BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM
KERTESZETTUDOMANYI KAR

Rovartani Tanszék

nnnnnn

CORVINUS

Kertészettudomanyi Kar

Tudomanyos diakkori dolgozat

Atkaolo szerek felhasznalasi sajatossagai a kozonséges takacsatka elleni védelemben

Kosz6 Viktoria

Novényorvos MSc, 2. évfolyam

Konzulens: Dr. Szabo Arpad
adjunktus

Budapest, 2014



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ES CELKITUZES .........ccooooonmiiiimiiiniiiissssssisssiessssssss s 3
2. IRODALMI ATTEKINTES ......ccoooomtiiiiriiiiiiinsissssssssss s sssssssesssens 4
2.1. A hazai almatermesztés helyzete................c.ccooooviiiiiiiiiiii 4
2.2. Jelent6s kartevo atkak almaiiltetvényekben .............ccccooiiiiiiiiiiiiiin e 5
2.2.1. Kozonséges takacsatka- TetranyChus UrtiCae ............ccceevvevvieiieve e 5
2.2.2. Piros gyiimolcsfa-takacsatka- Panonychus ulmi...........ccccoiiiniiiicicn 6
2.2.3. Almatermésiiek levélatkaja- Aculus schlechtendali.............ccocooiiiiiniiennn 7

2.3. Hazankban engedélyezett akaricidek sajatossagai...............ccccoeevriiiiiiiiciiinnn, 7
2.3.1. Novekedést gatlé hatdoanyagok ..............ccoooveiiiiiiiiiiiiiiiiic e 8
2.3.1.1. OXAZONNOK........ooiiiiiicii e 8
2.3.1.2. THAZONAINONOK ..o 10
2.3.1.3. TOIAZINEK ..ot 11

2.3.2. Mitokondrialis elektrontranszport gatlok (METI) .............cccooiiiiiiniiiiennnnn, 12
2.3.3. Lipid szintézis GAtIOK ..............cccoeiiiiiiiiie 15
2.3.4. Klorid csatorna aktivatorok ...............ccoccueiiiiiiiniiiiic e 16
2.3.4.1. AVEIrMEKEINEK .....cocoiiiiic 16

2.4. Rezisztencia kialakulasa T. urticae populaciékban ................ccocoovviiiiiininicnnnn, 18
3. ANYAG €8 MODSZER ......coooocoiiiiiiiiiniieiiisisisees s 19
3.1 Kisérlet helye...........ocoooiiiiiiii 19
3.1.1. Kisérleti parcellak elrendezése.................c.ccoooveiiiiiiiiiiiiii 20

3.2. Kijuttatott akariCidekK ...........ccooiiiiiii e 20
3.2.1. 2013-ban kijuttatott atkaold szerek .................cccooiiiiiiiiiiii 20
3.2.2. 2014-ben Kijuttatott atkaolo szerek ...............cccccooiiiiiiiiii 21
3.2.3. AtKaOl0 SZEreK Ara..........cccoiiiiiiiiiiiiiicc s 21

3.3, VizZSAlat MeENEte ..........ccooviiiiiiiiiiiic s 22
3.4. Ragadozé atkak gyiijtése, preparalasa, hatdrozasa .................ccccccoovininiiinnnn, 22
3.5, TdOJArasi adatok ...........cccooviiiiiiiiiiiic s 22
4. EREDMENYEK .....cooooomiiiiiimiiimieeseessaessssssssss s ssss st ssssssssssssas 23
4.1. Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai kezelésenként, 2013-ban...............c.c....... 23
4.2. Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai kezelésenként, 2014-ben............c..c.c....... 28
4.3. Ragadoz6 atkak eloforduldsa .................ccoooveiiiiiiiiiii 29
4.3.1. Ragadozok egyedsiiriisége 2013-Dan ............ccccoovviiiiiiiiineies e 29



4.3.2. Ragadozok egyedsiiriisége 2014-DEN.............cccooiiiiiiiiiiiiee 30

4.4. Kijuttatando hatéanyag mennyiség ...............cccooiiiiiiiiiiiiiiic i 31
5. KOVETKEZTETESEK ........oooiiiiiiiiiiiiiinesisssssssssssssssess s 33
5.1. A 2013-as év eredményeinek értékelése.................cooviiiiiiiiiiiiniii 33
5.2. A 2014-es év eredményeinek értéKkelése.................ccocvriiiiiiiiiiiiii, 35
5.3. Rezisztencia T. urticae populaciOkban?...............c.ccocooiiiiiiiiiincieeeee, 35
5.4. A megfigyelésre alapozott novényvédelem fontossaga................cccoovieiiiiiniiiennn. 36
6. OSSZEFOGLALAS .......cootvimiiiiiiiiitieieseesiss s 37
KOSZONETNYILVANITAS ..ot 38
7. IRODALOMUIEGYZEK ........cooiiiiiiieiiieeeeeeseeeseeeesses s ten st asne s nssnen s 39
MELLEKLETEK ..ottt sss st sssss st ssssesnes 45



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A fitofag atkdk elleni védelem szamos kultaraban, szabadfoldon és ndvényhazakban is
nagy jelentéséggel bir. Az almaiiltetvények novényvédelmében ugyancsak meghatarozo
Szerepet tolt be a kartevd atkak elleni védelem. Elsésorban a Tetranychus urticae (Koch,
1836) a Panonychus ulmi (Koch, 1836), valamint az Aculus schlechtendali (Nalepa, 1890)
elleni védekezés bizonyos években kulcsfontossagu lehet. Ezek a kartevok kozvetlen és
kozvetett kartételiikkkel is jelentds hatassal vannak az iiltetvényekre, illetve a termés
mennyiségére és mindségére. Kozvetlen kartételiik okan a fotoszintetizalo feliilet csokken, a
novény parologtatasa né, amely nagymértékii elszaporodas esetén korai lombhullashoz vezet.
Kozvetett kartételiik szintén jelents, mivel ha a termdriigyek differencialodasa idején az
atkdk tOmegesen vannak jelen, a kdvetkezd évi terméscsokkenés elérheti akar a 30-40%-ot.
Ezen tal a kérositds évében a termés mennyisége is csokken, ugyanis a termések atlagos
atmérdje nem ¢éri el a kivant méretet, ez pedig szdmottevd bevételkiesést okoz.

Az atkédk elleni védekezés egyik meghataroz6 tényezdje a populdcid nagysaganak és
Osszetételének ismerete. Az atkdk mivel szabad szemmel nem lathatok, igy sok termeszté mar
csak a tiinetek megjelenésébdl kovetkeztet a kartevd jelenlétére. Az ekkor elvégzett,
megkésett kezelés, az eredménytelenség kockazatat rejti. Az atkadld szerekhez mellékelt
technologiai javaslatok tobbé-kevésbé pontosan leirjak a szer kijuttatdsanak optimalis idejét,
ennek meghatdrozasahoz azonban mikroszkopra lenne sziikség.

Jelenleg hazankban hét kiillonb6zé hatéanyagli készitménynek van érvényes
engedélyokirata, melyeket alma kultardban, az atkdk elleni kémiai védekezés soran
alkalmazhatunk. Minden névényvéddszer-engedélyeztetést hosszu kutatomunka, kisérletek és
kockazat elemzések sorozata eléz meg. Ennek koszonhetden a ndvényvédo szerek minden
kétséget kizaroan megfeleld hatékonysaguak, mégis szamos esetben a termeszték elszenvedik
az atkak okozta kart, még akkor is, ha atkadlé szereket is bevetettek a termesztés soran.
Kutatomunkammal ennek az ellentmondasnak az okat kivantam feltarni. Azon tényezdk
beazonositasara torekedtem, amelyek az atkadlé szeres kezelés sikerét befolyasolhatjak.

A T. urticae elleni védelem el6rejelzésre alapozott, integralt novényvédelmi
megoldasait kutato vizsgalathoz, 2014 tavaszan csatlakoztam. Reméltem, hogy sikeriil a hazai
almatermesztés szdmara olyan 11j, gondolatébresztd eredményekkel szolgdlnom, amelyek altal
az almatermesztés egyik évrél-évre visszatérd, nehezen orvosolhaté névényvédelmi gondjat

enyhitem.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hazai almatermesztés helyzete

Hazankban a nagylizemi almatermesztés az 1950-es években kezdddott. Az arutermd
iiltetvények feltérképezése érdekében a Kozponti Statisztikai Hivatal 1959-ben gyiimdlcsfa-
Osszeirast hajtott végre, mely soran tobbek kozott az iiltetvények teriiletnagysag-adatait
gyljtotték Ossze. Hosszu sziinetet kovetéen az {iltetvény-Osszeirdsokat 2001-ben ujra
elvégezték, majd azota, az unids iranyelveknek megfeleléen 2007-ben és 2012-ben
megismételték, szdmos fontos adattal kiegészitve.

Az almaiiltetvények teriilete hazankban az ezredfordulohoz képest (2001-ben tobb mint
40 ezer hektar) csokkend tendenciat mutat. A 2012-ben végzett felmérés alapjan a magyar
almatiltetvények bruttdé teriiletnagysaga 26.067 hektar. Magyarorszagon 11.116 darab
almaiiltetvényt tartanak nyilvan, ezek koziil a dontd tobbség az Eszak-Alfoldon helyezkedik
el. A kor szerinti eloszlast tekintve csokkent a 25 éves és annal idsebb iiltetvények, illetve az
5 évesnél fiatalabb iiltetvények aranya. A felmérés alapjan, a 10-14 és a 15-24 éves
korcsoportt kultarak vannak tobbségben (KSH, 2013).

A miivelésmodok koziil jelenleg a hagyomanyos miivelés a legelterjedtebb, az Gsszes
tertilet 31%-at teszi ki. Ezt koveti teriiletaranyban a termdkaros (26%), karcst orso (21%) és
szabad orso (18%) koronaforma (KSH, 2014).

A kiilonboz6 fajtak alkalmazasat tekintve, a tanulmany szerint tobb mint 26%-ban
egyéb fajtakat jeloltek meg. Ezt koveti kozel azonos, 20% koriili teriiletarannyal a Jonathan és
Idared fajtak. Felkeriilt még a listara a Golden Delicious (11,2%), azonos mértékben Mutsu és
Golden Reinders (6,8%), tovabba a Jonagold (6,2%) fajta is. A legkisebb teriiletaranyt
(kevesebb, mint 1%) elfoglalo fajtak pedig a Gala és a Starking Delicious.

Az iiltetvények jelentds hanyada nem ontdzhetd (66,5%), az dntdzetlen iiltetvények tobb
mint fele az Eszak- Alfoldon talalhatd. A felmérés soran az ontdozési modokat is
feltérképezték, melybdl lathatova valt, hogy a csepegtetd ontdzést az 0sszes teriilet 71,9%-an
alkalmazzak, az esdztetd és egyéb moddokat kozel azonos aranyban, tobb mint 10%-on. A
mikroszorofejes ontozés pedig az dsszes teriilet 6,5%-at teszi ki.

A vizsgalat kiterjedt az iiltetvények allapotanak felmérésére is, mely soran kideriilt,
hogy a hazai almaiiltetvények 64,9%-a jo és minddssze 7,9% tekinthetd gyenge allapotinak.
Ezek koziil a gyenge allapotu iiltetvények koziil teriilet ardnyban, az Alfoldon és Eszak-

Magyarorszagon talalhato a legtobb (KSH, 2013).



2.2. Jelentos kartevé atkak almaiiltetvényekben

2.2.1. Kozonséges takacsatka- Tetranychus urticae

A kozonséges takacsatka a Tetranychidae csaladba tartozo kozmopolita faj, hazankban
mindeniitt eléfordul. Tapnovényeit tekintve polifag, szamos termesztett zoldség, gylimdlcs és
szantofoldi novény kartevoje. Lagy- és fas szarti novényeket egyarant karosit, tobbek kozott
bab, szo6ja, paprika, paradicsom kulturakban, valamint gyiimolcsosokben is jelentds karokat
okozhat. A megtermékenyitett néstény telel fakéreg alatt vagy avarban. A mozgo alakok a
leveleken taplalkoznak, mely soran a ndvények anyagcseréjét befolyasoljak. Vizualisan
lathato tiinetek a leveleken jelentkezd halvany foltok, szovedék. Stulyos fertdzés esetén akar a
levelek korai hullasat is okozhatjak, mivel taplalkozasuk hatasara apré sériiléseket okoznak az
epidermiszen, igy a novények parologtatasa fokozodik. Az atkak nagymértékii elszaporodasa
a rigydifferencialodasra, valamint a vesszok és riigyek fagyérzékenységére is hatassal van
(Bognar, 1996).

A kétfoltos takacsatka elleni védelem lehetdsége mar évtizedek ota foglalkoztatja a
kutatokat. Brandenburg és Kennedy (1987) megallapitottak, hogy a gazdandvény faja, fajtaja,
valamint a fenologiai stadium is befolyasolja a T. urticae fejlodését, talélését és szaporodasat.
Tobbek kozott azt is bizonyitottak, hogy a nitrogén-foszfor-kalium arany befolyasolhatja a
ndstény egyedek peterakasi tulajdonsagait. Megfigyelték, ha tapanyag utanpotlaskor nitrogént
juttatnak ki nagyobb mennyiségben, a kétfoltos takacsatka ndstények tomege nd, lerdvidiil a
peterakas el6tti idészak és magasabb lesz a tojasrakasi rata.

Najafabadi és munkatarsai (2014) laboratoriumi koriilmények kozott, a kakukkfii olaj
(Thymus vulgaris L.) hatasat vizsgaltak a T. urticae élettabla paramétereinek figyelembe
vételével. Eredményeikkel bizonyitottdk, hogy a kezelés hatasara szignifikansan csokkent az
atkdk fekunditasa és az élettartama. A kezelt ndstényeknél jelentdsen csokkent a belsd
reprodukcios rata (rm), a nettd reprodukcios rata (Rg), valamint a generacids id6 (T), a kontroll
csoporthoz képest. A szerzok, az eredmények alapjan arra kdvetkeztetnek, hogy a kakukkfii
olaj alkalmazasat be lehetne €piteni az atkak elleni integralt novényvédelembe.

A kozonséges takacsatka elleni biologiai védelem fOként a Phytoseiidae csaladba
tartozd6 ragadoz6 atkdkra tadmaszkodik, az integrdlt ndvényvédelemben azonban
elengedhetetlen az atkadlo szerekkel torténd védelem (Van Leeuwen és munkatarsai, 2009). A
kémiai novényvédelem soran alkalmazott hatdanyagokkal szemben kialakult rezisztenciarol a
vildgon, szamos helyen beszamoltak mar az elmult t6bb mint husz év soran (Van Leeuwen ¢€s

munkatarsai, 2009; Bretschneider és Nauen, 2007).



Szabd és Pénzes (2010) hazai kisérlettel bizonyitottak, hogy a kozonséges takacsatka
elleni védelemben, egy mechanikai modszer is alkalmas lehet. A torzs nem szarad6 ragasztod
anyaggal torténé kezelése, az aljnovényzetben felszaporodott T. urticae populaciok
lombkorona fel¢ vandorlasat megakadalyozza, igy a karositok a lombkoronabdl nagy részben

kizarhatok.

2.2.2.Piros gyiimolcsfa-takacsatka- Panonychus ulmi

Szintén a Tetranychidae csaladba tartozo faj, melynek ndsténye akar szabad szemmel is
lathato, jellegzetes biborpiros szini. A kézonséges takacsatkaval ellentétben, ez a faj nem
készit szovedéket. Elterjedését tekintve eurazsiai eredetii, de Japanban, Uj-Zélandon és Eszak-
Afrikaban is el6fordul. Elszaporodasa foként nagy peszticid-terhelésti gylimolcsosokben
fordul elé. A piros gyiimdlcsfa takdcsatka tojas alakban telel. Kartétele a lombkorona
belsejébdl indul, majd a fertézés elérehaladtaval terjed a lomb kiils6 részére.

Tapnovényei foként fas szartiak, melyek tobbnyire a Rosaceae csaladba tartoznak.
JelentOsége azonban foként alma, Oszibarack, cseresznye, meggy, mandula ¢és sz6lo
kultarakban kiemelkedd, bizonyos években kortén is tdmeges szaporodasa figyelheté meg. Az
almafajtak koziil igen érzékenyek a Golden Delicious, Red Delicious, Starking és a Simonffy
Piros, kdzepesen fogékony a T¢éli Arany Parmen és a Jonathan (Jenser, 1996a).

Jenser és Zatyko (1970) P. ulmi (syn. Metatetranychus ulmi) korai kartételét vizsgaltak
Jonathan ¢és Starking fajtakon, a gylimdlcskotodést tekintve. Az atteleld tojasokbol kikeld
larvak, a fiatal lombleveleken jelennek meg tomegesen. Megallapitottak, hogy az elsd tavaszi
levelek szivogatdsdnak hatasara a virdgok kotddési erélye, sulyos esetben, akar felére is
csokkenhet. Azonban a kar megelézhetd, ha a tomeges larvakelés idején akaricides kezelést
végeznek.

Broufas és Koveos (2000) Eszak-Gorogorszagban vizsgaltik a piros gyiimolcsfa
takacsatka ellen torténd akaricides kezelések optimalis idejét. Széles korben elterjedt
modszer, az atteleld tojasokbdl keld, fiatal larvak elleni védelem, azonban fontos az atkadld
szerek kijuttatdsanak pontos iddzitése. A kutatok megallapitottak a fejlodési kiiszobértéket,
illetve modellt készitettek az atteleld tojasok kelési idejének pontos meghatarozasara. A
kiiszobérték megallapitadsdhoz és a modell elkészitéséhez tobb éves laboratoriumi és
szabadfoldi kisérletek adatait hasznaltak fel. A kutatok szerint, igy a tojasok 50%-os kelését
nagy biztonsaggal lehet megallapitani, mellyel csokkenthetd a vegetacios idészakban

elvégzett kezelések szama, igy a termesztés koltsége és a kornyezetterhelés is csokkentheto.



2.2.3. Almatermésiiek levélatkaja- Aculus schlechtendali

Az Eriophyidae csaladba tartozo faj Eurdpaban és Eszak- Amerikaban elterjedt.
Hazankban az 1930-as évek végén figyelték meg elészor, a lombon és a termésen okozott
kartételét €s azota is az almaiiltetvények egyik jelentds kartevojeként tartjak szamon.

Tapnovényei egyes Malus fajok, de el6fordulnak kortén is. A kifejlett egyedek a
riigyekben ¢€s a riigyalap és a vessz6d kozotti részeken telelnek. Riigyfakadéaskor vandorolnak a
fiatal levelekre, ahol a ndstények megkezdik a peterakast. A virdgzas soran kikel6 larvak a
gyiimolcskezdeményeken, a csészeleveleken, valamint azok kornyékén kérositanak. A
fertozott levelek i1d6 eldtti hullasa mellett, a gyiimolcs feliiletén okozott szivogatas
kovetkeztében az almatermés pardsodasa figyelhetd meg, mely sulyos fertézéskor jelentds
mindségromlast okozhat (Jenser, 1996b).

Golya ¢és Kozma (2001) hazai iltetvényekben vizsgaltdk az almatermésiiek
levélatkdjanak populacié dinamikdjat, az abiotikus tényezdk figyelembe vételével.
Megallapitottak, hogy az egyedszamot nagymértékben csokkenti az alacsony relativ
paratartalom (kevesebb, mint 60%), valamint a tartdsan magas, 30 °C feletti homérséklet.
Ezek mellett a populaciot gyéritik a szélsdséges iddjarasi viszonyok, az intenziv zivatarok és
az erds sz¢llokeések is.

Molnar (1994) észak-alfoldi almaiiltetvényben, A. schlechtendali ellen végzett atkadld
szeres kezelések tapasztalatait kozolte. 1993-ban, a sulyos fert6zések miatt, a Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyei Novény-egészségiigyi és Talajvédelmi Allomas munkatarsai hat
készitmény hatékonysagat vizsgaltdk, tobbek kozott a napjainkban is engedélyezett,
hexitiazox hatéanyagli Nissorun 10 WP-t is. A kisérlet alatt, a levélatka egyedszam 150-200
darab volt levelenként. Az atkak egyedszam ellendrzését a kezelés el6tt, majd a kezelés utan
ot alkalommal végezték el. Megallapitottak, hogy kismértékii levélatka fertézés esetén
megfelel6 lehet, a jelenleg mar nem engedélyezett egyéb hatdéanyagok mellett, a hexitiazox

hatdéanyagu készitmény is.

2.3. Hazankban engedélyezett akaricidek sajatossagai

A jelenleg alma kultiraban felhasznalhaté készitmények részletes megismerése
érdekében, azok hatdsmechanizmusa alapjan csoportositva keriilnek targyaldsra. Az egyes

hatéanyagok gyakorlati szempontbdl fontos tulajdonsagait az 1. tdblazatban 6sszegeztem.



1. tablazat: Alma kultaraban engedélyezett specialis atkadlé hatdanyagok, bizonyos gyakorlati

szempontok alapjan (Magyarorszag, 2014).

Hatbanyag Termék Forg. Meh- ] M.V.1 Mely Kez?les’e!(
veszélyesség . alakokr maximalis
kat. (nan) a hat? czdma [ v
etoxazol Zoom 11 SC n. emoo 0 t—(,)'—s’ 1
jeloléskateles larva
piridaben  Sanmite20wp gy, mersekelten 5 mozgd 2
veszélyes alakok
. . nem tojés,
tebufenpirad  Pyranica 20 WP l. jeloléskoteles 0 mozgb 2
ala[ml(
fenpiroximat  Ortus 5 SC n, emo o loas, 1
jeloléskoteles mozgo
o nla!(nl(
spirodiklofen  Envidor 240 SC . klfejt,azetten 3 tOJaS’, 1
veszélyes mozgo
o alaknk
abamektin Vertitmec Pro I klfejgzetten 0 mozgo 2
veszélyes alakok
hexitiazox Nissorun10WP  nr. em 0 M’ 2
jeloléskoteles larva

Pyranica 20 WP esetén a 0,25 kg és az alatti kiszereléseket Il., az 5 kg-os kiszerelést I.
forgalmi kategoriaba soroljak. A kiszereléstdl fiiggden Ortus 5 SC készitménynél is valtozik a
besorolas. A 300 ml-nél kisebb kiszerelések szabad forgalmuak, az annal nagyobbak II.
kategoriaba sorolandok. Az Envidor 240 SC 50 ml-nél kisebb kiszerelése III., az 50 ml-t
meghaladd kiszerelések II. forgalmi kategériasak. A tobbi készitmény besorolasat nem

befolyasolja a kiszerelés nagysaga. A kezelések maximalis szdma alma kultira esetén értendo.

2.3.1.Novekedést gatlo hatéanyagok

2.3.1.1. Oxazolinok

Az etoxazol hatdanyagli atkadld szer, hazdnkban Zoom 11 SC néven kaphatod
kereskedelmi forgalomban (Nufarm, 2012). A hatéanyagot Japanban a Yashima cég jelentette
be 1998-ban és abban az évben Baroque® néven forgalomba is hoztdk, a Sumitomo céggel
tarsulva. A vilag szamos orszadgaban forgalmazzdk a hatéanyagot kiilonbozd kereskedelmi

névvel, tobbek kozott Zoom (Magyarorszag, Tordkorszag, Taiwan, Korea), Bornéo



(Franciaorszag, Belgium, Olaszorszag) és Paramite (Ausztralia) (Bretschneider és Nauen,
2007).

Az etoxazol kontakt, illetve mélyhatasii novekedést gatlo, amely az atkdk Gsszes
fejlédési stadiumban levé alakjara, foként a tojasokra hat. A kifejlett egyedeket nem pusztitja,
de megfigyelték, hogy a kezelt ndstények terméketlen tojasokat raknak (Bretschneider és
Nauen, 2007; Nufarm, 2013). A hatéanyag a rovarok (Spodoptera frugiperda Smith) vedlését
is erésen befolyasolja, valamint a fejlédési stadium elején levd levéltetveket is kivald
hatékonysaggal pusztitta (Nauen ¢és Smagghe, 2006). A készitmény széles atkaodlod
spektrummal rendelkezik (Bretschneider és Nauen, 2007). Megallapitottak, hogy méhekre és
hasznos szervezetekre nem veszélyes, mivel a készitmény szelektiv egyes fajokra. Igy egyes
hasznos rovarok és ragadozo atkak fejlodési ciklusat nem befolyasolja (EPA, 2010).
Hazankban a nem célszervezetek (izeltlabtiak) védelme érdekében fokozottan iligyelni kell
kijuttataskor az elsodrodas megakadalyozasara (Nufarm, 2012). Bretschneider és Nauen
(2007) szerint azonban az etoxazol nem kedvezd bizonyos ragadozé atkak alkalmazasa soran.
Kisérletekkel bizonyithatd, hogy a Phytoseiulus persimilis (Athias-Henriot, 1957) ragadoz6
atka kifejlett egyedeire nem hat, a tojasokat és a larvakat azonban elpusztitja.

Séaenz-de-Cabezon Irigaray és munkatarsai (2006) szintén ragadozé atkakkal folytatott
kisérletiikkel igazoltak, hogy etoxazol hatéanyaggal torténd kezelést kdvetden P. persimilis
esetén a kifejlett egyedek nem pusztultak el, azonban a kezelést kovetden 37 napig nem
képesek termékeny tojasokat produkalni. Galendromus occidentalis (Nesbitt, 1951) esetén a
kifejlett ndstényeket 3 napig pusztitotta, a lerakott tojasok szdmara vonatkozoan 10 napig volt
hatasa, a kikel6 ndstény egyedek szama pedig a kezelés utan 37 nappal is jelentdsen csokkent.
Tehat megallapitottak, hogy a teljes hatasat tekintve a vizsgalt ragadozoé atka fajokra nézve a
hatéanyag karos.

Hazankban almatermésti (takdcsatkdk, piros gyiimolcsfa takacsatka), szilva
(takacsatkak, piros gyiimolcsfa takéacsatka, levélatka), bor- és csemegeszOld (takacsatkak,
piros gylimdlcsfa takacsatka, szilva takacsatka, sz6lo levélatka) hajtatott paradicsom,
tojasgylimolcs (takacsatkak), hajtatott szamodca (takacsatkdk) ¢és hajtatott, valamint
szabadfoldi  disznovény (takacsatkdk, piros gylimolesfa takacsatka) kulturdkban
engedélyezett, III. forgalmi kategdrids készitmény. A szert egy vegetacidos idOben csak
egyszer lehet alkalmazni. A munkaegészségiigyi varakozasi id6 0 nap, az ¢élelmezés
egészségligyl varakozasi id6 almaterméstiek és szilva esetén 42 nap, sz016 kulturaknal 28 nap,

tojasgyiimolcs, paradicsom és szamoca esetén 3 nap. A szer kijuttatdsat az egyedek



felszaporodasanak kezdetére kell idOziteni, tehat fontos a kartevok egyedszdmanak az
ismerete. (Nufarm, 2012).

A hatéanyag hidrolizise stabil, pH 7 mellett 161 nap. Felezési ideje talajban aerob
korilmények kozott 9-52 nap, anaerob feltételek mellett 102-112 nap, vizzel boritott
kornyezetben 133-142 nap. Vizben az atlagos fotolitikus felezési ideje 17,4 nap, talajban 9,5
¢s 9,7 nap. Human veszélyességi szempontbdl a termék hasznéalata minimalis kockazattal jar.
Az etoxazol nagyobb biztonsagot nyujt a felhasznaloknak, szemben a neurotoxikus
hatéanyagokkal (EPA, 2010). A hazankban megjelent biztonsagi adatlap szerint nem okoz
tulérzékenységet, nem mutagén, nem rakkeltd, valamint magzatkarosité hatdsa sem ismert

(Nufarm, 2013).

2.3.1.2. Tiazolidinonok

A Nissorun 10 WP hexitiazox hatéanyagu atkadlé szer (Nippon Soda, 1987).
Hatasmechanizmusa alapjan novekedésgatlo, transzlaminaris tulajdonsagti hatdanyag, melyet
a Nippon Soda cég 1985-ben Nissorun® néven hozott forgalomba (Bretschneider és Nauen,
2007).

A hexithiazox hatéanyag elsésorban az atkak tojasat, illetve a larvakat pusztitja. A
kifejlett egyedekre nincs hatdssal. Széles atkadld spektrummal rendelkezik, hatdsos a
Tetranychus és a Panonychus fajok ellen is (Bretschneider és Nauen, 2007).

Mivel elsdsorban a tojasokat pusztitja, ezért a kijuttatast a tojaskeléshez legkozelebbi
id6pontra kell tervezni, a mozg6 alakok ellen pedig mésik hatéanyaggal kombindlva célszerti
alkalmazni (Nippon Soda, 1987). A Nissorun takacsatkak ellen, almatermésiiek, csonthéjasok,
sz616, bab, uborka és szamoca kulturakban engedélyezett, III. forgalmi kategorias szer.
(Nippon Soda, 1987). A hatéanyagot szamdca kulturaban egy vegetacios ciklus alatt csak
egyszer, uborka esetén legfeljebb kétszer lehet alkalmazni (Nippon Soda, 2012). A
munkaegészségligyl varakozasi id6 0 nap, a készitmény munkaegészségiigyi szempontbol
mérsékelten veszélyes. Az élelmezés egészségligyl varakozéasi 1dé almatermésiieknél,
csonthéjasoknal és bab kultaraban 7 nap, uborka és szamodca esetén 3 nap. (Nippon Soda,
1987, 2012).

A hexitiazox hatdanyag vizoldékonysaga nagyon alacsony, a hidrolizise viszonylag
stabil (EPA, 2007). Talajban 116 nap a felezési ideje. Kisérletekben bizonyitottdk a szer
hosszu hatasat, mivel Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1936) esetén 127 nappal a szer

kijuttatasat kovetden is volt hatasa. Ausztraliaban rezisztens, tobbek kozott T. uricae torzsek
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alakultak ki a hatéanyaggal szemben. A hexitiazox, 6kotoxikologiai szempontbdl kedvezdnek
tekinthetd, mivel a hasznos szervezeteket ugy, mint a méhek és a ragadozo atkak, nem
pusztitja. Az integralt novényvédelmet tekintve ez meghataroz6, mivel lehetdvé teszi a
ragadoz6 atkakkal torténd egyiittes alkalmazast (Bretschneider és Nauen, 2007). A madarakra
¢s az emlOsokre nézve sem tekintik mérgezonek a hatdéanyagot (EPA, 2007).

A 80-as években, egereken ¢és patkanyokon végzett kisérletekben kimutattdk, hogy a
hatéanyag majnagyobbodast, majdaganatot és joindulati emld elvaltozasokat okoz. Ezeket a
kisérleteket, hasonl6 eredményekkel, az elmult évtizedben is elvégezték. Gerinceseken
végzett kétgeneracios kisérletben nem mutattak ki szaporodasbiolédgiai elvaltozasokat (EPA,
2007). A biztonsagi adatlap szerint a hatéoanyagnak nincs karcinogén hatasa, valamint
reproduktiv toxicitasa nem ismert (Nippon Soda, 2011). Amerikai kutatok véleménye alapjan
“valoszinlileg human rakkelt6”, de a jelenlegi felhasznédlds mellett nincs sziikség tovabbi

human egészségiigyi kockazat elemzésekre (EPA, 2007).

2.3.1.3. Tetrazinek

Jelenleg Magyarorszagon a diflovidazin hatéanyagii Flumite 200 készitmény
felhasznalasa eseti engedélyhez kotott. Az EU Bizottsag a 91/414/EGK iranyelvek alapjan
dontott a szer engedélyének visszavonasardl, azonban ,nélkiilozhetetlen hasznalat”
kategoriaba soroltak (Agro-Chemie, 2007). A hatdsag a visszavonastdl kezdve minden évben,
aprilis 1-julius 31. kozotti idészakra (120 napra) eseti engedéllyel, elzetes regisztraciod
mellett engedélyezi a szer kijuttatasat, a hatarozatban megjeldlt kultirakban (Agro-Chemie,
2013).

A 1990-es évek elején a magyar Chinoin (ma Agro-Chemie) vallalat is kutatni kezdte az
atkaold tulajdonsaggal rendelkezd tetrazineket. Sikeriilt szintetizalni egy transzlaminaris,
foként ovicid hatast vegyiiletet. A kordbban javasolt flufenzin nevet 2004-ben moédositottak,
azota diflovidazin néven tiintetik fel a hatéanyagot. A kereskedelemben kaphato terméket,
Magyarorszagra 1997-ben vezették be Flumite 200® néven (Bretschneider és Nauen, 2007). A
hatdéanyag széles hatasspektrummal rendelkezik a fitofag atkafajokat tekintve. Alkalmazhato
tobbek kozott a piros gylimolesfa takacsatka, kétfoltos takéacsatka, szO6ld levélatka és
almaterméstiek levélatkaja elleni védekezésben is (Pap és munkatarsai, 1996). Szabadfoldi
kisérletekben bizonyitottdk a hatéanyag hosszu hatastartamat Panonychus, Tetranychus,
Aculus és Calipitrimerus fajok elleni védelemben, alma és sz616 kultirakban (Bretschneider
¢s Nauen, 2007).
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Bleicher (2003) egyéb hatéanyagok mellet, a flufenzin (diflovidazin) transzlaminaris €s
transzmaternalis ovicid hatasmodjanak tesztelését végezte el laboratdriumi koriilmények
kozott. Megallapitotta, hogy a teljes transzlaminaris hatasmoédot tekintve, hexitiazox
hatdanyaggal Osszehasonlitva, a diflovidazin bizonyult hatékonyabbnak. A transzmaternalis

hatas vizsgalata esetén, azonban mindkét hatéanyag megfeleld hatast mutatott.

2.3.2. Mitokondrialis elektrontranszport gatlok (MET]I)

A piridaben hatéanyagot 1991-ben mutatta be a japan Nissan Chemical vallalat. Az
atkaols permetezGszer Sanmite®,Pyamite® és Nexter® néven keriilt kereskedelmi forgalomba
(Sparks és DeAmicis, 2007). Hazankban a készitményt el8szor 1992-ben engedélyezték
Sanmite 20 WP néven, feltételes forgalmu szerként (Nissan Chemical, 1992).

A Sanmite 20 WP kontakt, taglozé hatdsu, hosszi hatastartami és széles
hatasspektrumtt  atkadld  szer.  Hatdsmechanizmusa  alapjan a  mitokondridlis
elektrontranszportot gatolja, a 1égzés leallasdt okozza. Az atkdk mozgo6d alakjaira hat és
kozvetett hatdssal van még tobbek kozott az iiveghdzi molytetvekre, tripszekre, kabdcdkra,
vandor pajzstetvekre és a poloskdkra is (Sparks és DeAmicis, 2007). A készitményt
almatermésti (piros gyiimdlcsfa takacsatka, kétfoltos takacsatka, levélatka) ¢és sz616
(takacsatka, levélatka) kultirakban engedélyezték eldszor (Nissan Chemical, 1992). A szer
hazai piacra torténd bevezetését kovetd évben engedélyezték hasznalatat Trialeurodes
vaporariorum (Westwood, 1856) elleni védekezésben, illetve fitofag atkak ellen még
Oszibarack (takacsatka, levélatka), paprika (takacsatka, szélesatka, iiveghdzi molytetil),
paradicsom (takacsatka, tiveghdzi molytetll) és uborka (takacsatka, liveghazi molytetii)
kultirdkban is. Ebben az okiratban a forgalmazasi kategoria is modositasra kertilt, melynek 1j
jelolése: szabad forgalmti (Nissan Chemical, 1993). A készitmény engedélyokiratat tobb
alkalommal hosszabbitottdk meg. A 2011-ben kiadott hatdrozat alapjan a Sanmite 20 WP
atkaolé permetezdszer engedélyének érvényessége 2016. december 31. (Nissan Chemical,
2011b). 2013-ban azonban a hatosag 2015. aprilis 30-i hatallyal visszavonta a készitmény
engedélyét (Nissan Chemical, 2013).

A munkaegészségligyi varakozasi id6 0 nap, az €élelmezés egészségligyl varakozasi 1d6
uborkdban 3 nap, paradicsomban 5 nap, almatermésticknél 7 nap, paprikdban 10 nap,
Oszibarack és szOlokulturdkban 14 nap. A kijuttatas ideje a tomeges larvakelékor javasolt, a
kezelést a vegetacios idészak alatt legfeljebb kétszer indokolt elvégezni. Uveghazi molytetii

ellen a kezelést alacsony imagd egyedszam mellett kell végezni. A készitményt az 1992-ben
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kiadott engedélyokirat alapjan méhekre kifejezetten veszélyesnek, 1993-ban pedig
mérsékelten veszélyesnek mindsitették (Nissan Chemical, 1992, 1993). A ragadozé atkakra
gyakorolt hatasa alapjan az IOBC besoroldsa, (B) enyhén perzisztens (Van de Veire ¢€s
munkatarsai, 2001). Halakra, illetve vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes (Nissan
Chemical, 1992). A hatdéanyag vizben hidrolitikusan stabil, azonban fény hatdsara felezési
ideje 25 °C-on 5,3 perc (Nissan Chemical, 2011a).

A biztonsagi adatlap szerint, patkanyokon végzett kisérletek nem eredményeztek
teratogén vagy mutagén hatast, a reprodukciora (fejlédés és termékenység) nincs hatassal
(Nissan Chemical, 2011a). Ebadi Manas és munkatarsai (2013) egereken vizsgaltak, hogy a
piridaben milyen hatassal van a spermiumok DNS integritdsara, valamint korai in vitro
embriok fejlédésére. A kisérlet soran megallapitottdk, hogy a piridaben kezelés DNS
karosodast, valamint a kromatinok rendellenességét idézte el a spermiumokban, amely nagy
valdszinliséggel hozzajarult az alacsony termékenyitési ratahoz. Az embridk vizsgalata soran
megallapitottak, hogy a kontrol csoporthoz képest a piridaben kezelés hatdsara a kétsejtes és a
holyagcsira allapotban levé embriok aranya szignifikansan kisebb volt, azok fejlodése
megallt.

A hatdéanyagnak karcinogén hatdsa nincs (Nissan Chemical, 2011a), s6t gatolja a

sejtburjanzast, ennek koszonhetéen daganatellenes hatdsa ismert (Nianbai és Casida, 1998).

A tebufenpirdd hatdoanyagu Pyranica 20 WP hazankban I. forgalmi kategorias rovar €s
atkadld permetezdszer (Mitsubishi Chamical, 1999). A hatéanyagot a Mitsubishi Chemical
(késébb Nihon Nohyaku) vaéllalat mutatta be 1993-ban. Hatdsmechanizmusa alapjan
mitokondrialis elektrontranszport gatlo. Széles hatdsspektrumu atkadld szer, amely a tojasokra
¢s a mozgo6 alakokra hat, valamint levéltetvek ¢és kortelevélbolha elleni védekezésre is
alkalmas (Mitsubishi Chemical, 1999). Gyors, taglozé hatast, hosszt hatastartam,
transzlaminaris készitmény. Szamos kultiraban alkalmazzak, tobbek kozott almaterméstiek,
csonthéjasok, disznovények, illetve szamoca, komld, dinnye, citrusfélék és paradicsom
kultaraban (Sparks és DeAmicis, 2007).

Hazankban a szer almatermésiiek (takacsatkak, levéltetvek), korte (kortelevélbolha),
sz016 (takacsatkdk, szo6l6 levélatka) és szabadfoldi paprika (kétfoltos takacsatka) kulturdban
engedélyezett. Munkaegészségiligyi varakozasi ideje nincs, élelmezés-egészségiligyi
varakozasi ideje alma, korte és sz010 esetén 28 nap, paprika kultaraban 7 nap. A kijuttatast

eldrejelzése alapozva kell végezni (Mitsubishi Chemical, 1999).
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Vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes, a vizi kornyezetben hosszantartd karosodast
okozhat (Nihon Nohyaku, 2013).

Thwaite és munkatarsai (1996) vizsgaltdk a hatéanyag, kiilonb6zé koncentraciokkal
torténd kezeléseinek 0Osszeegyeztethetdségét integralt novényvédelemben. Kisérletiikben
P.ulmi és Typhlodromus pyri (Scheuten, 1857) fajokat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a

tebufenpirad kevésbé volt toxikus a ragadozo atkakra nézve.

Az Ortus 5 SC fenpiroximat hatéanyagu, kontakt atkadld szer, mely hazankban 1995-
ben kapott el0szor korlatozott forgalomba hozatali és felhasznalasi engedélyt, II. forgalmi
kategorids szerként (Nihon Nohyaku, 1995). A hatéanyagot 1991-ben, a Japan Nihon
Nohyaku vallalat mutatta be. A fenpiroximat a mitokondridlis elektrontranszportot gatolja,
hasonl6an a piridaben és a tebufenpirad hatéanyagokhoz. Hatdstartama hosszu, gyors, tagl6zo
hatasu. A tojasok, valamint a mozgd alakok ellen hatdsos. Szamos atkafaj (takacsatkak,
laposatkak, tetiatkak, gubacsatkak), valamint kabocak, kortelevélbolha és bizonyos
pajzstetvek ellen is alkalmazhat6. A vilagon sok kulturaban engedélyezett, tobbek kozott
citrusfélék, almatermésiek, zoldségfélék, bab, sz6ld, szamodca, dinnyefélék, komld és
disznovények novényvédelmére (Sparks és DeAmicis, 2007). Hazankban a készitményt
almatermésiliek €és dszbarack kulturdkban (piros gyiimolcsta takacsatka, kétfoltos takéacsatka)
engedélyezték elsoként (Nihon Nohyaku, 1995), késObb sz016 (sz016 levélatka, gyiimolcsfa
takacsatka) novényvédelmére is (Nihon Nohyaku, 1997). A felhasznalési kor a kozelmultban
tovabb boviilt szilva (takacsatkak, levélatkak) és paradicsom (takacsatkak) kultarakkal (Nihon
Nohyaku, 2010), engedélyezték tovabba vetémag kukorica (takacsatkdk), szamodca
(takacsatkak, szamodcaatka), malna €s szeder (takacsatkak, szederatka) kultirdkban torténd
védekezésre (Nihon Nohyaku, 2014).

A munkaegészségiigyi varakozasi id6 0 nap, az élelmezés egészségiigyi varakozasi 1d6
almatermésiliek és Oszibarack esetén 4 nap, sz6l0, szilva, méalna és szeder esetén 14 nap,
paradicsom ¢és szamodca kultardban 7 nap, vetdmag kukorica esetén pedig nincs, ha a
felhasznalas elGiras szertien torténik (Nihon Nohyaku, 1995, 1997, 2010, 2014). Kukorica,
malna ¢és szeder kultardkban egy vegetacios id6 alatt maximum 2, a tobbi kultardban pedig 1
kezelés végezhetd (Nihon Nohyaku, 2014). Alkalmazésat a kartevd egyedszdm ismeretére
kell alapozni, valamint a kijuttatasnal elsodrodast csokkentd szorofej hasznalata javasolt,
biztonsagi 6vezet megtartasa mellett (Nihon Nohyaku, 2010).

Vizi szervezetekre kifejezetten veszélyes, hosszantartd karosodast okozhat a vizi

kornyezetben. Méhekre vald veszélyesség szerint nem jeloléskoteles. Az engedélyokirat
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alapjan parazitakiméld technolédgiaba illesztheté (Nihon Nohyaku, 1997). Saenz-de-Cabezon
Irigaray és munkatarsai (2006) tobbek kozott a fenpiroximat hatasat is vizsgaltak P. persimilis
¢és G. occidentalis ragadozo6 atkakon. Megallapitottak, hogy a hatéanyag alkalmazasa mellett
G. occidentalis esetén 37 nappal a kezelés utan is csokkentette a lerakott tojasok, valamint a
kikel6 egyedek szamat. P. persimilis esetén a ndstények a kezelés utan 37 nappal sem
produkaltak fertilis tojasokat, valamint 24 nappal a kezelés utan is csokkent a lerakott tojasok
szama. A fenpiroximat az IOBC besoroldsa alapjan (D) perzisztens, tehat a ragadozo6 atkakat
nem kiméli, hasonldan az etoxazol hatdéanyaghoz. Nadimi és munkatarsai (2011) P. persimilis
esetén vizsgaltdk a hatéanyag kiilonb6zo koncentracidinak hatasat, melybdl szintén
megallapitottak, hogy a fenpiroximat hatéanyag, teljes hatasat tekintve, kifejezetten karos.
Humén szempontbo6l, borrel érintkezve tulérzékenységet okozhat, a szemet enyhén
irritalhatja. Nem ismert mutagén vagy karcinogén hatasa, reproduktiv toxicitasa nem ismert

(Nihon Nohyaku, 2012).

2.3.3. Lipid szintézis gatlok

Az Envidor 240 SC spirodiklofen hatoanyagu rovar- és atkadlé szer (Bayer
CropScience, 2004; EPA 2005). Hatasmechanizmusa alapjan a lipid bioszintézist gatolja. A
termék 2002-ben, Koredban jelent meg eldszor kereskedelmi forgalomban. Ezt kdvetden
szamos orszag importalta, tobbek kozott Brazilia, Japan, Németorszag, USA és Magyarorszag
(Bretschneider és munkatarsai, 2007).

A spirodiklofen hatéanyag hat az atkak Osszes fejlédési stddiumban 1évd alakjéra,
beleértve a tojasokat is, de a kifejlett egyedeket nem pusztitja. T. urticae esetén a tojasok
kezelését kovetden megfigyelték, hogy a kifejlett ndstények szama csokkent. Tobbéves
laboratoriumi €s szabadfoldi kisérlettel bizonyitottak, hogy a spirodiklofen hatéanyag kéros a
hasznos szervezetekre, foként méhekre, ragadozé atkakra (T. pyri) és bizonyos ragadozo
darazsakra (EPA, 2005; Bretschneider és munkatarsai, 2007).

Hatasmddjabol adédoan, a korai fejloddési stddiumban levd alakokat pusztitja (EPA,
2005). Méhek esetén, a kifejlett egyedek altal, a kaptarba hordott szer karositja a larvékat,
ezért viragzo kultirdban tilos kijuttatni. Az alkalmazas id6pontjanak a tomeges larvakelés
idejére kell esnie. Kartételi kiiszobérték takacsatkak esetén 3-5 atka/levél, levélatkak esetén
30 atka/levél (Bayer CropScience, 2004). A szert egy tenyészidészakban csak egyszer lehet
alkalmazni (Bayer CropScience, 2004; 2013a). A felszini talajvizbe torténd bejutas
megakadalyozasa miatt, keriilni kell az alkalmazasat, ha 48 6ran beliil es6zés varhatd (EPA,
2005).
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Az Envidor hazankban alma (levélatkak, takacsatkak), korte (kortelevélbolha), bor- és
csemegeszolo  (szolo-levélatka, takacsatkdk) kultarakban engedélyezett, II. forgalmi
kategorias termék. A munkaegészségiigyi varakozasi id0 a hazai engedélyokirat alapjan 3 nap
(Bayer CropScience, 2004), azonban kanadai kutatok szerint sz6l6 kultiraban a kijuttatast
kovetd 6 napon beliil bizonyos z6ldmunkak nem végezhetok (EPA, 2005). Hazankban az
ajanlott kijuttatandé szermennyiség almaban 0,4-0,6 L/ha (600-1500 1/ha viz), a permetlé
mennyiségét kiilonbozé technolodgiai tényezok alapjan kell meghatarozni (Bayer CropScience,
2004). A német ajanlasban alma kultarat tekintve, az 1 m-es korona magassaghoz 0,2 L/ha
hatéanyagot, 500 L/ha vizmennyiséggel javasolnak Kijuttatni (Bayer CropScience, 2013b).

A hatdanyag felezési ideje pH 4 felett nagyon gyors. Megallapitottak, hogy savas (pH 4)
kozegben 63 nap, semleges (pH 7) kdzegben 31 nap és lagos (pH 9) kozegben 5 nap a felezési
id6 (EPA, 2005). Ez a tény nagyban befolyasolja a hatbanyag kivald, hosszu tava hatasat
(Bretschneider és munkatarsai, 2007).

Human szempontbdl a siprodiklofen hatdsa nem tejesen tisztadzott, amerikai kutatok arra
a megallapitasra jutottak, hogy “valdsziniileg human rakkelté” (EPA, 2005). A hazai
engedélyen is feltiintetik ezt, a veszélyes anyagok kockdzataira utalo, rovid, szabvanyositott
informacioval: R40, mely szerint a rakkelt6 hatas korlatozott mértékben bizonyitott (Bayer
CropScience 2004). Tesztallatokon, szdjon at adagolva, hormondlis zavarokat €s kiilonboz6

zsigeri daganatokat mutattak ki (Bayer CropScience, 2012; 2013a; EPA, 2005).

2.3.4.Klorid csatorna aktivatorok

2.3.4.1. Avermektinek

A Vertimec 1,8 EC abamektin hatdéanyagi rovarold szer, amely alkalmazhato atkak
elleni védekezésben is (Syngenta, 2004). Az ingeriilet atvitelt befolyasolja, ezért a
hatéanyaggal kezelt atkdk megbénulnak. Habar a pusztulasukat nem idézi elé azonnal, a
kezelést kovetden taplalkozast mar nem folytatnak. A hatdanyag természetes eredetl,
novénytermesztés mellett az allatgydgyaszatban is alkalmazzak, mivel rovar- és atkadld
tulajdonsaga mellet féregirtd hatasa is van. A hatéanyagot 1985-ben hozta forgalomba a
Merck Sharp & DohmeAgvet (ma Syngenta Crop Protection AG) atka- és rovar6l6 szerként
(Pitterna, 2007).

Széles hatasspektrummal rendelkezik a fitofag atkakkal és rovarokkal (Colepotera,
Diptera, Homoptera) szemben (Pitterna, 2007). Hazankban alma (piros gylimolcsfa-
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takacsatka, kozonséges takacsatka), korte (kortelevélbolha), burgonya (burgonyabogar),
hajtatott paradicsom (gerbera aknazolégy), hajtatott paprika (kozonséges takacsatka, nyugati
virdgtripsz), uborka (ko6zonséges takacsatka), valamint dohany (dohanytripsz) ¢és diszndvény
kultardkban (nyugati viragtripsz, gerbera aknazolégy, kozonséges takacsatka) engedélyezett,
II. forgalmi kategorias készitmény. A munkaegészségiigyi varakozasi id6é 0 nap, az €lelmezés
egészségligyi varakozasi id6 alma, korte, burgonya €s dohany kulturdkban 14 nap, a tobbi
engedélyezett kultura esetén 3 nap (Syngenta, 2004). Az engedélyt 2005-ben kiegészitették,
mely alapjan gérogdinnye (k6zonséges takacsatka) és sz016 (sz016 gubacsatka) kultarakban is
alkalmazhat6. Az élelmezés egészségligyi varakozasi id0 gordgdinnye esetén 3 nap, sz6lonél
14 nap (Syngenta, 2005). 2010-ben modositottak az engedélyokiratot. A készitmény
engedélyét visszavontak burgonya és dohany kultarakban, felhasznélasat pedig engedélyezték
szamodca novényvédelmére (szamodcaatka) 3 napos €lelmezés egészségiigyi varakozasi iddvel,
illetve maximalizdlva a kezelések szamat, amely 2 alkalom évente. A tobbi, mar kordbban
engedélyezett kultura esetén a kezelések maximalis szama egy vegetacios idében 3 alkalom.
Modositottak alma, korte és szol6 kulturdknal az €lelmezés egészségiigyi varakozasi id6t a
korabbi 14 naprél 28 napra (Syngenta, 2010a).

A Vertimec 1,8 EC engedély okiratat a hatosag 2014. marcius 1. hatéllyal visszavonta, a
szer értékesitését pedig 2014. augusztus 31-ig engedélyezte (Syngenta, 2014a). A hatéanyagot
azonban Vertimec Pro termékként, szuszpenzié koncentratum formulacioban engedélyeztek.
A készitményt, alma kultara esetén bdvitették, igy alkalmazéasa levélatkdk ellen is
engedélyezett, a kezelések maximalis szamat pedig évente két alkalomra csokkentették
(Syngenta, 2014b). Az abamektin és klorantraniliprol hatdéanyagot egylittesen tartalmazo
Voliam Targo készitménynek szintén van érvényes engedélye alma kulturaban, egyéb
kartevok mellett, a takacsatkak elleni védelemre is (Syngenta, 2010b).

A hatéanyag vizi szervezetekre, valamint méhekre is kifejezetten veszélyes. Virdgzas
idején nem alkalmazhato a méhek és egyeéb beporzast végzd rovarok védelme érdekében
(Syngenta, 2010a). Pittern (2007) szerint a hasznos szervezetekre kevésbé karos, mivel a
felvétele gyors és a bomlasi tulajdonsagai is kedvezdek. Transzlamindris hatast, a parenchima
szovetekbe jutva valik elérhetévé a fitofag atkdk szamara. A levél feliileten 1évo
szermaradvany fotolizise gyors, a felezési ideje mintegy 4-6 ora.

Saenz-de-Cabezon Irigaray és munkatarsai (2006) atkaolé szerek maradvanyainak
hatasat vizsgaltak G. occidentalis és P. persimilis ragadozo atka fajokon. Figyelték a
hatéanyagok kozvetlen és kozvetett hatdsat az elhullas és a termékenység (lerakott tojasok

szama ¢és a tojasokbol kikelt egyedek szama) tiikrében. Megallapitottdk, hogy abamektin
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esetén, a novények kezelése utan 3 nappal a G. occidentalis kifejlett néstények elhullasa nétt,
a lerakott tojasok szdma csak a kezelést kovetd elsé megfigyelésig, 3 napig csokkent, illetve a
kikel6 egyedek szamara nem volt hatassal. P. persimilis esetén a kezelést kovetd 6. napon volt
jelentds a kifejlett néstények pusztulasa, a lerakott tojasok szamanak alakuldsat 14 napig

befolyésolta, a kikeld egyedek szamat pedig 3 napig mérsékelte.

2.4. Rezisztencia kialakulasa T. urticae populaciokban

A rezisztencia a peszticides kezelést kovetden, a populdcidban kialakuld ellenallast
jelenti adott hatdanyaggal szemben. Ez a szelekcid egy evolucids vagy genetikai valasz. A
legtobb tudds azt feltételezi, hogy rezisztenciat hordozé allélok vannak jelen a populécioban,
mely a kezelés kovetkezménye. A populacié taléld egyedei pedig hordozzak a ritka
rezisztencia allélt (Hoy, 2011). A T. urticae az egyik olyan kartevé faj, amelyik a vilagon a
legtobb rovar- ¢és atkadld szerrel szemben rezisztens. Ezt a szerzett tulajdonsagot ivaros
szaporodasanak és a sok nemzedéknek kdszonheti (Bretschneider és Nauen, 2007).

Szamos kiilfoldi publikacioban lehet olvasni a kiilonbdz6 hatdéanyagokkal szemben
kialakult rezisztenciarol T. urticae populaciokban. Van Leeuwen ¢és munkatarsai (2009)
Osszegylijtotték, hogy egyes hatoanyagok ellen, milyen médon 6roklédik a rezisztencia, mely
fontos informacid a szantofoldi rezisztencia kialakuldsdnak megakadalyozasaban. Monogénes
oroklodési a piridaben, fenpiroximat, hexitiazox €s etoxazol hatdagyagok ellen, poligénes a
tebufenrirad, spirodiklofen és abamectin hatéanyagok ellen. A monogénesen 6rokl6do
rezisztencia tipus terjedése szamottevé foleg, ha a kezeléseket nem megfelelé modon végzik
el. Ha egy poligénes rezisztencia allélt hordozé egyed bekeriil egy érzékeny populacidba, a
rezisztenciat hordozé allélek felhigulnak a hibridizacié hatasara, elsésorban akkor, ha tobb
kezeletlen generacio fejlédik egymas utan.

Kereszt-rezisztenciarol beszélink, ha egy atka tdrzs rezisztencidt mutat adott
hatéanyaggal szemben és egy mas, kordbban még nem alkalmazott, de kémiailag hasonld
vegyliletcsoportba tartoz6 hatdoanyaggal, vagy az egész hatdanyag csoporttal szemben sem
érzékeny (Van Leeuwen és munkatarsai, 2009). A METI hatéanyagok bevezetése a piacra jo
megoldéasnak tiint a rezisztens egyedekkel szemben. Azonban hamar rdjottek, hogy az egy
iddben azonos hatdsmechanizmussal piacra keriild készitményekkel szemben szintén

rezisztencia problémak alakulhatnak ki (Bretschneider és Nauen, 2007).
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3. ANYAG és MODSZER

3.1. Kisérlet helye

A kisérletet egy alfoldi, homoktalajon 1étesitett almaiiltetvényben (Bacs-Kiskun megye,
Jakabszallas, 46°45'29.1"N 19°34'31.1"E) végeztem el. Az iiltetvényt kor alapjan két részre
oszthatjuk (1. abra) az egyiket 1998-ban, a masikat 2004-ben telepitették. Az iiltetvényben a
kovetkez6 fajtakat vizsgaltam: Fuji Kiku, Gala Imperial, Golden Reinders, Idared, Jonagored,
Elstar, valamint Gala Must. A termesztés M9 alanyon torténik.

A csapadékhidny poétoldsira, valamint tdpanyag utanpoétlasra csepegtetd oOnt6zo

berendezést hasznaltak. A sorkdzoket mivelték, a soraljat sziikség szerint herbicidekkel

1998-as telepités
2004-es telepités
AlB|C E
- i E

kezelték.

1. abra: Kisérleti parcellak és mintavételi helyek elrendezése az iiltetvényben

(Forras: GoogleEarth)
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3.1.1. Kisérleti parcellak elrendezése

A Kkisérleti parcelldkat a kiilonb6zé novényvédelmi technologidk vizsgalatara allitottak

be legalabb tiz évvel ezeldtt. A kezeléseket az abran betiivel, a mintavételi helyeket pedig

piros szinnel jeloltem (1. abra). Az id6sebb telepitésben 5 kisérleti parcella helyezkedik el. Az

’A’ parcella az 1-6. sorban keriilt kijelolésre, a mintavétel a 2. sorbol tortént. A 7-12. sor lett a

"B’ parcella, annak 10. sora volt a mintavételi hely. A kovetkezd, *C’ parcella a 13-18. sor

volt, melybdl a 15. soron tortént a mintavétel. A 19-24. sor volt a ’D’ parcella, itt a 22. sorbdl

vettiink mintat. Az *E’ parcella lett az idds iiltetvény 25-36. sora, a mintavétel helye a 33. sor

volt. Az ’F’ parcella a 2004-ben telepitett allomanyban kertilt kijelolésre.

3.2. Kijuttatott akaricidek

3.2.1. 2013-ban kijuttatott atkaolé szerek

2. tablazat: A 2013. évben kijuttatott atkadld szerek parcellanként

Dézis
Parcella Kezelés ideje Készitmény (L/ha;
lka/ha)
05.24. Flumite 200 0,5
A’ 07.10. Ortus 5 SC 1
08.04. Vertimec Pro 0,75
05.24. Nissorun 10 WP 0,5
B’ 07.03. Ortus 5 SC 1
08.04. Vertimec Pro 0,75
06.14. Envidor 240 SC 0,6
C 07.10. Ortus 5 SC 1
08.04. Vertimec Pro 0,75
05.24. Envidor 240 SC 0,6
D’ 07.03. Envidor 240 SC 0,6
08.04. Vertimec Pro 0,75
s 05.24. VoliamTargo 1
E 08.04. Vertimec Pro 0,75
05.24. Zoom 11 SC 0,5
F 07.15. Envidor 240 SC 0,5
08.04. Vertimec Pro 0,75
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3.2.2. 2014-ben kijuttatott atkaolé szerek

Ebben az évben, az alacsony takacsatka egyedszam kovetkeztében, csak harom parcella

akaricides kezelésére (3. tablazat) volt sziikség.

3. tablazat: A 2014. évben kijuttatott atkadld szerek parcellanként

Parcella Kezelés ideje ~ Készitmény ?Lé/f]i;; kg/ha)
B’ 06.26. Nissorun10 WP 0,5
C 06.26. Envidor 240 SC 0,6
F’ 06.26. Zoom 11 SC 0,5

3.2.3. Atkaolo szerek ara

A készitmények araval kapcsolatban egy novényvédd szereket forgalmazd cégtol
kértem arajanlatot, 10 hektaros lizemméretre (4. tablazat). A megadott hektarkoltségeket a

készitmények legmagasabb kijuttathato dozisai alapjan szamoltam Ki.

4. tablazat: Akaricidek ara és hektarkoltsége (Forras: Altoterra Kft., 2014. oktober)

Termék Ar (netto) gleelt(tt?; koltség
Ortus 5 SC 50160 Ft/5 L 10 032 Ft
Nissorun 10 WP 106 642 Ft/ 5 kg 10 664 Ft
Envidor 240 SC 35161 Ft/1L 21 097 Ft
Zoom 11 SC 36 600 Ft/ 1 L 18 300 Ft
Sanmite 20 WP 10 483 Ft/500 g 15725 Ft
Vertimec Pro 21039 F/1L 15780 Ft
Pyranica 20 WP 205 200 Ft/ 5 kg 10 260 Ft
Voliam Targo 063 SC 25515F/1L 25515 Ft
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3.3. Vizsgalat menete

A vizsgélat targyat a vegetacidés idoszak alatt, a koronaszint kiilonb6zd részeirdl
gyljtott, eltérd fejlettségi allapoti levelek képezték. A novényi mintakat, cimkével ellatott
mianyag tasakokba gyiijtéttem. A vizsgalatra szant leveleket a vegetacio elején a kezeléseket
megelézoen, illetve azokat kovetden gyljtottem be kétheti rendszerességgel.

A kisérlet eddigi protokolljat kovetve, a 6 kisérleti parcella (kezelés) kijeldlt sorairol
vettem levélmintat. Minden kezelésbol 5 ismétlésben 12 levelet gyiijtottem be, tehat a
kezeléseket 6sszesen 60 levél alapjan jellemeztem. A ndvényi mintakat feldolgozasig, illetve
a szallitas soran hiitve taroltam.

A mintazast kovetden a levelek fonaki oldalat egyenként, sztereo mikroszkop
segitségével vizsgaltam meg. Az el6fordulo tojasok, nem kifejlett alakok és imagok szamat,
kiilon-kiilon feljegyeztem, majd a késobbi feldolgozas érdekében, -elektronikusan is
rogzitettem Microsoft® Excel program segitségével. A 2013-ban rogzitett adatokat Szabo

Arpad feldolgozés céljara a rendelkezésemre bocsajtotta.

3.4. Ragadoz6 atkak gyiijtése, preparaldsa, hatarozasa

A ragadozo6 atkak egyedszamat minden egyes mintavétel soran feljegyeztem, hasonloan
a kozonséges takdcsatkdhoz. A meghatdrozéasra szant néhany ragadoz6 atkat véletlenszerlien
gyljtéttem be a levelek vizsgalatakor kezelésenként, a vegetacios id6szakban egy
alkalommal. A mozg¢ alakokat 98%-0s alkohol oldatban el6ltem, majd preparaltam.

A preparalashoz Hoyer-oldatot hasznaltam. Az allatokat pipetta segitségével emeltem ki
az alkoholbol, majd targylemezre helyeztem. Az alkohol gyors elparolgasat kovetéen, egy
csepp preparalo oldatot helyeztem a targylemezre, majd eligazitottam. Az atkakat egy vékony
th segitségével helyeztem a targylemezre. Ezt kovetéen ratettem a fed6lemezt, majd

feliratoztam a preparatumokat. Az atkafajok hatarozasat Szabé Arpad végezte el.

3.5. Idéjarasi adatok

Az id0jarasi adatokat az iiltetvényben miikddtetett mobil meteorologiai allomas
segitségével detektaltam (1. melléklet). A késziilék szenzorai altal begylijtott orankénti
felbontasti adatokat, mobil tavkozlési rendszeren keresztiil killdi az egységes felhasznaloi
weboldalra. Ezek az adatok tobbek kozott a csapadékmennyiség, hémérséklet, relativ
paratartalom, levél nedvesség, harmatpont. Az adatok a weboldalrol tdblazat forméjadban

letolthetoek.
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4, EREDMENYEK

4.1. Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai kezelésenként, 2013-ban

Az A’ parcella (2. abra) elsd, majus 24-én kijuttatott, diflovidazin hatéanyagti Flumite
készitménye az elsé honapban mutatott védelmet. A szer kijuttatasat kovetd négy mintavétel
soran nem érte el sem a larvak, sem a kifejlett alakok szdma a levelenkénti 1 darabot. A
tojasok atlagos szama, a junius 14-i mintavételkor meghaladta a 2 darabot levelenként. Jinius
23-an viszonylag nagy mennyiségii 46,6 mm csapadék hullott (1. melléklet: 13. abra).

A julius 8-an tortént mintavételt kovetden a levelenkénti atlagos 7,65 tojas, 4,8 larva és

2,65 imag6 darabszam miatt Gjabb kezelés tortént.

Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai 'A' kezelésben
(Jakabszallas, 2013)
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2. abra: Az A’ kezelés egyedsiiriiségének alakulasa fejlodési alakonként

A parcella ismételt kezelése (julius 10.) eltérd hatdsmechanizmussal rendelkezd,
fenpiroximat hatéanyaggal tortént. Az Ortus kijuttatasat kovetd 10. napon a fejléddési alakok
levelenkénti szdma emelked6 tendenciat mutatott az el6z0 mintavételhez képest. A julius 20-
an végzett vizsgalat sordn a levelenkénti 4tlagos tojasszam 10,16 darab volt. A larvak szama
9,28 a kifejlett alakok pedig levelenként elérték 5,65 darabot.

Az liltetvény egységes, augusztus 4-én elvégzett kezelését kvetden csokkent a fejlodési
alakok levelenkénti atlagos szama. Az augusztus 9-i mintazas soran egyik fejlédési alak

szama sem érte el a levelenkénti 1 darabot.
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A B’ kezelés sordn (3. dbra) kijuttatott, hosszi hatastartamt hexitiazox hatdanyag
szintén megkdzelitéleg 4 hétig nyujtott védelmet a takécsatkdk felszaporodéasa ellen. Az
utolsé juniusi mintazaskor a kifejlett egyedek atlagos szama meghaladta a 15, a larvaké pedig
a 16 darabot. A tojasok levelenkénti atlagos darabszdma 30,26 volt. A fenpiroximat
hatdoanyagi Ortus készitmény kijuttatasat (julius 3.) kovetéen a takacsatka népesség
csokkenése mutatkozott. A kezelés utan 6t nappal végzett egyedszam vizsgalat soran

levelenként atlagosan 9,55 adult, 11,7 larva, valamint 21,15 tojas volt.

Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai 'B' kezelésben
(Jakabszallas, 2013) r
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3. abra: A ’B’ kezelés egyedsiiriségének alakulasa fejlodési alakonként

Az egyedslirliség kezdeti csokkenést, a kezelés utan 17 nappal, a tojas és larvaszam
ugrasszerli novekedése kovette. A jalius 20-an végzett mintavételkor az atlagos tojasszam
meghaladta a 38, a nem kifejlett egyedek szama pedig a 35 darabot levelenként.

Az augusztus elején végzett mintavételt kovetden a ’B’ parcella takacsatka
egyedstirisége drasztikus csokkenést mutatott. Augusztus 9-én a tojasok atlagos szama 2,35, a
larvaké 3,83, a kifejlett egyedeké pedig 4,18 volt. Az utolsé mintavétel soran egyik fejlodési

alak szama sem érte el a levelenkénti 1 darabot.

A ’C’ parcella (4. abra) spirodiklofen hatdéanyagii kezelését kovetden a takéacsatkak
egyedslirisége nem mutatott csokkenést. A junius 14-én feljegyzett adatok szerint a
levelenkénti atlagos tojasszam 9,63, a juvenilis alakoké 6,86 volt. Az adult egyedek szama

meghaladta a 3 darabot. A szer kijuttatasat (junius 14.) kovetéen, junius 21-én a tojasok
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atlagos szdma 16,7, a nem kifejlett egyedeké 18,01, a kifejlett egyedeké 11,25 darab volt
levelenként. Junius 29-én a tojdsszam meghaladta a 40, a nem kifejlett egyedeké a 18, a
kifejlett alakoké pedig a 20 darabot. A kezelést kdvetd 3. héten a tojasok atlagos darabszama
meghaladta a levelenkénti 50-et. A larvak darabszama 32,8, az adult alakoké 24,3 volt.

Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai 'C' kezelésben

Jakabszallas, 2013 (
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4. abra: Az ’C’ kezelés egyedsiiriiségének alakulasa fejléodési alakonként

A mintavétel utan elvégzett fenpiroximat kezelés (julius 10.) még az azt kovetd 10.
napon sem mutatott valtozast. A tojasok levelenkénti atlagos szdma meghaladta az 55, a
larvak szdma a 48 darabot, a kifejlett egyedeké pedig a 26 darabot. Az augusztus 9-én végzett
egyedszam vizsgalat, hasonloan az el6zd parcellakhoz, a takacsatka egyedszam nagyfoku
csokkenését mutatta. A kiilonbozo fejlodési alakok szdma nem érte el a levelenkénti 1

darabot.

A ’D’ parcella (5. abra) els6 kezelését (majus 24.) kovetéen a takacsatkak
egyedstirisége, kozel 4 héten keresztiil, a veszélyességi kiiszobérték alatt volt. A junius 29-én
végzett egyedszam vizsgalat alapjan, sziikségszerli volt elvégezni egy ujabb kezelést. Az
atlagos tojasszam levelenként tobb volt, mint 25. A nem kifejlett egyedek atlagos szama a
13,56, a kifejlett egyedeké 10,96 darab volt. A szer kijuttatasat (julius 3.) kovetd 5. napon

végzett mintavételezés a népesség bizonyos mértékii csokkenését mutatta.
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Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai 'D' kezelésben

(Jakabszallas, 2013) s
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5. abra: Az ’D’ kezelés egyedsiiriiségének alakulasa fejlédési alakonként

A julius 20-an végzett egyedszam vizsgalat ujabb novekedést mutatott a tojas- és

larvaszam esetén. Az augusztus 4-én elvégzett atkadld szeres kezelést kovetden, szintén a

népesség csokkenése volt megfigyelhetd. A tojas, larva és adult alakok egyedszama nem érte

el a levelenkénti 1 darabot.

Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai 'E' kezelésben
(Jakabszallas, 2013)
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6. abra: Az ’E’ kezelés egyedsiiriiségének alakulasa fejlodési alakonként
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Az ’E’ parcella (6. dbra) egyedszama julius 20-ig a levelenkénti 1 darabot sem érte el. A
mintavétel sordn feljegyzett adatok alapjan megallapithatd, hogy a levelenkénti takacsatka
egyedszamnak nagy volt a szorasa, mivel volt atkatél mentes, valamint olyan levél is,
amelyen 30 tojas, 13 larva, valamint 2 kifejlett egyed volt. A tobbi parcellatol eltéréen az
augusztus 9-én végzett mintavétel soran az egyedstirtiség novekedése volt megfigyelhetd. Az
atlagos tojasszam 5,33, a larvak szama 4,11, a kifejlett egyedeké 4,55 volt. Azonban

szeptember 4-én a fejlodési alakok szama, a tobbi parcellahoz hasonloan alakult.

Az °F’ parcellaban (7. abra) a foként tojasokra hatd etoxazol hatdanyaggal torténd
kezelés levelenkénti atlagos 6,46 tojas, valamint 2,24 larvaszam mellett tortént. A hatastartam
kozel négy hetes volt. Szintén megjegyzendd, hogy junius 23-4n 46,4 mm csapadék (1.
melléklet) hullott. A junius 29-én tortént mintavétel soran az atlagos tojasszam 6,81, a larvak

szama 3,93, az adult alakoké 2,2 darab volt levelenként.

Ko6zonséges takacsatka fejlodési alakjai 'F' kezelésben

(Jakabszallas, 2013) (
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7. abra: Az ’F’ kezelés egyedsiuruségének alakulasa fejlodési alakonként

A julius 8-an elvégzett egyedszam felméréskor a tojasok atlagos szama meghaladta a
18, a larvak szama a 17 darabot. A kifejlett egyedek szama kozel 7 volt levelenként.

A parcella masodik, spirodiklofen hatéanyaggal torténd kezelése (julius 15.) utdn 5
nappal a takacsatka népesség novekedése volt megfigyelhetd. A tojasok atlagos szama 44,48,

a nem kifejlett egyedeké 21,01, a kifejlett egyedeké pedig 24,83 darab volt levelenként.
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Az augusztus 9-én és szeptember 4-én végzett mintavétel eredménye, hasonléan a tobbi

vizsgalt parcellahoz, az egyedsiiriség drasztikus csokkenését mutatta.

4.2. Kozonséges takacsatka fejlodési alakjai kezelésenként, 2014-ben

Ebben az évben az ’F’ parcella esetén érte el a takacsatkak egyedszama a védekezési
kiiszobértéket. B’ és ’C’ parcella esetén alacsonyabb levelenkénti egyedszam mellett

végezték el kezeléseket.

Kozonséges takacsatka egyedsiiriisége a kezelésekben
(Jakabszallas, 2014)
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8. abra: A Kkiilonbozo kezelésekben elofordulo kozonséges takacsatkak egyedsiiriisége

A ’B’ parcella (8. dbra) Nissorun 10 WP készitménnyel torténd kezelését (junius 26.)
atlagosan 2 egyed/levél egyedstirliség mellett végezték el. Julius 23-an, az atlagos tojasszam
1,05, a larvak szama 0,76, a kifejlett egyedeke 0,23 volt levelenként. A kezelést kdvetden, a
levelenkénti egyedszam, atlagosan 1 alatt volt. A tojasok szama 0,46, a nem kifejlett egyedeké
0,28, az adult alakoké 0,11 volt. A késébbi mintavételek soran is csokkenést mutatott a
népesség. Augusztus 5 utan 0,1 alatt volt a takacsatkak egyedszama a vizsgalt leveleken.

A ’C’ kezelést (8. abra) a spirodiklofen hatéanyagu Envidor 240 SC készitménnyel
végezték el (junius 26.), mely utan a levelenkénti egyedszan kismértékii névekedést mutatott.
Kijuttataskor atlagosan 0,58 egyedet lehetett szamolni levelenként. A fejlédési alakok szerint,
kezelés el6tt a tojasok szama 0,35, a larvaké 0,18, a nem kifejlett egyedeké 0,05 volt. Julius 7-

én a tojasszam novekedése volt megfigyelhetd. Az atlagos tojasszam 0,56 volt. Julius 21-én a
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tojasok szama 0,5, a nem kifejlett egyedeké 0,11, a kifejlett egyedeké 0,25 volt. A
levelenkénti egyedszam kozel 1 volt. Augusztus 5-én azonban ez az érték 0,15-re csokkent.
Az ’F’ parcella (8. abra) védelmét Zoom 11 SC szerrel végezték el (junius 26.), mely
utan az egyedsiriség a levelenkénti 5 egyedrdl, fokozatosan csokkent. Az augusztus 5-én
végzett egyedszam vizsgalatkor a kozonséges takacsatka levelenkénti egyedszama 1 ala

csOkkent.

4.3. Ragadozo atkak eléfordulasa

A ragadoz6 atkak hatdrozasat kovetden, altalanosan elmondhatd, hogy az iltetvényben
harom, a Phytoseiidae csaladba tartozo ragadozo atkafaj, Neoseiulus californicus, Amblyseius

andersoni, valamint Typhlordromus pyri fordult el6 nagyobb szamban.

4.3.1. Ragadozok egyedsiiriisége 2013-ban

A ragadoz6 populacié egyedsiirisége (9. dbra) a junius 21-én elvégzett mintavételig
kozel azonos volt minden parcellaban. Az *A’ kezelésben a ragadozok egyedszama julius 8-an
mutatott némi ndvekedést, a maximalis, 0,31 darab/levél egyedszamot augusztus 9-én érte el.

A ’B’ parcellaban julius 20-an volt a legnagyobb egyedsiiriiség, ahol atlagosan 1 egyed volt

talalhato.
Ragadozoé atkak egyedstiriisége a kezelésekben
(Jakabszallas, 2013)
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9. abra: A ragadozo atkak egyedsiiriisége kezelésenként, 2013-ban
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A ’C’ parcellaban, a junius 21-ig tortént mintavételek soran egy ragadozo atka sem volt.
Egyedszamuk attdl kezdve novekedett, majd julius 20-an elérte a feljegyzett maximalis
értéket, amely atlagosan 1,5 egyed volt levelenként. A junius 29-1 vizsgélat soran a ’D’
parcellaban a ragadozok atlagos egyedszama 0,51 volt levelenként. Szintén ebben a
parcellaban, a julius 20-an elvégzett mintavételkor a ragadozok szama meghaladta levelenként
a 7 darabot. A kovetkezd vizsgdlat azonban az nagyfoki csokkenését mutatott. Az ’E’
parcellaban a ragadozok egyedstirlisége az utolsd mintavétel alkalmaval mutatott ndvekedést.
Mindaddig az atlagos egyedszam 0,1 alatt volt. Az °F’ kezelés soran szinte nem fordult el

ragadozo a vizsgalt leveleken.

4.3.2. Ragadozok egyedsiiriisége 2014-ben

Az egyedstirtiség kozel allandd volt a kisérlet soran. Szdmottevé novekedést az utolsd
mintavétel soran tapasztaltunk. A szeptember 9-én elvégzett mintavétel soran az ’A’
parcelldban 0,51 egyedet szamoltunk atlagosan, szintén hasonlod adatokat kaptunk az °E’
parcella esetén is. A ’B’ kezelésben, a hexitiazox hatéanyag kijuttatdsat kovetden egyedszam
csOkkenést tapasztaltunk. Az egyedszam 0,16-r6l 0,08-ra csokkent. Azonban a kovetkezd
mintavétel sordn a levelenkénti atlagos egyedszam meghaladta a 0,2 darabot. Szeptember 9-én

0,38 egyedet szamoltunk levelenként.

Ragadozo atkak egyedsiiriisége a kezelésekben
(Jakabszallas, 2014)
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10. abra: A ragadozoé atkak egyedsiiriisége kezelésenként, 2014-ben
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A ’C’ parcella esetén az atkadld szeres kezelést (junius 26.) kovetden, a populacid
novekedését tapasztaltam. A legnagyobb atlagos ragadozo egyedszam 0,46 darab volt
szeptember 9-én. A kisérleti parcellak koziil, a legnagyobb ragadozé egyedszamot ebben az
évben is a ’D’ parcellaban jegyeztem fel, ahol az atlagos egyedszam 0,8 darab volt
levelenként. Az ’F’ kezelésben a ragadozok egyedszama, a junius 26-an elvégzett kezelést
kovetden, kismértékli csokkenést mutatott. Azonban a populacid, az augusztus 5-én tortént

vizsgalatkor érte el a maximalis, 0,11 darab/ levél egyedszamot.

4.4, Kijuttatandé hatéanyag mennyiség

Hazai engedélyokiratokban a kijuttatand6 szermennyiségét altalaban L/ha, illetve kg/ha
mértékegységben adjdk meg, illetve a gyakorlatban is ezt alkalmazzak. Német
engedélyokiratokban a kijuttatandd szermennyiséget ezzel ellentétben a lombkorona
magassdgdhoz mérten adjdk meg (Bayer CropScience, 2013b). Ez bizonyos
koronamagassagnal mar eltéré mennyiséget eredményez a hazai maximalisan kijuttathatd

mennyiségekhez képest (11. abra).

Almaban engedélyezett atkaolo szerek doziseltérései
2 méteres lombfalon
300 (100%= legkisebb magyar dozis)
2m - magyar
250 +
E2m - német
200 +
0,
% 150
100 -
50 _} F
O n T T T 1
Envidor Ortus Pyranica Nissorun

11. abra: Déziseltérés 2 méteres lombfalon (Forras: Szabo A.)

Az abrén jol lathato, hogy 2 méteres lombmagassag mellett, spirodiklofen (Envidor) és
tebufenpirad (Pyranica) hatoanyagoknal, nem okoz eltérést, ha a minimalisan kijuttathato
magyar szermennyiséget vesszik alapul. A fenpiroximat (Ortus) esetén a Németorszaghan

megengedett és kijuttatott szermennyiség tobb mint kétszerese a hazai gyakorlatban kijuttatott
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mennyiségnek. Hexitiazox (Nissorun) esetén a német gyakorlatban, a hazai hatdéanyag

mennyiségnél 25%-kal tobbet juttatnak ki.

A 4 méteres lombmagassag esetén (12. dbra), ha a Magyarorszagon engedélyezett
maximalisan kijuttathatd szermennyiséget vessziik alapul, a német gyakorlatban kijuttatott
szermennyiség mar az Osszes vizsgalt készitmény esetén meghaladja a hazai értékeket.
Tebufenpirdd hatéanyag esetén kétszer, fenpiroximat esetén ez haromszor tobb kijuttatott

hatdéanyagot jelent.

Almaban engedélyezett atkaolo szerek doziseltérései
4 méteres lombfalon
(100%-= legnagyobb magyar dozis)
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12. abra: Déziseltérés 4 méteres lombfalon (Forras: Szabé A.)

A szermaradék (MRL) meghatarozasa bizonyos hatéanyagokra hazankban is az unids
iranyelvek alapjan torténik, hasonléan a németekhez. Ezek a hatarértékek a DG SANCO
hivatalos oldalan megtalalhatoak.

Mindezek ismeretében felmeriill a kérdés, ha a hazai gyakorlatban is a
koronamagassagra vonatkozéan hataroznak meg az atkadld szerek dozisait, a készitmények

hatékonysaga hogyan valtozna.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A 2013-as év eredményeinek értékelése

Az ’A’ kezelés soran elsdként kijuttatott diflovidazin hatéanyagti Flumite 200
készitmény az elsé harom hét soran gatolta a T. urticae egyedek felszaporodasat. A gyartd
szerint hossz hatastartamt, akar 40-60 napig is védelmet nyujtd készitménynek (Agro-
Chemie, 2014) a kisérlet soran koriilbeliil egy honapig volt hatastartama. A felszaporodas
kezdete utan, rovid id6 alatt lehullott nagy mennyiségii csapadék (1. melléklet: 13. abra)
valoszinlileg befolydsolta a készitmény hatastartamat. A védekezési kiiszobértéket
nagymértékben meghaladé levelenkénti egyedszam visszaszoritasara az lizem egy kontakt,
tagldzo hatasu szert, a fenpiroximat (Sparks és DeAmicis, 2007) hatéanyagu Ortus 5 SC szert
alkalmazta. Azonban a készitmény nem eredményezte az egyedszam nagyfoku csokkenését,
sOt a kezelést kovetd mintavétel sordn a takacsatka népesség novekedése volt megfigyelhetd.
Az Ortus hatékonysagat csapadékviszonyok nem befolyasoltdk. Ebben a kezelésben a
ragadozo6 atkdk nem tudtak nagymértékben kdvetni a kozonséges takacsatka egyedszamat. A
ragadozok egyedszamaban, a fenpiroximat kezelés nem okozott valtozast. A maximalis 0,3
egyed/ levél darabszamot augusztus 9-én érték el a ragadozok.

A ’B’ parcellaban a transzlaminaris, foként ovicid hatast (Bretschneider és Nauen,
2007) Nissorun készitményt, levelenkénti 2 tojasszam mellett juttattak ki. Az egyedszamban
nagy valtozds nem mutatkozott a kezelést kovetd harom mintavétel soran. A karositok
egyedszama, a kezelést kovetd 4. héten, az intenziv esdzést megeldzden, mar novekedni
kezdett. Tehat a hatastartama kevesebb, mint egy honapig tartott. A parcella masodik
kezeléseként kijuttatott Ortus gyors hatasat, a permetezést kovetd mintavétel sordn csak
bizonyos mértékben lehetett észlelni. A mérsékelt egyedszdm csokkenés azonban nem volt
tartds. A julius kozepén elvégzett megfigyelés soran a B’ parcella kdzonséges takéacsatka
populacioja ismét novekedést mutatott. Nadimi és munkatarsai (2011) a P. persimilis fajt,
laboratoriumi koriilmények kozott vizsgalva megéllapitottak, hogy a fenpiroximat hatéanyag
a fajra, kifejezetten karos. Az altalunk vizsgalt kisérleti parcella ragadozé atka egyedsiriiségét
tekintve, a julius 3-an kijuttatott fenpiroximat hatéanyagi kezelés nem okozta az iiltetvénybe
eléforduld ragadozo atka fajok nagymértékli csokkenését. SOt a fitofag populdcidval egyiitt
nétt a népességiik. Julius 20-an szamoltuk a maximalis, levelenkénti 1 ragadoz6 egyedszamot.

A ’C’ parcella els6 kezelését, a levelenkénti 3-5 egyed, védekezési kiiszobérték (Bayer
CropScience, 2004) felett végezték el, spirodiklofen hatéanyagii Envidor 240 SC kontakt

készitménnyel. A hatéanyag, a kijuttatast kdvetd mintavétel alapjan nem eredményezte a
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fejlédési alakok egyedszam csOkkenését. A fitofag populacid robbanasszerii novekedését az
iizem, fenpiroximat hatoanyagi Ortus készitménnyel igyekezett megéllitani. Azonban a
gyors, taglozo hatast, a kezelést kovetd mintavétel, ebben a parcellaban sem igazolta.
Hasonléan a ’B’ parcelldhoz, a ragadozok egyedszdma itt sem mutatott csOkkenést a
fenpiroximat hatoanyagu készitmény kijuttatasa utan.

A ’D’ kezelést szintén spirodiklofen hatéanyagt, Envidor 240 SC szerrel végezték el
viszonylag kordn, a kdzonséges takacsatka 3 egyed/levél darabszama mellett. Valosziniileg a
korai kijuttatasnak koszonhetd a szer, koriilbeliil 6t héten at megakadalyozta az atka népesség
novekedését. A kezelés ismétlését, 15 takacsatka/levél egyedszam mellett, szintén az Envidor
készitménnyel végezték el. Hatdsa viszonylag gyorsnak bizonyult, mert a kijuttatast koveto
otodik napon a fejlodési alakok egyedszama csokkent. A parcella esetén a ragadozok
egyedszama, a hatdanyag kijuttatasat kovetden érte el a maximalis szdmot, amely meghaladta
a levelenkénti 7 darabot. Tehat, a kezelés a ragadozo atkdk populdcid novekedését nem
befolyasolta annak ellenére, hogy a terméket toxikusnak tartjdk a hasznos szervezetekre
(EPA, 2005).

Az ’E’ parcella kezelését két hatdanyag kombindcidjat tartalmazd készitménnyel
végezték el, alacsony levelenkénti egyedszam mellett. A megfigyelések ideje alatt a populaciod
nagysaga allandonak mondhatd, de nem valoészinii, hogy a szer kijuttatdsanak kdszonhetden.
Meglepd modon, ebben a parcellaban, akkor mutatkozott egyedszam novekedés, amikor a
tobbi kezelésnél a populacio gyors, nagyfoku csokkenése volt megfigyelhetd. Az augusztus
elején elvégzett abamektin hatdanyagu kezelés utan 5 nappal az egyedszam novekedése volt
megfigyelhetd.

Az ’F’ parcellat, a hazai piacon Ujnak szamito, fokeént ovicid hatasu szerrel kezelték. A
korai kijuttatasnak kdszonhetden, a készitmény kdzel 6t héten at tartd hatastartammal nyUjtott
védelmet az atkak felszaporodasa ellen. Az egyedek felszaporodéasat kovetden spirfodiklofen
hatdanyaggal kezelték a parcellat, az Osszes egyedet tekintve, levelenkénti 40 darabszam
felett, mely a kezelés utan is novekedést mutatott. A parcelldban szinte nem fordult el
ragadozd atka, feltételezhetd, hogy az iiltetvényben eléforduld ragadozo atka fajokra is az

etoxazol hatdanyag kéros (Bretschneider és Nauen, 2007) hatéssal volt.

Az °E’ parcellatol eltekintve, mindegyik kezelés esetén a kozonséges takacsatka
népesség nagyfoku csokkenése volt megfigyelhetd az augusztus 9-én elvégzett egyedszam
vizsgalatakor. A mintavétel el6tt 6t nappal tortént egy atkadlé szeres kezelés abamektin

hatéanyagl, Vertimec Pro készitménnyel. Azonban nem valdszinii, hogy kizarolag a szer
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hatdsara omlott Ossze a populacio. Az iddjarasi adatok figyelembe vételével, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a kozel 40 °C maximum homérséklet és az alacsony relativ
paratartalom (1. melléklet: 14., 16. abra) nagy szerepet jatszott a rovid id6 alatt bekdvetkezett

egyedszam csokkenésben.

5.2. A 2014-es év eredményeinek értékelése

Ebben az évben, az iiltetvénynek csupan harom parcellajan volt sziikség atkaold szeres
kezelésre. A ’B’ parcella Nissorun 10 WP kezelését kdvetden, a kdzonséges takacsatka
népesség csokkenést mutatott. A levelenkénti egyedszam csaknem a felére csokkent. A
mintavételek sordn a populdci® nem mutatott tovabbi ndvekedést, tehat a készitmény
valdsziniileg megakadalyozta tovabbi elszaporodasukat. Ha figyelembe vessziik az id6jarasi
koriilményeket, az is lehetséges, hogy a julius 8-an hullott 72,8 mm csapadék, valamint a
100%-o0s péaratartalom is hatassal volt a népesség csokkenésére. A ragadozd atkak
egyedszama a kezelést kovetden kismértékli csokkenést mutatott, de a kezelés utdn 25 nappal
levelenkénti atlagos szamuk meghaladta a 0,2 darabot, illetve szeptemberi mintavétel soran a
populacié tovabbi ndvekedése volt megfigyelheto.

A °C’ kezelésben spirodiklofen hatéanyagi Envidor 240 SC szert juttattak ki, alacsony
egyedszam mellett. A kozonséges takacsatka egyedszama azonban még a kezelés utan 10
nappal is novekedett. A kezelés az tltetvényben el6forduld ragadozo atka populaciéra nem
volt hatassal, mivel a kezelést kdvetden a levelenkénti egyedszam emelkedett.

Az °F’ parcellaban, atakdcsatkdk szdmara kedvezdtlen iddjaras ellenére mar junius
kozepén elérte a védekezési kiiszobértéket azok egyedszama. A levelenkénti 3 tojasszam
mellett Kijuttatott, foként ovicid hatastt Zoom 11 SC a kezelést koveté mintavételkor mar az
atkak egyedstirliségének csokkenését mutatta. A nagymértékii csokkenés a jalius 21-én tortént
mintavételig volt tapasztalhatd. A ragadozd atkdk egyedszama a kezelést kovetden
kismértékli, de folyamatos csokkenést mutatott a julius 21-1 mintavételig. Augusztus 5-én
azonban atlagos levelenkénti egyedszamuk 0,01-r61 0,1-re ndtt. Bretschneider és Nauen
(2007) szerint a hatdanyag karos lehet bizonyos ragadozo atka fajokra, tehat feltételezhetd,

hogy a ragadozdk egyedszam csokkenését a kezelés okozta.

5.3. Rezisztencia T. urticae populaciokban?

A Kkisérlet soran feltlint, hogy 2013-ban a *C’, D’ és ’F’ kezelésekben a spirodiklofen

hatébanyag nem hozta a vart eredményeket, de hasonléan a fenpiroximat hatéanyag sem
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bizonyitotta az ’A’, B’ és *C’ kezelésekben a gyors, tagloz6 hatasat. Valdsziniisithetd oka,
hogy évek ota ugyan azon a parcellan torténik a hatdéanyagok vizsgalata. Ennek igazolésara
azonban tovabbi kisérletek elvégzése sziikséges.

A dozis eltérések kapcsan felmeriilt, hogy a hazankban kijuttatott kevesebb hatdéanyag

mennyiség, okozhatja-¢ rezisztencia kialakulasat a kozonséges takacsatka populacioban.

5.4. A megfigyelésre alapozott névényvédelem fontossaga

A karositok elleni kémiai védekezést, T. urticae esetén is, tobbféle megfontolasbal,
feltétlentil megfigyelésre kell alapozni. Bognar (1996) szerint julius, augusztus folyaman éri
el a kozonséges takacsatka egyedszdma a karos szintet. Azonban a szélsdségesen alakulod
id6jaras ezt jelentésen befolyasolja. A csapadékhidnyos, aszéalyos, 2013-as évben a ’C’
parcella esetén, mar junius elején elérte a levelenkénti egyedszam a védekezési kiiszobot. Az
enyhe tél miatt, 2014-ben, mar aprilis kdzepén megkezdtem a megfigyeléseket, mivel a
valdszintisithetd alacsony téli mortalitds miatt, sulyos fertézésre lehetett szadmitani. Azonban a
csapadékos, viszonylag hiivos id6jaras kovetkeztében a kisérleti parcellak tobbségében, el
sem érte a kritikus értéket az atkdk egyedszama. Az aprilis kdzepén elvégzett mintavétel
soran, a levelek egyikén sem taldltam atkdkat. A B’ és ’F’ parcella kivételével az atkak
levelenkénti egyedszdma a vizsgalat alatt el sem érte az 1 darabot. Tehat a 2014-es év, az

atkak elleni védelemben sikeresnek mondhato.
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6. OSSZEFOGLALAS

Osszegezve a kisérlet eredményeit megallapithato, hogy az atkak elleni védelmet, alma
kultaraban, megfigyelésre alapozva lehet a legnagyobb sikerrel elvégezni. Fontos, hogy a
mintavételeket szakember végezze el, amely soran mikroszkop segitségével allapitja meg az
atkdk egyedstiriségét, valamint a fejlédési alakok aranyat a populacion belil. A
megfigyeléseket mar majus elejétdl, a vegetdcio alatt folyamatosan, heti vagy kétheti
rendszerességgel el kell végezni. A fitofag és ragadozo atka populaciok feltérképezése
mellett, fontos a hatdéanyagok és azok hatasmechanizmusanak ismerete, valamint valtott

alkalmazasuk az ellenallé populaciok kialakulasanak megakadalyozasara.
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MELLEKLETEK

1. melléklet (Idéjarasi adatok)

Csapadék mennyisége (mm)

o

A Kisérletek soran mért csapadékmennyiség
(Jakabszallas, 2013 és 2014)

—2013

—2014

A i tjtl\

4/15 4/25 5/5 5/15 5/25 6/4 6/14 6/24 7/4 7/14 7/24 8/3 8/13 8/23 9/2

Mintavételi idopontok

13. abra: A csapadékmennyiség adatai 2013.05.29.-09.04. és 2014.04.15.-09.09. kozott

Léghomérséklet (°C)
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5

A Kkisérlet soran mért napi homérséklet
(Jakabszallas, 2013)

=——minimum ——maximum ——kozepes

5/29 6/5 6/12 6/19 6/26 7/3 7/10 7/17 7/24 7/31 8/7 8/14 8/21 8/28 9/4

Mintavételi idopontok

14. abra: Az iiltetvényben, 2013.05.29.-09.04. kozott mért hémérsékleti adatok
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A Kkisérlet soran mért napi homérséklet
(Jakabszallas, 2014)
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Mintavételi idopontok

15. abra: Az iiltetvényben, 2014.05.15.-09.09. kozott mért hdmérsékleti adatok

A kisérletek soran mért relativ paratartalom
(Jakabszallas, 2013 és 2014)
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16. abra: A relativ paratartalom alakulasa 2013.05.29.-09.04. és 2014.04.15.-09.09. kozott
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