leghidegebb honapra a —5-0°C kozotti
kozéphomérsekletek jellemzok. A legmelegebb honap kozéphémérséklete 23-
25°C kozott valtozik. Nyaron nem ritka a 40°C-ot meghaladé felmelegedés. A
klimatertilet keleti részén pedig mar 44-46°C-os homérsékleti maximumokat is
regisztraltak, télen viszont a —25, —30°C-os minimumok is el6fordulnak. A
csapadék mennyisége nyugatrol kelet felé jelentdsen novekszik, évi dsszege 500-
1200mm kozott valtozik. A csapadékos évszak juniustol oktoberig tart, ez 1d6
alatt hull le az évi csapadék 85-90%-a. A napfénytartam a klimateriilet nagy
részén 2400-3000 ora kozott valtozik (Péczeli, 1984).

A vizsgalatban szerepld tablak mérete 12-45 ha kozott volt. A kukorica és a szdja
termesztése az ott folytatott altalanos gyakorlatnak megfelelden tortént. Ennek
részleteit (talajmiivelés, vetésidd, valamint mitragyazasi adatok), miutan a
kisérletnek nem volt ilyen célja, nem ismertetem. Az emlitett megyékben a
termelok szant6foldi novényként szinte kizarolag szojat és kukoricat termelnek, a
fenti két novényt évenként valtva.

A kisérlet megtervezésénél alaphipotézisem az volt, hogy a kukoricaban 1évo
kukoricabogar larvak populaciosiirisége meghatarozhaté az el6z6 évben, a
szojaban végzett imagofelvételezés eredménye alapjan. Igy a kisérleteimet szoja-

kukorica vetésforgos tablakon végeztem.
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22. abra A csapdazasok helyszinét adé megyék Indiana allamban (W=White,
C=Clinton, N=Newton, J=Jasper, F=Fountain, B=Benton)
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3. 1. A kiilonb6z6 tipusu csapdak alkalmassaganak értékelése a populacio

méretének becslése szempontjabol

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznalatos kiilonboz tipust csapdak fogasi
hatékonysaganak Osszehasonlitasat harom évben 6 azonos tablan és azonos
idében végeztem. A vizsgalt tablak E-NY Indiana allamban, Benton megyében
voltak (22. abra).

A felvételezéseket a kovetkezo idopontokban végeztem:

1996. julius 26.-szeptember 3.
1997. jualius 29.-szeptember 10.
1998. julius 14.-szeptember 2.

Az emlitett években Osszesen 4 kiilonb6z6é (Pherocon AM, Cucurbitacin, Olson,
valamint sarga szinli, kup alaka [Survey Trap]) csapda Osszehasonlitasat
végeztem el.

Az els6 évben (1996) a kukoricatabldkban a 6-6 db — kiilonb6z6 tipusth — csapdat
véletlen elrendezés szerint helyeztem ki a 12., 24., 36., 48., 60., és 72. sorokba. A
kihelyezés alapjan igy a kiilonb6zé sorok fogasi eredményeit Iehetett
Osszehasonlitani. Ezek az informaciok a kovetkezd években a csapdak késobbi
elhelyezésében segitettek. A csapdak a kijelolt sorokban egymastol azonos
tavolsagban helyezkedtek el (23. abra).

A szobja tablakban a csapdakat 4 csapdasorban egymastol és a tabla széleitol
egyenl0 tavolsagra helyeztem el. A csapdasorok sorrendje a szojatablakban
valtozo volt. Minden sorban 6 db azonos tipusu csapda volt, amelyeket egyenként
1,2 méteres fa lécre erdsitettem. Mindkét kultiraban a cucurbitacin €s a kiip alaka
csapdakban a csalétkek cseréjét kéthetente végeztem, viszont a csapdak altal
fogott rovarokat hetente gytijtottem be. A csapdak cseréje a kukorica és a szoja

tablakban azonos napon tortént.
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kukorica szbja
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23. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt 4 Kkiilonb6zo
tipusu csapda elhelyezése a kukorica-széja tablakban (USA, Indiana, 1996)
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24. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt 4 Kiilonboz6
tipusi csapda médositott kihelyezése a kukorica-széja tablakban (USA,
Indiana, 1997). (A csapdak kihelyezése 1998-ban abban tér el, hogy az Olson
csapdasor hidnyzik)
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A harom csapdazasi év soran a szojaban mintazott kukoricabogar populaciot is
vizsgalatam, amely egyedszam alapjan Osszefiiggést kerestem az el6zd évi
szojaban megallapitott egyedszam és a sz6ja utan kovetkez6 kukoricaban értékelt
larvapopulécid nagysaga kozott.

A kukoricaban a csapdakat a csé magassagaban vékony drét, illetve szog
segitségével rogzitettem.

A csapdazott egyedeket kiilon-kiilon, tablanként, csapdanként és csapdazasi
idonként gyljtdttem be és taroltam, laboratériumban hataroztam meg, majd
értekeltem az adatokat. Az adatok pontos regisztralasa céljabol minden csapdat
egyedi koddal lattam el.

Az 1996-ot kovetd két évben (1997, 1998) a kukoricatablakban csak az elsd
sorban helyeztem el az elsd évben (1996) leghatékonyabban miikdodé csapdat
(Pherocon AM) (24. abra).

A szdja tablaban a csapdak kihelyezését 1997 és 1998-ban az elsé évvel (1996)
megegyezd modon végeztem A pontos adatgyiijtés érdekében 6 db csapda helyett
8 db-ot hasznaltam, valamint a sarga szinli csalétkes kiip csapda helyett a
Pherocon CRW szintelen, szintén csalétkes csapdat hasznaltam (21. abra). Az
eléz6 évek kedvezOtlen tapasztalatai miatt 1998-ban az Olson sarga ragadds
csapdat mar nem hasznaltam (24. abra).

A kiilonboz0 tipust csapdék alkalmassaganak értékelése soran — kiilon tabldkon —
a Magyarorszdgon ¢és FEurdopa szamos orszagaban alkalmazott Csalomon
szexferomon és az Amerikai Egyesiilt Allamokban elterjedt Pherocon AM
csapdak 0sszehasonlitasat is elvégeztem.

A Csalomon szexferomon csapdat az MTA Novényvédelmi Kutatointézet
munkatarsai fejlesztették ki, ami 30x15cm nagysagu és mindkét oldalan 2-2-db
cser¢lhetd ragados lap talalhato. A lapok kozott helyezkedik el a szexferomont
tartalmazo kapszula (Toth és mtsai., 1996) (13. abra).

Eurépaban, legnagyobb mértékben a Csalomon szexferomon és vizualis

(Multigard vagy Pherocon AM) csapdak hasznalatosak. Az eurdpai vizsgalatok
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srer

értékeléséhez, — Osszehasonlitasi alapként — sziikségesnek tartottunk egy nagy
populaciodsiiriségnél (USA) elvégzendd csapda dsszehasonlitast.

A két csapdatipus Osszehasonlitasanak elsé évében (1997) 6 szdja-kukorica
tablapar szojatablajan végeztem vizsgalatokat. Minden tablan, egymastol a
legtavolabbi pontokban (a tablak egy-egy szélén) 6 db szexferomon csapdat és
ugyanennyi Pherocon AM csapdat helyeztem ki. A csapdasorokon beliil a

csapdakat egymastol azonos tavolsagra helyeztem el (25. abra).

kukorica szbja
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25. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Csalomon
szexferomon és Pherocon AM csapdak kihelyezése az 1997-ben végzett
osszehasonlito vizsgalat soran (USA, Indiana)

A csapdazas 1997-ben négy héten keresztiil, augusztus 11.-t6l szeptember 9.-ig
tartott. A szexferomon csapdakat a szdjaban egyenként egy 1,8 méteres, mig a
Pherocon AM csapdakat 1,2 méteres fa lécre erdsitettem. A csapdakat hetente egy

alkalommal cseréltem.

65



Részletesebb Osszehasonlitas céljabol a két kiillonbozé tipusa csapdat két Gjabb,
kiilénalld kukoricatabladban, a tablakon beliil kiilon kialakitott csapdasorban is
elhelyeztem. A csapdazas harom héten keresztiil, 1997. szeptember 2-23. kdzott
tortént.

A kovetkez6 évben (1998) mar 4 egyedileg kivalasztott szdja-kukorica tablaparon
végeztem az Osszehasonlitast. A kukorica-szoja tablakban 8-8 db Pherocon AM
csapdat helyeztem ki a kovetkezok szerint:

8 db Pherocon AM csapda a kukoricatabla kdzépvonalaban egymastol egyenld
tavolsagra, 8 db Pherocon AM csapda pedig a szomszédos szoja tablaban, a tabla

kozépvonalaban egymastol egyenld tavolsagra helyezkedett el (26. abra).
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26. abra Az amerikai kukoricabogiar felvételezésére hasznalt Csalomon
szexferomon és Pherocon AM csapdak kihelyezése 1998-ban végzett
osszehasonlito vizsgalat soran (USA, Indiana)

A tablaparonként dsszesen 6 db Csalomon szexferomon csapdabol 4db-ot a szoja-
kukorica tablak sarkaiban, 2db-ot pedig a tablak hatdrvonalan helyeztem el. A

csapdakat hetente egyszer, a szexferomon kapszuldkat kéthetente egyszer
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cseréltem. A csapdazas 10 héten keresztiil 1998. jalius 9.-t6l szeptember 16.-ig
tartott.

A két csapdatipus azonos tablan torténé Osszehasonlitasa nehéz feladat. Mar a
kisérlet tervezésekor problémak meriiltek fel, mivel a két csapda miikddési
mechanizmusa nem azonos, igy kihelyezésiik -—a fogasi értékek
Osszehasonlithatdésaganak szempontjabol— is nehezen volt megoldhato.

az adott tablan jelenlévo kartevo populacio méretének felmérését jelenti.

A Csalomon szexferomon csapda a vizalis csapdahoz képest nagyobb tavolsagbol
vonzza az amerikai kukoricabogar egyedeket, igy a kisérlet eredményességének
szempontjabol nem tartottam jo megoldasnak, hogy a Pherocon AM csapdahoz
kozelebb helyezzem. Nem lehet kizarni, hogy ha a két kiilonbo6z6 tipusu csapda
egymastol kis tavolsagra helyezkedik el, a Csalomon szexferomon csapda a
Pherocon AM csapda fogasi értékét befolyasolja. Ennek elkeriilésére a két csapdat
a lehet6 legtavolabbi pontban helyeztem el a tablakon beliil.

Felmertilt az a probléma is, hogy a Csalomon szexferomon csapda igy a
szomszédos tablakrol is képes a kartevoket magahoz vonzani. Ennek
kikiiszobolésére, illetve csokkentésére a térség adottsagaihoz képest (szinte
mindeniitt  szomszédos  szoja-kukorica  tabldk  megléte) masik

kukoricatablaktol legjobban elszigetelt tabldkon végeztem a vizsgalatokat.

3. 2. A csapdak elhelyezésének optimalizalasa a kukoricatablan beliil

A vizsgalatokat minden évben (1996, 1997, 1998) ugyanazon a 11 db szoja-

kukorica tablaparon végeztem a kovetkezd idépontokban:

1996. julius 31.- szeptember 3.
1997. julius 28.- szeptember 2.
1998. julius 13.- szeptember 7.
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A csapdazas els6 évében (1996) a kukoricatablaban 3-3 db Pherocon AM csapdat
helyeztem ki a 12. és a 24. sorokban. A csapdakat a kukoricacs6 magassagaban a
novényekre erdsitettem. A kihelyezés célja a sorok fogasi eredménye kozotti
kiilonbség vizsgalata volt. A szdjatablat harom egyenld részre felosztva, a két
osztovonalon, a kukoricatablaban elhelyezett csapdak tavolsagaval azonos
tavolsagra helyeztem ki 3-3 db Pherocon AM csapdat (27. abra). Az ezek kozotti
tavolsag egy-egy tablan belill, a tabla hosszsagabol mérten azonos volt. A

csapdakat 1,2 m hosszisagu fa lécre erdsitve a lomb szint felett helyeztem el.
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27. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM
csapdak kihelyezése a kukorica-szdja tablaparokban (USA, Indiana, 1996)

1997-ben és 1998-ban szintén 6-6 db csapda volt a szdja-kukorica tablaparokban.
Ezekben az években mindegyik kultiraban csak egy-egy csapdasor volt. Ennek
megfelelden a szojatablak kdzepén, egymastol a tabla hossziisagaval aranyosan
azonos tavolsagra 6-6 db csapdat helyeztem el. A kukoricatablakon szintén egy-
egy csapdasor volt, kozvetleniil az elsé sorban. A csapdak mindkét kultaraban

azonos tavolsagra helyezkedtek el egymastol (28. abra).
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kukorica szbja
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28. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM
csapdak kihelyezése a kukorica-szoja tablaparokban (USA, Indiana, 1997,
1998)

3. 3. Az amerikai kukoricabogar szoja-kukorica vetésvaltashoz torténo

adaptaciojanak elemzése

A satorhalds csapda segitségével az amerikai kukoricabogdr imagok talajbol
torténd eldjovetele nyomon kovethetd azokban a kukoricatdblakban, amelyeken
el6z0 évben szodjat termesztettek. A vizsgalatban szerepld tablakon két sorpar
jelentette a mintazasi egységet. A parban 1év0 mintazott sorok egy inszekticiddel
kezelt és egy szomszédos kezeletlen sorbol alltak. A kezeletlen sorokat az adott
tablara vonatkozodan a vetéssel egy idoben torténd talajfertGtlenités elhagyasaval
alakitottuk ki. Egy-egy tablaban Osszesen 12 db satorhalos csapdat helyeztem ki
ugy, hogy mindkét sorpar kezeletlen soraban 6-6 db csapda volt. A kezeletlen
sorokat zaszl6 jelezte a sor végén (29. dbra). A vizsgalatokat harom évben §

tablan a kovetkez6 idopontban végeztem:
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1996. julius 8.- julius 26.
1997. jalius 7.- augusztus 25.
1998. julius 1- augusztus 13.

kukorica

—
=
—
=
—
=

[

Satorhalods izolator csapdak

29. abra Satorhalds izolator csapdak kihelyezése a kukoricaban (USA,
Indiana, 1996, 1997, 1998)

3. 4. A kartevo elorejelzésének lehetoségei szoja-kukorica vetésvaltasban

kukoricabogar egyedet gytlijtdottem be mindkét kultirabol. A fogott egyedeket
alkohollal t6ltott tivegbe, tabla, kultara és gytjtési idé szerint egyedi koddal
megjeldlve kiilonitettem el. Laboratoriumban a rovarok ivari meghatarozasat
mikroszkép segitségével végeztem. Ezek alapjan hetente kovethetd volt az

ivararany a tablakon.
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3. 5. A széjaban kapott mintazasi adatok és a kovetkezo évi larvakartétel

kozotti osszefiiggés elemzése

A kukoricabogar larvai altal karositott gyokerek és az el6z6 évi szdjaban
tapasztalt imagd egyedszam Osszefiiggésének elemzését egy, a jelen értékelés
témajatol fliggetlen inszekticid hatékonysag értékelési teszt tette lehetdvé,
amelyet a csapdazasban szerepld tablak (Osszesen 6) kezeletlen soraibol vett
gyokerek vizsgalata alapjan végeztem. A vizsgalat elétt a kukoricatablak
tulajdonosaival egyeztettik a rendelkezésiikre allo vetOgép tipusokat, ezek
méretétdl fiiggden a vetéssel egy idében torténd talajfertotlenitésnél tablanként a
6., 8., 12., és a 16. sorokban 1év6 kukoricat nem kezelték inszekticiddel. Ezek
kezeletlen kontrollként szolgaltak a kezelt sorokkal vald dsszehasonlitas soran. A
kezelések haromféle novényvédoszerrel torténtek: LORSBAN 15G (klorpirifosz),
FORCE 3G (teflutrin), COUNTER CR (terbufosz). A kontroll sorok kialakitasa, a
vetést és a talajfertotlenitést egy menetben végzo vetdgép granulatum tartalyanak
iiresen hagyasaval tortént (30. abra). A kukoricagyokerek vizsgalatat az alabbi

id6szakokban végeztem:
1996. julius 16.- jalius 25.

1997. jalius 22.- augusztus 14.
1998. julius 13.- augusztus 10.
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30. abra Vetéssel egy menetben torténé talajfertdtlenités (USA, Indiana)
(foto: C. Gerber)

Ebben az id6szakban a potencidlis veszElyt jelentd L3-as fejlédési stadiumban
1évQ larvak kartétele mar tomegesen jelentkezik.

A kisérletben 1996, 1997 és 1998-ban tablanként és kezelésenként 4x25db kezelt
illetve kezeletlen kukorica gyokerét astam ki. A sorokban a kivalasztott novények
egymastol kb. 10m tavolsagra helyezkedtek el.

A gyokereket a kidsas, majd a gyokérnyaknal torténd levagas utan kezelésenként
és ismétlésenként megjelolve, zsakokban elkiilonitve szallitottam az értékeld
helyre. A jeldlés torténhet magara a gyokér feletti szarrészre vizalld filctollal.
Ebben az esetben a levelet és a legfelso réteget le kell hantani a kukorica szararol,
szarazra torolni, majd megjeldlni. Vizhatlan jel6l6cédula alkalmazasa (31. abra)
is jo megoldas, mivel igy az aztatads és mosas utan is azonosithatd a minta. A
kartétel meghatarozasanak pontositidsa miatt legjobb mar az értékelést a kiasas
napjan elvégezni. Ha azonban az azonnali értékelés nem lehetséges, a gyokereket

be kell aztatni, hogy ne szaradjanak ki az értékelésig.
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31. abra Vizhatlan cédulaval megjelolt gyokér (foté: Barna Gy.)

Fontos szempont a mintavételnél, hogy a gyokereket kidsas utdn mihamarabb
vizbe kell tenni, mert meleg, napos idoben a gyokérzeten maradt fold és a
beszaradd gyokérzet konnyen sériil, torik, ami modosithatja az értékelés
eredményét. A gyokerek aztatasa 50 literes mlianyag vagy fém kadakban (32.
abra), vizben 2-3 napig is tarthat, ami a talajkotottségtol, talajnedvességtol
fliggben valtozhat. Erre azért van sziikség, hogy a kovetkezd 1épésben hasznalt
nagy nyomasu vizsugarral konnyebben lehessen a szennyezddést lemosni a

gyokérrol.
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32. abra A kukorica gyokerek tisztitasakor hasznalatos aztaté kad
(foto: Barna Gy.)

A vizsgalathoz hasznalhaté mosoberendezés felépitése: aztato tartaly, mosoasztal,

nagy nyomasu kézi spray, vagy gézborotva, valamint nyomaspumpa (32.-33.-34.-

35. abrik).

=, e
lok (foté: Barna Gy) 34. 4abra Kukoricagyokér tisztitasa
nagy nyomasu vizsugarral (foté: Kiss J.)

33: abra Mosoaszta
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35. abra Gyokértisztitasnal alkalmazott benzin iizemii, nagynyomasi pumpa
(foto: Barna Gy.)

A tisztara mosott fehér szini gyokereket kezelésenként és ismétlésenként
elkiilonitve sotét szinti folidn kell gyiijteni. A sotét szin azért fontos, mert a
gyokereket értékeléskor kézben tartva a sotét hatteret add folia miatt konnyebb a
kartétel azonositasa. Az értékelést minden évben az lowa 1-6-os skala alapjan
végeztem el. A gyokérkartétel értékelését roviddel a larvak kartételének cstcsa
utan, de még tomeges gyokér ujraképzodés elbtt kell végezni. A gyokérkartétel
értékelés kezdetének meghatarozasara a legjobb modszer, ha az értékelést 7-10
nappal a tablan megfigyelhetd larvak kikelésének csucsa utan kezdjiik el. Ha az
idépont meghatarozasahoz a larvaszamlalast alkalmazzuk, akkor a gydkérmintak
gylijtését és a larvak szamlalasat legalabb kétszer egy héten el kell végezni, de
még eredményesebb, ha haromszor végezziik. Ha az imagok felvételezése alapjan
kivanunk donteni az idépont helyes megvalasztasarol, akkor 1-2 héttel az els6
néstény egyed megjelenése utan kell elkezdeni a gyokerek kidsasat.

A felvételezés elsé évében (1996), a fogasi eredmények és az 1997-ben kapott

gyokérkarositasi értékek kozott regresszio analizis segitségével vizsgaltam, hogy
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a kiilonboz6 csapdak fogasi eredményei hogyan tiikkrozik a kartevé larvaja altal
okozott gyokérkartételt. Ugyanezt az elemzést végeztem el a felvételezés masodik
évében (1997) kapott csapdazasi eredmények és az 1998-ban vizsgalt

gyokérkartételi értékek kozott.
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4. EREDMENYEK

4. 1. Kiilonb6z6 tipusu csapdak alkalmassaganak értékelése a populacié

méretének meghatarozasa szempontjabol

1996, 1997, és 1998-ban, az Egyesilt Allamokban (Indiana) végzett
populaciomintazas soran Osszehasonlitottam az amerikai kukoricabogar
felvételezésére hasznalt csapdak fogasi eredményeit szojaban és kukoricaban.

A vizsgalat elsé évében (1996) a kukoricaban a leghatékonyabb az Olson sarga
ragados lapcsapda, valamint a Pherocon AM csapda volt. A kartevok szamat
hetente csapdanként vizsgalva az Olson csapdak atlagfogasa 51, 63, 139, 163,
194, 154 bogar/csapda/hét értéket mutatott. A Pherocon AM csapdakban fogott
rovarok atlaga 27, 50, 113, 158, 163, 118 bogar/csapda/hét érték volt. A
Cucurbitacin és a kap alaku kukoricabogar csapdak hatékonysaga kisebb mértéki
volt az el6z0 két csapdahoz képest. A Cucurbitacin csapdéak fogasaira atlagban 18,
18, 27, 69, 59, 28 bogar/csapda/hét értéket, mig a kiip csapda esetében 5, 9, 29,
50, 34, 33 bogar/csapda/hét értéket kaptam. A szdjaban viszont a Cucurbitacin és
a kup alaku csapda fogta a legtobb egyedet. A Cucurbitacin csapdék atlagfogasai
40, 41, 67, 205, 228, 175 bogar/csapda/hét értéket, a kiip csapdak pedig 16, 25,
36, 140, 153, 101 bogéar/csapda/hét értéket mutattak. A Pherocon AM és az Olson
sarga ragados lapcsapda hatékonysaga kozel azonos volt (36. abra). A Pherocon
AM csapdéak fogasainak atlaga 8, 16, 30, 95, 117, 109 bogéar/csapda/hét, az Olson
csapda 9, 17, 38, 57, 97, 131 bogar/csapda/hét érték volt.

A felvételezés els6é két évében (1996, 1997) hasznalt Olson sarga ragadds
lapcsapda szdjaban kapott fogasi eredményeit 6sszehasonlitva 1997-ben a csapda
nagyobb szamu egyedet fogott (35, 79, 84, 123, 588, 52 bogar/csapda/hét), ami az

adott év magasabb populaciosiiriiségével magyarazhato.
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A felvételezés utolsd évében (1998) ezt a csapdat nem alkalmaztam, mivel 1997-
ben a csapdazas idészaka alatt bekOvetkezd gyakori es6zések és széllokések
hatasara a viszonylag nehézkesen felszerelhetd csapda gyakran leesett a talajra,
igy a kapott eredmények nem reprezentaltdk volna a csapda tényleges
hatékonysagat.

A felvételezés els6é évében (1996) hasznalt sarga szinli kip alakt csapdat 1997-
ben a szintén kap alaka Pherocon CRW csapdaval (21. abra) helyettesitettem. A
csapdak cseréjének legfobb oka az alacsonyabb ar volt (4 USD/db). Az 0j csapda
szintén magas fogasi értéket mutatott. A csapdaban fogott egyedek atlaga 146,
291, 229, 193, 321, 57 bogar/csapda/hét érték volt. Hatékonysaga azonban nem
volt jobb a Cucurbitacin csapdanal, amely a vizsgalat ideje alatt a legmagasabb
fogasi értéket mutatta. A harmadik csapdazasi héten (augusztus 12.) a
Cucurbitacin csapda az egész év atlagaban a legnagyobb fogasi eredményt
mutatta (925 bogar/csapda/hét) Az 6sszes csapda fogasat a 37. abra mutatja.
Szamos kutato (Steffey és mtsai., 1982; Hein és Tollefson, 1984, 1985b; Karr,
1984; Shaw és mtsai., 1984; Karr és Tollefson, 1987; Youngman ¢és mtsai., 1996)
vizsgalta mar a Pherocon AM csapdak hatékonysagat. Az altaluk kapott fogasi
eredmények alapjan, illetve a csapdak kihelyezésének egyszerisége miatt ezt a
tipust ajanljak legalkalmasabbnak az amerikai kukoricabogar felvételezésére.

A harom felvételezési év sordn, a csapdak fogasi értékeinek 6sszehasonlitasabol
kapott eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a Pherocon AM csapdaval
fogott kartevOk szama megfeleléen reprezentalja a populacid stirliségét, mivel a
felvételezés mindhdrom évében a Pherocon AM csapda —igaz, nem a
legmagasabb fogési értékekkel- hiien kovette a populacid valtozasat mindkét

kultiraban (37. abra).
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A Pherocon AM csapda esetében a harom év adatait a szdjaban és a kukoricaban
Osszehasonlitva (38. abra) lathato, hogy a populacid slirisége 1998-ban volt a
legalacsonyabb (szb6ja: 9, 19, 39, 32, 39, 26, 14 bogar/csapda/hét; kukorica: 27,
34, 58, 43, 60, 64, 51 bogar/csapda/hét), amit a kartevd szamara kedvezobtlen
id6jaras okozott. Az 1996-ban kapott eredményeket (szoja: 8, 16, 30, 95, 117, 109
bogar/csapda/hét; kukorica: 27, 50, 113, 158, 163, 118 bogar/csapda/hét) az 1997-
ben kapott eredményekkel (szdja: 37, 138, 150, 219, 212, 66 bogar/csapda/hét;
kukorica: 91, 186, 283, 346, 325, 169 bogar/csapda/hét) 6sszehasonlitva az eltérés
szintén az 1996-ban jelentkezd alacsony populacioszinttel magyarazhato.

A kartevod egyedstirisége évenként valtozott. Ez mindkét kultiraban igaz volt.
Vagyis az eltérd egyedstiriiséget mindkét kultiiraban aranyaban azonos mértékben
mutatta a csapda, amib6l az kovetkezik, hogy a csapda a szojaban ¢és a

kukoricéban is —eltérd egyedszam mellett— jol alkalmazhato.
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38. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére alkalmas Pherocon AM
csapdak éves fogasai 1db csapdara vetitve széjaban és kukoricaban (USA,
Indiana, 1996, 1997, 1998)

1997-ben a szojdban kihelyezett Pherocon AM ¢és Csalomon szexferomon
csapdakat 6sszehasonlitva (els6 mddszer, lasd 25. dbra) a Csalomon szexferomon

csapdak szignifikansan tobb egyedet fogtak (4. tablazat).
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A Kkartevok szamat hetente csapdanként vizsgalva a Csalomon szexferomon
csapdakban fogott imagok atlaga 181, 226, 325, 235 bogar/csapda/hét érték volt, a
kukoricaban 1év6 Pherocon AM csapdak fogasai 205, 243, 300, 182
bogar/csapda/hét értéket, mig a szojaban 1évé Pherocon AM csapdak 118, 191,
195, 94 bogar/csapda/hét értéket mutattak (39. abra).
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39. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM
és Csalomon szexferomon csapdak fogasi hatékonysaganak idobeli alakulasa
szojaban és kukoricaban (USA, Indiana, 1997)

A csapdazas elsé hetében, a szojaban talalhatdo Pherocon AM csapda Iényegesen
kevesebb egyedet fogott, mint a kukoricaban 1évé Pherocon AM csapda. A
masodik héten a csapdak fogasai kozott nem volt 1ényeges kiilonbség, ellentétben
a 3. és a 4. hét csapdazasi eredményeivel, amikor szintén a szdjaban talalhato
Pherocon AM csapdak fogtak a legkevesebb kartevot.

A negyedik héten a csapdak fogasaiban egymastol eltéré értékeket kaptam. Ezen a
héten a szdjaban 1évé Csalomon szexferomon csapdak fogasa volt a legnagyobb
(235 bogar/csapda/hét), ami utan a kukoricaban 1évé Pherocon AM csapdak
kovetkeztek (182 bogar/csapda/hét), és végiil a legalacsonyabb fogasi értéket a
szdjaban 1évé Pherocon AM csapddk mutattdk (94 bogar/csapda/hét) (5.
tablazat).
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1997-ben a masodik csapdazasi modszer eredményei alapjan harom hét alatt a
Csalomon szexferomon csapdak kiugroan tobb egyedet fogtak, mint a Pherocon

AM csapdak (40. abra, 6. tablazat).
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40. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Csalomon
szexferomon és Pherocon AM csapdiak fogasi hatékonysaganak idébeli
alakulasa kukoricaban (USA, Indiana, 1997)

Az Csalomon csapdak atlagfogasa 324, 386, 394 bogar/csapda/hét érték volt, mig

a Pherocon AM csapdék 185, 80, és 32 bogar/csapda/hét fogasi értéket mutattak.

1998-ban, a szojdban és a kukoricdban kihelyezett Pherocon AM csapdak
hatékonysaga kozott nem volt lényeges eltérés. A kartevok szamat tekintve a
kukoricaban 14, 33, 26, 34, 44, 33, 27, 24, 15, 13 bogar/csapda/hét atlagértéket,
szojaban pedig 4, 8, 15, 26, 43, 63, 46, 21, 4, 3 bogar/csapda/hét értéket kaptam.
A Csalomon szexferomon csapdak esetében a kukoricaban, a szdjaban és a két
kultira hataraban kihelyezett csapdak fogasi értéke szoros Osszefliggést mutatott.
A kukoricaban kirakott szexferomon csapdak fogasi atlagértéke 25, 35, 51, 54,
72, 45, 61, 72, 67, 116 bogar/csapda/hét, a szojaban kihelyezett szexferomon
csapdak fogasi értéke pedig, 21, 46, 62, 80, 98, 83, 111, 126, 95, 110
bogar/csapda/hét. A két kulturaban kihelyezett csapdak fogasi érteke 18, 37, 36,
50, 74, 59, 59, 106, 70, 78 bogar/csapda/hét. A legmagasabb fogési értéket a
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szojaban kihelyezett Csalomon szexferomon csapdanal lehet megfigyelni (7.

tablazat).

A szojaban, a kukoricaban, —illetve a Csalomon szexferomon csapda esetében a
két kultira hatarvonalan is— elhelyezett Pherocon AM és Csalomon szexferomon
csapdak fogasai kozott 1ényeges kiilonbség figyelhetd meg. A Pherocon AM
valtozasanak fiiggvényében a 41. abra mutatja. A kezdeti alacsony slirliségtol a
csucsponton keresztiil, a populacié 6sszeomlasaig mind a két kultiraban az 1., 2.,
6., 7., hét kivételével kozel azonos hatékonysaggal kovetheté nyomon a kartevo

populécidvaltozasa (8. tablazat).
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41. abra A Pherocon AM sarga ragadés csapdak fogasanak idébeli alakuldsa
sz6jaban és kukoricaban (USA, Indiana, 1998)
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A Csalomon szexferomon csapda a 4., 6., és a 7. hét kivételével szintén szoros
Osszefliggésben mutatja az amerikai kukoricabogar populaciodinamikajat a két

kultaraban, valamint a szoja-kukorica hatarvonalan (42. abra).
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42. abra A sz6jaban és a kukoricaban valamint a két kultira hatiarvonalin
1évé Csalomon szexferomon csapdak fogasanak iddbeli alakulasa (USA,
Indiana, 1998)

A 4. 6., és a 7. héten, a szdjaban elhelyezett Csalomon szexferomon csapdak
hatékonysaga lényegesen nagyobb volt, mint a kukoricaban és a két kultura
hatarvonalan kihelyezett csapdak esetében (8. tablazat).

A Csalomon szexferomon csapda a Pherocon AM csapdatol eltéré6 modon mutatja
az imagok rajzasanak lefolyasat. A csapdazas utolsé harom hetében (szept. 3., 9.,
16.) a Csalomon szexferomon csapdakban tartosan magas értéket figyelhetiink
meg, ellentétben a Pherocon AM csapdaval, amely a populacio lefutasat jelzi (43.
abra). Hasonld a populacio lefutasa a kukoricaban kihelyezett Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak, valamint a két kultira hatarvonalan 1évo

Csalomon szexferomon csapdak fogasanak osszehasonlitasakor (44. abra).
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43. abra A szdjaban és a széja-kukorica hatirvonalon 1évé Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak fogasanak idobeli alakulasa (USA, Indiana,
1998)

A csapdéak hatékonysagat vizsgalva a 6. és a 7. hét kivételévela szojaban és a
hatarvonalon elhelyezett Csalomon szexferomon csapdak szignifikdnsan tobb
kartevot fogtak, mint a szojaban kihelyezett Pherocon AM csapdak. A 7. héten
csak a szdjaban 1évé Csalomon szexferomon csapdak fogtak szignifikansan nagy
szamu egyedet (8. tablazat).

A szdja tablaban és a hatarvonalon 1évé Csalomon szexferomon csapdak fogasi
értékei kozott nincs szignifikans kiilonbség, kivéve a 4., 7., és a 9. hetet.
Mindharom esetben, a szojaban 1évé szex feromon csapda fogdsai mutatnak
magasabb értéket (8. tablazat).

A kukoricaban és a hatarvonalon kihelyezett Pherocon AM ¢és Csalomon
szexferomon csapda fogasi értékei kozott az 1., 2., 3., 4., 6. héten nincs
szignifikans kiilonbség (8. tablazat).

A felvételezés tobbi hetében, a fogasokban tapasztalhatd nagy mértéki kiilonbség
a két csapdatipus koziil a Csalomon szexferomon csapda javara tudhatd be (44.

abra).
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44. abra A kukoricaban és a szoja-kukorica hatarvonalon 1évé Pherocon AM
és Csalomon szexferomon csapdak fogasanak iddbeli alakulasa (USA,
Indiana, 1998)

Ha a kiilonb6z6 helyen kihelyezett Csalomon szexferomon csapddk fogasi
értékeit 6sszehasonlitjuk, 1athato, hogy a kukoricaban 1év6 csapdak szinte azonos
szamu kartevot fogtak, mint a szoja-kukorica hatarvonalon elhelyezett csapdak. A
fogasi értékek kozott csak 1% volt az eltérés. A szojaban elhelyezett Csalomon
szexferomon csapdak fogtak a legtobb kukoricabogar egyedet. A csapdak fogasi
értékei 11%-kal tértek el a kukoricaban, és 12%-kal a két kultira hataran

elhelyezett csapdak fogasi értékeitdl (45. abra).
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45. abra Az amerikai kukoricabogiar felvételezésére hasznalt Csalomon
szexferomon csapdak fogasi hatékonysaga a csapdazasi hely fiiggvényében
(USA, Indiana, 1998)

A Pherocon AM csapdak a kapott eredmények alapjan a szojaban és a

kukoricaban kdzel azonos hatékonysagtiak voltak (46. abra).

@ Pherocon AM kukorica
47%

53% W Pherocon AM sz6ja

46. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM
csapdak fogasi hatékonysaga a csapdazasi hely fiiggvényében (USA, Indiana,
1998)
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4. 2. A csapdak elhelyezésének optimalizalasa a kukoricatablan beliil

1996-ban, a Pherocon AM csapdakat a kukorica 12. és 24. soraban helyeztem ki
azért, hogy a tabla kiilonb6zé helyein fogasi eredményiik Osszehasonlithato
legyen egymassal.

A Kkapott eredményeket statisztikailag értékelve, a tablan beliil, a kiilonb6zo
sorokban (12. és 24.) 1év0 csapdak fogasi értékei kdzott szignifikans kiilonbséget
nem tapasztaltam (9. tabldzat). Ebbol adoddan a sorok egymastol vald tavolsaga
nem befolyasolja a csapdakban kapott eredményeket. Ezért, valamint a 4. 1.
pontban leirt eredményeim alapjan a tovabbi két felvételezési évben (1997, 1998)
a kukoricaban a Pherocon AM csapdakat egy sorban, a tablak szélén helyeztem
el, ahol a szegélyhatds vizsgalata utan az egész tablara jellemz6 fogasi értéket
kaptam. A szegélyhatds vizsgalatdra az els6 évben, a felvételezésben szerepld
kukoricatablak felén, a tabla szélére Pherocon AM csapdat helyeztem ki. Ezek
értékeit Osszehasonlitva a kukorica tavolabbi soraban 1évé csapdak fogasi
értékeivel, nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget (10. tablazat).

1996-ban a vizsgalt Pherocon AM, Olson, Cucurbitacin és Kup alaka
kukoricabogar csapdak fogasi eredményei alapjan bizonyitottam, hogy a
kiilonboz6 sorokban elhelyezett csapdak fogasai kézott nem volt szignifikans
kiilonbség. Ezért a csapdakat a kukoricaban nem sziikséges tobb sorban
kihelyezni, amivel a csapddzasi id6 és a munkaerd csokkenthetd (47. abra, 11.

tablazat).
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47. abra Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt csapdak
fogasanak hatékonysaga a kukorica Kiilonb6zo soraiban (USA, Indiana,
1996)

4. 3. Az amerikai kukoricabogar sz6ja-kukorica vetésvaltashoz torténo

adaptacidjanak elemzése

1996, 1997 és 1998-ban a szdjaval vetésvaltasban 1évé kukoricaban elhelyezett
satorhalos izolator csapdak fogasi eredményei bizonyitjak az amerikai
kukoricabogar szoja tablaban torténd tojasrakasat (48. abra). 1996-ban a kartevo
els6 egyedei julius kozepén jelentek meg és a rajzas csucspontja jalius utolso, és
augusztus elso két hete volt.

1997-ben az els6é kukoricabogar egyedek az el6z6 évhez hasonld idében jelentek
meg, majd julius 21.-ig a rajzas is hasonld volt. A rajzasi cstcs utan (julius 28.) az
imagok egyre alacsonyabb szamban jottek eld, mig az el6z6 ¢év azonos
idépontjahoz hasonlitva a populacié siirisége augusztus 12.-ig novekedett. A
legnagyobb szamu kartevd fogas 1996-ban 23 bogar/m? érték volt, 1997-ben
pedig 15 bogar/m?.

1998-ban a nagy mennyiségii tavaszi és nyar eleji csapadék hatasara alacsony volt

a larvapopulacié stirtisége. A populacio szintje a harom felvételezési év
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viszonylataban, ebben az évben volt a legalacsonyabb. A populacié sliriisége
julius honapban volt a legnagyobb, ami a rajzascsucsot is jelenti (julius 22.). Az
utols6é évben nem volt igazan kiemelked6 csucs, mivel szignifikansan alacsony
populacié szint volt érzékelhetd. Ezt igazolja az is, hogy a legnagyobb fogasra 5
bogar/m? értéket kaptam, ami az el6z6 évekhez viszonyitva alacsonynak

mondhato (48. abra).
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4. 4. A kartevo elorejelzésének lehetoségei széja-kukorica vetésvaltasban

A Pherocon AM csapdak fogasi eredményei mutatjak, hogy a felvételezés
mindharom évében a csapdazasi periddus alatt az amerikai kukoricabogar egyedei
azonos idOpontban voltak jelen a szdjaban és a kukoricdban (49. abra).
Statisztikailag, varianciaanalizissel (MINITAB®) bizonyitott (12. tablazat), hogy
a populacio mérete a kukoricaban szignifikansan nagyobb, mint a szdjaban,
azonban a rajzas dinamikaja mindkét kultiraban azonos tendenciat mutatott. A
harom év soran a legtobb kartevd a szojaban és a kukoricaban augusztus utolso
két hetében és szeptember elsé hetében fordult el6 (49. abra).

1996-ban a fiihalozas fogasi eredményei alapjan a szojaban és a kukoricaban a
néstény imagodk a legnagyobb szamban augusztus utolsé két hetében és
szeptember els0 hetében voltak jelen. A felvételezés mindharom évében a
rajzascsucs idején a szojaban 1évo kukoricabogar egyedek 85-90%-a ndstény volt
(50. abra). A kukoricabogar him egyedeinek szama a csapdazas kezdetétdl
fokozatosan csokkent mindkét kultirdban (51. abra). Erdekes jelenség, hogy
amig a néstény egyedek szama a szojaban mindharom évben magasabb volt (50.
abra), addig a him egyedek szama — csokkend tendenciaval ugyan, — a
kukoricdban mutat magasabb értéket (51.4abra).

A csapdazas elsoé két évében kapott eredmények kozott szignifikans kiillonbség
mutatkozik a szojaban és a kukoricaban fogott him egyedek szamaiban (13.
tablazat). 1998-ban azonban —hasonldéan a ndstény egyedeknél leirtakndl— nem
volt szignifikans kiilonbség a szdjaban és a kukoricdban fogott him egyedek
szamai koOzott. Statisztikailag bizonyitottam, hogy a ndéstény egyedek szama
minden évben lényegesen nagyobb volt a szdjaban, mint a kukoricaban (14.
tablazat).

A nOstény egyedek szama a kukorica €s szdja tablakban nagyobb értéket mutatott

a csapdazasi id6szak végére, mint a kezdetekor.
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4. 5. A széjaban kapott mintazasi adatok és a kovetkezo évi larvakartétel

kozotti osszefiiggés elemzése

A gyokérkarositas vizsgalata soran 1996-ban az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
keleti kukorica dvben csekély, de hosszan tartd larvakartétel volt megfigyelhetd.
Az lowa 1-6-os skala alapjan vizsgalt 17 kukoricatablabol Gsszesen 5 teriileten
(29%) volt a larvakartétel mértéke nagyobb, mint 3-as, és ebbdl egyetlen egy
teriileten 3,5-0s kiiszobérték szint feletti. Az inszekticiddel kezelt és a kezeletlen
sorokban a gyokérkarositas mértékében (larvakartétel) eltérés volt, de a kiilonbség
nem volt szignifikans.

1997-ben a 17 tablabol begyljtott és értékelt (inszekticiddel kezelt és kezeletlen)
gyokérmintabol 7 teriileten (41%) volt a kartétel mértéke 3-as kategoérianal
nagyobb €s Osszesen 5 teriileten volt 3,5-0s gazdasagi kiiszobérték szint felett. A
kezelt és a kezeletlen gyokerek karosodasanak mértéke kozotti kiillonbség nagy
volt (1,5 kategoriabeli eltérés), ami azt jelenti, hogy az inszekticides kezelés
nagymértékben gatolta a larvak kartételét (15. tablazat).

A kezelés ellenére azonban még a kezelt gyokereken is volt ragdsnyom vagy

kartétel, ezeket a toveket 1-es, 2-es, illetve ritkan a 3-as kategdridba soroltam.

1998-ban a 17 vizsgalt tablabol csak 5 (29%) tablan tapasztaltam 3,5-0s
gyokérkartételi értéknél nagyobb értéket. Az inszekticiddel kezelt sorok
novényeinek gyokerén lényegesen kisebb volt a larvakartétel. A kezelt és a

kezeletlen kukorica t0szdmaban nem tapasztaltam eltérést (15. tablazat).

Az 1996-ban hasznalt csapdatipusok fogasai alapjan kapott eredmények és a
kovetkezd évben (1997) vett gyokérmintabol megallapitott karositasi értékek
(Iowa 1-6-0s skala) kozott regresszidanalizis segitségével elemeztem a két valtozo

kozotti Osszefiiggés jellegét (52. abra). Korrelacidanalizissel pedig a valtozok
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kozotti linearis kapesolat szorossagat vizsgaltam (16. tablazat). Az el6bb emlitett
regresszidanalizist a masodik évben is elvégeztem az 1997-ben kapott csapdazasi
eredmények és az 1998-ban szerzett gyokérkarositasi értékek (Iowa 1-6) kozott
(53. abra). Korrelacidanalizissel pedig ebben az évben is vizsgaltam a kapott
eredmények kozotti linearis kapcsolat szorossagat (17. tablazat).

A vizsgalatban minden évben az augusztus 12. és szeptember 3. koOzotti
idészakban (3 hét) kapott csapdazasi adatok és a kovetkezd évi kukoricaban
vizsgalt kezeletlen gyokerek kartételi értéke kozotti osszefliggést vizsgaltam.

Az 1996-1997.-ben, valamint 1997-1998.-ban kapott adatok regresszidanalizis
eredményei alapjan az egyik évben a szojaban 1évo kukoricabogar populacio,
valamint a masik évben a kukoricdban kapott larvakartétel kozott csekély
Osszefiiggés mutatkozik.

A korrelacidanalizis segitségével kalkulalt eredmények alapjan a gyokérkartételi
értek és a kiilonféle csapdak fogasa kozott —a csekély Osszefiiggés ellenére— a
legszorosabb Osszefliggés 1997-ben a sarga kup alaku csapda fogasai kozott volt
(RZ=0,169). Ez azt jelenti, hogy a vizsgalt id6ben a kartételi érték meghatarozasat
17%-o0s pontossaggal tudom meghatarozni ezzel a csapdaval.

1997-ben a determinécids egyiitthatd (R2) értékeire a Pherocon AM csapda
esetében 0,044, a Cucurbitacin csapda esetében 0,083, a sarga szini kup alaka
csapdanal 0,169, és az Olson sarga ragadds lapcsapdanal 0,022 szamot
kaptam.(16. tablazat).

1998-ban a Cucurbitacin csapda mutatta a legszorosabb Osszefliggést (R2=0,15).
Ebben az esetben az amerikai kukoricabogar larvainak kartételét 15%-os
pontossaggal tudom meghatarozni a Cucurbitacin csapda segitségével.

1998-ban kapott R? determinacids egyiitthatok szamai a kovetkezOk voltak:
Pherocon AM csapda: R?= 0.0049, Pherocon CRW csapda: R?= 0,022,
Cucurbitacin csapda: R?= 0,15, Olson sarga ragados lapcsapda: R?= 0,092 (17.
tablazat).
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5. MEGVITATAS

5. 1. A kiilonb6z6 csapdak alkalmassaganak értékelése

Az Egyesiilt Allamokban hasznalatos csapdak fogasanak Gsszehasonlitasat harom
alkalmazott csapdak fogasi eredményeinek Gsszehasonlitasara azért van sziikség,
hogy a termeldk a legmegfelelébb csapdat alkalmazzak, amely segitségével olyan
haté¢kony gazdasagi kiiszobérték adhaté meg, ami a kovetkezd évi kartevod
populacid elleni védekezéshez adhat tampontot. A csapda kivalasztasara hozott
dontés elott a hatékonysagon kiviil mas fontos tényezdt is figyelembe kell
venniink. fgy a konnyen, gazdasigosan alkalmazhato, a kiiszobérték ismeretében
gyors védekezési dontést lehetoveé tevo csapdak johetnek szamitasba.
Leghatékonyabb eszkoéznek az Olson sarga ragados lapcsapda bizonyult, azonban
a tablakon tortént kihelyezés soran fellépd nehézségek (es6zés, erds szellokes)
kovetkeztében nem hiteles fogasi eredmények elkeriilése érdekében nem ajanlhato
Az Olson sarga ragadds lapcsapda 1996 és 1997-ben kapott eredményei
valoszinlileg magasabb fogasi értéket mutatnak, ha kdnnyebben kihelyezhetok.
1996-ban kevesebb megrongalt csapdat taldltam, azonban 1997-ben, a
kedvezdtlen id6jaras miatt a csapdak 20-30%-a a talajon volt.

A 36. abran lathaté Osszehasonlitdsbol kitlinik, hogy az Olson sarga ragadds
lapcsapda eredményei a kukoricaban joval nagyobb értéket képviseltek. Ennek a
nagy mértékl kiillonbségnek az a magyarazata, hogy a kukorica felfogja a szelet.
1996-ban, a szdjaban ¢s kukoricaban kihelyezett Cucurbitacin csapda fogasi
értékei kozotti kiillonbség eredete azzal magyarazhatd, hogy a kukoricdban

viszonylag eldugott csapda kevésbé volt képes befolyasolni a nagyobb tavolsagrol

crcr
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Az 1996, 1997, és 1998-ban végzett kutatds soran a legmegbizhatobb fogasi
eredményeket a Pherocon AM csapda mutatta. Hein és Tollefson (1985) szintén a
Pherocon AM csapdat ajanljak, amely a legmegbizhatobb fogasi értéket adja.

A harom év felvételezési eredményeit 6sszehasonlitva azonban a Cucurbitacin és
a ktp alakt csapdak fogasa mutatta a legmagasabb értéket, ami azt jelenti, hogy
szintétn  jol  alkalmazhato. Miikodésiiket tekintve, mindkét csapda
csalogatoanyagot tartalmaz, igy hatasuknak kozel azonosnak kell lennitik.

A fogasi eredményekben megmutatkozo kiilonbség a csapdak kialakitasaban
kereshetd. A Cucurbitacin csapdaba valdsziniileg konnyebb a bejutas a bogarak
szamara, igy a fogasi eredmények is magasabbak ebben a tipusban.

Shaw ¢és mtsai. (1984) az altaluk alkalmazott cucurbitacin csapdat szintén
azonban a vizsgalataim soran a csapdak cseréjét és a fogott egyedek begyiijtését
nehézkesnek talaltam.

A populacié meghatarozasa mellett fontos informacidt nyujt az egyedek ivari
aranya. A cucurbitacin csapdaban a fogott egyedek 0sszeszaradnak, ezért az ivari
meghatdrozas nem megoldhatd. A cucurbitacin csalogatéanyaggal ellatott kup
alaki csapda kordbban mar ismertetett mindkét valtozata csak a populacio
egyedszdmanak meghatarozasara alkalmas, az ivari arany vizsgalatara nem.

A felvételezés soran kapott eredményeim alapjan a kihelyezés egyszeriiségét ¢és a
befogott egyedek ivari azonositasdhoz sziikséges fizikai allapot megtartdsanak
képességét figyelembe véve, a Pherocon AM csapdat tartom a legalkalmasabbnak
az amerikai kukoricabogar felvételezésére. Ha azonban ezeket a szempontokat a
populécio felvételezése soran nem kell figyelembe venniink, akkor a viszonylag
hosszabb kihelyezési id6t igényld és a befogott egyedek ivari meghatarozasara

nem alkalmas Cucurbitacin és kup alaka csapda hasznalata is javasolhatd. Fontos
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informacioként szolgalhat, hogy a csapdak kihelyezése ¢s iiritése, valamint a
csalogatoanyag cseréje nehézkes, idéigényes.

Annak ellenére, hogy az Olson sarga ragados csapda 1996-ban fogasai alapjan a
legeredményesebbnek mutatkozott, a kihelyezés soran felmeriilt nehézségek miatt

az utolso évben mar nem alkalmaztam a populacié tablaszintii felvételezésére.

A rajzas kezdetén a him egyedek ardnya nagyobb, a késobbiekben viszont a
néstény egyedek aranya né (Short és Hill, 1972).

Ez a megallapitds a szexferomon csapda kivételével az altalam hasznalt 0sszes
csapda fogasi eredményeire igaz. Mivel a Csalomon szexferomon csapdaban 1évo
feromon a him egyedeket vonzza, természetes, hogy ennél a csapdanal a
vizsgalati periodus végén is nagyobb volt a him egyedek aranya. Igaz, hogy a
populacié egyedszamanak mintazasara a szex-feromon csapda is alkalmas, de a
kovetkezd évi potencidlis veszElyt jelentd larvakartétel elorejelzéséhez a néstény
egyedek aranyanak ismeretében pontosabb informaciét kapunk. Ennek
meghatarozasara a Pherocon AM csapda hasznalata javasolt.

A Csalomon szexferomon csapda altal az utols6 hetekben (szept. 3., 9., 16.) fogott
magas kartevé szam nem tiikrozi a populacid lefolydsanak valodisagat, a tobbi
csapda fogasi eredményeivel 6sszehasonlitva. A csapda a szexferomon hatasara
magahoz vonzza a him egyedeket, igy a felvételezés ideje alatt ezek a csapdak
féleg him egyedeket gylijtottek, amelyek nem elegenddek a populacio teljes
méretének meghatarozasara.

A Pherocon AM csapda viszont mindkét nem fogasara képes, igy a fogasbol joval
pontosabb képet kaphatunk a populacio strtiségének valtozasarol.

A Csalomon szexferomon csapdak tabla szerinti fogasait figyelembe véve, a
szojaban és a kukoricaban kis mértéki eltéréssel ugyan, de azonos

hatékonysaggal miikodott. Ugyanez elmondhat6 a Pherocon AM csapdara is.
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A Csalomon csapda alkalmazhatosagéaval kapcsolatban meg kell jegyeznem, hogy
az akkor altalam hasznalt csapdak kialakitasa bonyolult, kihelyezése nehézkes, a

Pherocon AM csapdahoz képest idéigényesebb.

5. 2. A csapdak elhelyezésének optimalizalasa a kukoricatablan beliil

Az amerikai kukoricabogar elérejelzése tobb, a kartevé populaciddinamikajat
befolyasold tényez6tol fiigg. A tablak kozotti, valamint a kulttrak kozotti rajzas
meghatarozasa elngedhetetlen. Fontos a tablan beliili populaciéo alakulasat
befolyasold tényezok meghatarozasa is.

értekek megtartasaval, minél konnyebben végezziik azt el. Abban az esetben, ha a
csapdazas soran kapott eredményekbdl a kovetkezd évi védekezési dontés
meghozhatd, akkor olyan egyszerlien és pontosan végrehajthato eljarast kell
kifejleszteni, aminek alapjan a termel6k sajat maguk is képesek minimalis
munkaid6 raforditassal a hasznos informacioé megszerzésére.

Az els6 évben a kukoricatabla kiilonb6z0 soraiban elhelyezett csapdak fogasi
értékei kozott nem tapasztaltam eltérést. Ez alapjan a kdvetkezd csapdazasi
években a csapddkat az els6, viszonylag konnyen megkdzelithetd sorban
helyeztem el. Ez a mddszer a mintazasi eredmények pontossaganak
megtartasaval, egyszeribbé és gyorsabbd teszi a csapdak kihelyezését és

begytijtését.

5.3. Az amerikai kukoricabogar széja-kukorica vetésvaltishoz torténé

adaptacidojanak elemzése

A satorhalds csapdazas soran kapott eredmények bizonyitjak, hogy a szodjaval
vetésvaltasban termesztett kukoricatdbla talajdban fejlodtek ki a rovarok, ami azt

a feltételezést tamasztja ala, hogy a ndstények a tojasrakds miatt keresik fel a
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szoOjatablat, igy a larvak a kovetkezd évi kukoricaban kifejlodve potencialis
veszEly jelenthetnek a kultaraban.

A szbja-kukorica vetésvaltasban mivelt tablakon a szojaban végzett mintazas
informaciét  nyGjthat az  amerikai  kukoricabogar  kovetkezd  évi

s

kivant kukorica novényvédelmi sziikségletére.
5. 4. A Kkartev6 elorejelzésének lehetoségei szoja-kukorica vetésvaltasban

Az amerikai kukoricabogar elleni védekezésként Hein és Tollefson, (1985b) a
vetésvaltast ajanljak. Ennek gyakorlata hosszatavon nem bizonyult sikeresnek,
ugyanis Indiana allam északi teriiletein nagymérétkiivé valt a larvakartétel szoja-
kukorica vetésvaltasban (Levine és Oloumi-Sadeghi, 1996).

Ezeket a megallapitasokat a harom évben végzett mintazasok alapjan
megerdsitem, ugyanis a csapdazasi idészak végére (a tojasrakas idején) a néstény
egyedek szama minden évben nagyobb volt a szdjaban, mint kukoricaban.

Ha a ndstény egyedek szazalékos fogasi eredménye elfogadhatoan allandé szintet
mutat, akkor ez a mintdzasi eljards kifejlesztésénél elonyods lehet, mert a
termel6knek csak a teljes fogasi eredményre kell koncentralniuk, és nem kell a
rovarok ivari meghatarozasdhoz folyamodniuk, amely sok id6ét és tapasztalt
szakembert vesz igénybe.

A szdjatabldban torténd imagofelvételezés eredményei a kukoricaban kapott
fogédsi eredményekkel egyliitt pontosabb larvapopulacié eldrejelzést tesznek
lehetévé a kovetkezd évre.

Jelenleg még nincs olyan elfogadott, altalanossdgban hasznalhaté modszer,
amelynek segitségével a kovetkezd évi kukorica védekezésére vonatkozodan
pontos informaciodt kapnank a szojaban végzett kukoricabogar imago felvételezés
alapjan. A szojara kidolgozott gazdasagi kiiszobérték fejlesztése és pontositasa

napjaink egyik legfontosabb kutatési t¢émaja e teriileten (Edwards et al., 1999).
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5. 5. A széjaban kapott mintazasi adatok és a kovetkezo évi larvakartétel

kozotti 6sszefiiggés elemzése

Az 52. és az 53. abrat tanulmanyozva, a csapdak altal fogott egyedek és a
kukoricabogar larvak Kkartétele kozott nincs, vagy csak nagyon gyenge
Osszefiiggés tapasztalhato. Egyetlen esetben sem mondhaté ki a két valtozo kozott
linearis Gsszefiiggés, amit a szamitogép altal becsiilt piros egyenes jelez. A kapott
eredmények alapjan nem mondhato el, hogy a szojaban vizsgalt nagyobb kartevo
populécié esetén a varhatd larvakartétel is nagyobb lesz a kukoricdban, a
kovetkezd évben.

A gyenge linearis Osszefliggés ellenére azonban, ha az Y tengelyen feltiintetett
3,5-0s gazdasagi kiiszobértekbol az adatok altal alkotott ponthalmaz legnagyobb
gyakorisaggal elofordulo értékeire illesztiink egy egyenest, €s azt az X tengelyre
vetitjiikk, megkapjuk azt a szamot, amely az adott csapda esetében a kovetkezd évi
larvakartétel elleni védekezés sziikségességét jelzi.

Igy ezzel a médszerrel megéllapithaté, hogy az Iowa 1-6 skalan meghatarozott
3,5-0s gazdasagi kiiszobérték mellett az egyes csapdak milyen fogasi értékeket
mutatnak. A szdjaban kapott mintdzasi adatok alapjan vizsgalt larvakartétel soran
kapott eredmények tobb éves Osszehasonlitd adatsor hidnyaban egyeldre nem
jelentenek biztos megoldast. Tovabbi, hasonlo felvételezéseken alapuld adatsor
birtokdban biztosabban alatamaszthatok ezek a kijelentések.

A felvételezéseim alapjan az aldbbi értékek nytjthatnak segitséget a kovetkezd év
védekezesi dontésmeghozatalanal:

1997-ben a Pherocon AM csapdaban 20 db, a Cucurbitacin csapdédban 40 db, a
sarga szint kup csapdaban 17db ¢s az Olson sarga ragadés lapcsapdaban szintén
17 db imagod/csapda/nap értéket kaptam. A fent leirt eredményeket a grafikonon
1év6 csapdak eredményeibdl, a vizsgalt tablak és csapdak szamanak atlagolasa

utan kaptam.
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1998-ban a Pherocon AM csapda 31db, a Cucurbitacin csapda 105 db, a Pherocon
CRW csapda 40 db, és az Olson csapda 29 db imago/csapda/nap, fogasi értéket
mutatott a kartételi skala 3,5-0s kiiszobértékénél.

A csapdakban fogott pontos kartevoszam meghatarozasanak célja, hogy a termeld
a szojaban kihelyezett kiilonb6z6é csapdakat hetente vizsgalva, az adott csapdara
vonatkozd kartevészam elérése vagy tulhaladasa esetén a larva elleni védekezés

mértékérdl donteni tudjon, a kovetkez6 évben termeszteni kivant kukoricaban.

A hazai larvakartétel értékelésnek kiilonosen nagy jelentdséget ad az a tény, hogy
az Indiana éallamban gazdasagilag veszélyes karositasi érték az ottani éghajlati
viszonyoknak és novényvédelmi koltségeknek megfeleléen  szamitott
kiiszobérték. Ez alapja lehet a magyarorszagi kiiszobérték meghatarozasanak, de
varhato termésmennyiségtol fiiggden a védekezés koltségét figyelembe véve lehet
a gazdasagi kiiszobértéket meghatarozni. A kornyezeti adottsagok szintén
nagymértékben befolydsoljak a kukoricabogar larvaja altal okozott kart.

A kiséreteimet kizarolag vetésvaltasban termesztett kukoricdban végeztem, ahol a
fogott ndstények szézalékos aranya magas volt. Irodalmi adatok alapjan (Godfrey
¢és Turpin, 1983) azonban ismeretes, hogy a monokulturaban alacsonyabb a fogott
néstények ardnya. Ez alapjdn azonban két kiiszobértéket kell alkalmazni, az

egyiket a monokultiradban, a masikat pedig a vetésvaltasban.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az amerikai kukoricabogar szerbiai megjelenését kovetéen, Magyarorszagon
gyors litemben terjedt tovabb. A kartevo populacidja azonban a gyors terjedés és a
heterogén eléfordulas ellenére, egyelére Gsszességében még alacsony.

A populacid méretének novekedése miatt azonban indokolt a Kkartevd
eléfordulasat — kiilondsen az imago jelenlétét — bizonyito folvételezések, mellet
olyan csapdazési eljarasok ¢és modszerek kialakitasa, vagy adaptalasa és a
karositasi kiiszobértéket megkdzelité populacié mintazasa, amelyek a védekezési
dontés meghozatalat tamasztjak ala.

Az emlitett feladatok megvalositasara nyilvanvaloan alapot ad az Amerikai
Egyesiilt Allamok egyes allamaiban meglév magas populaciosiiriiség mellett
hasznalt eljarasok és kiiszobértékek, dontési mechanizmusok attekintése.

Az amerikai kukoricabogar elleni védekezésben az integralt ndvényvédelmi
eljarasok alkalmazasa felé kell torekedniink, amely magaban foglalja a
vetésvaltast, a tablakon valo felvételezést annak érdekében, hogy meghatarozhato
legyen a bibeszal leragésa elleni védekezés adott évben, valamint a gyokérkartétel
elleni védekezés sziikségessége a kovetkezd évben. Ugyancsak fontos a
peszticides védekezés indokoltsagara vonatkozd vizsgalatok elvégzése annak
érdekében, hogy csak akkor hasznaljunk rovar6ld szereket, amikor tényleg
sziikséges, valamint a koOrnyezeti, biologiai, kémiai ¢és fizikai tényezOk
figyelembevétele, amelyek hozzajarulnak a kukoricabogar elleni védekezéshez.

A kukoricabogar kartételi elorejelzésének hazai kidolgozasa, adaptalasa,
pontositasa nagyban fiigg azoktdl a tényezoktdl, amelyek befolyasoljak a kifejlett
kukoricabogar egyedek populadciddinamikajat, valamint a tojasrakast. A
mortalitasi tényezOk fontossaga, valamint a kultardk kozott rajzas meghatarozasa
elengedhetetlen, illetve fontos azoknak a tényezOknek a mennyiségi

meghatarozasa is, amelyek befolyasoljak a tablan beliili populaciot.
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A harom évben elvégzett Kkisérleteim eredményei alapjan az amerikai
kukoricabogar E-NY Indiana és kozép-kelet Illinois allamokban alkalmazkodott a
szoja vetésvaltasban termesztett kukorica rendszerhez. Igy a kartevé egyedinek
egy része a tojasait a szojatablaban, valamint mas tablakban, mint pl. a lucerna
helyezi el. Ezzel a viselkedési valtozassal novekszik a lehetdsége annak, hogy a
larvak életképesek maradjanak a kovetkezd évben, mivelhogy a legtébb szdja
tablat kukorica valtja fel. Annak a larvanak az életben maradasa csekély, vagy
szinte lehetetlen, amelyik a kukoricatablaban lerakott tojasokbol kel ki, ugyanis a
vetésvaltas miatt a kovetkezd évben az adott tablaban szdja terem majd. Az a
tény, hogy ha a ndstény kukoricabogar a szdja tablaban helyezi el a tojasait, azt
jelenti, hogy a kartevé larvaja befolyasolhatja a kovetkezd évben termesztett

kukorica termését.

Ennek a kutatasnak a keretében szamos kovetkeztetést tartunk fel az amerikai
kukoricabogarral kapcsolatban kdzép kelet Illinois és észak Indiana allamokban.
Az eredmények sok hasznos informaciohoz segitenek az amerikai kukoricabogar
elleni védekezésben, ezzel egylitt azonban szamos kérdés is felmertil.

Azzal kapcsolatban, hogy az amerikai kukoricabogar alkalmazkodott a szoja-
kukorica vetésvaltashoz, valoszintisithetd, hogy egy kukoricabogar variansrél van
sz0, amely a kukoricabodl a szdjaba vandorol at és ott foleg a szdja virdggal,
valamint a levelekkel taplalkozik, és a szdja tabla talajaba helyezi el tojésait.
Ezeknek az informacidknak az ismerete alapjan, Magyarorszagon is lehetséges
ennek a varidnsnak az el6fordulasa, amely a védekezési eljaras kidolgozasat

nehezitheti.

A rajzasi periodus alatt kezdetben a nostények aranya egyenld a szdjaban és a
kukoricaban, azonban ez eltolodik, és a szojaban nagyobb szamban fordulnak el
a nostények, aminek kovetkeztében a szojaban torténd tojasrakés lehetOsége

megno.
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Szamos hipotézis sziiletett annak javaslatara, hogy mi lehet a viselkedésvaltozas
oka, de ugy tlinik erre konkrét magyarazat eleddig nem sziiletett.

Az egyik lehetséges magyarazat az, hogy amikor a kukoricabogarak nagy
szamban replilnek at a kukoricabdl a szoja tablaba, a kukoricaban a bibeszal mar
elszaradt és elbarnult.

Amikor a kukoricaban megjelennek a szaraz, elbarnult bibeszalak, a
kukoricabogar elhagyja a kultarat. A tojasrakas legtobb esetben ez utan
kovetkezik be, a kukorican kiviil. A kukoricatablan kiviili tojasrakas nagyobb
esély jelent a kovetkezd évben elobujo larvak szamara, hogy kukorica gyokér
kozelébe kertiljenek.

Egy nagyon fontos kérdés, hogy a larva képes-e talélni a szoja gydkerén, azaz,
hogy a szodja biztositja-e szamara a taléléshez a tapanyagot vagy a korabban a
kukoricaban talalt tdpanyag elegendé-e szamara a parzashoz, valamint a tojasok
fejlédésehez.

Nem tisztazott dolog, hogy milyen gazdasagi kiiszobértéket kell szamolni a
szdjaban fogott egyedeknél.

Lehetséges, hogy a bogarak kukoricdbdl szojaba torténd rajzasa osszefiiggésben
van azzal, hogy az eloregedd bibékbdl kiaramlo illatanyag jelt ad a taplalkozéasra
¢és a tojasrakasra. Az is lehet, hogy az eloregedd kukorica bibeszal illata taszitja az
amerikai kukoricabogarakat a teriiletrol.

A kukoricabodl szdjaba torténd atmenet kovetkeztében szeptember végéig a
szojaban legaldbb kétszer akkora szamban voltak jelen a kukoricabogarak
egyedei, mint a kukoricdban. Ebben az azonos iddpontban az amerikai
kukoricabogar egyedek szintén nagy szamban voltak jelen lucernaban, kolesben,
parlagfiivon, valamint nagy szamban figyeltem meg Oket Muharon (Sefaria),
Parlagfiivon (Ambrosia), valamint Selyemmalyvan (4butilon theophrasti Medic).
Ezek a megfigyelések azt tamasztjak ald, hogy ezen a teriileten a kartevok
taplalkozasi szokasa nem valtozott meg teljesen, csak a kukorica irant mutatott

kizarélagos vonzodasuk csokkent.

110



Az amerikai kukoricabogar populaciostriiségének meghatarozasara a Pherocon
AM csapda a legalkalmasabb. Tablanként minimum 8 db csapda sziikséges az
eldrejelzés pontossagahoz. Javaslom, hogy a kukoricatablan beliil a csapdak az
els6 sorban keriiljenek elhelyezésre, mivel ott is a tabla egészére jellemzo,
megbizhaté eredményt kapunk. Ezzel az eljarassal egyszeriibbé és gyorsabba
valik a mintazas folyamata.

A szojaban kihelyezett Pherocon AM csapda alkalmazasakor a gazdasagilag
veszélyes kiiszobérték 22-28 imago/csapda/nap, amelynek pontositasa tobb éves
adatsor alapjan sziikséges. Ha a csapdazas soran ezt, vagy ennél magasabb értéket
kapunk, a kovetkezo évi larvakartétel gazdasagilag veszélyes terméscsokkenést
fog eredményezni. Ezért a kukoricaban a vetés elott, vagy a vetéssel egy
menetben torténd talajfertétlenitést vagy nagy fertdézés esetén a vetésvaltas
alkalmazasat tartom megfelelonek.

A szex-feromon csapda olyan teriileten hasznalhato, ahol a kartevé még nem,
vagy kis egyedszamban van jelen. A szexferomonos csapdak ugyanis mas
moédszerhez képest mar igen kis populdciosiiriség mellett nagyobb
érzékenységgel jelzik a kartevéd megjelenését (Toth, 1990, Szbécs, 1993).
Kihelyezése nehézkes, hosszi id6t vesz igénybe, igy javaslom, hogy a
késobbiekben a Pherocon AM csapddhoz hasonlé formatumura tervezzék at

egyszeriibb hasznalhatdsaga érdekében.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)
populaciédinamikajanak tanulmanyozasara, illetve a kartevo elleni védekezés
at: 1996, 1997, és 1998 években az amerikai Purdue egyetem Rovartani
tansz€kének munkatarsaival kozosen felvételezést végeztiink kiilonb6zo tipusu

rovarcsapdak segitségével Indiana allam 6 megyéjében.

A vizsgalataim céljai a kovetkezok voltak:

1. Kiilonbozo tipust csapdak alkalmazhatosaganak értékelése a gazdasagilag

veszélyes populacio becslésére.

2. A csapdak kukoricatablan beliil torténd elhelyezésének optimalizalésa.

3. Az amerikai kukoricabogar szdja-kukorica vetésvaltashoz torténo

srer

4. A kartevo eldrejelzésének lehetdségei szoja-kukorica vetésvaltasban:
* szbja kultirdban, imagofelvételezés alapjan

* szdja-kukorica vetésvaltasban him-ndstény fogasértékek alapjan
5. A szdjaban csapdazott imagoszam ¢s a kovetkezd évi kukoricaban

megallapitott larvakartétel kozotti Osszefliggés vizsgalata a védekezési

dontés megalapozasahoz.
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Uj tudomanyos eredmények:

Populécio mintazasi vizsgalataim soran a kovetkez6 0j tudomanyos eredményeket

kaptam:

1. Az 1996, 1997, ¢s 1998-ban kapott csapdazasi adatok alapjan
megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt 4 csapdatipus koziil, a tablaszintii
populaciofelmérésre, a védekezési dontés kialakitasara legmegfelelébb a
Pherocon AM csapda. (konnyen kezelheto, a gyiijtott egyedek azonositasa, jol
dinamikajat (imago/csapda, ivararany) a populacio természetes alakulasanak

megfelelden tudjuk kovetni.

2. Az eurdpai felvételezésben hasznalatos Csalomon szexferomon csapda és a
Pherocon AM csapda fogasi eredményeit 0sszehasonlitva megallapitottam (a
tobbi mintdzasi eszkdz, mas felvételezési, rovarhalozasi helyek adatait is
tablaszintli kdvetésére a Pherocon AM csapda hasznalata jobb és pontosabb
képet ad. Az Aaltalam hasznélt Csalomon szexferomon csapdak adatai
(amelyek talnyomorészt csak him egyedeket gytijtdttek) nehezen adaptalhatdk

egy tabla szintjére.

3. A Pherocon AM csapda fogési eredményei alapjan megéllapitottam, hogy a

csapdakat elég a kukoricatabla sz&lsé sordban elhelyezni.

4. A Pherocon AM csapdaval kimutattam, hogy az amerikai kukoricabogar
imagoi jelentds szamban telepednek be szojatablaba. Az izolator csapdak
fogasi eredményeivel bebizonyitottam, hogy a szo6ja-kukorica vetésvaltasban

is jelentkezhet larvakartétel. A néstények a szojatabla talajaba tojast raknak,
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és a kovetkezé évi kukorica gyokerén jelentkezik a larvakartétel. gy a
védekezésként hasznalatos vetésvaltashoz a vizsgalt teriileten is adaptalodott

a kartevo.

Megallapitottam, hogy a kukorica-szoja vetésvaltasban, a szdjaban végzett
imagoémintazas biztosithatja az alapot ahhoz, hogy meghatarozzuk a
kovetkez6 évben az adott tablan varhatd larvapopulaciot, ami alapjan a

kartevo elleni védekezésrdl donthetiink.
Az altalam hasznalt csapdatipusok mindegyikénél megallapitottam azt az

imagoészamot, amely alapjan a kdvetkezd évben termesztett kukoricaban

meghozhat6 a védekezési dontés.
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SUMMARY

Evaluation of the western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) adult population through trapping and information on the
adaptation of this insect to the soybean-corn crop rotation system

Abstract

In order to study the population dynamics of and control methods for the western
corn rootworm (WCR), Diabrotica virgifera virgifera LeConte, I carried out, in
collaboration with personnel from the Department of Entomology, Purdue
University, W. Lafayette, Indiana, USA, a trapping study with several types of
insect traps in 6 Indiana counties.

Research objectives:

1. Examination of the suitability of different types of insect traps for gauging
WCR adult population levels.

2. Optimizing trap placement in cornfields.

3. Analyze the factors that lead to the adaptation of the WCR to the soybean-
corn crop rotation system.

4.  Pest forecast possibilities for WCR larval problems in corn grown in the
soybean-corn crop rotation system:
- in soybean cultures, based on western corn rootworm adult surveys
- soybean-corn rotation, based on trapped male/female adult results

5. Examination of the relationship between trap catch numbers and the
following year’s damage, as caused by WCR larvae, as a measure for root
protection.

Results:

1. Based on the trapping results for 1996, 1997 and 1998, I concluded that for
WCR population information and establishing control decisions based on 4
trap types, the most reliable insect trapping value is generated from the
Pherocon AM unbaited yellow sticky trap. The identification of captured
WCR adults on this trap is easy. This trap shows the dynamics of the pest
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population (adult/trap, sex ratio) in accordance with that of the natural
population.

In the comparison made between the Hungarian pheromone baited trap and
the Pherocon AM unbaited yellow sticky trap, I concluded that the Pherocon
AM trap better mimics the natural field population.

Data from the pheromone baited trap, which attracted only males, showed
that it did not give a true picture of field level population.

Based on the results from the Pherocon AM portion of the trapping study, I
concluded that placing the traps in the outside row of the cornfield is good
enough to determine the possibility for larval damage to occur the following
year in the field next to the corn.

Based on the results from the Pherocon AM unbaited sticky traps, I
established that the adults of WCR immigrate in large numbers into soybean
fields from surrounding cornfields. Based on the results from emergence
cages in the following year’s corn (in soybean the previous year), I verified
that damage can also occur in corn in the soybean-corn crop rotation system.
Females lay eggs in soybean fields and root damage shows up on the roots in
the next year’s corn crop. This fact proves that the WCR has adapted to the
soybean-corn crop rotation system.

I established that surveys for WCR adults in soybean fields can serve as an
indicator for possible rootworm larval problems in that field if it goes to corn
the next year.

I verified what this year’s WCR adult trap numbers mean in next year’s corn

as far as larval activity is concerned. These values provide information for
decision making regarding WCR larval control in next year’s corn crop.

116



MELLEKLETEK

117



M. 1. IRODALOMJEGYZEK

Ahmad, N., Walgenbach, D. D., Sutter, G. R., (1979): Degradation rates of
technical carbofuran and a granular formulation in four soils with known
insecticide use history. Bull. Environ. Contam. Toxicol. 23: 572-574.

Apple, J. W., (1957): Reduced dosages of insecticides for corn rootworm control.
J. Econ. Entomol. 50: 28-30.

Apple, J. W, (1961): Appraisal of insecticidal granules in the row against damage
by the northern corn rootworm. J. Econ. Entomol. 54: 833-836.

Apple, J. W., Chiang, H. C., English, L. M., French, L. K., Keaster, A. J., Krause,
G. F., Majo, Z. B., Munson, J. D., Musick, G. J., Owens, J. C., Rasmussen,
E. E., Sechriest, R. E., Tollefson, J. J., Wedberg, J. L., (1977): Impact of
northern and western corn rootworm larvae on field corn. North Central
Regional Research Publication No. 239. University of Wisconsin, Madison,
Wisconsin, 10 pp.

Baca, F., (1993): New member of the harmful entomofauna of Yugoslavia
Diabrotica virgifera virgifera LeConte (Coleoptera: Chrysomeldae). IWGO
News Letter, Vol. 8, No.1-2: 21.

Baca, F., Lopandi¢, D., Stojc¢i¢, J., Zivanovié, D., (1998): The results of
monitoring Diabrotica virgifera virgifera LeConte in 1998 in Republika
Srpska. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2, p.14.

Baca, F., Stojci¢, J., Trkulja, V., Radanovi¢, S, Lopandi¢, D., Zivanovi¢, D.,
Paravac, D., (1999): The results of monitoring Diabrotica virgifera
virgifera LeConte in Republika Srpska in 1999. Proceedings of workshop
on western corn rootworm. 4™ FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad hoc Panel
and the 6™ International IWGO workshop on Diabrotica virgifera virgifera
LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

Ball, H. J., (1957): On the biology and egg-laying habits of the western corn

rootworm. J. Econ. Entomol. 50: 126-128.

Ball, H. J., (1982): Spectral response of the adult western corn rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae) to selected wavelengths. J. Econ. Entomol.
75: 932-933.

Ball, H. J., Weekman, G. T., (1962): Insecticide resistance in the adult western
corn rootworm in Nebraska. J. Econ. Entomol. 55: 439-441.

Barna, Gy., Edwards, C. R., Gerber, C., Bledsoe, L. W., and Kiss., J., (1998):
Management of western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) in corn based on survey information from previous soybean crop.
Acta Phytopatologica et Entomologica Hungarica, 33: (1-2), pp. 169-178.
(1998).

Berger, H. K., (1997): The XIX th IWGO Meeting in Guimaraes, Portugal.
IWGO Newsletter, Vol. 17., No.1-2, p.9.

118



Bergman, M. K. and F. T. Turpin, (1984): Impact of corn planting date on the
population dynamics of corn rootworms (Coleoptera: Chrysomelidae).
Environ. Entomol. 13: 898-901.

Bergman, M., (1987): Corn rootworm control: do we have any new solutions?
Proc. Ill. Agric. Pestic. Conf. ’87. Pp. 41-49. Urbana-Champaign, IL: Univ.
1.

Boeve, P. J., Bledsoe, L. W., Edwards, C. R., (1996): western corn rootworm
population and injury to corn following soybean in Northwest Indiana.
(Department of Entomology, Purdue University, Preliminary report 1996).

Branson, T. F. and E. E. Ortman, (1970): The host range of larvae of the western
corn rootworm: further studies. J. Econ. Entomol. 63: 800-803.

Branson, T. F. and Krysan, J. L., (1981) Feeding and oviposition behavior and life
cycle strategies of Diabrotica: an evolutionary view with implications for
pest management. Environ. Entomol. 10: 826-831.

Branson, T. F., and J. J. Jackson, (1988): An improved diet for adult Diabrotica
virgifera virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae) . J. Kans. Entomol. Soc.
61:353-355.

Burkhardt, C. C., (1954): Control of injury by western corn rootworm adults. J.
Econ. Entomol. 47 (2): 358- 359.

Biirki, H. M., (2000): Maisschaedling in der chweiz schon aufgetaucht.
Mediendienst, Nr. 2487. 19. October 2000.
(http://www lid.ch/archiv/mediendienst/2000).

Chandler, D. L., (1997) Implementation of the USDA, ARS corn rootworm
areawide management program across the United States. IWGO
Newsletter, Vol. 18, No.1, p.21.

Chiang, H. C., (1973): Bionomics of the northern and western corn rootworms.
Annu. Rev. Entomol. 18: 47-72.

Chio, H., Chang, C. S., Metcalf, R. L., Shaw, J., (1978): Susceptibility of four
species of Diabrotica to insecticides. J. Econ. Entomol. 71: 389-393.
Coats, S. A., J. J. Tollefson, and J. A. Mutchmor, (1986): Study of migratory
flight in the western corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae). Environ.

Entomol. 15: 1-6.

Cox, H. C,, Lilly, J. H., (1953): Chemical control of the corn rootworm. J. Econ.
Entomol. 46: 217-224.

Edwards, C. R. Bledsoe, L. W. and Obermeyer, J. L., (1995): Managing corn
rootworms-1995. Purdue University Cooperative Extension Service, West
Lafayette, Indiana, USA. E-49.

Edwards, C. R., (1995): Az amerikai kukoricabogér, Diabrotica virgifera
virgifera LeConte (Coleoptera: Chrysomelidae), a kukorica uj kartevoje
Eurdpéaban. (Novényvédelem 31 (8), 1995. 353-366.

119



Edwards, C. R., (1996): The dramatic shift of the western corn rootworm to first-
year corn. In 1996 Proceedings of the Illinois Agricultural Pesticides
Conference, Cooperative Extension Service, University of Illinois at
Urbana-Champaign.

Edwards, C. R., J. Igrc-Barci¢, H. K. Berger, H. Festic, J. Kiss, G. Princzinger, G.
M. Schulten, 1. Vonica, (1998): Overview of the FAO western corn
rootworm management program for Central Europe.
Pflanzenschutzberichte, Band 57. Heft 2. 3-14 p.

Edwards, C. R., Szasz, A., Vasas, L., Molnar, F., Kiss, J., Princzinger, G., Szabo,
Z., és Petro, E., (1999): Az ‘“areawide pest management” koncepcio
magyarorszagi alklamazdsa az amerikai kukoricabogar (Diabrotica
virgifera virgifera LeConte) populaciocsokkentésében 1998-ban. 45.
Novényvédelmi Tudomanyos Napok, Budapest, 1999. februar 23-24.
Abstracts: Saringer, Gy., Balazs, K., Szemessy, A., (Editors), p. 44.

Edwards, C. R., Igrc-Barci¢, J., and Kiss, J., (1999): Report of the 5" and final
meeting of the FAO TCP 6712 project, “Development and implementation
of containment and control of the western corn rootworm in Europe”.
IWGO Newsletter, Vol. 19, No.1, p.2.

Edwards, C. R., Igrc-Barc¢i¢, J., Berberovic, H., Berger, H. K., Festi¢, H., Furlan,
L., Ivanova, 1., Kiss, J., Princzinger, G., Siv¢ev, I., and Vonica, 1., (1999):
An update on the spread of western corn rootworm in Europe. Proceedings
of workshop on western corn rootworm. 4" FAO/TCP meeting, 5" EPPO
ad hoc Panel and the 6™ International IWGO workshop on Diabrotica
virgifera virgifera LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

Edwards, C. R., Gerber, C. K., and Bledsoe, L., W., (1999): Establishing an
economic threshold for the adult of the Western Corn Rootworm variant.
Abstract of the 4™ FAO/TCP Meeting, 6™ EPPO ad hoc Panel and the 7"
International IWGO Workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte,
16-17. November, 1999. Paris, France, p. 32.

Felsot, A. S., (1989): Enhanced biodegradation of insecticides in soil:
implications for agroecosystems. Annu. Rev. Entomol. 34: 453-476.

Felsot, A. S., Steffey, K. L., (1986): Redistribution of carbofuran and terbufos in
soil under different tillage conditions. Anst. 41* Annu. Meet. North Cent.
Branch Entomol. Soc. Am. Minneapolis Minn. Abst. 259.

Felsot, A. S., Wilson, J. G., Kuhlman, D. E., Steffey, K. L., (1982): Rapid
dissipation of carbofuran as a limiting factor in corn rootworm (Coleoptera:
Chrysomelidae) control in fields with histories of continuous carbofuran
use. J. Econ. Entomol. 75: 1098-1103.

Felsot, A., (1987): Fate and interactions of pesticides in conservation tillage
systems. In Arthropods in Conservation Tillage Systems, ed. G. J. House,
B. R. Stinner, pp. 35-43. College Park, MD: Misc. Publ. 65 Entomol. Soc.
Am. 52 pp.

120



Festi¢, H., (1999): Distribution of WCR in Bosnia-Herzegovina. Proceedings of
workshop on western corn rootworm. 4" FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad
hoc Panel and the 6™ International IWGO workshop on Diabrotica
virgifera virgifera LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

Festi¢, H., Berberoci¢, H., Huremovi¢, Z., (1998): Spread of western corn
rootworm in Bosnia-Herzegovina. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2, p.10.

Festi¢, H., Faginovi¢, M., Berberovi¢, H., Seratlic-Turki¢, A., (1997): The results
of monitoring Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Bosnia and
Herzegovina in 1997. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.1, p.15.

Fisher, J. R., Bergman, M. K., (1986): Field sampling of larvae and pupae. See
Ref. Krysan, J. L., Miller, T. A., 1986: Methods for the study of pest
Diabrotica, pp. 101-121.

Foster, R. E., J. J. Tollefson, and K. L. Steffey, (1982): Sequential sampling plans
for adult corn rootworms. J. Econ. Entomol. 75: 791-793.

Foster, R. E., J. J. Tollefson, J. P. Nyrop, and G. L. Hein, (1986): Value of adult
corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) population estimates in pest
management decision making. J. Econ. Entomol. 79: 303-310.

Furlan, L., Vettorazzo, M., Ortez, A., Frausin, C., (1998): Western corn rootworm
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) presence in Italy. TWGO
Newsletter, Vol. 18, No.2, p.15.

Furlan, L., Vettorazzo, M., Montagner, M., Donantoni, L., Funes, V., (2000):
iabrotica eradication attempt in the Veneto region of Italy. IWGO
Newsletter, Vol. 21. No. 1-2. p. 6-8.

Gerber, C., Edwards, C. R., Bledsoe, L. W., and Barna, Gy., (1997): Western corn
rootworm injury to corn following soybean in Nortwest Indiana: 1997
results (Poster display presentation, 1997 ESA Annual meeting, Dec. 16.
1997.)

Gillette C. P., (1912): Diabrotica virgifera as a corn rootworm. J. Econ. Entomol.
5:364-366

Godfrey, L. D. and F. T. Turpin, (1983): Comparison of western corn rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae) adult populations and economic thresholds in
first-year and continuous corn fields. J. Econ. Entomol. 76: 1028-1032.

Gould, G. E., (1970): The corn rootworm problem in Indiana. Proc. Indiana Acad.
Sc. 80: 267-274.

Grant, R. H. and K. P. Seevers (1989): Local and long-range movement of adult
western corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) as evidenced by
washup along southern Lake Michigan shores. Environ. Entomol. 18: 266-
272.

Gray, M., Steffey, K., Kinney, K., (1990): Corn rootworm soil insecticides: are
the current application rates necessary? Proc. Ill. Agric. Pestic. Conf. 89,
pp. 35-52. Urbana-Champaign, Ill: Univ. I11.

121



Guss, P. L., Tumlinson, J. H., Sonnet, P. E., Proveaux, A. T., (1982):
Identification of a female produced sex pheromone of the Western Corn
Rootworm Diabrotica virgifera virgifera J. Chem. Ecol. 8: 545-556.

Hein, G. L., and J. J. Tollefson, (1984): Comparison of adult corn rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae) trapping techniques as population estimators.
Environ. Entomol. 13: 266-271.

Hein, G. L., and J. J. Tollefson, (1985b): Use of Pherocon AM traps as a scouting
tool for predicting subsequent corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae)
larval damage. J. Econ. Entomol. 78: 200-203.

Hein, G. L., Bergman, M. K., and Bruss, R. G., (1985): Absolute sampling
technique for corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) adult emergence
that adjusts to fit common-row spacing. J. Econ. Entomol. 78: 1503-1506.

Hesler, L. S., Sutter, G. R., (1993): Effect of trap color, volatile attractants, and
type of toxic bait dispenser on captures of adult corn rootworm beetles
(Coleoptera: Chrysomelidae).

Hill, R. E., (1975): Mating, oviposition patterns, fecundity, and longevity of the
western corn rootworm. J. Econ. Entomol. 68: 311-315.

Hill, R. E., and Z. B. Mayo, (1974): Trap-corn to control corn rootworms. J.
Econ. Entomol. 67: 748-750.

Hill, R. E., and Z. B. Mayo, (1980): Distribution and abundance of corn rootworm
species as influenced by topography and crop rotation in eastern Nebraska.
Environ. Entomol. 9: 122-127.

Hill, R. E., Hixson, E., Muma, M. H., (1948): Corn rootworm control tests with
benzene hexachloride, DDT, nitrogen fertilizers and crop rotations. J. Econ.
Entomol. 41: 392-401.

Hills, T. M. and D. C. Peters, (1971): A method of evaluating postplanting
insecticide treatments for control of western corn rootworm larvae. J. Econ.
Entomol. 64: 764-765.

Igrc-Barci¢, J., and Dobrin¢i¢, R., (1998): Result of monitoring Diabrotica
virgifera virgifera LeConte in 1998 in Croatia. IWGO Newsletter, Vol. 18,
No.2, p.9.

Igrc-Barcié, J., Dobrinci¢, R., Maceljski, M., (1999): The spread and population
density of the western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) in Croatia in 1999. Proceedings of workshop on western corn
rootworm. 4™ FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad hoc Panel and the 6™
International IWGO workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte.
Paris, 4-5. November 1999.

Igrc-Bar¢i¢, J., Maceljski, M., Zlof, V., (1997): The result of monitoring
Diabrotica virgifera virgifera LeConte in 1997 in Croatia. ITWGO
Newsletter, Vol.18, No.1, p.14.

llovay, Z., (1996): Monitoring of western corn rootworm (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte) in Hungary, 1996. IWGO Newsletter, Vol. 16, No.2,
p.-18.

122



Imrei, Z., Siv€ev, 1., Tomasek, 1., Toth, M., (1999): Experiments with non-
saturable pheromone trap for Diabrotica virgifera virgifera: comparison of
different lures. 4™ FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad hoc Panel and the 6"
International IWGO workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte.
4-5. November, 1999. Paris, France, p. 1.

Jackson, J. J. and N. C. Elliot, (1988): Temperature-dependent development of
immature stages of the western corn rootworm, Diabrotica virgifera
virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae). Environ. Entomol. 17: 166-171.

Karr, L. L., (1984): Temporal efficiency of the Pherocon AM® trap for adult corn
rootworm sampling. M. S. thesis. lowa State University, Ames. 98 pp.

Karr, L. L., and J. J. Tollefson, (1987): Durability of the Pherocon AM trap for
adult western and northern corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae)
sampling. J. Econ. Entomol. 80: 891-896.

Kaufmann, D. L., (1966): A study of the field behavior of adult Diabrotica
virgifera LeConte and Diabrotica longicornis (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae). Ph. D. dissertation. Kansas State University, Manhattan.
57 pp.

Keresi, T., Camprag, D., Strbac, P., Sekuli¢, R., (1997): Distribution and
population dynamic of Diabrotica virgifera virgifera LeConte in South
Backa in 1997. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.1, p.18.

Keresi, T., Camprag, D., Strbac, P., Sekuli¢, R., (1998): Results of monitoring
Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Southern Backa (Serbia, Yu) in
1998. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2, p.13.

Kirk, V. M., C. O. Calkins, and F. J. Post, (1968): Oviposition preferences of
western corn rootworms for various soil surface conditions. J. Econ.
Entomol. 61: 1322-1324.

Kiss, J., Edwards, C. R., Vasas, L., Molnar, F., Szasz, A., Petro, E., Tuska, T.,
Szabo, E., Szabd, Z., Prinzinger, G., Ripka, G., (1999): Adaptation of the
areawide pest management concept for the control of Western Corn
Rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) in Hungary (1998-
1999). 4™ FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad hoc Panel and the 6"
International IWGO workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte.
4-5. November, 1999. Paris, France, p. 28-29.

Kiss, J., Edwards, C. R., Vasas, L., Molnar, F., Szasz, A., Petro, E., Szabo, E.,
Tuska, T., Szabd, Z., Prinzinger, G., Ripka, G., (2000): Az “areawide pest
management” koncepcid magyarorszagi adaptalasanak eredményei az
ameriakai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)
populaciocsokkentésében. 46. Novényvédelmi Tudomanyos Napok,
Budapest, 2000. februar 23-24. Abstracts: Kuroli, G., Balazs, K.,
Szemessy, A, (Editors), p. 57.

123



Kiss, J., Edwards, C. R.., (2001): Crop rotation in Western Corn Rootworm
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) control. 44™ Plant Protection
Conference, Croatian Society of Agronomists, 10-12 February, 2001.
Opatija.

Krysan, J. L. and R. F. Smith, (1987): Systematics of the virgifera species group
of Diabrotica (Coleoptera: Chrysomelidae: Galerucinae) Entomography. 5:
375-484.

Krysan, J. L. and T. A. Miller, eds, (1986). Methods for the study of pest
Diabrotica. Spingler-Verlag, New York.

Krysan, J. L., (1982): Diapause in the nearctic species of the virgifera grup of
Diabrotica: evidence for tropical origin and temperate adaptations. Ann.
Entomol. Soc. Am. 75: 136-142.

Krysan, J. L., Branson, T. F., (1983): Biology, ecology, and distribution of
Diabrotica. In Proc. Int. Maize Virus Dis. Colloq. Workshop, ed. D. T.
Gordon, J. K. Knoke, R. L. Nault, R. M. Ritter, pp. 144-150. Wooster, OH:
Ohio Agric. Res. Dev. Centr. 266 pp.

Kuhar, T. P. and R. R. Youngman, (1995): Sex ratio and sexual dimorphism in
western corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae) adults on yellow
sticky traps in corn. Environ Entomol. 24: 1408-1413.

Kuhlman, D. E., (1974): Results of 1973 corn rootworm control in demonstration
plots. Proc. 26™ Ill. Custom Spray Oper. Train. Sch., pp. 56-59. Urbana-
Champaign, I1: Univ. I11.

Lance, D. R., (1988): Potential of 8-methyl-2-decyl propanoate and plant derived
volatiles for attracting corn rootworm beetles (Coleoptera: Chrysomelidae)
to toxic bait. J. Econ. Entomol. 81: 1359-1362.

Levine, E. and H. Oloumi-Sadeghi, (1991): Management of Diabroticite
rootworms in corn. Annu. Rev. Entomol. 36: 229-255.

Levine, E. and H. Oloumi-Sadeghi, (1996): Western corn rootworm (Coleoptera:
Chrysomelidae) larval injury to corn grown for seed production following
soybeans grown for seed production. J. Econ. Entomol. 89: 1010-1016.

Lukmann, W. H., (1978): Insect control in corn —practices and prospects, pp. 137-
155. In E. H. Smith and D. Pimentel [eds], Pest control Strategies.
Academic, New York.

Mayo, Z. B., (1975): five-year comparison of insecticides applied to control
larvae of western and northern corn rootworms. Univ. Nebraska, Agric.
Exp. Stn., SB 535, 15 pp.

Mayo, Z. B., (1984): Influences of rainfall and sprinkler irrigation on the residual
activity of insecticides applied to corn for control of adult western corn
rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae). J. Econ. Entomol. 77: 190-193.

Mayo, Z. B., (1986): Field evaluation of insecticides for control of larvae of corn
rootworms, pp. 183-203. In J. L. Krysan and T. A. Miller [eds], Methods
for the study of pest Diabrotica. Springer, New Y ork.

124



Metcalf, R. L., (1980): Changing role of insecticides in crop protection. Annu.
Rev. Entomol. 25: 219-256.

Metcalf, R. L., and R. L. Lampman, (1989b): Chemical ecology of Diabroticites
and Cucurbitaceae. Experientia (Basel) 45: 241-247.

Metcalf, R. L., J. E. Ferguson, R. L. Lampman, and J. F. Andersen, (1987): Dry
cucurbitacin- containing baits for controlling diabroticite beetles
(Coleoptera: Chrysomelidae). J. Econ. Entomol. 80: 870-875.

Metcalf, R. L., R. A. Metcalf and A. M. Rhodes, (1980): Cucurbitacins as
kairomones for diabroticite beetles. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 77: 3769-
3772.

Munson, R. E., Brindley, T. A., Peters, D. C., Lovely, W. G., (1970): control of
both the European corn borer and western corn rootworms with the
application of insecticide. J. Econ. Entomol. 63: 385-390.

Musick, G. J., and Fairchild, M. L., (1967): Preliminary study on some factors
affecting control of western corn rootworm larvae with soil insecticides. J.
Econ. Entomol. 60: 1522-1525.

Musick, G. J., Chiang, H. C., Luckmann W. H., Mayo, Z. B., and Turpin, F. T.,
(1980): Impact of planting dates of field corn on beetle emergence and
damage by the western and northern corn rootworms in the Corn Belt. Ann.
Entomol. Soc. Am. 73: 207-215.

Musick, G. J., Suttle, P. J., (1972): Ohio northern corn rootworm research, Part 1:
Chemical control. Annual report. Ohio Agricultural Research and
Development Center, Wooster, Ohio.

Naranjo, S. E. (1991): Movement of corn rootworm beetles, Diabrotica spp.
(Coleoptera: Chrysomelidae), at cornfield boundaries in relation to sex,
reproductive status, and crop phenology. Environ. Entomol. 20: 230-240.

Naranjo, S. E., (1994): Flight orientation of Diabrotica virgifera virgifera and D.
barberi (Coleoptera: Chrysomelidae) at habitat interfaces. Ann. Entomol.
Soc. Am. 87: 383-394.

National Research Council, (1989): Alternative agriculture. National Academy
Press, Washington D. C.

Oleson, J. D., Tollefson, J. J., (2000): A new lowa scale for rating corn rootworm
Diabrotica virgifera virgifera LeConte larval injury. IWGO Newsletter,
Vol. 21. No. 1-2. p. 9-10.

Petrd, E., Szasz, A., Kerekes, L., Zsellér, L, SzEIL, E., Kiss, J., (1997): Application
technical parameters of aerially applying SLAM® in Hungary: Preliminary
results of adaptation trials. IWGO Newsletter, Vol. 17. No. 2. p. 14-15.

Petrd, E., Szasz, A., Paulik, Z., Szabo, Z., Kiss, J., (1998a): Parameters of
application technics of PZL M-18 (Dromedar) aircraft. IWGO Newsletter,
Vol. 18., No. 2. p. 27.

125



Petro, E., Szasz, A., Kerekes, L., Hatalané Zsellér, L., Széll, E., Kiss, J., (1998b):
A SLAM® légi kijuttatdsanak alkalmazastechnikai paraméterei. (Az elsd
magyarorszagi adaptacidos kisérlet eredményei). 44. NoOvényvédelmi
Tudomanyos Napok, Budapest, 1998. februar 24-25. Abstracts: Saringer,
Gy., Balazs, K., Szemessy, A., (Editors), p. 67.

Petro, E., Szasz, A., Paulik, A., Szabo, Z., Kiss, J., (1999): A PZL M-18
(Dromader) repiiégép permetezéstechnikai paraméterei a kukoricabogar
imagok elleni taplalkozascsokkentdé SLAM-bazisu térségi kezelésnél. 45.
Novényvédelmi Tudomanyos Napok, Budapest, 1999. februar 23-24.
Abstracts: Saringer, Gy., Balazs, K., Szemessy, A., (Editors), p. 72.

Petro, E., Szasz, A., Paulik, A., Szabo, Z., Vasas, L., és Kiss, J., (2000):
Permetlerakodas ~ vizsgalata ~ kukoricaallomanyban: hagyomanyos
kistérfogata (LV) permetezés. 46. Novényvédelmi Tudomanyos Napok,
Budapest, 2000. februar 23-24. Abstracts: Kuroli, G., Balazs, K.,
Szemessy, A., (Editors), p. 71.

Péczeli, Gy, (1984): A Fold éghajlata 69-87. Akadémiai kiado, Budapest

Peters, D. C., (1964): Recent results of soil insecticide test in lowa. Proc. North
Cent. Branch Entomol. Soc. Am. 19: 95-97.

Peters, D. C., (1969): Some results from a “rootworm scouting” program. Proc. N.
Cent. Branch Entomol. Soc. Am. 24: 142-143.

Poston, F. L., L. P. Pedigo, and S. M. Welch, (1983): Economic-injuy levels:
reality and practicality. Bull. Entomol. Soc. Am. 29 (1): 49-53.

Princzinger, G., llovay, Z., (1996): Monitoring of western Rootworm (Diabrotica
virgifera virgifera LeConte) in Hungary, 1995. IWGO Newsletter, Vol. 16,
No.l1.

Priczinger, G., and Ripka, G., (1998): Distribution of Diabrotica virgifera
virgifera LeConte in Hungary in 1998. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2,
p-11.

Princzinger, G., llovay, Z., Ripka, G., (1997): Result of monitoring Diabrotica
virgifera virgifera LeConte in Hungary in 1997. IWGO Newsletter, Vol.
18, No.1, p.17.

Princzinger, G., Ripka, G., (1999): Monitoring of western corn rootworm
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte) in Hungary in 1999. Proceedings
of workshop on western corn rootworm. 4™ FAO/TCP meeting, 5™ EPPO
ad hoc Panel and the 6™ International IWGO workshop on Diabrotica
virgifera virgifera LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

Pruess, K. P., G. T. Weekman, and B. R. Somerhalder, (1968): Western corn
rootworm egg distribution and adult emergence under two corn tillage
systems. J. Econ. Entomol. 61: 1424-1427.

Ripka, G., Princzinger, G., Hatalané Zsellér, 1., és Kiss, J., (2000): Hol tart ma az
amerikai kukoricabogar Europaban? Agroforum, 11. (3). p. 106-108.

126



Ripka, G., Princzinger, G., Hatalané Zsellér, 1., Hegyi, T., Téth, B., Vasas, L., és
Vords, G., (2000): Az amerikai kukorcabogar (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte, 1868) (Coleoptera: Chrysomelidae) felderitésével
kapcsolatos hazai vizsgalatok 2000. évi eredményei. Integralt termesztés a
kertészeti és szantofoldi kultarakban (21.). 2000. november 28. Szerk.:
Ripka, G., Vendrei, Zs., Olasz, Zs., Spilak, K., Kovacs, G., p. 29.

Roselle, R. E., (1967): LV Sevin for rootworm control. Proc. North Cent. Branch
Entomol. Soc. Am. 22: 95.

Rowley, W. A. and D. C. Peters, (1972): Scanning electron microscopy of the
eggshell of four species of Diabrotica (Coleoptera: Chrysomelidae). Ann.
Entomol. Soc. Am. 65: 1188-1191.

Ruesink, W. G., (1986): Egg sampling techniques. See Ref. Krysan, J. L., Miller,
T. A., eds. 1986. Methods for the Study of Pest Diabrotica. New York:
Springer-Verlag pp 83-99.

Sammons, A. E., (1998): Western corn rootworm adult dispersal into soybean in
Northwestern Indiana: Influence of crop rotation, tillage, and genetics. MS
thesis, Purdue University, West Lafayette

Sammons, A. E., Edwards, C. R., Bledsoe, L. W., Boeve, P. J., and Stuart, J. J.,
(1997): Behavioral and feeding assays reveal a western corn rootworm
(Coleoptera: Chrysomelidae) variant that is attracted to soybean. Environ.
Entomol. 26 (6): 1336-1342.

Shaw, J. T., W. H. Brink, D. W. Sherrod, and W. H. Luckmann, (1975):
Predicting infestations of wireworms, corn rootworms, and black cutworms
in Illinois cornfields. In Proceedings, 27" Illinois Custom Spray Operators
Training School. Univ. of Illinois Cooperative Extension Service,
Champaign, I11.

Shaw, J. T., J. H. Paullus, and W. H. Luckmann, (1978): Corn rootworm
oviposition in soybeans. J. Econ. Entomol. 71: 189-191.

Shaw, J. T., W. G. Ruesink, S. P. Briggs, and W. H. Luckmann, (1984):
Monitoring populations of corn rootworm Dbeetles (Coleoptera:
Chrysomelidae) with trap baited with cucurbitacins. J. Econ. Entomol. 77:
1495-1499.

Short, D. E. and R. E. Hill, (1972): Adult emergence, ovarian development, and
oviposition sequence of the western corn rootworm in Nebraska. J. Econ.
Entomol. 65: 685-689.

Sivéev, I, and Hrnci¢, S., (1998): Monitoring of Diabrotica virgifera virgifera
LeConte in Yugoslavia in 1998. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2, p.12.

Sivcev, L., (1999): Monitoring of Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Serbia
in 1999. Proceedings of workshop on western corn rootworm. 4" FAO/TCP
meeting, 5" EPPO ad hoc Panel and the 6™ International IWGO workshop
on Diabrotica virgifera virgifera LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

127



Sivicek, P., (2000): Report on survey vestern corn rootworm (Diabrotica virgifera
virgifera LeConte) in the Slovak Republic 2000. IWGO Newsletter, Vol.
21. No. 1-2. p. 37-38.

Smith, R. F. and J. F. Lawrence, (1966): Clarification of the status of the type
specimens of Diabroticites. Univ. California Publications in Entomology.
U. Calif. Press, Berkeley and Los Angeles.

Southwood, T. R. E., (1978): Ecological methods with particular reference to the
study of insect populations. Second edition. Chapman and Hall, London.
524 pp.

Stamm, D. E., Z. B. Mayo, J. B. Campbel, J. F. Wikowski, L. W. Anderson, and
R. Kozub, (1985): Western corn rootworm (Coleoptera: Chrysomelidae)
beetle counts as a means of making larval control recommendations in
Nebraska. J. Econ. Entomol. 78: 794-798.

Steffey, K. L., Gray, M. E., (1989, 1990): insect pest management guide: field
and forage crops. Circular 899, Coop. Ext. Serv. Univ. Ill. Urbana-
Champaign. 38 pp.

Steffey, K. L., Kuhlman, D. E., (1985): Corn rootworm control: 1984 and beyond.
Proc. 37" 1Il. Custom Spray Oper. Train. Sch., pp. 152-165. Urbana-
Champaign, IL. Univ. Ill.

Steffey, K. L.,J. J. Tollefson, and P. N. Hinz, (1982): Sampling for population
estimation of northern and western corn rootworm adults in Iowa
cornfields. Environ. Entomol. 11: 287-291.

Stern, V. M., R. F. Smith, R. Van Den Bosch, and K. S. Hagen, (1959): The
integrated control concept. Hilgardia 29: 81-101.

Strand, S. P. and M. K. Bergman, (1987): Movement of first-instar western corn
rootworms (Coleoptera: Chrysomelidae) in soil. Environ. Entomol. 16:
975-978.

Suguiyama, L. F., and G. A. Carlson, (1985): Field crop pests: farmers report the
severity and intensity. USDA Agriculture Information Bulletin 487.

Sutter, G. R., and D. R. Lance, (1991): New strategies for reducing insecticide use
in the corn belt, pp. 231-249. In B. J. Rice [ed.], Sustainable agriculture
research and education in the field. National Academy Press, Washington
D.C.

Sutter, G. R., Branson, T. F., Fisher, J. R., Elliot, N. C., Jackson, J. J., (1989):
Effect of insecticide treatments on root damage ratings of maize in
controlled infestations of western corn rootworms (Coleoptera:
Chrysomelidae). J. Econ. Entomol. 82: 1792-1798.

Sutter, G. R., J. R. Fisher, N. C. Elliot, and T. F. Branson, (1990): Effect of
insecticide treatment on root lodging and yield of maize in controlled
infestations of western corn rootworms (Coleoptera: Chrysomelidae). J.
Econ. Entomol. 83: 2414-2420.

128



Sutter, G., Gustin, R., (1989): Environmental factors influencing corn rootworm
biology and control. Proc. Ill. Agric. Pestic. Conf. ’89, pp. 43-48. Urbana-
Champaign, IL: Univ. 1L

Szécs, G., (1993): Feromoncsapdak a magyar piacon. Novényvédelem 29: 191-
193.

Szécs, G., Toth, M., Ujvary, I, Szarukan, I, (1995): Hazai fejlesztésii
feromoncsapda az Gjonnan fellépd gyapottok-bagolylepkék (Helicoverpa
armigera Hbn.) jelzésére. Novényvédelem 31: 261-266.

Taylor, C. R., (1975): The economics of control of northern and western corn
rootworms in Illinois. Illinois Agr. Econ. 15: 11-13.

Tollefson, J. J., (1975): Corn rootworm adult egg sampling techniques as
predictors of larval damage. Ph. D. dissertation, lowa State University,
Ames. 131 pp.

Tollefson, J. J., (1986): Field sampling of adult populations, pp. 123-146. In J. L.
Krysan, and T. A. Miller [eds.], Methods for the study of pest Diabrotica.
Springer, New York.

Tollefson, J. J., (1997): Area-wide management of corn rootworm in Iowa, USA.
IWGO Newsletter, Vol. 18, No.1, p.21.

Toth, M. (1990): Novényvédelmi rovarélettan és toxikologia alapjai, Szerk. Dr.
Darvas Béla, Debrecen.

Toth, M. és Szbécs, G., (1993): Feromonkutatdsaink masfél évtizede az MTA
Novényvédelmi Kutatointézetében. Novényveédelem 29: 101-109.

Toth, M., Nagy, B., (1995): Amerikabol jottem.....A kukoricabogar. Elet és
Tudomany, 1995/8, p. 227-229.

Toéth M., Toth V., Ujvéri I. Sivcev, 1., Manoljovic, B., Ilovai Z., (1996):
Szexferomonnal bogarak ellen is? Az els6 hazai bogar szexferomon csapda
kifejlesztése az amerikai kukoricabogarra (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte, Novényvédelem, 32 (9), 1996 447-452 p.)

Toth, M., Sivéev, I, Ujvéry, L, Tlovai, Z., van der Burgt, W. A. C. M., (1998):
Development of new trapping devices for Diabrotica virgifera virgifera
(Chrysomelidae, Coleoptera): results of 1997. IWGO Newsletter, Vol. 18.
No. 1., p. 27.

Toth, M., Sivcev, 1., Horvath, P., Szarukan, 1., Ujvéry, L., (1998): Development of
new trapping devices for Diabrotica virgifera virgifera: A non-sticky, high
capacity pheromone trap; bait attractive to females. Abstract volume of 3™
FAO WCR/TCP Meeting, 4™ Meeting of the EPPO ad hoc Panel and 5"
International IWGO Workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte.
Urek, G., (Editor), 27-29. October 1998. Rogaska Slatina, Slovenia.

Toth, M., Imrei, Z., Sivcev, 1., Tomasek, 1., (2000): Recent advances in trapping
methods of Diabrotica v. virgifera: high-capacity, non sticky traps and
effective trapping range. IWGO Newsletter, Vol. 21. No. 1-2., p. 31.

Turpin, F. T., (1977): Insect insurance: potential management tool for corn
insects. Bull. Entomol. Soc. Am. 23: 181-184.

129



Turpin, F. T., and J. D. Maxwell, (1976): Decision making related to the use of
soil insecticides by Indiana corn farmers. J. Econ. Entomol. 69: 359-362.

Turpin, F. T., L. C. Dumenil, and D. C. Peters, (1972): Edaphic and agronomic
characters that affect potential for rootworm damage to corn in Iowa. J.
Econ. Entomol. 65: 1615-1619.

Turpin, F. T., York, A. C., (1981): Insect management and the pesticide
syndrome. Environ. Entomol. 10: 567-572.

Ulvé, C., (1999): Western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte): Promising first field results of Pioneer transgenic rootworm-
resistant maize. 4™ FAO/TCP meeting, 5" EPPO ad hoc Panel and the 6"
International IWGO workshop on Diabrotica virgifera virgifera LeConte.
Paris, 4-5. November 1999.

Vonica, L., (1998): Monitoring of Diabrotica virgifera virgifera LeConte in
Romania in 1998. IWGO Newsletter, Vol. 18, No.2, p.12.

Vonica, L., (1999): Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Romania.
Proceedings of workshop on western corn rootworm. 4" FAO/TCP
meeting, 5™ EPPO ad hoc Panel and the 6™ International IWGO workshop
on Diabrotica virgifera virgifera LeConte. Paris, 4-5. November 1999.

Wall, C., (1989): pp. 39-66. In: Justum, A. R., & Gordon, R. F. S., (eds.): Insects
pheromones in Plant protection. John Wileyand Sons, Chichester, 1989.

Wall, C., (1990): Principles of monitoring. In: Ridgway, R. L., Silverstein, R. M.,
and Inscoe, M. (eds): Behavior-Modifying Chemicals for Insect
Management. Marcel Dekker, Inc., New York and Basel 9-23.

Weekman, G. T., (1961): Problems in rootworm control. Proc. North Cent.
Branch Entomol. Soc. Am. 16: 32-34.

Welch, V. A., (1977): Breeding for corn rootworm resistance or tolerance. 32
Annual Corn and Sorghum Res. Conf., Amer. Seed Trade Assn,
Washington, D. C. pp. 131-142.

Wilcox, J. A., (1972): Coleopterorum Catalogus Supplementa. Pages 296-343 in
Pars. 78. fasc. 2 (Edicio Seconda). (Chrysomelidae: Luperini:
Diabroticina), 431 pp.

Wilde, G., (1978): Corn rootworm control in Kansas. Agric. Exp. Sta. Bull. 616.
Kans. State Univ., Manhattan. 15 pp.

Williams, M. W., P. W. Holden, D. W. Parsons, and M. N. Lorber, (1988):
Pesticides in ground water data base: 1988 intermin report. U.S.
Environmental Protection Agency, Office of Pesticide Programs.

Witkowski, J. F., Owens, J. C., and Tollefson, J. J., (1975): Dial activity and
vertical flight distribution of adult western corn rootworms in Iowa corn
fields. J. Econ. Entomol. 68: 351-352.

Youngman, R. R., Kuhar, T. P., and Midgarden, D. G., (1996): Effect of trap size
on efficiency of yellow sticky traps for sampling western corn rootworm
(Coleoptera: Crysomelidae) adults in corn (J. Entomol. Sci. 31(3): 277-285.

130



M. 2. TABLAZATOK

131



4. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak hatékonysiagianak osszehasonlitisa egytényezds
varianciaanalizissel (sz6jaban és kukoricaban)

Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 2 714663 357331 29.82 0.000
Error 429 5139987 11981
Total 431 5854650
Individual 95% ClIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -+ + + e
Pherocon AM kuk. 144 242.7 130.5 (----*----)
Pherocon AM szdja 144 155.7 89.1 (----%-----)
Csalomon 144 241.2 104.7 (----*----)
-+ + + S —
Pooled StDev = 109.5 140 175 210 245

5. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak heti fogasainak oOsszehasonlitasa egytényezos
varianciaanalizissel (szojaban és kukoricaban)

Analysis of Variance

Source DF SS MS F p
Factor 11 2004314 182210 19.48 0.000
Error 420 3928961 9355

Total 431 5933275

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+ + + +--
1.hét Phero. AM kuk 36 204.78 95.06 --*o)
1.hét Phero. AM sz6ja 36 117.81 69.97 (--*--)
1.hét Csalomon 36 181.03 95.18 (--*--
2.hét Phero. AM kuk 36 243.00 137.36 (-=*--
2.hét Phero AM szdja 36 189.19 97.58 (--*--
2.hét Csalomon 36 222.28 90.90 (--*--
3.hét Phero. AM kuk 36 340.69 142.28 (--*-)
3.hét Phero AM szdja 36 216.56 76.72 (---*--)
3.hét Csalomon 36 325.19 95.81 (-=-*--)
4 hét Phero. AM kuk 36 181.72 79.91 (--*--)
4.hét Phero. AM szdja 36 95.92 52.18 (---*--)
4 hétCsalomon 36 232.50 90.53 (--*--)
——t + + e

Pooled StDev = 96.72 100 200 300 400




6. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak heti fogasainak oOsszehasonlitisa egytényezos
varianciaanalizissel (kukoricaban)

Analysis of Variance

Source DF SS MS F p
Factor 5 1295149 259030 36.10 0.000
Error 66 473532 7175

Total 71 1768681

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -+ + + S —
1.hét Phero. AM kuk 12 185.33 60.44 (--*---)
1.hét Csalomon kuk 12 324.33 99.50 (---*--)
2.hét Phero. AM kuk 12 79.92 29.88 (--*---)
2.hét Csalomon kuk 12 386.08 74.36 (——-*--)
3.hét Phero. AM kuk 12 32.33 16.63  (--*--)
3.hét Csalomon kuk 12 336.25 150.98 (--*---)

—+ + + S
Pooled StDev = 84.70 0 150 300 450

7. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznilt Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak fogasainak kulturdak kozotti osszehasonlitisa
egytényezos varianciaanalizissel

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Factor 4 350747 87687 88.45 0.000
Error 875 867493 991
Total 879 1218240
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -+ + + o R
Pherocon AM kuk 320 26.24 18.05 (-*-)
Pherocon AM szbja 320 23.34 24.20 (-*)
Csalomon kukorica 80 60.76 48.28 --*--2)
Csalomon hatar 80 59.11 47.95 (---*--
Csalomon szdja 80 83.09 51.67 (---*--)
—+ + + S —

Pooled StDev = 31.49 20 40 60 80




8. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt Pherocon AM és
Csalomon szexferomon csapdak fogasainak kulturak kozotti 6sszehasonlitasa (heti
lebontasban) egytényez6s varianciaanalizissel

Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 9 29237 3249 10.20 0.000
Error 166 52874 319
Total 175 82110
Individual 95% ClIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -+ + + toeee
1.hét Phero. AM kuk 32 14.16 9.95 --*en
1.hét Phero. AM szdja 32 4.38 3.45 --*o-
1.hét Csalomon sz6ja 8 20.50 23.71 (-----*-m-)
1.hét Csalomon hatér 8 18.25 25.78 (-----*-----)
1.hét Csalomon kuk 8 25.38 15.64 (- Foeeel)
2.hét Phero AM kuk 32 33.31 23.46 (--*--)
2.hét Phero AM szdja 32 7.66 5.05 (--*--)
2.hét Csalomon szoja 8 46.12 36.89 (-----*-----)
2.hét Csalomon hatar 8 37.00 36.38 (------ — )
2.hét Csalomon kuk 8 35.38 18.88 (------ *oeeen)
-+ + + S —
Pooled StDev = 17.85 0 20 40 60
a 8. tablazat folytatasa
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 9 46113 5124 10.84 0.000
Error 166 78459 473
Total 175 124572

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev + + +

3.hét Phero. AM kuk 32 25.72 14.34 (--*--)

3.hét Phero AM szdja 32 15.34 7.37 (--*--)

3.hét Csalomon szdja 8 62.38 36.85 (--mm=¥emms)

3.hét Csalomon hatar 8 40.00 30.61 (----- S )

3.hét Csalomon kuk 8 50.75 41.71 (----- O — )

4 hét Phero AM kuk 32 33.69 17.80 --*o)

4.hét Phero AM szodja 32 26.03 12.62 (--*--

4.hét Csalomon szdja 8 79.62 46.20 (- — )

4 hét Csalomon hatar 8 49.75 31.54 (---- o — )

4 hét Csalomon kuk 8 53.88 28.02 (-=---- *o)
+ + +

Pooled StDev = 21.74 25 50 75




a 8. tablazat folytatasa

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Factor 9 52177 5797 6.38 0.000
Error 166 150890 909
Total 175 203067
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev  ---+ + + S
5.hét Phero.AM kuk 32 43.69 21.18 (---*--)
5.hét Phero.AM szoja 32 42.97 21.42 (--*---)
5.hét Csalomon szo6ja 8 97.75 54.22 (------ T )
5.hét Csalomon hatar 8 74.00 50.73 (- — )
5.hét Csalomon kuk 8 72.37 49.94 (------ — )
6.hét Phero.AM kuk 32 33.25 14.27 (--*---)
6.hét Phero.AM szdja 32 62.97 27.29 (-=-*--)
6.het Csalomon szdja 8 83.00 42.82 (------ f— )
6.hét Csalomon hatar 8 58.87 53.00 (------ f—— )
6.hét Csalomon kuk 8 45.12 2621  (------ RS )
—t + + -
Pooled StDev = 30.15 30 60 90 120
a 8. tablazat folytatasa
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 9 168756 18751 25.00 0.000
Error 166 124519 750
Total 175 293275
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev + + +
7.hét Phero.AM kuk 32 27.19 13.72 (--*-)
7.hét Phero.AM szdja 32 46.28 19.24 (--*)
7.hét Csalomon szdja 8 110.75 47.32 (----*---)
7.hét Csalomon hatar 8 59.00 24.68 (----*----)
7.hét Csalomon kuk 8 60.88 29.87 (----*----)
8.hét Phero.AM kuk 32 23.94 14.21 (-*)
8.hét Phero.AM szdja 32 21.06 9.99 (-*--)
8.hét Csalomon szo6ja 8 125.75 31.43 (——-*---)
8.hét Csalomon hatar 8 106.38 73.47 (----*---)
8.hét Csalomon kuk 8 71.62 62.07 (-m--¥emmn)
+ + +
Pooled StDev = 27.39 40 80 120




a 8. tablazat folytatasa

Analysis of Variance

Source DF
Factor 9
Error 166
Total 175
Level

9.hét Phero. AMkuk

9.hét Phero AM szoja
9.hét Csalomon szdja
9.hét Csalomon hatar
9.hét Csalomon kuk
10.hét Phero.AM kuk
10.hét PheroAMszoja
10.hétCsalomon szdja
10.hétCsalomon hatar
10.hétCsalomon kuk

Pooled StDev =

z

OO0 OO0 OO0 W L) OO OO0 OO0 W W
NN

SS

254806
138341
393147

Mean
14.66
3.97
95.12
69.50
76.25
12.78
2.72
109.87
78.37
116.00

28.87

MS F p
28312 33.97 0.000
833

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

StDev -+ + + S

8.54 (--*-

3.25 (--*--)

47.32 (----*----)

51.78 (--=-*-mmn)

35.21 (-=--*--=-)

10.46 (-*--)

2.90 (--*-)

61.18 (----*-----)

40.28 (----*-m)

85.71 (--=-*-m)
-+ + + e

0 40 80 120

9. tablazat A Kkukorica 12. és 24. soraban Kkihelyezett Pherocon AM csapdak

hatékonysaganak dsszehasonlitisa egyvaltozés varianciaanalizissel (1996)

Analysis of Variance
Source DF
Factor 1
Error 394
Total 395
Level N
Sor 12 198
Sor 24 198
Pooled StDev =

SS

8736
3441343
3450079

Mean
117.35
107.96

93.46

MS F p
8736 1.00 0.318
8734

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

StDev + + + +
97.76 ( * )
88.95 ( * )

+ + + +

100 110 120 130




10. tablazat A szegélyhatas vizsgdlata a kukorica 1. és 12. soraban Kihelyezett
Pherocon AM csapdak fogasi értékeinek dsszehasonlitiasaval, egytényezés variancia
analizissel

Analysis of Variance

Source DF SS MS F p
Factor 1 1920 1920 0.22 0.642
Error 214 1897732 8868
Total 215 1899652
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -+ + + +emee
sor 12 108 118.19 97.99 ( * )
sor 1 108 112.23 90.19 ( * )
—t + + S—
Pooled StDev = 94.17 96 108 120 132

11. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt csapdak (Pherocon
AM [P], Cucurbitacin [C], kap alakd csapda [K], Olson sargaragadés lapcsapda
[O]) fogasi hatékonysiaga és a kukorica kiilonb6z6 sorai kozotti osszefiiggés
vizsgalata egytényez6s variancia analizissel

Analysis of Variance

Source DF
Factor 23
Error 840
Total 863
Level N
sorl2 P 36
sor24 P 36
sor36 P 36
sor48 P 36
sor60 P 36
sor72 P 36
sorl2 C 36
sor24 C 36
sor36 C 36
sor48 C 36
sor60 C 36
sor72 C 36
sorl2 K 36
sor24 K 36
sor36 K 36
sord8 K 36
sor60 K 36
sor72 K 36
sorl2 O 36
sor24 O 36
sor36 O 36
sor48 O 36
sor60 O 36
sor72 O 36
Pooled StDev =

Mean
112.22
92.28
117.86
119.28
95.17
92.28
34.11
36.89
45.11
24.75
48.25
31.78
23.03
25.25
28.39
26.94
23.28
32.36
156.75
113.53
97.58
144.61
126.86
123.75

71.17

SS

1728793
4255258
5984051

MS
75165
5066

StDev
98.83
72.63
104.78
104.33
69.31
84.25
31.49
44.55
50.95

23.05 (

63.89
33.46
25.31
20.74
31.68
32.30
27.46
37.37
128.05
76.48
65.11
115.93
95.32
84.77

F p
14.84 0.000

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
—+ + + Fmeee

—+ + + Fomeee
100 150




12. tablazat Kukoricdban és szdéjaban Kkihelyezett Pherocon AM csapdak
hatékonysaganak dsszehasonlitisa egyvaltozés varianciaanalizissel (1996)

1996
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 520111 520111 79.35 0.000
Error 790 5178234 6555
Total 791 5698345
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -t + + +--
Kukorica 396 112.66 93.46 (---*--)
Szdja 396 61.40 66.14 (---*---)
—t + + 4o
Pooled StDev = 80.96 60 80 100 120
1997
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 392490 392490 34.36 0.000
Error 790 9024874 11424
Total 791 9417364
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev + + +
Kukorica 396 178.7 122.3 (--=-*-mm)
Szodja 396 134.2 88.8 (----*----)
+ + +
Pooled StDev = 106.9 140 160 180
1998
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 56870 56870 46.07 0.000
Error 922 1138041 1234
Total 923 1194911
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev + + + +
Kukorica 462 33.71 46.16 (--=-*-—---)
Szodja 462 18.02 18.39 (----*----)

+ + + +
Pooled StDev = 35.13 18.0 24.0 30.0 36.0




13. tablazat Széjaban és kukoricaban fogott him amerikai kukoricabogar egyedek
osszehasonlitasa egyvaltozos varianciaanalizissel (1996, 1997, 1998)

1996

Analysis of Variance
Source DF
Factor 1
Error 152
Total 153
Level N

Kukorica (him) 77
Szoja (him) 77

Pooled StDev =

1997

Analysis of Variance
Source DF
Factor 1
Error 130
Total 131
Level N

Kukorica (him) 66
Szoja (him) 66

Pooled StDev =

1998

Analysis of Variance
Source DF
Factor 1
Error 152
Total 153
Level N

Kukorica (him) 77
Szoja (him) 77

Pooled StDev =

Mean
11.545
4,753

5.844

Mean
9.515
5.924

5.390

Mean
3.870
3.208

3.286

SS MS
1776.2 1776.2
5191.4 34.2
6967.6

StDev

6.999

4.395
SS MS
425.5 425.5
3777.1 29.1
4202.6

StDev

6.636

3.751
SS MS
16.9 16.9
1641.4 10.8
1658.3

StDev

3.193

3.377

F

p
52.00 0.000

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

+ + +
(-=-%--=-)
(-==-%-=-)
+ + +
6.0 9.0 12.0
F p
14.65 0.000

Individual 95% Cis For Mean
Based on Pooled StDev

+ + +
(-=-mm-Feeee)
(-=-mm-Feeee)
+ + +
6.0 8.0 10.0
F p
1.56 0.213

Individual 95% Cis For Mean

Based on Pooled StDev
+ + +
( * )
( * )
+ + +
3.00 3.60 4.20




14. tabliazat Szoéjaban és kukoricaban fogott néstény amerikai kukoricabogar
egyedek osszehasonlitasa egyvaltozos varianciaanalizissel (1996, 1997, 1998)

1996
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 616.0 616.0 7.38 0.007
Error 152 12683.9 83.4
Total 53 13299.9
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -+ + + +omm-
Kukorica (ndstény) 77 14.117 8.069  (------- Homomoeem )
Szdja (ndstény) 77 18.117 10.089 (------ R )
—t + + e
Pooled StDev = 9.135 12.5 15.0 17.5 20.0
1997
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 425.5 425.5 14.65 0.000
Error 130 3777.1 29.1
Total 131 4202.6
Individual 95% ClIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev  ----- + + + +-
Kukorica (ndstény) 66 20.485 6.636  (---—-*--—-- )
Szo6ja (ndéstény) 66 24.076 3.751 (== )
----- + + + +-
Pooled StDev = 5.390 20.0 220 240 260
1998
Analysis of Variance
Source DF SS MS F p
Factor 1 20.4 20.4 0.69 0.406
Error 152 4462.1 29.4
Total 153 4482.5
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev  --—--+ + + +--
Kukorica (ndstény) 77 24.857 5.705 ( * )
Szo6ja (néstény) 77 25.584 5.115 ( * )

—t + + .
Pooled StDev = 5.418 24.0 250 260 27.0




15. tablazat Kezelt és kezeletlen kukorica gyokerek osszehasonlitasa egyvaltozods
varianciaanalizisel (1996, 1997, 1998)

Analysis of Variance

Source DF SS MS F p
Factor 5 47.743 9.549 20.98 0.000
Error 96 43.693 0.455
Total 101 91.436
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev -t + + +--
Kezelt 1996 17 2.2506 0.5284 (---*---)
Nemkezelt 1996 17 2.6194 0.5369 (---*---)
Kezelt 1997 17 2.5435 0.5060 (---*--)
Nemkezelt 1997 17 3.7529 0.7929 (---*---)
Kezelt 1998 17 1.6718 0.2812 (---*---)
Nemkezelt 1998 17 3.3400 1.0953 (---*---)
S— + + -
Pooled StDev = 0.6746 1.60 2.40 3.20 4.00

16. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt csapdatipusok
fogasi eredménye és a gyokérkartételi érték kozotti kapcsolat vizsgalata
korrelaciéanalizissel (1997)

Pherocon AM | Cucurbitacin | Kip csapda | Olson csapda | lowa 1-6
Pherocon AM 1
Cucurbitacin 0,635045323 1
Kip csapda 0,776295882 |0,647841365 1
Olson Csapda | 0,760497852 |0,512626822 |0,555641231 1
Iowa 1-6 -0,210292507 | -0,288127802 | -0,411830859 |-0,150809195 1

17. tablazat Az amerikai kukoricabogar felvételezésére hasznalt csapdatipusok
fogasi eredménye és a gyokérkartételi érték kozotti kapcsolat vizsgalata
korrelaciéanalizissel (1998)

Pherocon AM | Pherocon Cucurbitacin | Olson csapda | lowa 1-6
CRW csapda
Pherocon AM 1
Pherocon CRW | 0,544626224 1
csapda
Cucurbitacin 0,28545746 |0,594368323 1
Olson Csapda | 0,739535946 |0,651430065 |0,278720427 1
Iowa 1-6 -0,07000278 |-0,149157367 |-0,387546378 |-0,303714894 1
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