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Osszefoglalas

Kaolin részecskefilm kezelések hatasat vizsgaltuk szabadfoldi kértlmények kozott az alma
(Malus domestica) terméskdartevdire €s a gyiimdles mindségére. Vizsgalataink célja volt, hogy
megallapitsuk, hogy a 2,5%-0s koncentracidban és eltérd gyakorisaggal végzett kaolin kezelések
milyen hatékonysaggal alkalmazhat6k hazai korilmények kozott.

Megallapitottuk, hogy a kiilonbozé szaml kaolin kezelés a vizsgalt harom almafajta ('Prima’,
'Rewena’ és 'Florina') esetén (1.) nem befolyasolta a termés mennyiségét (kg/fa), szamat (darab/fa),
atlagos tomegét (kg/100db) és méretét (65mm+ méretii almdk ardnya). (2.) Almamoly (Cydia
pomonella) esetén a kezelések csak kis mértékben csokkentették a kartételt. (3.) Az almailonca
(Adoxophyes orana) ellen dsszességében hatastalanok voltak a kaolin kezelések, annak ellenére, hogy
az elsé nemzedéknél a nagyobb szdmban ismételt kezeléseknél 21-80%-o0s hatékonysag volt
megfigyelhetd. (4.) A kaolin kezelések a teljes rovarok okozta terméskartételt a korabban érd fajtikon
('Prima’ és 'Rewena’) 19-51%-0s hatékonysdggal csokkentették, mig a kései 'Florina’ fajtdn nem
korlatoztak a rovarkartételt. (5.) A vizsgalt fajtak és évek tobbségében a kaolinos parcellakban a
gyiiméolesok rosszabbul szinezddtek, mint a kontroll parcellakban, illetve a kezelések nem hatottak a
fedészin aranydra. Osszességében megallapitottuk, hogy almaiiltetvényekben a kaolin kezelések
mellett tovabbi hatéanyagok felhaszndldsa sziikséges az alma terméskdrtevéinek hatékony

szabalyozasahoz.
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Szémos érv sz6l amellett, hogy olyan novényvédészereket alkalmazzunk, melyek
miniméalisan, vagy egyaltalan nem szennyezik a kornyezetet, ugyanakkor megfelelé védelmet
nyUjtanak a kartevékkel szemben. Az dkoldgiai ndvényvédelemben egy ilyen alternativa a hazdnkban
még nem elterjedt, 1999-6ta 6nall6 méarkanévvel rendelkezé, Surround WP nevili készitmény, mely
95%-ban tiszta, feldolgozott kaolint tartalmaz.

A kaolin vagy kaolinit az aluminium-szilikatok kozé tartoz6 agyagasvany. Lemezes
szerkezetli, vizben konnyen diszpergalhaté és széles pH tartomanyban inaktiv anyag. A finomitott
kaolin egy teljesen fehér, apro szemcseméretii por, mely a novények felliletén egy egységes és porozus
asvanyi részecskefilmet hoz létre (Glenn et Puterka 2005). A kaolin az emberekre nézve teljesen
veszélytelen, az élelmiszeripar példaul csomésodas gatlé adalékanyagként hasznositja E559-es kdddal
(Sipos et al. 2012).

A részecskefilmnek fizikai repellens hatasa a legnyilvanvalébb. A kaolinnal kezelt feluleten az
izeltlablak sokkal nehezebben mozognak, kevésbé tudnak a levelek és a gyumdlcsok fellletén
megkapaszkodni (Puterka et al. 2000). A filmnek tojasrakas gatlé hatasa is van, illetve a
tapnovényekre kifejtett ,,alcazo” hatasa is jelentds, hiszen a fehér bevonat a névények feltletén elfedi
azok valadi szinét, illetve formajat (Glenn et Puterka 2005).

A Surround WP hatésosan korlatozza a kozonséges korte-levélbolhat (Cacopsylla pyricola), és
egyes kabdcakat (Puterka et al. 2003; Glenn et Puterka 2005; Marko et al. 2008). Hazankban eddig a
flstosszarny korte-levélbolha (Cacopsylla pyri) szabalyozasaban alkalmaztak eredményesen (Sipos
et al. 2013). A részecskefilm azonban mas kartevok szabalyozasaban is hatékonynak bizonyult. A
kaolin tobbek kozott csokkentheti a foldkozi-tengeri gyimolcslégy (Ceratitis capitata) (Mazor et Erez
2004), a nyugati cseresznyelégy (Rhagoletis indifferens) (Yee 2008; Yee 2012), az eurdpali
cseresznyelégy (Rhagoletis cerasi) (Balci et Durmusoglu 2011), az alma gyimdélcslégy (Rhagoletis
pomonella) (Leskey et al. 2010), a szurke alma-levéltetii (Dysaphis plantaginea) (Wyss et Daniel

2004; Burgel et al. 2005), a bimbolikasztd bogar (Anthonomus pomorum), a z6ld alma-levéltetii (Aphis



pomi), a poloskaszagu almadardzs (Hoplocampa testudinea), kiilonb6z6 pajzstetvek (Quadraspidiotus
ostreaeformis, Lepidosaphes ulmi) és tobb sodromoly-faj (Tortricidae), tobbek k6zo6tt az almamoly
(Cydia pomonella) kartételének mértékét is (Marko et al. 2008). A készitmény tovabba mérsékelheti a
tlizelhalas (Erwinia amylovora) eléfordulasanak valdsziniiségét (Glenn et al. 2001b), illetve a korte
gylumaolcs feluleti parasodasanak mértékét (Sugar et al. 2005a; Sugar et al. 2005b). Ezen felll a kaolin
jelentésen csokkentheti a napégésbol adodo karokat példaul granatalma (Melgarejo et al. 2004), vagy
alma (le Grange et al. 2004; Gindaba et Wand 2005; Glenn et Puterka 2005; Glenn 2009) kulturakban.
Almafakon végzett vizsgalatokban a kaolin kezelések nem csak a héstresszbdl adodo karokat
enyhitették, hanem kisebb-nagyobb mértékii hozamnovekedést is eredményeztek (Glenn et al. 2001a;
Glenn et Puterka 2005; Glenn 2009). Almafajtakon vizsgalva a részecskefilm javithatja a fed6szin-
boritottsagot, tovabba jelent6sen csokkentheti a betakaritaskori iivegesedés mértékét (Glenn et al.
2005; Wand et al. 2006).

Azonban negativ hatésat is kimutattdk a részecskefilmnek. A fekete cseresznye-levéltetiivel
(Myzus cerasi) szemben a kaolin egyéaltalan nem, vagy csak kis mértékben bizonyul hatasosnak
(McLaren et Fraser 2002), tovabba a film novelheti egyes aknazoémolyok (példaul Phyllonorycter
blancardella), a vértetii (Eriosoma lanigerum), vagy akar a szlrke alma-levéltetii (Dysaphis
plantaginea) fert6zottségének a szintjét (Marké et al. 2008), illetve jelentdsen novelheti a gyapoton
karosito uborka levéltetii (Aphis gossypii) megjelenésének a valdsziniiségét is (Showler et Armstrong
2007). A kaolin ezen kiviil szamos pok, hasznos poloska és katicabogar faj, valamint a hangyak
egyedszamat is csokkentheti (Sackett et al. 2007; Marko et al. 2010). A Surround WP hatésa az alma
gyumdlcs méretére és szinezddésére is vitatott, egyes eredmények nagyobb aranyu piros feddszin-
boritottsdgrdl szamolnak be a kezelések hatasara, més eredmények viszont pont ennek az
ellenkez6jérdl (Glenn et Puterka 2005)

Hazankban az alma optimalis 6koldgiai feltételek mellett termeszthetd, az Gsszes megtermelt
gyumolcs kozel 40%-at teszi ki, igy a legjelentésebb gyiimdlesfajunk (Ficzek 2012). Egyik
legfontosabb kérositdja az almamoly (Cydia pomonella - Tortricidae), melynek kartétele az alman
bizonyos években akéar 70-80%-o0s is lehet, ha elmulasztjdk az ellene valé védekezést (Jarfas 1997).

Masik fontos gylimélcskartevoként az almailoncat (Adoxophyes orana (reticulana) - Tortricidae) kell



megemliteniink, mely polifag faj, de kartétele almaultetvényekben a legjelent6sebb, ahol rendszerint
védekezni is kell ellene (Saringer et Jenser 1998).

Vizsgalataink célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy a kaolin részecskefilm technoldgiat,
magyarorszagi korilmények kozott milyen sikerrel lehet alkalmazni az alma terméskartevok
szabalyozasaban, illetve a hatdéanyag milyen hatast fejt ki magara a novényre és a gyumolcsre.
Munkank soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt: A kaolin kezelések hatéssal vannak-e (1) a
termés mennyiségére, méretére, illetve az atlagos gyumdolcstomegre, (2) az alma terméskartevéire,
illetve a termést ért rovarkartételek nagysagara és (3) a gyiimdlcs feddszinnel vald boritottsaganak

mértékére?
Anyag és mbdszer

A vizsgélatok helyszine

Vizsgélataink helyszinét az Ujfehértoi Gylimoélcstermesztési Kutatd és Szaktanacsadd
Nonprofit Kézhaszni Kft. biztositotta (Ujfehértd, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye). Ittt a
megfigyeléseket egy 3,3 ha-os almaliiltetvényben, harom almafajtan végeztik: (1) az augusztus végén
érd, varasodas-rezisztens és lisztharmatra tolerdns 'Prima’, (2) a szeptember kozepén érd, varasodasra,
lisztharmatra és tlizelhalasra egyarant rezisztens 'Rewena’, (3) és az oktober elején érd, varasodas-
rezisztens am lisztharmatra kdzepesen fogékony 'Florina' fajtakon (Soltész et Szab6 1998). Azért esett
a valasztas erre a harom fajtara, mert rezisztenciajukbdl adédoéan mindharom fajta alkalmas 6kologiai
termesztésre.

Az iiltetvényt 2002 8szén telepitették és mindharom fajta ‘M9'-es alanyon, 5m x 1,5m-es sor és
tétavolsagban keriilt kililtetésre, nagyjabdl E-D—i irany( sorvezetéssel. A koronaforma mindharom
fajta esetében karcsu orso volt. A sorkzoket valtva flivesitették. A fuvesitett sorkdzoket rendszeresen
kaszaltdk, a fekete ugaros sorkdzoket évente tObbszor tarcsaztak. A facsikban mechanikailag
szabalyoztak a gyomossag mértékét és a vizsgélatunk alatt a kaolinos kezeléseken kivil semmilyen

mas ndvényvédelmi kezelésben nem részesitették az Ultetvényt.

A vizsgalatok menete



A vizsgalatokat minden esetben a Surround® WP (Engelhard Corporation) nevii
készitménnyel végeztiik, ami 95%-ban tartalmaz feldolgozott, tiszta kaolint. A kaolint vizzel kevertiik
el, és egyeb adalékanyagot nem adtunk a keverékhez. A megfigyeléseket 2010-ben és 2012-ben
végeztik. 2011 tavaszan, a jelent6s fagykarok miatt nem tudtuk a felméréseket elvégezni.

A vizsgalatokban 3 sor 'Rewena’, 3 sor 'Florina' és 6 sor 'Prima’ almafajta vett részt és egy-egy
sor korulbelul 132 darab fat tartalmazott. A kisérleti Ultetvényben 6sszesen hat parcellat jel6ltiink ki,
egy parcella mérete 0,2 hektar volt. Harom parcella 'Rewena’ és 'Florina' fajtdkat, mig a masik harom
parcella csak 'Prima’ fajtat tartalmazott. Mindkét parcella tipusbol egy parcella az almamoly és az
almailonca rajzasahoz igazitva kapta a kaolinos kezeléseket (,,Molyos” kezelés, 2010-ben 5, 2012-ben
7 alkalommal). A két kartevé rajzasanak alakulasat az ultetvényben kihelyezett feromoncsapdékkal
kovettik nyomon. Mindkét parcella tipusbol egy-egy tovabbi parcella a Molyos parcellakkal egy
id6ében is kapott kezelést, de ezen felll még tovabbi kaolin kezelésekben is részesilt (,,Provokacios”
kezelés, 2010-ben 9, 2012-ben 10 alkalommal). A kaolin kezeléseket 2010-ben &prilis 13-an
(Provokacios) és majus 8-an (Molyos), 2012-ben pedig egységesen aprilis 13-an (Provokéacids és
Molyos) kezdtiik. Az utolsdé kezelések 2010-ben augusztus 9-én (Molyos) és augusztus 18-an
(Provokacios), 2012-ben pedig egységesen augusztus 6-an (Provokacios és Molyos) voltak. Végiil
mindkét parcella tipusb6l egy-egy parcella kezeletlen kontrollként szolgalt. A harom kiilonb6z6
kezelésii, 'Rewena’ és 'Florina' fajtakat, valamint a hdrom kiilonb6z6 kezelésii, 'Prima’ fajtat tartalmazé
parcella térbeli elrendezése véletlenszerii volt. Ha csak a két Provokacids parcellat kezeltiik, akkor
500 | vizhez 12,5 kg kaolint adtunk. Ha a Molyos parcelléakat is permeteztiik, akkor 1000 | vizzel 25
kg kaolint juttattunk ki (31 kg/ha). A kaolin kijuttatdsdhoz Laser tipusd, 1200 literes tartalyd
permetezdgépet hasznaltunk.

2010-ben harom fajta vizsgalatara ker(lt sor. Parcellanként az egyes fajtakbol, véletlenszeriien
gyumolcsot az adott farol, majd ezek kozil véletlenszeriien kivalasztott 100-100 darab almat
vizsgaltunk meg. Miutan leszedtik a gylimolcsoket, (1) fanként megmértik az 6sszes gyumolcs
tdmeget, és (2) fanként megszamoltuk az 6sszes almat. Ezutén (3) lemértiik a fanként kivalasztott 100

darab gyumolcs tdmegeét, majd a kovetkezé paramétereket vizsgaltuk 100 darab gyiimélcsre nézve: (4)



almamoly Kkartételének mértéke, (5) almailonca 1. nemzedékének Kartétele, (6) almailonca II.
nemzedékének kartétele, (7) almailonca I. és Il. nemzedékének kéartétele, (8) koérokozok fertézése
miatt, vagy egyéb okbol betarolasra alkalmatlan gyimdolcsok szama (romlasi veszteség), (9) az 6sszes
kartevo altal karositott almak szdma (beleértve tovabbi kartevok kartételét is, példaul kaliforniai
pajzstetli, poloskaszagi almadarazs), (10) egészséges gyumdlcsok szdma és végul a (11) 65mm-es
mérethatar folé es6 gyiimolesok szama. A szinezédésvizsgalatot 'Rewena’ és a 'Florina' fajtakon
végeztik el. Ehhez mind a két fajta esetében, parcellanként 100-100 darab gylmdlcsét szedtiink le
véletlenszerlien. A szinezddésvizsgalathoz a mintakat mindig tobb farol, a lombkorona alsé és felsé
részérél vegyesen szedtik. A mintdakat par nappal kés6bb a Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudomanyi Karan értékeltiik ki.

2012-ben a vizsgalatainkat csak 'Rewena’ és 'Florina' fajtdkon végeztik. Mind a két fajta
esetében szinez6dést is mértlink. 'Rewena’ fajta esetében parcelldnként 6-6 darab fa teljes termését
leszedtilk, majd a fanként véletlenszerien kivalasztott 100-100 darab almat vizsgéaltuk meg
tlizetesebben. 'Florina' fajtanal kijeloltink egy plusz kontroll parcellat is. Mind a négy 'Florina'
parcellabdl 6-6 darab fa termését szedtik le, majd a fanként véletlenszeriien kivalasztott 100—100
darab gyumdlcsot vizsgaltuk a tovabbiakban. A vizsgalati modszerek és szempontok ugyanazok
voltak, mint 2010-ben. A szinez6édés vizsgalatahoz a mintakat ugyanolyan médon szedtiik, mint 2010-
ben. 'Florina' fajtanal a két Kontroll parcellabdl szedtiink 6sszesen 100 darab gyimolcsot, igy
fajtanként ismét 100-100-100 darab minta allt rendelkezéstinkre.

A gyimolcsszinezddés-vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi
Kardnak a Fizika-Automatika Tanszékén végeztik. A mintakat el@szor megtisztitottuk a
szennyez6désektdl és a kaolinos bevonattol, hogy ezek ne befolyésoljak a vizsgélat eredményét.
Ezutan a tanszék ,latérendszerének” (Baranyai et al. 2011) segitségével, két oldalrol felvételeket
készitettiink minden egyes gyiimolesr6l. Az igy elkészitett felvételeket az ,,ezlmage” nevii program
segitségével elemeztik. A program az el6re beallitott paraméterek alapjan harom sziniire (piros, sarga,
szlirke) kvantalja a képet (1. abra), majd megéllapitja a szin-klaszterek teriiletét. Ezt kbvetéen a piros

és séarga szinek aranyabdl kiszamolja a gyiimolcsok piros fed6szinnel vald boritottsaganak mértékét.



Statisztikai modszerek

A kiilonbozé kezelésben részesitett alma parcellakban begytijtott mintak esetén vizsgaltuk,
hogy az adatok normal eloszlastak-e. Ha ez a feltétel teljestlt, akkor a szorashomogenitast vizsgaltuk.
Amennyiben ez a feltétel is teljesiilt, egytényezds varianciaanalizist (ANOVA), ha nem teljestilt,
robusztus Welch-féle d probat hasznaltunk az atlagok dsszehasonlitasara. Post hoc tesztként Tukey-
Kramer, vagy ha a szérashomogenitas feltétele nem teljesiilt Games-Howel probat alkalmaztunk. Ha
az alapadatok nem voltak normal eloszlasuak, akkor nem-paraméteres statisztikat hasznaltunk:
Kruskall-Wallis tesztet, ha a rangszorasok egyeztek, vagy Korrigalt rang Welch-probat, ha a
rangszorasok kiilonboztek. A paronkénti sztochasztikus egyenlOség tesztelése Brunner—Munzel
prébaval tortént. A tablazatokban a szignifikans kiilonbséget p<0,05 értéknél hataroztuk meg. A kapott
eredményeket atlagok, szorasok (az atlagok utdn zardjelben), és szazalékszamitas segitségével
szemléltettiik. A tablazatokban feltlintettiik a statisztika szamitott értékét (F) és a hozza tartozd
szignifikanciaszintet (P). A tablazatok utolsé két oszlopaban az Abbott (1925) hatékonysagot adtuk

meg %-ban.
Eredmények
Termés mennyisége, gyimolcsok tdmege és mérete

A termés mennyiségének (kg/fa) vizsgélatakor, 6t 0sszehasonlitasbol egyik sem mutatott
kuldonbséget a Kontroll és a Provokécids kezelések kozott, és négy esetben a Molyos parcelldban mért
adatok sem kiilénboztek a Kontroll-t6l. Csak 2012-ben 'Florina' fajtanal volt szignifikans eltérés a
termés mennyiségében (kg/fa) a Kontroll és a Molyos parcella kozott (1. tablazat). 2010-ben 'Florina’
fajtanal viszont a Provokéacids parcellaban szignifikansan kevesebb volt az alma gylimdlcsdk fankénti
szama (db/fa), mint a Kontroll parcellaban (1. tblazat). A Kontroll és a Molyos parcellak nem
kuldonboztek a 100 darab gylimolcs atlagos tdmege tekintetében. 'Rewena’ fajtanal viszont 2012-ben,

szignifikansan (p<0,05), 19,3%-al csokkent a gylmdlcsok atlagos témege a Provokacios kezelés



hatasara (1. tablazat). Az almagyimolcsok fan bekdvetkezett romlasi vesztesége nem kulonbozott a
Kontroll és a két kaolinnal kezelt parcella kdzott (1. tablazat). 'Rewena’ fajta esetén a kezelések
hatasara csokkent az almak atmérdje. 'Prima' és 'Florina' fajtdkndl nem figyeltiink meg hasonlo
kiilonbséget, illetve 'Florina' fajtanal, a kezelt parcellakban, tendenciaszerlien nagyobb volt a
gyimolcsok atmérdje (1. tablazat).

A fenti eredményeket sszegezve megallapithatjuk, hogy a kaolin részecskefilm kezeléseknek
nem volt egyértelmii kedvezé, vagy kedvezétlen hatdsa, sem a termés mennyiségére, sem a

gyumdlcsok szamara, tbmegére, vagy méretére.
A kérositott gyimolcsok mennyisége

Az almamoly fertézottség a vizsgalt években viszonylag kicsi volt, és a Kontroll, a Molyos és
a Provokéacids kezelésekben a kartétel mértéke egyik évben és fajtan sem kilonbozott (2. tablazat).
Altalanossagban elmondhat6, hogy az almailonca I. nemzedékének Kartétele kisebb jelentdségii volt,
mint a Il. nemzedék Kkartétele (2. tablazat). A kezelt parcellakban az esetek tébbségében az I.
nemzedék kartétele kisebb volt mint a Kontroll parcellakban. 2010-ben 'Prima’ fajtanal a Molyos
parcelldban szignifikdnsan, 64,3%-al csokkent az almailonca |. nemzedékének a Kkartétele. A II.
nemzedék esetén a kezelések hasonlé kedvezd hatasat nem figyeltik meg. A kezelések dsszességében
nem hatottak az almailonca kartétel mértékére (2. tablazat).

‘Rewena’ és 'Prima’ fajtdkon a kezelt parcelldkban minden dsszehasonlitdsban csokkent az
Osszes rovarkartétel. Ugyanakkor statisztikai szempontbdl igazolt kilénbséget csak 2010-ben, 'Prima’
fajtan figyeltink meg (2. tablazat). A kés6i érésti 'Florina' fajtan ezzel szemben a kezelések nem
befolyasoltak a rovarkartétel mértékét (2. tablazat). Az egészséges almak aranyat a Kontroll és a
kaolinos kezelések kozott 10-szer hasonlitottuk dssze. EbbSl csupan egy esetben mutattuk ki a kaolin
kezelések pozitiv hatasat (az egészséges gylmolcsdk aranyanak novekedését). 2010-ben 'Prima’
fajtanal szignifikansan nétt az egészséges gylimolcsok szama a kezelt parcellakban, és 'Rewena’ fajtan
is ezt figyeltuk meg, bar a novekedés csak kismértékii volt. 'Florina' fajta esetén viszont a kaolin

részecskefilm kezelések nem ndvelték az egészséges almak aranyat (2. tablazat).

Gyumolcsok feddszinnel valo boritottsaganak mértéke



Az esetek tobbségében a kaolinos parcellakban a gyiimdlcsok rosszabbul szinezddtek, mint a
Kontroll parcellaban. Ez kiléndsen a Provokécids parcellaban volt szembetiing, ahol a kezelések

mindig csokkentették a feddszin boritasat (3. tablazat).

Kovetkeztetések

A kisebb szamu kaolin kezelések (Molyos) nem befolyasoltak szignifikans modon a vizsgalt
harom almafajta ('Prima’, 'Rewena’ és 'Florina’) esetén a termés mennyiségét (kg/fa), szamat (darab/fa),
atlagos tomeget (kg/100db) és méretét (65Smm+ méretli almak aranya). Hasonld eredményt kaptunk a
nagyobb szdmu( kaolin kezelések (Provok&cios) esetén is, bar a 'Rewena’ fajtan ugyanolyan
termésmennyiség (kg/fa) mellett, a kaolinnal kezelt parcellaban a gylmdlcsdk szdma ndvekedett,
atlagos tomeguik (kg/100db), és atmérdjiik (65mm+ méretii almak aranya) pedig csokkent (1. tablazat).
Ezek a kiilonbségek ugyanakkor inkabb tendencia szeriiek voltak, és csak egy évben figyeltink meg
szignifikans eltérést. Osszességében, tehat a kaolin részecskefilm kezelések nem mutattak pozitiv
hatast a felsorolt termés paraméterekre. Ha a tendenciakat nézzilik, akkor megallapithatjuk, hogy a
kaolinnal kezelt parcellakban az esetek tobbségében csokkent a gyimolcsok atlagos témege és a
termeésmennyiség is (1. tblazat). A kaolin részecskefilm terméshozam néveld tulajdonsagat (Glenn et
al. 2001a; Glenn et Puterka 2005; Glenn 2009 és tovabbi szerz6k), az Gjfehértoi, a termbtajra jellemzo
kortlmények kozott, nem sikerilt igazolnunk.

Az alma terméskartevdit illetéen szintén nem mutattunk ki pozitiv hatast. Almamoly (C.
pomonella) esetében a kezelések nem csokkentették a kartétel mértékét. Az almailonca (A. orana)
ellen sem hatott a kezelés, bar a kisebb jelentdségii els6 nemzedéke szabalyozasaban, a Provokacios
parcellaban 21-80%-0s hatékonysagot figyeltink meg (2. tablazat). Ha az ©sszes rovarkartétel
mértékét nézzik, akkor a 'Prima’ és 'Rewena’ fajtdkon a kaolin kezelések altaldban csokkentették a
karositott gyumaolcsok aranyat, bar a kiilonbség tdbbnyire nem volt szignifikans és a megfigyelt 19—
51%-0s hatékonysag sem tul jelentds (2. tdblazat). A kései érésti 'Florina' fajtan viszont a a kaolin
kezelések egyértelmiien nem csokkentették a rovarkartételt (2. tablazat). Ha csak az egészséges
gylmolcsok szaméat nézzik (a teljes termés a rovarkartétel és a romlasi veszteség nélkul), akkor

tobbnyire nem tapasztaltunk szignifikans kulonbseéget. A korabbi érésii 'Prima' és 'Rewena’ fajtakon a



kezelések hatasara ugyan nétt az egészséges gyiimolcsok szama, de csak kis mértékben ('Prima’ fajtan
11-13%-al, 'Rewena’ fajtan 5-6%-al). A kései 'Florina' fajtan viszont 1-6%-0s csokkenést figyeltiink
meg (2. tablazat).

A fenti eredmények tiikrében a kaolin részecskefilm kezelések nem befolyasoljak jelentésen a
kartételek mértékét, mivel csak kis mértékben voltak hatékonyak az alma gyumélcskartevék
szabalyozasaban. Ennek az oka részben az lehet, hogy a kaolin a vizsgalt kartevok egyes természetes
ellenségeit jobban riaszthatta, mint magukat a kartevoket (Marko et al. 2008). Fontos tényez6 lehet,
hogy a gyiimoélesok ,kindhették™ a kaolin boritast, igy az nem biztositott megfeleld védelmet a
kartevokkel szemben. Nagyobb dozisban alkalmazott kaolin kezelésekkel valosziniileg novelhetd a
hatékonysag (Glenn et Puterka 2005; Marko et al. 2008), de a terméskartétel elfogadhat6 szintre valé
csokkentésehez bizonyosan tovabbi inszekticid hatdanyagok felhasznélasa sziikseges.

Magyarorszagi koriilmények kozott, a gylimolesok feddszinnel valo boritottsdganak mértékére
negativ hatassal vannak az ismételt kaolin kezelések. Az esetek tobbségében rosszabbul szinezédtek a
kaolinnal kezelt gyumdlcsok és tobb esetben kimutathatd szignifikans kilonbség volt a kezelések
kozott (3. tablazat). Ezzel azoknak a vizsgalatoknak az eredményeit sikeriilt megerésiteniink, amelyek
a fedészinnel vald boritottsag mértékének csékkenésérdl szamoltak be (Gindaba et Wand 2005; Glenn

et Puterka 2005).
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THE EFFECT OF KAOLIN PARTICLE FILM APPLICATIONS ON APPLE PESTS AND
THE FRUIT QUALITY
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We studied the effects of kaolin particle film applications on apple (Malus domestica) pests,
yield and fruit quality. The study was conducted in organic apple orchard plots of three apple cultivars
(‘Prima’, 'Rewena’ and, 'Florina’) in Ujfehértd, Hungary in 2010 and 2012. Efficacy of kaolin particle
films (Surround WP, Engelhard Corporation; applied at a rate of 31 kg/ha) was compared at two
application frequencies (low-intensity treatments '‘Molyos', 57 applications per growing season; high-
intensity treatments 'Provokacios', 9—-10 applications per growing season).

The kaolin applications (1) did not affect the yield (kg/tree), the number of fruits (number of
apples/tree), the average fruit weight (kg/100 apples) and the fruit size (proportion of 65mm+ size
fruits) (Table 1). (2) The kaolin treatments showed low efficacy against codling moth (Cydia
pomonella) and (3) summer fruit tortrix moth (Adoxophyes orana), although in the high-intensity
(‘Provokacios') plots the fruit injury caused by the first generation of A. orana was reduced by 21-80%
(Table 2). (4) Kaolin applications reduced the fruit injury caused by pests by 41-51% (‘Prima’) and
19-30% (‘Rewena’), however, the treatments had no effect on the fruit injury in case of the latest
cultivar 'Florina' (Abbott efficacy between -1 and +23%) (Table 2). (5) In most of the examinated
years and cultivars, the kaolin treatments reduced the red color of the apples in the kaolin treated plots
compared to control plots, or the applications did not affect the fruit color (Table 3). Overall, our
results suggest that kaolin particle films alone do not provide adequate control of codling moth and
summer fruit tortrix moth and additional applications of other insecticidal compounds are necessary to

control these pests.



Keywords: apple, kaolin, Cydia pomonella, codling moth, Adoxophyes orana, summer fruit tortrix,

physical repellent
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Termés mennyisége, gyimaolcsok témege és mérete
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. tablazat

Kontroll Molyos Provokécios F P MIK%  P/K%
Alma termésmennyiség (Termés kg/fa)
o Prima  26,1(9.8)a 27,6 (129)a  258(9,3)a 0,039 0,962 5,7 -1,1
§ Rewena 20,1(10,00a 18,9(4,3)a 19,9 (5,7) a 0,095 0,910 -6,0 -1,1
Florina 22,3 (4,5) a 214 (4,1 a 19,2 (2,5) a 1,759 0,191 -4,2 -13,9
N  Rewena 14,0 (4,0)a 10,3 (2,6) a 12,4 (2,5) a H 3,275 0,194 26,4 -11,2
S Florina 20,0 (93)a  343(54)b 20,1 (3,0) a 4,983 0,013 71,5 0,5
Alma gyumolcsok szama (Termés db/fa)
o Prima 303 (1059)a 326 (147,0)0a  272(109,0) a 0,243 0,788 73 -10,4
§ Rewena 190 (77,00a 227 (75,8)a  251(91,8)a 1,333 0,281 19,5 32,2
Florina 142 (27,6)b 146 (42,4)ab 118 (16,3)a W 3,704 0,048 3,1 -16,5
N Rewena 105(24,4)a  85(254)a 116 (17,0) a 2,851 0,089 -18,9 10,3
S Florina_ 203 (86,8)ab 319 (31,9) b 188 (25,3) a W 15,421 0,001 57,2 -7,3
100 darab alma gyiimolcs atlagos témege (kg/100 db)
o Prima 8,6(1,2) a 8,1(1,2) a 79(13)a 0,875 0,428 -54 -8,2
é' Rewena 10,0 (1,9)a 8,8(2,1)a 8,9(1,8)a 1,155 0,330 -12,2 -10,3
Florina 15,5 (1,3) a 15,0 (1,7) a 16,1 (1,5) a H 3,144 0,208 -3,6 33
N Rewena 132(1,2)b 12,2 (1,4)ab 10,7 (1,1) a 6,35 0,010 -8,1 -19,3
S Florina 10,2 (1,3) a 11,1 (0,9) a 10,9 (1,8) a H 6,744 0,081 9,1 7,5
Az almagyiimélcsok fan bekovetkezett romlési vesztesége (%)
o Prima  03(07)a 0,1(0,3)a 0,6 (1,0)a H 1,631 0,443 -66,7  100,0
§ Rewena 1,3 (1,8)a 1,2(1,8) a 0,3(0,5)a H 3,282 0,194 7,7 -76,9
Florina__ 0,6 (0,7) a 0,3(0,7)a 08(1,1)a 0,851 0,438 -50,0 33,3
N Rewena 4,3(21)a 2,7(1,6)a 20(1,7)a 2,671 0,102 -38,3  -53,8
S Florina_ 0,2 (04)a 02(04)a 0,5(0,8) a H 0,826 0,843 0,0 194,1
65 mm-es mérethatar folé esé almagyiimolcsok aranya (%)
o Prima 251(170)a 21,7(142)a 221(12,2)a 0,162 0,851 -13,6  -12,0
§ Rewena 255 (24,2)a 12,2(14,3)a 154 (18,4)a 1,285 0,293 52,2 -39,6
Florina 88,8(7,00a  91,8(84)a 93,5(6,9) a H 3,832 0,147 34 5,3
N Rewena 72,0(8,5)b 56,1 (14,1)ab 37,9(18,1) a H 6,919 0,031 -18,7 -44,1
S Florina 333 (15,7)a 50,4 (16,6)a _ 42,3(26,4) a 2,071 0,136 50,3 24,6

H= Kruskal-Wallis test, W= Welch-ANOVA
M/K % = Molyos/Kontroll, P/K % = Provokaciés/Kontroll
A kiilonb6z6 betiik p<0,05 szinten szignifikans kiildnbséget jeleznek
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. tblazat
A terméskartétel mértéke
Kontroll Molyos Provokécios F P M/IK%  P/K%
Almamoly (Cydia pomonella) kartételének mértéke (%)
o Prima  09(12)a 19(1,7) a 1,2(1,6)a 1,197 0,318 111,1 33,3
§ Rewena 3,5(2,5)a 20(2,1)a 2,6(2,2)a H 3,142 0,208 -42,9 -25,7
Florina 6,8 (3,1) a 3827 a 7,447 a H 5,235 0,073 -44,1 8,8
N Rewena 2,2(2,6)a 1,8 (2,6) a 1,715 a 0,074 0,929 -15,7 -23,0
R Floina 22 (1,9 a 1,8 (1,9 a 2,2(2,6)a 0,154 0,926 -15,7 0,0
Almailonca (Adoxophyes orana) |. nemzedékének kartétele (%)
o Prima  42(22)b 1,5(1,2) a 3,3(2,4)ab 4,897 0,015 -64,3 -21,4
é' Rewena 3,3(1,6)a 4,1 (3,5 a 25(1,4)a H 1,845 0,398 24,2 -24,2
Florina 2,6 (2,6) a 15(,1)a 19(1,7)a H 0,662 0,718 -42,3 -26,9
Y Rewena 1,7(2,0)a 1,0(1,3) a 0,3(0,5) a 1,395 0,278 -40,1 -80,2
Q Florina 1,2(1,0)a 1,8(2,2)a 0,7 (0,5) a 1,432 0,263 56,4 -42.7
Almailonca (Adoxophyes orana) Il. nemzedékének kartétele (%)
o Prima 7,3(3,8) a 7,5(4,0) a 49(2,1)a 1,814 0,182 2,7 -32,9
é' Rewena 8,1(4,0)a 4,7 (3,0) a 7,1(3,8)a 2,303 0,119 -42,0 -12,4
Florina 9,8 (4,1) a 13,9 (7,0) a 14,8 (5,4) a 2,267 0,123 41,8 51,0
N Rewena 0,7(0,8)a 12(1,2)a 20(2,3)a 1,129 0,349 74,6 198,5
S Florina 0,0 (0,0) a 0,3(0,5) a 0,2(0,4) a H 2,300 0,513 100,0  100,0
Almailonca (Adoxophyes orana) l. és Il. nemzedékének kartétele (%)
o Prma 115(35)a 9,0 (3,6)a 8,2 (3,7)a 2,272 0,122 -21,7 -28,7
§ Rewena 11,4 (3,2) a 8,8(3,3) a 9,6 (4,3) a H 3,211 0,201 -22,8 -15,8
Florina 12,4 (4,4) a 15,4 (7,3) a 16,7 (5,2) a 1,471 0,248 24,2 34,7
N Rewena 23(24)a 22(1,7)a 23(2,2)a 0,012 0,988 -6,9 0,0
&  Florina 12 (1,0) a 2,2(25)a 0,8(0,8) a 1,126 0,350 85,5 -29,1
Osszes rovarkartétel (%)
o Prima  21,0(51)b 12,3 (3,5) a 10,4 (4,3) a 17,028 <0,001  -41,4  -50,5
§ Rewena 15,5 (4,1) a 11,5 (2,8) a 12,5 (5,6) a W 3,085 0,072 -25,8 -19,4
Florina 19,8 (9,9) a 19,6 (14,4)a 24,4 (11,8)a 1,408 0,262 -1,0 23,2
N  Rewena 10,0(59)a 7,8 (4,0)a 70(3,2)a 0,708 0,508 21,7 -30,0
& Floina 10,2 (7,8) a 10,8 (4,4) a 11,7 (4,0) a 0,094 0,963 6,5 14,8
Egészséges gyiimolcsok aranya (%)
o Prima  787(51)a 87,6 (35) b 89,0 (4,3) b 17,028 <0,001 11,3 13,1
§ Rewena 83,2 (4,1)a 87,3(2,8) a 87,2 (5,6) a W 3,085 0,072 4,9 4,8
Florina 79,6 (10,3)a 80,1 (14,6)a  74,8(12,1)a 1,429 0,257 0,6 -6,0
N Rewena 85,7(7,0)a 89,5(4,7) a 91,0 (4,3) a 1,51 0,253 4,5 6,2
S Floina 89,7 (7,7 a 89,0 (4,5) a 87,8 (4,6) a 0,134 0,939 -0,8 2,1

H= Kruskal-Wallis test, W= Welch-ANOVA
M/K % = Molyos/Kontroll, P/K % = Provokaciés/Kontroll

A kiilonb6z6 betiik p<0,05 szinten szignifikans kilénbséget jeleznek
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3. tablazat

Kontroll Molyos Provokéaciés F P MIK%  P/IK%
Feddszin-boritottsag mértéke (%)
S Rewena 70,8(14,00a 725(14,2)a 68,5(158)a H 3,398 0,183 2,8 -2,8
S Florina 82,0 (11,3)b  82,7(149b 693(19,6)a  rw21,852 <0,001 1,2 -15,9
N  Rewena 64,9(18,2)a 58,9(18,1)a 61,4 (18,3)a 2,799 0,063 -9,2 -6,2
N Florina 76,2 (19,00b 61,4 (21,3)a 73,9(18,7) b H 30,977 <0,001 -19,7 -2,6

H= Kruskal-Wallis test, rwW= rank-Welch test
M/K % = Molyos/Kontroll, P/K % = Provokaciés/Kontroll

A kiilénb6z6 betiik p<0,05 szinten szignifikans killdnbséget jeleznek



