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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A hajtatohazak magas foku szakképzettséget igényld novényvédelmi technologidja hatdssal
volt a témavalasztdsomra. A Dél-Alfold termalvizfitésre alapozott, korszerii névényhazaival,
adott volt a lehetdség, hogy bekapcsolodjak a korszerii zoldséghajtatas vérkeringésébe és 1j
technologidkat tanuljak meg. A gyakorlat napi szinten nyujtott bepillantast a termelés
folyamataiba, elméleti tuddsomat olyan tapasztalatokkal gazdagitotta, amik szakmai

« sy

nagyjabol tizszeres termésatlagokat lehet elérni a szabadfoldi viszonyokhoz képest.

A zoldséghajtatas termesztési strukturajaban 120 hektar az tiveghazi feliilet, 5-6 ezer hektar a
folias létesitmény ¢€s 1-2 ezer hektar az dtmenetileg takart teriilet aranya hazankban. A hajtato
feliilet nagysaga koriilbeliil 5270-5300 hektarra tehetd, amibdl a paprika, paradicsom és
uborka 75%-ot foglal el, koriilbeliil 4000-4200 hektart. Paradicsomot hozzavetdleg 1100
hektaron termesztenek mintegy 100 ezer tonna termésatlaggal (TERBE és mtsai., 2005).

Az EU-27 teljes zoldség és gyliimdlcs termelésén beliil 2,6%-0s részesedést értiink el az
elmult 10 évben. Zoldségtermesztésben 11., gylimdlestermesztésben a 9-10. helyen allunk a

27 tagorszagon beliil (KEREK ¢és mtsai., 2010).

Ezen a helyezésen hatékonyabb nodvényvédelemmel és az éves zdldség fogyasztasunk
emelésével javithatnank. A paradicsom egyik legjelentdsebb kartevdje elleni hatékony

védekezés komoly eredményt hozhat ebben a tekintetben.

Jelen dolgozat ezen probléma koré épiil, vizsgalva a homérséklet és a fény hatdsat a
paradicsom aknazoémoly (Tuta absoluta) rajzasdinamikajara, feltarva a jové feladatait és a

védekezés lehetdségeit.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A paradicsom aknazémoly (Tuta absoluta M.) rendszertana

Arthropoda-izeltlabuak torzse, Insecta-rovarok osztalya, Lepidopteroidea Lepke—alkatGiak
oregrendje, Lepidoptera Lepkék rendje, Ditrysia-Kettds ivarnyilastiak alrendje, Gelechioidea-
Sarlosajkumoly-alkattiak Oregcsaladja, Gelechiidae-Sarlosajki molyok csaladja, Tuta

absoluta-Paradicsom aknazémoly

2.1.1. A paradicsom aknazémoly elterjedése

Dél-Amerikabol behurcolt kartevd. Eurdpai megjelenése eldtt kizarolag Dél-Amerikaban és a
Husvét szigeteken fordult eld (RIPA és mtsai., 1995), annak ellenére, hogy Japanban
(CLARKE, 1962) észlelték Solanum lyratum-on, viszont ezt nem erdsitették meg. Jelenleg
Japanban nem jelezték eléfordulasat, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a jelentés téves

volt, vagy nem tudott megtelepedni (DESNEUX és mtsai., 2010).

Eurépaban 2007-ben észlelték eldszor Spanyolorszdg Katalonia tartomanyaban. Nagy
valdszinliséggel mar az azt megel6z6 évben is jelen volt. A kdrnyezd orszagokban is hamar
felitotte a fejét, Marokkoban, Algéridban 2008-ban, Franciaorszagban és Olaszorszagban
2009-ben, valamint Hollandidban 4 paradicsomcsomagold tlizemben talaltdk meg.
Valoszintileg fiirtds paradicsom szallitmannyal keriilhetett oda még ugyanezen é&v
februarjdban. A fejlddéshez sziikséges hémérsékleti minimuma 9°C, igy tavasszal, a
hémérséklet emelkedésével, nagy eséllyel terjedhet a csomagold 1étesitményekbdl a termesztd
létesitményekbe. Természetes terjedését tekintve feltételezhetéen tobb km-t képes megtenni
repiilve vagy széllel sodrodva. Tuléld képessége kivalod, mindharom fejlédési alakban képes
elviselni a nagyon alacsony hdmérsékletet. Természetes ndvényzeten is tovabbterjedhet
kedvezé feltételek esetén. Spanyolorszagban a paradicsom hajtatohazaktol tobb kilométerre,

illetve erdékben is felbukkant (PAP, 2009).

A szallitas ideje alatt a flirtkocsanyra rakott tojasokbol kikeld larvak foként a csuma alatt
meghuzodhatnak a termésen. Igazi veszElyt passziv uton torténd terjedése jelenti. A

csomagol6 anyaggal utazva sikeresen terjed meghoditva egész Eurépat (PENZES, 2010).

A kartevd nem karantén, viszont el6forduldsa esetén bejelentési kotelezettségilink van az Unid
felé, ami politikai kérdés, hiszen a helyzet valos feltarasa, amit Spanyolorszag és Olaszorszag
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sem tett meg, export visszaesést eredményezne (TOMPE, 2010). Magyarorszagi elterjedésérol
az elsd adatunk Kiskunfélegyhazarol (Bacs-Kiskun megye) van. 2010. februdr 10-én, Hegyi
Tamas és Toth Enikd felvételezése alapjan, egy ottani iiveghazbol jelezték. A hivatalos
bejelentés Szedke Kalman nevéhez fiizodik, aki 2010. marcius 12-i felvételezést kovetden,
kiils6 morfoldgiai és mikroszkopos ivarszerv vizsgalat alapjan meghatarozta a fajt. Golya
Gellért a Vidékfejlesztési Minisztérium osztalyvezetdje jelezte az EPPO-nak a faj hazai
eléfordulasat, a Kozponti Kérositd-diagnosztikai laboratorium hiteles jelentését kdvetden

(FAZEKAS és SZEOKE, 2011).

2.1.2. A paradicsom aknazémoly morfologiaja

Eredetileg Meyrick irta le elészor a fajt Phthorimaea absoluta néven, a Peruban talalhato
Huancayo varos kornyékén begyljtott egyedek alapjan. Clarke késébb, 1962-ben
Gnorimoschema absoluta-ként emliti, majd Povolny Scrobipalpula absoluta elnevezéssel
illeti, végiil 1994-ben Tuta absoluta néven sorolja be a Tuta nemzetségbe (BARRIENTOS és
mtsai., 1998).

A kifejlett egyed 6-7 mm hosszu, eziist-sziirke, lisztes bevonati és fonalas csapot visel
(COELHO ¢s FRANCA, 1987) (1. ébra). Az eliilsé szarnyak keskeny, megnyult
landzsaszerliek, sziniik sziirkés-sarga, sotétsziirkével és fehérrel tarkitva. A hatulsé szarnyak
vilagosak, palasziirke szintiek. A hats6 szarnyak rojtja vildgossziirke, okkersarga (MEYRICK,
1917). A néstény egyedek szélesebbek, testesebbek a him egyedeknél (DESNEUX és mtsai.,
2010).

Tojas: A tojas ovalis alaku, atlagos hossza 0,383 mm és 0,211 mm széles (VARGAS, 1970).

A levélre rakott tojasok szine kezdetben krém-fehér késobb a fejléddés soran narancssarga lesz

(ESTAY, 2000), végiil sotét szintivé valik.

Larva: A larvak 4-6 nap alatt kelnek ki a tojasokbol, ezt kdvetéen 12-15 napig folytatnak
aknazo életmodot. A kikeld larva krémes szint, koriilbeliil 1 mm hosszu, jellegzetes fekete
fejjel, az oldalan foltokkal, melyek a szemektdl egészen a farki végig terjednek. Novekedése
soran zdldes szinii, késdbb, a masodik larvastadiumtol, vilagos rézsaszinlivé valik. Végleges

hossza a fejlédési szakasz végére 8 mm (Surveillance Protocol for the Tomato Leaf Miner,

Tuta absoluta, for NAPPO Member Countries).
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1. abra. A paradicsom aknazomoly imagoja

Fot6: Varga Andras

Bab: A negyedik larvastadiumban a larva selyemfonalon leereszkedik, hogy a talajban

babozddjon, de a leveleken vagy az aknaban is bebabozodhat (2. dbra).

Foto: Vafga A

2. abra. A babinget elhagy6 Tuta absoluta imago

Fotd: Varga Andras



2.1.3. A paradicsom aknazémoly bioldgiaja

Viselkedését tekintve a fénykeriild fajok kozé lehetne sorolni, mert napkdzben a novény
lombozata kozott rejtézkodik. Reggel, alkonyatkor a legaktivabbak, ilyenkor az alloményban
repiilve szétszorodnak. Tapnovényei a fajokban gazdag Solanaceae csaladba tartoznak
(DESNEUX és mtsai., 2010).

A Tuta absoluta-ra jellemz6 az R stratégista életmod. Fejlodésmenetét a kornyezeti feltételek
hatarozzak meg. Kifejlddéséhez atlagosan 76,3 nap sziikséges 14°C-on, 39,8 nap 19,7°C-on,
mig 27,1°C-on csak 23,8 nap (BARRIENTOS ¢és mtsai., 1998). Ez a kutatds szolgaltatta az
alapot arra, hogy meghatarozzak a fejlédéséhez sziikséges homérsékleti kiiszob értékeket. A
tojas, larva €s a bab esetén ezek a kdvetkezdképpen alakultak: 6,9 + 0,5°C; 7,6 + 0,1°C; és 9,2
+ 1°C. A tojas, larva és a kifejlett egyed egyiittes kifejlodéshez sziikséges kiiszobértékét 8,1 +
0,2°C-ban hataroztak meg. Amig elegendé taplalék all a rendelkezésére, a larva nem vonul
nyugalmi allapotba és 10-12 nemzedéke fejlédhet ki évente. Ha nem tud a talajban babozodni,
rendszerint selyemgubot készit a novényen (VERCHER és mtsai., 2010).

A himek élettartama 6-7 nap a néstényeké 10-15 nap (ESTAY, 2000). A ndstények egy nap
csak egyszer parosodnak, életiik sordn, Osszesen 6 alkalommal képesek a parzasra. A parzas
4-5 oran keresztiil zajlik. A tojasrakas legtermékenyebb idGszaka a parzas utani els6 7 nap.
Ebben az iddszakban a ndstények tojasaiknak mintegy 76%-at lerakjdk. Egy nOstény élete

soran maximum 260 tojast rak (UCHOA FERNANDES ¢és mtsai., 1995).

Chilében végzett kutatasok alapjan a csapdak reggel 7 és 11 6ra kozott fogjak a legtobb him
egyedet, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a parzasra kész ndstényeket keresik, hiszen a

parzas a hajnali 6rdkban torténik (MIRANDA-IBARRA, 1999).

2.1.4. A paradicsom aknazomoly kartétele

Eurdpaban és Eszak-Afrikdban az alabbi ndvényeken jegyezték fel kartételét: veteménybab
(Phaseolus vulgaris L.), kinai 6rdégcérna (Lycium chinense Mill.), paprika (Capsicum
annuum L.), paradicsom (Lycopersicon esculentum Mill.), burgonya (Solanum tuberosum L.),
padlizsan (Solanum melongena L.), fekete csucsor (Solanum nigrum L.), csattandmaszlag
(Datura stramonium L.), kapadohany (Nicotiana rustica L.), virginiai dohany (Nicotiana
tabacum L.). Dél-Amerikaban egyéb Solanum fajokon, illetve mas nemzetségekbe tartozo

novényeken is megtalaltak kartételét (FAZEKAS és SZEOKE, 2011).
7



Burgonya esetén csak a fold feletti részeket karositja, ezért kozvetlen veszelyt nem jelent a
gumoképzddésre. Mindazonaltal, a lombfeliilet csokkentésével kozvetett moddon
termésveszteséget okozhat (PEREYRA ¢és SANCHEZ, 2006). Szicilidban, egy ottani
tiveghazban koszmétén (egresen) jelezték kartételét (TROPEA GARZIA, 2009). Olaszorszagi
jelentések szerint, babon (Phaseolus vulgaris) is megtalaltak (EPPO, 2009). Gyorsan béviil

tapnovény kore, elsésorban a burgonyaféléken beliil.

F6 tapnovénye a paradicsom. Kartételt a novény foldfeletti részein okoz. A tdpndvényeket
barmelyik fenoldgiai stddiumban karositja. A ndstények tojasaikat leginkabb (73%-ban) a
levelekre (szini és fonaki oldal) kisebb mértékben (23%-ban) a levélerekre €s a szarra, (5%-
ban) a csészelevelekre, vagy (1%-ban) az éretlen gyiimolcsokre helyezik (ESTAY, 2000). A
kikeld larvak a levelekbe, a szarba vagy a gylimdlcsbe furnak, melyekben taplalkoznak,
fejlodnek, mikdzben kesztytiujjszerli akndkat alakitanak ki. A terméseket a kocsanynal vagy
az Osszeérd bogyok kozé hatolva furjak meg, igy a kartétel sokaig lathatatlan marad. A
levelek mezofillum rétegét fogyasztja, csak az atlatszo6 boOrszovet marad hatra. Ezaltal
csokkenti a ndvény fotoszintetizald feliiletét, kovetkezésképpen csokkend termésmennyiségre
szamithatunk. A kérositas soran, a szarban keletkezett jaratok visszavetik a novény normalis
fejlodését, ami elhalasokhoz vezet. A terméseket, kialakuldsukat kovetéen azonnal
karosithatjak, a kartétel soran fert6zési kaput nyitnak a kérokozdknak. Jelentds problémat
okoz emellett a fiatal hajtasok karositdsa, amivel a novény akadalyozotta valik a fejlodésben.
A piacra szant, illetve a feldolgozasra szant termés akar 80-100%-os veszteségét okozhatja.
Téaplalkozasabol fakadd karositd tevékenysége a betakaritott termény vizudlis megitélését is

rontja (APABLAZA, 1992; LOPEZ, 1991).

A paradicsom-aknazolégy (Lyriomyza bryoniae) kartételétol megkiilonboztethetd a karkép,
bar a levélkar mindkét esetben a novény kozépso részeinek felsd levelein jelenik meg. Az
aknazolégy jaratai viszont keskenyek ¢és kacskaringdsak, sohasem vastagodnak meg €s kevés
triilék lathatd benniik. Szemben a paradicsommoly akndival (3. &bra), melyek foltszerivé

sz¢lesednek és szabad szemmel is jelentds sotét szinii iiriilék lathato benniik (PAP, 2009).



3. 4bra. A Tuta absoluta karképe paradicsom levélen (sajat forras)

2.2. A paradicsom aknazomoly elleni védekezés modszerei
Zentai (2010) vélekedése alapjan, a Tuta absoluta elleni védekezés sikerén mulik a hazai
paradicsomtermesztés jovoje, ezért a szakma kotelessége olyan védelmet nyujtani a kartevo

ellen, amely globalis szinten alkalmazhatd, és visszaveti annak tovabbi terjeszkedését.

2.2.1. Termesztéstechnikai védekezés

Gyakorlatilag mindenhol eléfordul, ahol paradicsomhajtatdssal foglalkoznak. Kiemelt
fontossaggal bir az altalanos higiéniai eléirdsok betartdsa, a novényhazak kornyékének
tisztantartasa, amivel betelepiilési esélyeit csokkentjiik. Az 01j kultira inditasa eldtt tobb szer
alkalmazésa javasolt fertétlenitésre, talaj nélkiili termesztés esetén, a takar6folidval teljesen
takarjuk a talajt az oszlopoknal is. Az idds novények kitelepitése utan eredményesek lehetiink,
ha két héten keresztiil még fiitjiik az iires hézakat, hogy a babok kikeljenek és a kikelt
egyedeket fénycsapddk segitségével Ossze tudjuk gytlijteni. Célszerti a laddk folyamatos
mosasa, fertdtlenitése a karositott levelek begytlijtése és a karositott ndvényallomany
megsemmisitése. A kartevd képes babozodni még a termesztd kdzegben is, ahol a szer mar
nem ¢éri utol. A perlitben megbujva, 10 egyed is elegendé ahhoz, hogy a kovetkezd évben
tomegesen felszaporodjanak (TOMPE, 2010). A 1adak fertStlenitését altalaban hypo-val vagy
benzoesavval végzik, ami hatastalan a ladakra szott gubokban 1évo babokra (HEGYT, 2010).



2.2.2. Biologiai védekezes

Napjainkban egyre fokozodd igény mutatkozik a nagy mennyiségben eldallitott
vegyszermentes, egészséges ¢€lelmiszerek irant. Ezeknek a kritériumoknak csak a
legmodernebb  termesztéstechnologidk  alkalmazasaval  tudunk  megfelelni. A
z6ldséghajtatdsban az integralt ndvényvédelem a technologia meghatirozo eleme. Az
alkalmazott mddszerek kialakuldsa az utobbi 10-15 évben tortént és fejlodésiik folyamatos. A
felhasznalt technologiat Hollandiabol és Belgiumbol importéljuk, sikeres felhasznalasukhoz
elengedhetetlen a hazai kutatas-fejlesztés és a szaktandcsadasi hattér fenntartasa (Gillingerné

PANKOTAI és ZENTALI 2006).

A bioldgiai novényvédelem sordn felhaszndljuk a természetes koriilmények folyamatait,
megoldasait, az ebben rejlé lehetdségeket (BUDAI 2006). Eldonye abban mutatkozik meg
elsésorban, hogy nem kell szdmolnunk ¢lelmezésiigyi varakozéasi idével, a zdldmunka
folyamatos, az eldallitott termés vegyszermentes, nem alakul ki rezisztencia és a moddszer
teljesen kornyezetbarat. Hatranyként magas koltségvonzata, sokszor kiszamithatatlan hatésa,

idénként lassu reagdlas jellemzi, illetve kelld szakértelmet igényel.

2.2.3. Kémiai védekezés

Az aknazomoly europai megjelenése elott, mar tobb hatdéanyaggal szemben rezisztens
populécidk alakultak ki Dél-Amerika tobb orszdgdban, ami nehezitette a vegyszeres
védekezést. Ugyanakkor a hazai ndvényvédelmet, mar meglévé modszerekre, tanulméanyokra

alapozhattuk.

A sikeres stratégia kialakitasahoz fontos tudni, hogy a larva élete nagy részét az aknaban tolti,
viszont a masodik larvastadiumban elhagyhatja az aknat és ekkor a parazitoidok prédajava
valhat, illetve egy jol idozitett vegyszeres kezelés elpusztithatia (FERNANDEZ ¢és
MONTAGNE, 1990a).

crer

tobb nemzedéke van (5-nél tobb), melyek fejlodése atfedi egymast megnehezitve a
védekezést. A néstények magas termékenységi potenciallal rendelkeznek, ez koriilbeliil 40-55

tojast jelent egyedenként. A bab a talajban védett helyen tud fejlédni (BOTTO, 2000).
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Argentinaban, a Tuta absoluta mint az egyik legfontosabb paradicsom kartevé ellen
alkalmazott novényvédelmi technoldgidban az 1970-es elterjedése Ota, a vegyszeres
védekezés a meghataroz6 elem. Az engedélyezett szerek hatdsvesztését ellene azonban csak a

80-as években figyelték meg.

Az abamektin a kartap és a metamidofosz elleni rezisztencidrdl, braziliai populdciokban mar

2000-ben beszamoltak (SIQUEIRA ¢és mtsai., 2000).

Lietti és munkatarsai (2005) rezisztencia vizsgalatokat végeztek harom kartevé populécion,

egyet kontrollként hasznalva.

A tanulmany célja volt, hogy a vegyszeres védekezésben leggyakrabban hasznalt rovar6ld
szerek hatdanyagainak: abamektin, metamidofosz, deltametrin toxicitdsat vizsgalja. A
vizsgalatban egy fogékony laboratériumi populéciot és két populdciot iiveghazbol szarmazo,
valosziniileg az alabbi szerekre rezisztens allatokat valasztottak. Az eredmény magas
deltametrin rezisztenciat mutatott, ami az egyik liveghdzi populacid esetében nehezen
magyarazhatd, mivel piretroid hatéanyagi készitményt nem hasznaltak a termesztd
berendezésben, ahonnan a rovarokat gyujtotték. Az abamektinnel szembeni kezdeti
rezisztenciat ezen a teriileten gyakori hasznalatanak tulajdonitottak, illetve kiemelték: a fajon
beliili genetikai variabilitas felelds azért, hogy kiillonb6z6 mértékben reagalnak a
hatoanyagokkal szemben. A metamidofosz esetén, mind a harom populacié negyedik
larvastddiumdban végzett kisérlet, hasonld ¢és alacsony rezisztenciat mutatott. A
metamidofosz rovardld szerrel szemben gyakorlatilag nem tudtak kimutatni ellendllosagot a

vizsgalt populaciokban (LIETTI és mtsai., 2005).

2.2.4. Integralt védekezés

A jelenlegi helyzetet tekintve, a paradicsomtermesztés meghatarozo szerepldi integralt
védekezést alkalmaznak. A termeldk kevésbé preferaljak a vegyszeres védekezést, elsdsorban
a hasznos agensekre és beporzo szervezetekre gyakorolt hatdsuk miatt. Mivel a biologiai
védekezés gyakorlata még nem kiforrott, ezért a vegyszeres védekezést nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil. A bioldgiai modszerek sikerességét meghatarozza a kartétel mértéke, tehat a
vegyszeres kezelések szlikségessége ennek fiiggvényében valtozik. Befolydsolo tényezd a két
termesztési ciklus kozott végrehajtott fertétlenités illetve a nyar folyaman betelepiild lepkék

robbandsszert rajzasa.
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A gyokéren at torténd csepegtetéses technologia imidakloprid hatéanyaggal sikertelennek

bizonyult.

Az abamektin ¢és acetamiprid hatdanyagok hatasfoka szintén alulmaradt a varakozéasoknak,
illetve a Vertimec nem alkalmazhat6 a biologiai novényvédelemben. A melegkdd képzéses
technologidnak tobb hidnyossaga vetddott fel, ugyanis hatastartama két napra korlatozodik és

csak a repiil6 egyedek ellen hatékony.

A gyapottok-bagolylepke esetén sikeresen alkalmazott hatdanyagok: deltametrin, emamektin-
benzoat, indoxakarb, lambda-cihalotrin, metoxifenozid, spinozin, teflubenzuron Iehet

célravezetd a szerrotaciot figyelembe véve.

A termel6tdl magas foku tiirelmet igényel a vegyszeres védekezés €s az ezzel jard tobbszor
elvégzett kezelések. A készitmények tobbsége larvadld hatassal rendelkezik, a kezelés
sikeressége a lepkerajzasbol viszont nem kovetkeztethetd. A rajzas idétartama alatt a lerakott
tojasokbol torténd larvakelés megakadalyozasa a cél (HEGYI, 2010). A jelenleg
engedélyezett szerek a Dipel, Runner, Affirm, Steward, Laser koziil csak a Dipel és a Runner
egyeztethetd dssze a biologiai ndvényvédelemmel (TOMPE, 2012). A Bacillus thuringiensis
tartalmt Dipel-rdl érdemes tudni, hogy csak a 2-3 mm nagysagu hernyokat tudja elpusztitani
paradicsommoly esetében és csak a levél felszinét fedi. A larvak rovid idon beliil beragnak, a
levél belsejébe a szerrel fedett rétegbdl keveset tudnak felvenni. Orosz Roébert szerint 3
naponta lehet sziikséges a kezelés a csapddk altal fogott egyedszam fiiggvényében. A
tapasztalatok szerint, a Steward jo hatdsfokkal rendelkezik a karositd ellen, viszont nem
mindegy hogyan juttatjuk ki a készitményt. Allomanypermetezés esetén, csak tisztitasra korai

idészakban, illetve a termesztés végén (TOMPE, 2011).

2.3. A paradicsom aknazomoly elleni biologiai védekezésben hasznalt
agensek

2.3.1. Macrolophus caliginosus ragadozo poloska

Egyedfejlddése rendkiviil vontatott, 20°C-on 47 napot, 30°C-on 28 napot vesz igénybe, amig
a tojasbol kifejlett egyed lesz. Alacsony homérsékleten, 15°C-on 40 nap sziikséges ahhoz,
hogy a larvak kikeljenek. Alacsonyabb hémérsékleten, tobb tojast rak, azonban nagyobb
mortalitds jelentkezik. 25°C-on is csak a larvak 60-65%-a kel ki. Mediterran szarmazasu faj,
ezért hatranyként jelentkezik, hogy a téli idészakban hdmérséklet igénye nem egyezik a

12



paradicsoméval. A poloska tojasa a paradicsom levelében fejlodik, ami tobb hétig eltart, ezért
célszerli etetési pontokat, sorokat kijeldlni, hogy az alloméany tobbi részén a levelezést
elvégezhessék a tojasok kidobasa nélkiil. Az egyedek életben maradasat noveli az etetés is,
ami 8 héten keresztiil 10 gramm lisztmoly tojast (Ephestia kuehniella) jelent, hektaronként.
Az etetésre kétszer haromszor is sor keriilhet hetente, az els6 két-harom honapban, amig nem
talalnak elegendd taplalékot. A paldntaneveldben kevesebb ragadozd poloskat elegendd
betelepiteni, hiszen slirlin egymds mellett helyezkednek el a ndvények. Az etetés itt sem

maradhat el (TOMPE, 2011).

A ragadozd poloska nimfai és a kifejlett egyedek szamos kartevét képesek elpusztitani
kiszivogatassal, takacsatkakat, levéltetveket, aknazo legyeket, tripszeket, lepke tojasokat €s
molytetveket. Molytetvek ellen az egyik leghatékonyabb. Naponta 30-40 molytetiit képes
elpusztitani. Ha nem talal elegendé mennyiségii taplalékot, akkor a ndvények szdvetnedvével

is képes taplalkozni (BUDALI, 2006).

A poloskat Magyarorszagon, mar régdta alkalmazzak. Koltségvonzata miatt a termeldk a
gyakorlatban kevesebb poloskat helyeznek ki telepitéskor (0,5-1db/m?) és ezt szaporitjak fel.

Célszerl koran betelepiteni, hogy legyen ideje kiépiilnie az allomanynak.

Kiilfoldi adatok és a hazai tapasztalatok bizonyitjak, hogy a poloska népesség felszaporodasa
komoly korladtozo hatassal bir. Megfigyelések alapjan forr6 nyarakon felgyorsul a moly

szaporodasa ¢€s kiszabadul a poloska nyomasa aldl (ZENTALI 2010).

2.3.2. Trichogramma achaea fiirkesz

A Trichogramma achaea-val végzett kisérletek eredményeként a fajt alkalmasnak talaltak a
Tuta absoluta ellen folytatott biologiai novényvédelemre. A Trichogramma achaea 10
lepkecsalad 26 fajanak tojasparazitoidja: Gelechiidae, Geometridae, Noctuidae, Notodontidae

Oecophoridae, Pieridae, Pyralidae, Sphingidae, Totricidae és Yponomeutidae.

Laboratoriumi koriilmények kozott a tojasok parazitaltsagi aranya 100%-nak bizonyult. A
tojasok 83,3%-a megfeketedett a parazitaltsaig nyoman, majd elpusztult. A tobbi tojas szintén
elpusztult, ami a Tuta absoluta kisebb tojasaival magyarazhato, ami miatt nem tudott
kifejlodni ezekben a fiirkész megfeleld6 modon, igy a tojasok nem is feketedtek meg.
Uveghézi koriilmények kozott 91,74%-os hatékonysdggal csokkentette a paradicsommoly

kartételét.
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A Kkisérletet az aldbbi mddon végezték: 8 m?-es ketreceket helyeztek el az liveghazban
Osszesen 8 darabot. Minden ketrecbe 20 paradicsom ndvényt helyeztek ki cserepekben.
Amikor elérték az egy méteres magassagot, 4 aknazomolyt helyeztek ki ndvényenként.
Novényegyedenként 4 ketrecbe, 3-4 naponta, 30 Trichogramma-t juttattak ki, ami 75
egyednek felel meg négyzetméterenként. Osszesen 7 alkalommal tortént a telepités 2008

augusztusa ¢€s szeptembere kozott. 4 ketrecet kontrollként jeldltek meg.

27 nap elteltével a larvéakat, levélakndkat, karositott terméseket 0sszeszamoltak, az adatokat
egytényezOs varianciaanalizissel értékelték. A kapott eredmények igéretesnek bizonyultak.

12-szer kevesebb Tuta absoluta larva volt a kontrolhoz képest (CABELLO ¢és mtsai., 2009).

A Trichogramma achaea imagok is hozzajarulnak a kartevo visszaszoritasdhoz, annak tojasait
elpusztitva. Megszarjdk a tojasokat ¢és a szuras helyén megjelend nedvet szivogatjak
(KNUTSON, 1998). A Nesidiocorus tenuis ragadozd poloskaval torténd egyiittes kijuttatasa
szintén hatékony lehet (CABELLO ¢és mitsai., 2009). Kutatasok bizonyitottdk a hasznos
szervezetek egylittes alkalmazasakor a predatorok negativ hatasadt a parazitoidokra. A
kisérletben vizsgaltak a Macrolophus pygmaeus és a Trichogramma achaea hatékonysagat a
predator altali csokkentése esetén. A Macrolophus pygmaeus eldnyben részesitette a parazitalt
paradicsommoly tojasokat a nem parazitaltakkal szemben. A Trichogramma egyedeket nem
tamadjak meg, ugyanakkor csokkentik hatékonysagukat a kartevd visszaszoritasdban. A
folyamat az IGP eredménye, a kritikus id6szak a kezdeti fejlddés szakaszaban van, amikor a
parazitoid a tojasban fejlddik, ami még sarga szini. Az un. intraguild predation negativ
hatasa ellenére az eredmény azt mutatja, hogy egylittes alkalmazasuk nagyobb
hatékonysaggal jarult hozza a kartevd egyedszaménak csokkentéséhez (CHAILLEUX és
mtsai., 2013).

A tojasok minddssze 0,5 mm nagysaguiak. A ndvényekre lerakott lepketojasokat 10 méterrdl
is megtalaljak és tojasukat azokba helyezik. A kifejlodo larva feléli a lepketojas szikanyagat
¢és 8-15 nap alatt kifejlodik az imagd. A flirkészek élettartama csak 5-7 nap, ezért ha nem talal

parazitalandé tojast, egyedszama drasztikusan csokken (LASZLO, 2013).
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2.3.3. Nesidiocorus tenuis ragadoz6 mezeipoloska

A Nesidiocorus tenuis a Mediterraneum és a Kanari szigetek faja. Burgonyafélék és
tojasgytimolcs katenariumanak gyakori, generalista predatora. Mozgo6 alakjai a larvatol az
imagoig falank ragadozok. Szamos rovar lehet zsdkmanyallata, tovabba fitofag atkdk is. A
lepketojasok, mint példaul a Tuta absoluta esetén, szintén taplalékot jelentenek szamara.
Magas egyedsiiriségnél, illetve a préda allat drasztikus egyedszam csokkenése esetén, a
novények szivogatasaval karokat (nekrotikus foltok a szdron, levélen, viragfiirtokon) és
gylimolcshullast, termésveszteséget is okozhat. A ndstény egyesével helyezi tojasait a szarba
¢s a vastagabb levélerekbe, ezeket még mikroszkoppal is nehéz észrevenni. Kedvezd
koriilmények (23°C és alacsony paratartalom) esetén, 3-4 hét az egyedfejlodés ideje, sokkal
gyorsabb, mint a Macrolophus-¢, aminek 6-8 hétre van sziiksége. A ragadozé atkakhoz
képest, fejlodése és ebbdl kifolyolag allomanyédnak kiépiilése lassu, ezért ha a paradicsom
aknazomoly ellen kivanjuk bevetni, célszerli a telepitést koran kezdeni. Molytetii esetén,
azonban késébbre iddzitve lesz csak hatasos. Mas generalista predatorokhoz hasonldan,
megvalogatja préda allatat, tehat kiszamithatatlan, hogy melyiket fogja elényben részesiteni
tobb prédaallatfaj esetén. 0,25-2 egyed kihelyezése javasolt m?-enként, amit az el6z0 évi
tapasztalatokhoz kell igazitani. Az elébbi poloska fajhoz hasonlodan, itt is alkalmazhat6 az
Ephestia kuehniella tojas etetéanyagként, a kartevo jelenlétének hianyaban. Szamos vegyszer

alkalmazhat6 vele parhuzamosan (Syngenta Bioline Ltd).

2.4. A Magyarorszagon hasznalt jelentosebb rovarcsapda tipusok

Fénycsapda: Régota ismeretes a rovarok vonzodasa a mesterséges fényre éjszaka. Hazankban
a ,,Jermy-tipust” fénycsapda terjedt el. Ha a csapda gyiijtott anyagat naponta kiszedjiik és
meghatarozzuk, akkor a fénycsapda alkalmas kartevé bagolylepkék, bizonyos kartevd

molylepkék rajzasmenetének megfigyelésére, elérejelzési célbol (BENEDEK, 2010).

Ragacsos csapda (delta csapda): A legelsé kartevok megjelenését jelzi. Az odacsalogatott
kartevoket a csapda ragacsos lapjan fogja meg, amely a rajzastol fliggéen 7-10 naponta
cseré¢lendd. A ragacslapon fogott fajok egyedszamabol lehet kovetkeztetni a védekezés

idépontjara (www.csalomoncsapdak.hu).
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Palast csapda: Ezt a csapda tipust a novény koré, mint egy palastot kell felhelyezni. A csapda
kiilseje ragacsos anyaggal van bevonva, ami kifejezetten alkalmas a nem tal jol repiild
rovarok fogasara pl.: amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera). Ezt a csapda

tipust a gyartok az adott kartevo altal preferalt szinnel 1atjak el, példaul az iiveghazi molyteti

a sarga szint részesiti elényben (www.csalomoncsapdak.hu).

Varsas csapda: Az odacsalogatott kartevok a varsas szerkezet belsejébél nem tudnak
kiszabadulni. A csalogaté anyag (feromon) cseréjével mindig az adott fajt lehet vele
csapdazni. Ha a célunk nagy mennyiségi kartevo Osszefogasa, akkor ez a csapdatipus erre
alkalmas. Hatékonysdgat még erds rajzas esetén is megtartja. Specidlis esetekben az
eldrejelzésen tilmenden a kartevd gyéritésére is alkalmas. Ez a tipus kiilondsen hatékony pl.
gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) és mas bagolylepkék fogasara. A varsas
csapdakat kiegészithetik a gyartok kiilonboz6 szin csapdakkal igy biztositva a jobb fogas

eredményét (www.csalomoncsapdak.hu).

Vizes csapda: A csalogatas feromonnal torténik, ami a vizes edénytest kozepén helyezkedik
el, igy az odavonzott rovarok az erés mennyiségii vonzoéanyag hatasara elkabulnak és a vizzel
teli edénybe esnek. Ezt a csapdatipust leginkdbb a paradicsom aknazémoly csapdazasara

hasznaljak (www.koppert.com) (4. bra).

Szincsapdék: ezeket a csapda tipusokat akkor célszerii hasznalni, ha az adott rovarfajra nincs
csalétek anyag, igy azt a ragacslap €lénk szinével lehet nyomon kovetni. Ezzel a modszerrel
az liveghdzi molytetli, levéltetvek valamint a tripszek gyérithetdk, leginkabb iiveghazi

crer

a kiilonb6zo fajokat monitorozni (www.csalomoncsapdak.hu).
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4. abra. Vizes talcsapda a fogott paradicsom akndzomoly imagokkal (sajat forras)

2.5. Feromonok alkalmazasa a novényvédelemben

A rovarvilagban a kommunikdci6 ¢és az informéacid kémiai alapokon torténik.
Szemiokemikalidknak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek a kémiai informaciot
hordozzak. Azok a szemiokemikalidk, amelyek ugyanazon faj kiilonbozd egyedei kozott
végzik a kémiai kommunikacié szallitasat, feromonoknak nevezziik. A rovarok mellett
szamos mas 4allatfaj is rendelkezik feromonokkal, kivéve a madarak osztalyat. Kis
mennyiségben hatdsosak, néhany nanogramm is elég beldlik. A feromonokat két nagy
csoportra bonthatjuk: athangold és kivaltd feromonokra. A kivaltd feromonok koziil az ivari
viselkedést befolyasold ugynevezett szexferomonokat hasznaljdk a ndvényvédelemben. A
szexferomonok a pdarosodas létrejottét segitik eld és ezt a tulajdonsdgukat kihasznalva
készitettek szexferomon rovarcsapdakat, amelyek az adott faj ndstényének feromonjat
tartalmazza, igy vonzva a him egyedeket. Altalanossagban elmondhato, hogy a szexferomon
csapdadk tobbsége, azokra a lepkékre specializalodott, amelyek a novényvédelemben
kartevonek szdmitanak. Az elsd szexferomon, aminek sikeriilt a kémiai képletét leirni és
felhasznalni, a selyemlepke (Bombyx mori) feromonja volt. A lepke ndstények a
szexferomont az utolsdé potrohszelvények kozott termelik az interszegmentélis hartydban
elhelyezkedd epitelidlis mirigyben. A feromon a mirigybdl a kutikuldn keresztiil
diffundalédik (DARVAS, 1990). A ndstény lepkék altal termelt attraktiv hatdsu

szexferomonok altaldban nem bonyolult vegytiletek, 10-18 kozotti szénatom szamu, egy vagy
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A szexferomon csapdakkal a kovetkezd mutatokat lehet meghatarozni: rajzdsdinamika,
elterjedés jelzése, karantén kartevok felderitése, vegyszeres védekezés idozitése, a kartétel
mértékének eldrejelzése, populacios trendek kovetése, diszperzidos kovetés, védekezés
hatékonysaganak ellendrzése. A csapdak (jo csalogatd anyag esetén) csak a célkartevot
fogjak. Nem igényelnek energiat, ezért koltséghatékonyabbak, mint a fénycsapdék. Alacsony
egyedsiirliség esetén is jelzik a kartevd jelenlétét. Felhasznalasukat tekintve egyszerliek és
olcson eldallithatok (DARVAS, 1990). A csapda legfontosabb komponense a feromon, ami a
diszpenzerre (kibocsajto) keriil. A feromon kapszuldk kiilonb6z6 mennyiségii szintetikus
feromont tartalmaznak (0,1 mg, 0,3 mg, 0,5 mg). Laboratériumi vizsgalatokhoz 0,3 mg
feromont tartalmaz6 kapszula elegendd, zart helyiségben példaul csomagold vagy
osztalyozoban 0,1 mg is elegendod, illetve szant6foldon a legmagasabb dozis sziikséges (AL—
ZAIDI, 2009). Ugyelni kell arra, hogy a gyartd altal eldirt idokozonként cseréljiik a
diszpenzert, valamint a ragacslapot (amennyiben ragacsos szexferomonos csapdardl van sz0).
Minden egyes diszpenzert csipesszel tavolitsunk el, valamint azzal helyezziik a helyére.
Ugyelni kell, hogy tisztan dolgozzunk, mas csapda feromonja ne szennyezze be a diszpenzert,
ezért fontos minden egyes csere eldtt és utan a csipeszt szerves oldoszerrel lemosni.

Szamos gyartd forgalmaz szintetikus feromonkat, csapdakat, illetve kinal a teljes
monitorozashoz sziikséges eszkozoket. Fontosabb gyartok: Koppert Biological Systems
(Hollandia), ISCA Technologies (Amerikai Egyesiilt Allamok), Russel IPM Ltd. (Egyesiilt
Kiralysag), és PRI Pherobank (Hollandia), valamint a Csalomon csapdacsalad (Magyarorszag,
Magyar Tudomanyos Akadémia).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Tuta absoluta monitorozasa 2013-2014-ben

3.1.1. A felvételezes helyszinei

Valamennyi felvételezés a szegedi Floratom Kft. ujszegedi II-es szamu telepén tortént. A Kft-
t 1991-ben alapitottdk Priforg Kft néven. 1992-ben, tulajdonos valtast kdvetden kapta a
Floratom nevet. Méreteit és formajat tekintve ma Magyarorszag egyik legjelentdsebb
iiveghazi ¢és foliatermesztéssel foglalkozd maganvallalkozdsa. Magyarorszagon elsOként
alkalmazta a hidrokulturds termesztéstechnologiat, holland mintara bioldgiai névényvédelem
mellett. A cég altal eldallitott virag és zoldségféléket sajat elarusitohelyeken, valamint egy
sajat tulajdoni TESZ-en keresztiil értékesitik. Termesztett novények 20 hektaron:
paradicsom, zdldpaprika, salata, uborka, szamoca, karalabé és gerbera. Paradicsomot kozel 18

hektaron termesztenek, koriilbeliil 4 ezer tonna termésatlag mellett.

A termesztés és a felvételezés a Floratom Kft. 2,2 hektaros hajtatohdzéban, annak 0jszegedi
telepén tortént. A vizsgalt ujszegedi telepen kizardlag fiirtds paradicsom termesztése folyik,
ami extrém korai iiltetést tesz lehetové a korai arbevételt szem el6tt tartva, a termés tomege
helyett. A kultara oktober végén indul, kovetkezd év oktober elején keriil sor a valtasra. A
telep termesztd berendezéseit két termalkut fliti egy 45°C és egy 75°C-os. A haz 3,5 méter
vapamagassagu, a hajok 6,4 méter szélesek. A belsdé levegd flitését, a szelloztetést, az
energiaernydt és a széndioxid szabalyozast PRIVA B.V. tipusu klimakomputer vezérli. A
komputer 5 percenként rogzitett klima adatokat hasznal fel a szabalyzashoz és a napi, heti
atlagok gylijtéséhez. A 24 6ras heti atlagok mellett az asztrondmiai napfelkelte és naplemente
adatok segitségével pontos nappali és éjszakai atlagokat szamol. A fénymérést a modern
Kiipsolari miiszer végzi Joule/cm*ben. Az 0ntdzést, tdpoldatozast a Brinkmann Vocom
tipusi Ont6zO0gép koordindlja novényi transzspiracido alapjan. A palantanevel6ben a 2-es
telepen allitottak elé a paradicsom alanyokat Cimberley fajtat Optifort alanyra (1/1) oltottak.

A fél hektaros haz potmegvildgitassal, arnyékoldval, valamint energiaernydvel rendelkezik.
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3.1.2. A felvételezés modszere

A védekezés soran szamos csapda keriilt kiprobalasra, melynek eredményeként kiillonb6z6
hatékonysaggal folyamatos megfigyelés alatt tartottuk a kartevét. A korrekcids kezeléseket
kétfajta novényveédo szerrel végeztiik el, a csapdak fogési eredményének fiiggvényében.

Kiilonb6z6 feromon csapdakkal: delta, itatos, fekete ragacslap, valamint fény, kovettiik
nyomon a kartevé jelenlétét és a populdcid nagysagat a hajtatdhazakban. A felvételezések
2013. 11. 03-t6l, 2014. 09. 28-ig, egy teljes éven keresztiil zajlottak, a ndvények 4 hetes
fenologiai allapotban voltak a védekezés inditasakor. A csapdédkhoz hasznalt diszpenzerek és
ragacslapok cseréje a protokoll szerint 5 hetente tortént. A fogott egyedeket hetente egy
alkalommal, mindig ugyanazon a napon a csapdakbol csipesz segitségével eltavolitottuk. A
Floratom Kft. a Koppert cég termékeit biztositotta a rajzasdinamika nyomon kovetésére.

A megfigyeléshez Osszesen 4 féle csapdat hasznaltunk fel. Az ujszegedi kettes telep
hajtatobhdzaban, 16 darab kertilt kihelyezésre az aknazoémoly, populacié nyomon kdvetésére. A
csapdak elosztasanal figyelembe vettiik a kelld izolacids tavolsagot, elkeriilve, hogy a

csapdak egymas fogasi eredményeit befolyasoljak (7. abra).

5. ébra. Delta csapda kihelyezése a ndvényallomanyban (sajat forras)

A haromszog alakt, mindkét végén nyitott, haziké kialakitasu delta csapdakbél 6 darabot, 60
cm magassagban helyeztiink el, az iveghaz kiilonbdz6 pontjain, amit az 5. dbrdn is lathatunk.
A csapdéba ragacsos fogolapot €s feromon kapszulat tettiink. A diszpenzerek hatékonysagat
novelve, a kicserélést kdvetden, az el6z6t is benne hagytuk. Magas egyedstiriiségnél telitddott
a fogo lap, olyankor a protokolltdl eltekintve hamarabb kicseréltiik. A csapdak altal fogott

egyedeket a ragasztos feliilet nem teszi tonkre, esetleges faji vizsgalatok elvégzését lehetove
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téve. Vizes tal csapda 1 darab szintén 60 cm magassagban a novényallomany kozépso részén
a fltéscsore keriilt a 10. héten. A csapdat jelzésig toltottiik vizzel, a feliileti fesziiltség
csokkentésére folyékony szappant adagoltunk hozza. Ezaltal az elfogott rovarok lesiillyednek
a tal aljara, igy hosszabb ideig alkalmas az eszkoz jo hatasfokkal valod tomeges gyéritésre,
an¢lkiil hogy telitddne. A vizfeliilet f6l¢ szexferomon kapszulat raktunk egy beépitett tartdba,
ahol nem érintkezik a vizzel és védve van a kozvetlen napfénytdl. Fekete ragacs csapdabol
(6. abra) 3 darab 30 cm-es magassagban a bejaratokhoz ¢és kozépre a novényallomanyba,
palast alakban, feromon kapszuldval ellatva keriilt kihelyezésre, szintén a 10. héten.
Fénycsapdat a vizsgalt idoszak végén helyeztiink ki tomegcsapdazas céljabol, 60 cm

magassagban, 0sszesen 6 darabot.

= < ey '.
I e, — S

T AT

7. abra. A csapdak elhelyezkedése az iiveghazban
jelmagyarazat/A delta csapdak, @ fekete ragacslapok, @vizes tal csapda
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3.1.3. Az alkalmazott kémiai kezelések

A felkésziilés az eléz0 kultira utolsd heteiben kezdddott, ekkor indoxacarb (Steward)
hatoanyagt szert permeteztiink ki a levélben 1évo larvak ellen. Ezt a kezelést annak ellenére
érdemes elvégezni, hogy ekkor még minimalis molykartétel van. A hatdanyagot 200
gramm/hektar adagban juttattuk ki. A hajtatds soran Laser (spinozad) 1 liter/hektar mellett a
Coragen (klorantraniliprol) 0,4 liter/hektar rovardlo szert felvaltva alkalmaztuk a rezisztencia
késleltetése céljabol. Az adott vegetacion belill alkalmazott rovardloket csepegtetéssel
juttattuk ki, amit az elhtz6d6 kelés miatt harom hét mulva megismételtiink. A kultura
inditasakor a Laser-t, késobb a nyar folyaman a Coragen-t juttattuk ki. Ekkor ugyanis a
becsepegtetés hatdsa kiilonb6z6é rovardld szerekkel eltérd mértékii a Macrolophus hasznos
szervezetre nézve. A spinozad hatdanyagi szer becsepegtetve a nimfa alakok ellen
kifejezetten veszélyes, hatastartama pedig 6 nap, viszont a kultira inditdsa utan elvégzett
kezelés idején a ragadoz6 poloska még larva alakban van jelen, amire nincs hatassal. A
klorantraniliprol hatéanyag esetén a becsepegtetéses technoldgia teljesen artalmatlan a
fejlodési alakokra €s nincs hatastartam, amivel szamolni kellene (1. tdblazat). A Laser-rel
végzett kezeléssel, a moly hernyoi mellett, az aknaz6 legyek larvai ellen is hatékonyan

védekezhetiink (8. abra).

8. abra. Az alkalmazott inszekticides kezelések hatasa a larvara (sajat forras)
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1. tablazat. Paradicsom kulturaban engedélyezett hatdanyagok hatasa a hasznos szervezetekre

Indoxakarb Klorantraniliprol Spinozad
Permetezés | Kodképzés | Permetezés | Becsepegtetés | Permetezés [Becsepegtetés
Kolénia < A = < <

0 .2
2 E Larva
€ 2 1maec
85 mago

Hatastartam 3 nap 0 nap 0 nap 2 nap 1 nap
© Populacio
L 38 Béab 1 1
S E —
€5 Imago 4
LW v

Hatéstartam 0 nap 0 nap 2 nap
o Populécid 1 1
S5 »n
$8:_ g Larva
S :é Nimfa
33 Imago 4
2 [&]

Hatéstartam 2-3 nap 0 nap 0 nap 2 nap 6 nap

forras:www.koppert.com

jelmagyarazat: €: eltavolitas; : takarni kell; =: hatastalan; 1: artalmatlan; 4: nagyon veszélyes

3.1.4. A hasznos agensek telepitésének ideje

2. tablazat. Hasznos agensek és az etetGanyag kitelepitése az ujszegedi telep hajtatohazaban

jszegedi I1. telep

Naptari hetek 43|44 |45)146 |47(48|49|50|51 |52|1 |2 |3 (4 |5 |6 |7
Encarsia formosa
(db/m?) 303 313 (313 (3 (3|15 1,5|11,5]1,5(1,5(1,5]1,5]1,5
0,5 0,5
3 1313 |13 (3 (3 (3 13 3 13 13

Az Encarsia formosa babokat tartalmazo tasakok a ndovények fels6 harmadaban, a szarra
akasztva keriiltek kihelyezésre. Macrolophus caliginosus esetén, minden masodik hajoban
etetdsort jeloltiink ki. Az etetésorokba egy flakon, azaz 500 darab keriilt. A hajtatéhazban 40
haj6 van ezért, 10.000 poloskaegyed keriilt kihelyezésre. Etetéanyagként az Entofood
készitményt hasznaltuk, amib6l 3x500 ml-t kell kijuttatni hektaronként, ami 3x50g Ephestia
és 3x250g Artemia spp-t jelent hektaronként (2. tablazat).

23



3.2. Statisztikai vizsgalat

A statisztikai tablazatokban szerepld korrelacidés analizis, linearis regresszid analizis
eredményeit, a csapdak fogasi adatai ¢és a klimakomputer altal mért (kiils, belsé 24 orés
atlag, nappali homérsékleti, illetve ¢éjszakai homérsékleti atlag és a mért besugarzas altal

kapott fény) adatok alapjan, a GenStat Release 12.1 programmal szamitottuk.
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Tuta absoluta fogasok delta csapdakkal

Csapdak kihelyezése: 2013. 10. 25.
Felvételezés kezdete: 2013. 11. 03.
Felvételezés vége: 2014. 09. 28.
Csapda tipus: Delta csapda (6db)

2013-2014. ¢vi Tuta absoluta fogasi eredménye

@ Tuta
abgoluta

Fogott egyedszam (db)

= = R RIRI PRI LI s s s o
NSO SO RUNTSN O MU ORUISIO RN
DNDONOUNOUNOUNOUNOUNOUN OUNOUNOUNS
I |

Naptarihetek

9. abra. 2013-2014. évi Tuta absoluta fogasi eredmények

A 9. abran, a 2013. év 45 és 50. hetében valamint a 2014. év 20. és 23. hetében a fogési
eredményeket sarga oszloppal jeloltiik. Ezekben a hetekben tortént az inszekticides
csepegtetéses kezelés, ami a késobbi fogasi eredményekben mutatkozott meg. A 2013-ban
mért 44. heti rajzas emelkedés valosziniileg még az eldzd kultirdbdl maradt babok kelésének
az eredménye. A kozel egy évig tartdé megfigyelés sordan a 2014. év 15. hetétdl a 26. hetéig
volt a paradicsom akndzomoly rajzas csucsa, amit bekarikdztunk az abran. A kovetkezd
eredményekkel részben a rajzas csucsra vonatkozo adatokat szemléltetjiik, de a statisztikai

vizsgalatokat a 2014. év 4. hetétdl végeztiik el.
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A kovetkezd tablazat az egy évig terjedd vizsgalat soran, a kimagaslé rajzés csucsok adatait,
valamint a klima adatokat szemlélteti.

3. tablazat. A Tuta absoluta fogési eredményei és a klima adatok

. . . Tuta’absolutfil . Heti Kiils6 napi atlag | Bels6 napi atlag
2014. évi osszesitett fogasi | ., . n o g A P .
. . fénybesugarzas | homérséklet/hét | h6mérséklet/hét
naptari hetek | eredménye delta (J/cm?) ©C) ©C)
csapdakkal (db)
15. 121 10884 12,2 19,3
16. 230 9506 11,5 19,05
17. 271 9871 16 19,9
18. 311 10542 15,1 19,3
19. 314 15787 16,1 20,2
20. 235 8261 13,1 18,05
21. 460 18457 21,1 22,15
22. 505 12159 17,9 18,95
23. 362 16819 21,3 21,15
24. 397 18376 25,1 23,95
25. 182 14778 19,9 20,1
26. 79 15513 20,2 21,25
= A delta csapdak osszesitett fogasi
E eredmen-‘ve mTuta absoluta
2 600 -
; 500 -
S
K 400 |

25, 26.

Naptari hetek

15. 16. 17. 18. 1s. 20. 21. 22. 23. 24,

10. abra. A delta csapdak Osszesitett fogasi eredményei a rajzascsticsban

A 3. tablazat, valamint a 10. dbra a rajzascsucsi adatokat mutatja be a 2014. év 15. hetétdl a
26. hetéig. A vizsgalat sordn a paradicsom aknazémoly rajzasat kovettik nyomon delta
csapdakkal. A 2,2 hektaros hajtatohazban az ujszegedi telepen 6 db delta csapdat helyeztiink
ki abbol a célbol, hogy megallapitsuk a rajzascsticsokat. Az egy éven keresztiil rogzitett 6

darab delta csapda eredményeit Osszesitettik és az igy kapott eredményekbdl arra a
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kovetkeztetésre jutottunk, hogy ez a 12 hét volt a rajzads legkimagaslobb iddszaka a
besugarzas intenzitdsanak koszonhetden, illetve egy lasst, kiilsé hdmérséklet emelkedés
figyelheté meg a vizsgalt periodusban. A ndvényvédo szeres kezelések a 20. és a 23. héten
torténtek, a csokkenés fokozatosan, a kezelést kdvetd 4-5. hétben intenzivebben jelentkezik a

felszivodo hatdanyagoknak kdszonhetden.

4.2. Klimatikus adatok

Fény besugarzas mértéke

= 20000 - mIIeti fény besugarzas

Jiom?)

18000 +

GATZAS (.

; 16000
14000 -

Fény besu

12000
10000 -
8000
6000
4000
2000

15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26
Naptarihetelk

11. ébra. A vizsgalt periddusban a besugarzott fény mértéke

A klima adatokat figyelembe véve, eldszor a besugarzott fény mennyiségét vizsgaltuk meg
(11. abra). A klimakomputer a mért fény adatokat J/cm® mértékegységben rogzitette. Az dbran
egy folyamatos emelkedés figyelheté meg, ami azt magyardzza, hogy a hetek elérehaladtaval

a besugarzott fény mennyisége is nott.

A 12. abra az iiveghazi belsé napi atlag homérsékletet, valamint a kiilso (iiveghazon kiviili)
napi atlag homérsékletet, szemlélteti heti bontdsban. Az iiveghdzi hOmérsékletet a
klimakomputer szabalyozza, igy a bels6 hémérsékletben nagy valtozdsokat nem lehet
tapasztalni. Ezzel ellentétben a kiilsé hémérsékleti adatokat nézve az iddéjaras valtozas jol

nyomon kovethetd.
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Belsd és kiilsé hémérséklet alakulasa
m Belsé napi atlag
hémeérseklet/hét
Kilgé napi atlag
hémérséklet/hét
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15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22, 23. 24, 25. 26.

Naptari hetek

12. dbra. A belso és a kiils6 homérséklet alakulasa a rajzascstcs idészakban

43. A Tuta absoluta rajzasanak nyomon Kkovetése 3 Kkiilonb6zo
csapdatipussal

A 4. tablazatban Osszegeztiik a kiilonboz6 csapda tipusok fogasat. A delta csapdak mellé,
tovabbi csapdatipusokat helyeztiink ki, szintén a paradicsom aknazémoly nyomonkdvetésére.
A fekete ragacs csapdédk valamint a tomegcsapdazasra szolgald vizes csapda kihelyezése
2014. év 9. hetében tortént, az adatok felvételezése a 2014. év 10. hetétdl kezdddtek. A

vizsgalat vége ebben az aspektusban is a 37. hét volt.
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4. tablazat. A 3 kiilonbdz6 csapdatipus fogasi eredménye valamint a klimatikus adatok

Tgtsizzaekggata Tuta absoluta | Tuta absoluta
2014. L . fogasi fogasi . ex Belsé napi | Kiilsé napi
. fogasi . . Heti fény . .
évi . eredménye eredménye L atlag atlag
- eredménye . besugarzas |, , ., % P
naptari delta fekete ragacs vizes (J/em?) homérséklet | hdmérséklet
hetek . csapdakkal csapdaval /hét (°C) /hét (°C)
csapdakkal (db) (db)
(db)
15. 121 126 0 10884 19,3 12,2
16. 230 137 5 9506 19,05 11,5
17. 271 102 27 9871 19,9 16
18. 311 237 77 10542 19,3 15,1
19. 314 232 41 15787 20,2 16,1
20. 235 568 20 8261 18,05 13,1
21. 460 643 64 18457 22,15 21,1
22. 505 513 111 12159 18,95 17,9
23. 362 64 118 16819 21,15 21,3
24. 397 35 43 18376 23,95 25,1
25. 182 16 6 14778 20,1 19,9
26. 79 14 3 15513 21,25 20,2

A 13. abran megfigyelhetd, hogy a csapdak fogasi eredményei egymastol nem fiiggetlenek. A
20. 21. és a 22. héten mindharom csapdatipus fogott egyedszama rendkiviil magas, kiilondsen
a fekete csapdak esetén. A fekete ragacslapok és a vizes tal csapda fogasi eredményeivel, nem
végeztiink statisztikai elemzést, mert esetiikben az elemszam nem érte el a minimum 6

ismétlést.

700 -

600

Fogott egyedszam (db)

15.

16. 17. 18.

0sszesen

19. 20. 21

A3 kiillonbozo csapdatipus fogasi eredmeényei

M Delta csapdék
M Fekete csapdak

Vizes csapda

24. 25. 26.
Naptarihetek

13. abra. A 3 kiilonb6z6 csapdatipus 0sszesitett fogasi eredménye
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4.4. A statisztikai kiértékelés eredményei

A statisztikai vizsgalatok soran kerestiik, hogy van-e Osszefiiggés a Tuta absoluta delta
csapdakkal fogott egyedszama, valamint a klima adatok kozott. A statisztikai vizsgalatokat
azért csak a deltacsapddkkal végeztiik el, mivel ezek a csapddk voltak a monitorozasunk {6
eszkozei. A statisztikai probakat GenStat Release 12.1 verzidjaval szamitottuk 2014. oktober
08-an. Korrelaciéo analizissel, illetve linearis regresszié analizissel szerettikk volna

hipotézisiinket alatamasztani.

4.4.1. Korrelacios egyutthatok megallapitasa

Tuta
absoluta

Besugarzott | Napi belso Belso éjjeli Bels6 nappali | Napi kiils6é | Kiils6 éjjeli | Kiilsé

fény atlag homérséklet | hdmérséklet | atlag hémérsékle | nappali

homérséklet homérsékle |t homérsékle
t t

Korrelacios |0,0048 0,5732 0,4661 0,5212 0,0794 0,1178 0,083
érték

A korreléacios vizsgalat sordn a besugarzott fény és a paradicsom akndzomoly kapcsolataban
vélhetd felfedezni korrelaciot. A besugarzott fény 1%-os szinten, mutat kozepes korrelaciot.

A tobbi klimatikus tényezd esetében nem sikeriilt korrelacids dsszefliggést megallapitanunk.

4.4.2. Linearis regresszio analizis

A korrelaciés eredmények alapjan linearis regresszioval is megvizsgaltuk a Tuta absoluta és a

besugarzott fény kapcsolatat.
Az f-proba értéke: 0,005 az R? érteke pedig 19,8.

A kapott eredmények egy gyenge szignifikancidt mutatnak, de a hdmérsékleti adatokkal

semmilyen szignifikancia nem allapithaté meg lineéris regresszi6 analizissel.
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jelmagyarazat:

C19: Heti 6ssz besugarzott fény mennyiség (J/cm?)

C26: Tuta absoluta delta csapdak dsszesen

Fliggo valtozo: C26

Fiiggetlen valtozo: Konstans, C19

Varianciaanalizis

d.f. S.8 m.s V.I. F.pr
Regresszid 1 150642 150642 9,17 0,005
Maradék 32 525538 16423
Osszesen 33 676179 | 20490
r-négyzet érték: 19,8
Standard hiba: 128
Becsiilt paraméterek

Becslés s.e. t(32) t.pr

Konstans -33,3 58,0 -0,57 0,570
C19 0,01481 0,00489 3,03 0,005
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Tuta absoluta 2009. évi érkezésével a paradicsom hajtatas biologiai novényvédelmi
aknazomoly betelepedése mellett nem mikodtek. A faj 2010 6ta folyamatosan jelen van
hazankban, jelentésége az ellene hasznalt vegyszeres védekezés miatt nem szamottevd. Az
ellene hasznalt hatdéanyagok valtogatasa késleltetni fogjak a rezisztencia kialakulasat, de
megakadalyozni nem fogja. Nagy sziikség lenne, tehat egy olyan természetes dgensre, amely a
larva parazitalasaval az aknazomoly populacidt, mar a korai iddszakban képes fékezni.
Természetvédelmi megfontolasbol a moly hazdjabol nem lehet behozni az ott régota vele €106,
hozza alkalmazkodott parazitoidjat, igy az eurdpai faunabol probalkoznak alkalmas fajokat
kivalasztani. Az a tény, hogy a hidegf6lids és a szabadfoldi paradicsoméllomanyokat nem érte
olyan sulyos kar, mint a hajtatas korabbi id6szakat az a meglévo természetes kontrollra utal.
Olyan diapauzéaval nem rendelkez6 faj kivalasztasa, amely képes lesz az év teljes id6szakaban
szaporodni, konnyebb lesz a mediterran faundbol, mint a hazaibol. Az ellene hasznalt
Trichogramma achae fiirkész idén nem lett kitelepitve, mivel hatékonysagban elmaradt az
alkalmazott vegyszeres kezelésekhez képest, illetve magas koltségvonzata sem kedvezd. A
feromon csapddk altal mutatott rajzascsucsok idején a legmagasabb besugarzasi értékeket
mérték a miiszerek, miszerint a fényintenzitas és egy mérsékelt homérséklet emelkedés,
kedvezden befolyasolja felszaporodasat. A fény és a rajzas kozti dsszefliggést az el6z6 évek
tapasztalatai is megerdsitik, ugyanis az liveghazak oldalfalai fénycsapdaként hatnak az ott
1év6 4-5 méteres teriileten, haromszor annyi kérositott levéllel a toveken, mint az allomany
tobbi részén. Az elvégzett statisztikai elemzések alapjan, az aknadzomoly esetén csak a
fénynek van szerepe, a tobbi klimatikus tényezdvel nem allapitottunk meg Osszefliggést. Ezen
Osszefiiggések birtokaban valdsziniileg kozelebb keriiltiink egy hatékonyabb védekezés
beallitdsara. A vegyszeres védekezést legkdzelebb a legmelegebb iddszakokhoz igazithatjuk,
amikor a fény intenzitdsa a legerésebb, szdmolva a bekovetkezd rajzascstcsokkal. A
vegyszeres kezeléseket jelen dolgozatban megkésve juttattuk ki, nem az optimalis idében.
Valészintileg a jelenlegi eredményeink birtokaban, megfeleldé iddben elvégzett
becsepegtetéssel elegendd lett volna egyetlen rovardld szer haszndlata, kdzvetleniil a kritikus
id6szak eldtt. A rajzas csucsok iddszakdban tomegcsapdak alkalmazasa is célravezetd lehet,
illetve az alkalmazott hatéanyagokkal szemben véarhatéan hamarosan kialakuld rezisztencia

miatt, a Trichogramma achae wjbdli kitelepitése valik sziikségessé.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Tuta absoluta-t a paradicsom egyik legjelentésebb kartevdjének tekinthetjiik. A védekezés
ellene rendkiviil nehéz, az ellene hasznalt rovardld szerekkel szemben rovid id6n beliil
kialakul6 rezisztencia miatt. Az tiveghazi populacié 70%-ban larva alakban van jelen, ezaltal
szisztemikus, felszivodd szerek hasznalatdra kényszeriiltiink. A dolgozatban alkalmazott
csapdakkal elsdsorban a jelenlétét jelezhetjiik eldre, szemben a tomeges gyéritésével. A fogasi
eredményekhez igazitott inszekticides kezelésekkel, melyek a védelem egyeldre
elengedhetetlen részét képezik hatékonyan tudtuk a kartételi kiiszob alatt tartani. A biologiai
védekezés alapja a Macrolophus caliginosus ragadoz6 poloska volt, amely a populacio
megerdsddése utan sikeresen haszndlhato ellene, de teljes megolddst képtelen nyujtani
kiilondsen a kritikus id6szakban. Az alkalmazott bioldgiai védekezés a paradicsom
aknazémollyal még szdmos elemében kiegészitésre szorul. Egy olyan szemlélet
megvalositasara torekedtiink, amely ha nem is minden elemében mondhaté biologiainak
megfelelve a mai modern zoldséghajtatasnak, kockazatmentesen és sikeresen felhasznalhato.
A rajzasdinamikdjat szexferomon csapdakkal kovettilk nyomon. A felvételezés helyszinén
integralt ndvényvédelem mellett zajlott a hajtatas. A csapdakat hetente {iritettilk 5 hetente
kicseréltiik a fogdlapokat és a hozzajuk tartoz6 feromonokat. A fekete ragacslapok hullamzé
fogasi szazalékara még keressiik a valaszt az elfogott egyedek szexalasa jelenleg is zajlik. A
tomegcsapdak alacsony kartevd szint mellett nem jelentettek megoldast. Az aknazomoly
fogasi eredményeit 0sszehasonlitottuk a Floratom Kft. altal biztositott klimaadatokkal, ami
alapjan regresszio vizsgalatokat végeztiink az Osszefliggés megallapitasara. Az el6zetesen vart
eredményekkel ellentétben, miszerint a hdmérsékletnek lehet a legnagyobb hatasa a kartevo
rajzasara, a fény adatokkal mutatott szignifikans kiilonbséget a rajzasdinamika.
Osszességében elmondhatd, hogy az alkalmazott védekezési modszerekkel a kértevét a
gazdasagi kartételi kiiszob alatt voltunk képesek tartani. A fény szerepe a rajzasdinamikara és

a fogasi eredmény kozti 0sszefliggés szignifikans (a feltételezettnél nagyobb mértéki).
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Mellékletek

Klimatikus tényezdék adatai

Vissed . ) %4 . Nappali E] szakai 2,4 . lr\lappali E] szakai
izsgalt Heti 0ssz. | 6ras p . atlag oras atlag atlag
hetek besugarzas (J/cm?) | atlag ?otlca)g hém. hém. atlag | hém. hém.
hém. (((9) hém. [ (°C) (°C)
44. 5114 15,3 18 12,9 20,2 22 18,8
_ 3943 11,5 13,6 10,1 18,5 19,9 17,5
§ 46. 2663 8,4 10,2 7 18,05 19,35 17,2
& 47. 3056 8,4 10 74 17,85 19,15 16,95
48. 3147 2,1 3,7 0,7 17,55 18,35 17,1
49. 3 466 1.4 3,6 0,2 17,5 18,5 16,9
_ 1616 0,8 1,9 0,1 16,95 17,55 16,65
51 1500 0,4 1.4 -0,1 16,75 17,45 16,35
52. 3287 6,6 9,5 5 17,05 18,5 16,2
1. 2390 4,9 6,8 4 16,8 17,75 16,2
2. 1089 5,2 6,2 39 16,35 17,25 15,8
3. 3152 5,5 7,9 4,8 16,75 18,4 15,65
4. 1832 2,4 2,8 1 15,65 16,75 14,95
5. 3693 -2,8 -1,8 -3,3 16,45 17,95 15,55
6. 4633 2,9 4,7 2,3 17,6 19,75 15,9
7. 5651 7.4 10,3 52 17,5 20,1 15,75
8. 3250 8,1 9,4 7,1 17,95 19,4 16,7
9. 5476 6,3 8,5 44 18,2 19,7 17
10. 5360 8,4 9,7 7 18,05 19,55 16,75
1. 9235 9,1 12,6 6,4 19,3 21,5 17,15
12. 10 368 13,7 16,8 10,5 19,6 21,95 17,3
13. 10418 10,7 13,1 7,7 19,55 21,65 17,2
14. 9692 13,8 16,3 11,3 19,4 21,25 17,2
15. 10 884 12,2 14,5 9,6 19,3 21,05 17,3
16. 9506 11,5 13,3 9,1 19,05 20,6 17
17. 9871 16 17,8 13,7 19,9 21,65 17,6
) 18. 10 542 15,1 17,2 11,9 19,3 21 16,85
= 19. 15787 16,1 19,1 11,5 20,2 22,25 17,05
< _ 8261 13,1 14,4 11 18,05 19,1 16,45
21. 18 457 21,1 243 16,1 22,15 24,85 17,65
22. 12 159 17,9 19,4 15 18,95 20,55 15,9
_ 16 819 21,3 239 16,9 21,15 23,55 17,15
24. 18 376 25,1 27,3 20,7 23,95 26,05 19,95
25. 14778 19,9 21,9 16,1 20,1 21,95 16,6
26. 15513 20,2 22,3 16,6 21,25 23,15 17,95
27. 16 149 21,5 24 16,7 21,65 23,95 17,6
28. 12272 21,4 233 18 22,5 24,2 19,5
29. 18 063 24,9 27,3 20,7 24,7 26,7 21,2
30. 13 096 23,6 25,6 20,1 23,9 25,5 21,2
31 14107 24 26,3 20,6 24,7 26,25 22,2
32. 12 433 234 25,8 19,7 24 25,7 21,5
33. 14 872 23,2 25,6 19,3 23,3 25,25 19,9
34. 12 764 20,3 23,2 16,4 20,75 23,25 17,5
35. 13 249 19,5 22,8 15,4 20,5 23,45 16,9
36. 7175 20,6 22,3 18,6 21,3 22,85 19,6
37. 8549 20,3 22,7 17,5 21,7 23,8 19,25




Tuta absoluta delta csapdak fogasi eredményei

Tuta absoluta delta csapdak

Visgilt hetek L 1L 1. V. V. VI Osszesen
(db) (db) (db) (db) (db) (db) (db)
44. 58 43 90 63 38 56 348
- 15 5 7 14 18 18 77
9 46. 23 6 11 6 9 21 76
o 47. 14 5 12 17 7 13 68
2 48. 7 7 7 6 6 3 36
49. 5 1 7 2 2 2 19
B 0 0 | 2 2 5
51. 0 1 0 0 0 0 1
52, 2 0 0 1 2 3 8
1. 3 0 2 4 3 7 19
2. 0 4 6 13 15 18 56
3. 2 11 9 6 16 17 61
4, 4 5 2 3 5 6 25
5. 0 3 0 1 0 1 5
6. 1 1 1 0 1 0 4
7. 0 0 0 0 1 0 1
8. 0 0 3 0 0 1 4
9. 2 2 2 0 3 4 13
10. 3 11 3 3 4 14 38
11. 9 18 11 4 17 13 72
12. 17 21 11 12 18 14 93
13. 5 7 4 7 9 36
14. 3 8 10 0 3 13 37
15. 9 28 39 1 11 33 121
16. 47 4 52 8 34 48 230
17. 39 36 59 21 62 54 271
o 18. 27 48 72 14 106 44 31
§ 19. 75 61 17 12 98 51 314
- _ 41 81 58 3 13 39 235
21. 80 86 117 65 30 82 460
22. 66 151 75 56 60 97 505
_ 36 31 95 102 78 20 362
24, 14 48 65 77 156 37 397
25. 8 27 M1 20 74 12 182
26. 3 14 29 7 23 3 79
27. 4 3 8 5 8 4 32
28. 5 2 9 1 8 9 34
29. 3 0 4 2 7 6 22
30. 1 0 7 2 8 7 25
31. 5 2 22 2 13 5 49
32, 18 1 12 3 6 6 46
33, 18 7 28 3 19 16 91
34, 17 5 19 2 11 8 62
35. 18 7 12 11 27 14 89
36. 16 9 22 8 15 21 91
37. 6 1 16 3 26 9 61




3 kiilonb6z6 csapda tipus Tuta absoluta fogasi eredménye

UTAE LR EAC A ET e Tuta absoluta fekete :t::21uta
ragacslapok vizes csapda

Naptari L 1L I11. V. V. VL 1L, 1L 111, L

hetek (db) | (db) (db) (db) (db) | (db) [ (db) (db) | (db) (db)
10. 3 11 3 3 4 14 1 0 0 6
11. 9 18 11 4 17 13 0 0 0 26
12. 17 21 11 12 18 14 1 0 1 19
13. 4 5 7 4 7 9 0 0 0 11
14. 3 8 10 0 3 13 0 0 0 5
15. 9 28 39 1 11 33 127 1 9 0
16. 47 41 52 8 34 48 63 34 19 5
17. 39 36 59 21 62 54 30 84 12 27
18. 27 48 72 14 106 44 35 73 29 77
19. 75 61 17 12 98 51 38 48 16 41
- 41 81 58 3 13 39 210 23 4 20
21. 80 86 117 65 30 82 189 28 15 64
22. 66 151 75 56 60 97 469 30 69 111

% - 36 31 95 102 78 20 477 141 25 118
@ 24. 14 48 65 77 156 37 398 90 25 43
25. 8 27 41 20 74 12 51 7 6 6
26. 3 14 29 7 23 3 23 9 3 3
27. 4 3 8 5 8 4 11 4 1 3
28. 5 2 9 1 8 9 6 5 3 6
29. 3 0 4 2 7 6 4 7 2 0
30. 1 0 7 2 8 7 0 6 1 0
31. 5 2 22 2 13 5 8 9 6 4
32. 18 1 12 3 6 6 11 4 0 5
33. 18 7 28 3 19 16 11 5 6 2
34. 17 5 19 2 11 8 6 5 2 3
35. 18 7 12 11 27 14 12 11 3 4
36. 16 9 22 8 15 21 6 1 16 10
37. 6 1 16 3 26 9 19 26 16 10




NYILATKOZAT

Alairasommal nyilatkozom arrol, hogy a dolgozat sajat munkam, a felhasznalt irodalmat
korrekt médon kezeltem, tovabba a munkamra vonatkoz6 jogszabalyokat betartottam.

Dolgozatom elektronikus és nyomtatott valtozata mindenben megegyezik.

Keszthely, 2014. 11.03.

Almasi Krisztian
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