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KIVONAT

A KUKORICAMOLY (OSTRINIA NUBILALISHUBNER)
BIONOMIAJA

A Szerz6 keresi a valaszt a kukoricatermesztés eredményességét
meghatarozo, azt alapvetden befolyasolo kartevo, a kukoricamoly, a mai
napig vitatott, tisztazatlan bioldgiai és kartételi kérdéseire.

Az értekezés a kukoricamoly rajzasfenoldgiai, -dinamikai és
nemzedékszdm  vizsgdlataival (hattérben az ido¢jarasi  tényezOk
valtozasaval); a szantofoldon jelentkezd fertézottség megallapitdsdhoz
sziikséges séma kidolgozasaval; kukoricaban kialakulé kart befolyasold
biotikus tényezok felmérésével; a jelentésebb rovarparazitoidok
meghatarozasaval; a populdciot szabalyozo jelentdségiik megallapitasaval,
és a kukoricamoly feromon polimorfizmusabdl, illetve diapauza
kiilonbségeibdl adodo genetikai hattér tisztazasaval foglalkozik.

Legfontosabb Uj tudomanyos eredmények:

— A Kukoricamoly maéasodik nemzedékének bizonyitdsa. A masodik
rajzéscslcs eredetének meghatarozdsa rajzas megfigyeléssel, illetve
larvafejlodési- es novényvizsgalatokkal.

— A kukoricamoly magyarorszagi négy rajzastipusanak leirasa,
feltérképezése. A hatarozott masodik rajzascslccsal rajzé, illetve a
kétnemzedékes Okotipus északi térnyerésének bizonyitasa.

— Optimalis mintavételi modszer és stratégia kidolgozasa a fert6zottség
objektiv becsléséhez.

— A larva elhelyezkedés, szam és a hibridérzékenység kiilonbozdségeinek
a bizonyitésa.

— Az egy-, két- és tobbnemzedékes kukoricamoly Okotipusok egységes
genetikai alloméanyénak leirasa.



A kukoricamoly felszaporodasa, kartételének névekedése napjainkban
megfigyelhetd, amelyet a tojasrakas idején uralkoddé meleg, paras
koriilmények eldsegitenek. A kukoricamoly rajzasat az abiotikus elemek
jelentésen befolyasoljak, és az éjszakai erds lehiilések visszavetik a
csapdazhatd  ndstényszamot. A kukoricamoly  parazitoidjainak
felszaporodasa gazdaallatuk egyedszamanak, illetve az id6jaras fliggvénye.
A Lidella thompsoni és Snophorus alkae a kukoricamoly
populaciodinamikai tényezdjének szamit a palearktikum kozép-eurdpai
részén, amely mellett az egyéb parazitoidok tevékenysége elhanyagolhato.

ABSTRACT

BIONOMY OF EUROPEAN CORN BORER
(OSTRINIA NUBILALISHUBNER)

Author tries to find answer to the unsettled biological, pathological
and economic problems concerning the corn borer, a pest that influences or
even determines the cultivation of maize.

The dissertation gives account of flight phenology-, flight dynamic-
and generation number studies on corn borer (with the global climatic
change in the background); elaborates a scheme required to determine the
rate of infection in the field; assesses the biotic factors which influence the
damage done in the maize crop; identifies the major parasitoids and
determines their importance; and finally clears up the genetic background
of the pheromone polymorphism and diapause differences of corn borer.



AUSZUG

A BIONOMIE DES MAISZUNSLER
(OSTRINIA NUBILALIS HUBNER)

Die Autor sucht die Antwort auf die bis heute umstrittenen,
ungeklarten, biologischen, schadlichen und 6konomischen Fragen des
Maisziinslers, der ein den Maisbau bestimmender, beeinflussender
Schadling ist.

Die Abhandlung beschéftigt sich mit Untersuchungen uber die
Geschwarmfenologie —dynamik und Generationsnummer des Maisziinslers
(mit dem globalen Klimawechsel im Hintergrund); mit der Ausarbeitung
des zur Bestimmung der Infiziertheit auf dem Ackerfeld ndtigen Schemas;
mit der Ermessung der im Mais entstandenen Schaden beeinflussenden
biotischen Factoren; mit der Bestimmung der bedeutenden Insektparasiten
und mit der Festsetzung ihrer Bedeutung; und mit der Klarung von dem
genetischen Hintergrund des Maiszilinslers, der sich aus seinem
Pheromonpolymorphismus bzw. aus seinen Diapausedifferenzen ergibt.
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1. BEVEZETES

1.1. El6zmények

Magyarorszagon a 2002-es gazdasagi évben 1245 e ha volt a kukorica
vetésteriilete, amelyr6l 4,15 t/ha atlagtermést, és kozel 5 millié tonna
szemes kukoricat takaritottak be. Az adott évi kukoricatermés arbevétele
orszagosan meghaladta a 110 milliard forintot (ANONYM 2002).

Ebbdl is lathatd a kukoricatermesztés jelentdsége, és az, hogy a
terméscsokkentd tényezOk altal okozott 1%-0s termésveszteség tobb mint
egymilliard forint kart okoz a nemzetgazdasagnak. A terméscsdkkentd
tényezOk koziil a kukoricamoly az egyik legmeghatdrozobb. Ezért fontos,
hogy minél jobban megismerjiikk e kartevd bioldgidjat, az ellene valod
védekezés lehetOségeit, segitve az dgazat jovedelmezOségét, és egyben a
gyakorlati szakemberek munkajat.

A FAOSTAT (forras: http://www.fao.org) adatbazisa szerint 2050-re a
fold lakossdga meghaladja a 9 millidrdot. A vildg mezbgazdasagi
termelésének ki kell elégitenie e fokozatosan duzzadd népesség igényeit,
amely a novényvédelem szadméra is fokozottabb intenzitast és Ujabb
kihivasokat jelent. TARJIANYI és ORAVECZ (2001) szerint 2040-re a
jelenlegi termelési volumen haromszorosét kell elérni ahhoz, hogy ne
kelljen ujabb teriileteket mezdgazdasagi termelés ala vonni.

A termelés intenzitdsanak novelésével parhuzamosan tgyelni kell a
termelés fenntarthatésagara is (ZsoLNAI 2001). A kemikalidk kizarolagos
felhasznalasat az integralt novényvédelmi (Integrated Plant Protection,
IPP) szemlélet valtotta fel, amelyben a ndvényvédd szerek felhasznalasa
mellett meghatarozé szerephez kell jutniuk az egyéb védekezési médszerek
széles skalajanak is.

E mddszerek alkalmazasa az €161ények bioldgiai, 6kologiai hatterének
vizsgalatai nélkil nem val6sithatok meg. Napjainkban a faunisztikai,
fajdiverzitasi és okoldgiai vizsgalatok Uj lendiletet kaptak a globalis
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klimavéltozas kovetkeztében. Uj eddig Magyarorszagon nem ismert
kartevok jelennek meg (pl.: harsbodobacs), korabban ritka vandorfajok
okoznak nagyméretii pusztitast (pl.: gyapottok-bagolylepke), €s &shonos
fajaink  0j  Okotipusai  hoditanak teret a  K&rpat-medencében
(pl.: kukoricamoly).

Az é&ltaldnos felmelegedés mellett a kukorica hazai termesztés
technologidja is fokozatos valtozason megy at. Az egyre terjedé amerikai
kukoricabogar kartétele kikényszeriti az eddig alkalmazott vetésszerkezet
megvaltoztatasat. A monokultirds termesztés hattérbe szorulasaval
természetesen a kukorica magyarorszagi vetésterilete is csokken, igy az
emlitett terméscsokkentd tényezok hatasara is érzékenyebben reagédl a
nemzetgazdaség.

E megvaltozott feltételek kovetkeztében a kukoricamoly eddigi
megitélése is Uj megvilagitasba kerl.

1.2. CELKITUZESEK

Az értekezésemben igyekeztem vélaszt talalni azokra a kérdésekre,
amely a kukoricamoly bioldgiaja és kartétele szempontjabol vitatottak,
vagy magyarorszagi viszonyokra még megvalaszolatlanok.

A rajzasfenoldgiai, —dinamikai és a nemzedékszamra vonatkoz6
vizsgalatok célja sokrétliek. Célom volt bizonyitani a méasodik generacio
jelenlétét, illetve a masodik rajzascsucs vitatott eredetét. Kivancsi voltam,
miként alakulnak Magyarorszag teriiletén a kukoricamoly rajzasgorbéi és
igy az egyes Okotipusok elterjedésének hatarvonalai, valamint miként
igazolodnak a mar publikalt rajzasdinamikai torvényszerliségek. Az egy-
és kétrajzasu Okotipusok rajzasfenoldgiai kilonbségei, és a megfigyelést
befolyasolo élettelen kdrnyezeti tényezOk hatasanak vizsgalata indukalta a
fény- és feromoncsapdas megfigyeléseket, amely segitséget nyujthat az
optimalis védekezési idépont kidolgozasaban.
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Tobb esetben tapasztaltuk, hogy a kukoricamoly fert0zottség
megallapitasa a gyakorlatban pontatlan, és szdmos nehézségbe (tkozik.
Munkankkal egy olyan elméleti és gyakorlati munkamaodszer kidolgozasat
céloztuk meg, amely kikiiszoboli kukoricamoly larvak foltszer(i
eloszlasabdl szarmazd hibat, meghatdrozza a minimalisan szlkséges
mintateriilet nagysagat, alakjat, a felvételezend tészamot, és amely a
gyakorlatban is kénnyen alkalmazhato.

A Kkartételi vizsgalatok masik részét, a kartételt befolyasold, mindeddig
nem vizsgélt biotikus tényezdk felmérése indokolta. A vizsgéalatok célja
volt kideriteni, hogy a kukoricamoly larvakartétele kovetkeztében
jelentkezd csétomegvesztés mellett, beltartalmi értékvesztés bekovetkezik-
e? Ezen értékmérék alakuldsara milyen hatassal van a termelt
kukoricahibridek mollyal szembeni tolerancidja, illetve az egy névényen
bellili larvak szama és azok elhelyezkedése.

Dolgozatomban megkiséreltem a hazai kukoricamoly populaciok
parazitoidjainak felmérését, és a kukoricamoly egyedszam-szabalyoz6
szerepének tisztdzasat. Kivancsi voltam mely fajok meghatarozok a
kukoricamoly felszaporodasanak megakadalyozéasaban, és mely fajok azok
melyek szamba vehetdk, mint potencidlis kukoricamoly parazitoidok
Magyarorszdgon. E mellett a rendszeresen megjelend, kukoricamoly
tapnovény kozosségébe tartozo jelentdsebb fajok felmérését is célul tliztem
ki.

A vilag kiilonb6zd pontjain végzett ellentmondasos kukoricamoly
genetikai vizsgélatok, a publikélt feromonpolimorfizmus és diapauza
kilonbségek, illetve a magyarorszagi  kukoricamoly populéaciok
genomjénak 6sszehasonlitasa indukalta a kukoricamoly SSCP-vel végzett
molekularis vizsgalatat.

Mindezek mellett célom, hogy ismét felhivjam mind a termelék, mind
a kutatok figyelmét e fontos kartevore, terjedésére, egyre tomegesebb
megjelenésére, az altala okozott karositds mértékére, differencialtsagara,
amely talan indokolja egy hatékony és gazdasagos védekezési modszer
kidolgozasat.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica
2.1.1. A kukorican6vény (Zea mays Linnaeus)

A kukorica Amerikdbdl szarmazé novény. VAviLov (1928)
géncentrum elmélete alapjan a kukorica keletkezési helye Kozép- és Dél-
Amerikaban Mexikd, Kolumbia és Peru hegyes vidéke. KOLOMBUS
felfedez6 amerikai Utja utan keriilt a kontinensre Spanyolorszagon és
Portugalian keresztiil. Magyarorszagra Olaszorszaghol, vagy Dalméciabol
1590-ben érkezett torok kozvetitéssel (GYORFFY €s MTSAI 1965).

A kukorica (Zea mays) a pazsitfifélék (Poaceae) csaladjaba, a
kukoricafélék (Maydeae) rajaba tartozik az itt szerepld masik
7 nemzetséggel egyiltt (LANG 1976, SiMON 1992). A kukorica
nemzetségének csupan egy faja, a kukorica ismeretes (STURTEVANT 1899;
SURANYI és MANDY 1955).

Egysziki, egylaki, valtivaru fiiféle novény a kukorica, melynek bojtos
gyokeérzete van. A csira és mellékgyokerek a névény beéréséig 150-180 cm
mélységre is lehatolnak. Ezek az elsodleges gyokerek. A masodlagos
gyokérrendszer tobb szinten képzOdik (KRAKKAI és MESZAROS 1958). A
gyokérrendszer legnagyobb tdmegét a jarulékos gyokerek teszik ki. Ezek
keletkezésiik szerint lehetnek mellékgyokerek, melyek a ndvény szdmara a
legfontosabbak, koronagyokerek, amelyek nagyon kozel maradnak a
talajfelszinhez, igy a legkisebb csapadékot is hasznositjadk, a
harmatgyokerek tdmasztd szerepik mellett a foszfor felvételében is
fontosak (MENYHERT 1979). A kukorica hajtasrendszerének tengelye a
fohajtas, vagy a szar. Ezen foglalnak helyet a mellék- vagy fattyuhajtasok,
a levelek, valamint a n6- és a himviragzat. A kukoricaszar mereven felallo,
hengeresen karoszerii, beliil egész hosszisagaban tomott. A szar hossza a
fajtatol (hibridtdl) fiiggéen nagyon valtozo (0,5 és 7 m), melyet csomok
(néduszok) szartagokra (internddiumokra) tagolnak. A csomék szama
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fajtanként valtozd, 8 és 40 kozott ingadozik. A kukorica levélszama
megegyezik a fold feletti szartagokkal (LANG 1966).

Amikor junius végén a hajtasrendszer ndvekedése befejezddik, utana
indul meg a him és ndvirdgzds. A himvirdgzat a cimer, ami a hajtas
csucsan talalhat6. A ndvirdgzat torzsaviragzat, amelybdl a kukoricacsd
fejlodik ki. A ndvényre protandria jellemzo, tehat a himviragzas megel6zi
a ndviragzast. A kukorica termése, hasonléoan a pazsitfiifélékhez
szemtermés. Egy-egy csovon rendszerint 300-1100 szem tal&lhatd
(GYORFFY és MTSAI 1965).

A kukorica nemesitése mar 6shazajaban megkezdddott, az indianok
6si modszerével, a tomegvalogatassal (SPARGUE 1955). Kordbban a
nemesités 6 céljanak a termoképesség novelését tekintették (BALINT
1966). Utdbbi években a nemesitd legfobb feladata az 4tlagtermés mellett a
termésbiztonsag novelése (BErRzseNyl 1980a). Ezen célok elérése
érdekében indultak el kutatdsok Eurépaban és a tengerentul, melynek
eredményeként allitottak eld az USA-ban a beltenyésztéses hibrideket
(JUGENHEIMER 1958). Nalunk BERzZSENYI-JANOSITS (1958) allitott eld
eloszor fajtahibridet, PAP (1953) pedig a beltenyésztett hibrideket.

2.1.2. Kukorica termesztése napjainkban

A kukorica a XX. szdzadban a legfontosabb takarmany és ipari
novényiinkké valt, ami a vetésterlletben és a terméseredményekben is
egyarant megmutatkozik. Sokoldalt hasznosithatésaga kdvetkeztében jol
értékesithetd. Hazdnkban a felhasznalt abraktakarméany 65-70%-a
kukorica. Az ipar ma mar nem csak szesz ¢€s keményitd, hanem étolaj,
cukor, finomszesz és egyéb készitmények eldallitasara hasznalja, melyeket
nagyobbrészt az élelmiszer- gydgyszer-, textil- és papiripar hasznal fel. Az
utobbi években nalunk is el6térbe keriilt az emberi fogyasztasra valo
felhasznalasa (Bocz és mTsAl 1992, BIRKAS 2000).
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A termdteriilet nagysaga és aranya alapjan jelenleg az egyik legjelent6sebb
kukoricatermeszt®é orszag vagyunk Europaban. A termoteriilettel
parhuzamosan nétt a termésatlag, amely 6 t/ha korll mozog, bar az utébbi
évek aszalyos idGjarasa a fejlodés titemét lelassitotta. 2002-ben 50.000 ha-
ral kevesebb kukoricat vetettek az orszagban, de még igy is a legnagyobb
vetésterileten termesztett gazdasagi noévénylink maradt. A statisztikai
adatokbdl kidertilt, hogy a 2000. évtol az emelkedd tendencia megfordul,
és 2002-ben csokkent a betakaritott termény mennyisége orszagosan
(1781 e t deficit 2001-hez képest) és egy hektarra (1.150 kg-mal kevesebb,
mint 2001-ben) vonatkoztatva is (ANONYM 2002).

A tapasztalt csdékkenések az aszaly és a gazdasagi adottsagok mellett, a
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) terjedését — amely
magaval hozta a vetésszerkezet megvéltozasat (CAMPRAG és MTSAI 1995,
Kiss és mTsal 2001) —, illetve a kukorica egyéb fontos kartevdinek az
intenzivebb fellépését jelezheti (VOROS 2002).

Az Ujabb kutatasi eredmények gyakorlati felhasznalasaval napjainkban
novelhetd a termésbiztonsdg. Ezt erOsebb szarszilardsagii és magasabb
terméshozamu hibridek kinemesitésével (HADI és MTSAI 1994, PINTER és
MTSAI 1994) és a génmanipulalt (Roundup Ready, Bt), illetve a mutacid
(IMI) segitségével eldallitott hibridek koztermesztésbe vonasaval probaljak
elérni (SWANTON és CHANDLER 1996, MARTON és MTSAI 1997, BETz és
MTSAI 2000, TARJANYI és ORAVECZ 2001).

2.2. A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis HUBNER)
2.2.1. A kukoricamoly rendszertana, rokon fajai

A kukoricamoly rendszertanilag az izeltlabuak térzsébe (Arthropoda),
a rovarok osztdlydba (Insecta), a lepke-alkatlak Oregrendjébe
(Lepidoptreoidea  vagy =~ Amphiesmenoptera), lepkék  rendjébe
(Lepidoptera), az valddi lepkék alrendjébe (Glossata), a Kkettds
ivarnyilastiak d4gazatdba (Ditrysia), tlizmoly alkatiak Oregcsaladjaba
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(Pyraloidea), a csoéros- tlizmolyok csaladjdba (Crambidae) tartozik (PAPP
1996).

Morfologiai alapon alfajok is megkiilonboztethetdk, igy Europa
tilnyomé részén az O. nubilalis ssp. nubilalis Hibner az elterjedt
(MUTUURA és MUNROE 1970, NAGY 1993).

Az Ostrinia nemzetség fajai gyakorlatilag az egész Foldon
megtalalhatok: O. zealis Guenee, O. latipennis Warren, O. obumbratalis
Lederer, O. orientalis Mutuura és Munroe, O. palustralis Walker,
O. scapularis Mutuura és Munroe, O. zagualiaevi Mutuura és Munroe és
az O. furnacalis Guenee vagy azsiai kukoricamoly, amely hasonld
jelent6ségii, mint az europai kukoricamoly (NAGY 1993).

Szamos mezbégazdasagi kartevoként nyilvantartott faj: muszkamoly
(Loxostege dticticalis Linnaeus), a repcebecémoly (Evergestis extimalis
Scopoli), a tasakosmoly (Nymphula nymphaeata Linnaeus), a k6zénséges
tlizmoly (Nomophila noctuella Denis és Schiffermiller), a kdzdnseges
bibormoly (Pyrausta purpuralis Linnaeus), az aranyl6 bibormoly
(Pyrausta aurata Scopoli) stb. (PAPP 1996).

2.2.2. A kukoricamoly morfolégiaja

A him és néstény lepkék kozott jellemz6 az ivari dimorfizmus. A him
kisebb, szarnyainak fesztavolsaga 22-25 mm. Az eliils6 szarnya lilasbarna
szinli halvanysarga hullamos keresztvonalakkal tarkitott. Hatulsé szarnya
hasonld, néha vilagosabb szinii és egy szélesebb sarga harantsav disziti.
Potroha karcst, megnyult és barna szinii (CAMPRAG 1994). A néstény
valamivel nagyobb (1. dbra), szarnyainak fesztavolsadga 27-32 mm. Eliils6
szarnya aranysarga, keskeny, sotét, hullamos keresztsavokkal tarkitott.
Vilagossarga, hatulso szarnyat széles, haréntsdv disziti. Tora és potroha
teltebb, vastagabb, agyagsarga szinii (NAGY 1993).
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1. abra. Kukoricamoly ndstény €s him lepkéje (fotd: Marlin E. Rice)

A tojas ovalis, lapos kezdetben attetsz6, 0,5 mm atmérdjii. A lapos
tojascsomo levélre simuld, amelyben tetOszerlien” fedik egymast a
tojasok. Egy-egy tojascsomo elérheti a 10-15 mm atmérét is, amely 25-
50 petét tartalmaz. Szabad szemmel tejcsepp benyomaésat kelti (NAGY
1993).

A larva kikeléskor 3-4 mm, élete folyaman 5, ritkan
6-7 larvastadiumon megy keresztiil a baboz6dasig. Fejtok szine az utolséd
hernyostadium eléréséig fokozatosan sotétil. A fejtok szélességének a
larvastadium megallapitdsanal van jelentdésége. A kifejlett hernyo
szennyesfehér, néha halvany rézsaszinli, hatoldalan hosszanti sziirke
savokkal és szelvényenként hat szdrszalat (sertét) viseld szemdolcsokkel.
Kifejletten 22-26 mm hosszi (KESZTELYI és MTSAI 2003).

A bab sotét, vagy viladgos barna, 13-18 mm hosszu. A ndstények babjai
nagyobbak, stlyosabbak, igy morfoldgiailag elkiilonitetd a két nem. A bab
finom, laza sz6vedékben talalhat6 a larvajaratban (NAGY 1993) néha a szar
oldalan (KESzZTHELYI és mTsAl 2003).

18



2.2.3. A kukoricamoly elterjedése és jelentosége

A kukoricamolyt szinte az egész F6ldon jelentds polifag kartevoként
ismerik. Eredetileg eurazsiai elterjedésii, de késdbb athurcoltak a Tavol-
Keletre, Eszak-Afrika keleti részére, és cirok szallitmanyokkal Eszak-
Amerikaba is. Azsidban ugyanezen nemzetségbe tartozd, szintén polifag
faj az azsiai kukoricamoly (Ostrinia furnacalis) mig Eurépaban az
O. nubilalis spp. nubilalis az elterjedt, igy toébbek kézott Svajcban is ez a
faj okozza a kukoricaban a kart (BIGLER és BOSSHART 1987).

A Karpat-medencében a kukoricamoly altalanosan elterjedt az 500-
700 m tengerszint alatti teriileteken, fo kartételi korzete elsGsorban a
medence déli része, ritkabban jelentés még a Tiszantllon (UBRIZSY €s
REICHART 1958, NAGY 1986). A volt Szovjetunié terliletének nagy részén
szintén megtalalhaté a kukoricamoly. Az 50. szélességi fok alatt az eurdpai
terlileteken altalanos, de kartétele a Kaukazuson tal is gyakori, egészen
Mongolidig (ScseGoLev 1951). Az USA-ban, kdzvetlenil a betelepedes
éve (1917) utani idészakban volt kilondsen jelentds a kartétele. Ebben az
idészakban el6fordult, hogy egy-egy novényben 22-69 db herny6t is
talaltak (GUENNELON és ANDEMARD 1960). A téablak tényleges
fertozottségétol és a termésatlagtol fiiggben a kartevd okozta veszteség
hektaronként 250-1000 kg kozott valtozhat (BENEDEK 1979), de elérheti a
hektaronkénti 26,2 mazsat is (DARABOS 1973). Kdnnyen belathatd, hogy a
kukoricamoly gazdasagi jelentésége a monokultira térhoditasaval, a
vetésteriilet boviilésével és a termesztés magasabb szintre emelésével
aranyosan novekedett. Hazankban a kukorica fert6zottsége évenként és
tajegységenkeént valtozé (DOLINKA 1979).

Az id6jaras valtozas kovetkeztében a kukoricamoly rajzasfenoldgiai és
nemzedékszam valtozasa mellett elterjedési teriiletének Kiterjedése is
megfigyelhetd (MILE 1990, VOROs 2002). TIEDEMANN (1996) a blza és a
kukorica termesztési hatarainak északabbra tolédasat prognosztizalta,
amivel parhuzamosan a meleg- és szarazsagkedvel6 karositok elmozdulasa
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is bekovetkezhet. GOURDIAAN és ZADOKS (1993) agrookoszisztéma-
modellek 6sszevetésébol arra kovetkeztettek, hogy a klimatikus valtozasok
a tapnovényiiket kisérd kartevoket is Iényegesen befolyasoljdk. PORTER és
MUNKATARSAI (1991) szerint az 4tlaghdmérséklet 1 ‘C-os emelkedésével a
kukoricamoly elterjedési teruletének hatara tobb szaz km-rel északabbra
tolodhat. STOLLAR és MUNKATARSAI (1993) tanulményukban ugyanezt a
tendenciat emlitik.

2.2.4. A kukoricamoly 6kologiaja és bioldgiaja

A kukoricamoly egyike a legpolifagabb rovaroknak, az USA-ban mar
1924-ig 215 novényfajt és fajtat jegyeztek fel tdpnovényének (ANONYM
1961, SAPRIO 1976). Természetes korulmények kozott egyik fontos
¢lohelye a bozotokkal atszott ritkas égeres (Alnetum) lehetett, ahol
manapsag is gyakori (pl. Ocsa), azonban ezek a teriiletek erésen
megfogyatkoztak az utébbi években (NAGY 1986).

NAGY (1975) a kukoricamoly elsérendii tdpnovényeinek tekinti a Zea
mays-t, Humulus lupulust, Panicum miliaceumt; masodrendiinek a
Capsium annum-ot, a Vigna sinensis-t és az Echinochloa crus-galli-t.

MANNINGER (1960) vizsgalatai szerint &prilis 1-jét6l mért napi
hémérsékleti maximumok amikor elérik az 1500 °C-ot, akkor a hernydk
70%-a babba alakul. A babid6 30 °C mellett kb. 7 nap. Egyébként nagyban
a homérséklet fiiggvénye. Maga a babozddds a napi 15-16 °C-o0s
atlaghomérséklet bekdszontésével kezdddik (TULASHVILI 1976).

A kukoricamoly rajzéasfenologidja jelentds valtozdson ment at az
elmult szdzadban. Korabban egynemzedékes fajnak tartottdk. Az 1890-es
években a kukoricamoly nagy kart okozé gradacidjat irtak le az Alfoldon,
amely a nyar els6 felében jelentkezett (JABLONOWSKI 1898).

Elészor 1953-ban figyeltek fel a diapauza nélkiil fejlodé lepkék
jelent6s nyari (masodik) rajzasara (NAGY 1955, 1959, 1960b). Azbta ez a

magyarorszagi tomeges masodik rajzas allandosultnak vehetd, foképpen az
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orszag délkeleti felében (NAGY 1960b, 1961, 1964, VERES és ZAJAK 1973,
HANO 1976).

MoHAI (1975) egész orszagra kiterjedd fénycsapda vizsgalatai soran a
kukoricamoly - igazolva a fentieket - az északi és nyugati orszagrészek
kivételével, két kifejezett, markansan elkiil6niild rajzascstcsat irta le.

A kukoricamoly eltérd nemzedékszamban fejlédik az elterjedési
teriilet okologiai adottsagai szerint. A Magyar Kozéphegységtdl délre
évente két, ettdl északra eso teriileteken csak egy generacio fejlodik (NAGY
1958). MESzAROS (1969) az egy- €s kétnemzedékes Okotipus
elterjedésének hatarvonalat az évi 3200 °C izotermanal hizta meg.

SARINGER (1978) szerint, a melegebb és hiivosebb orszagrészeken
észlelt eltér6 nemzedékszam oka egyrészt a teriiletek hoOsszeg
kilonbozdségében keresenddk. A diapauza kialakuldasaban és a
nemzedékszamban a fotoperiédusnak és az adott teriileten uralkod6
homérsékletnek van meghatirozo szerepe (SARINGER 1976; LAVIALLE
1988). A hd és a fotoperiodus mellett, a tapndvénykor-valtozasa is a
kukoricamoly fiziologiai, 0©koldgiai, populaciddinamikai valtozasait
idézheti el6 (NAGY 1985).

Jelenleg a nyar mésodik felében jelentkezd rajzascstics megitélése
ellentmondasos. NAGY és  SZENTKIRALYI  (1993)  d&sszefoglald
tanulmanyukban tették kozzé a Karpat-medencében megfigyelt
kukoricamoly rajzasokrél megjelent eredményeket. Kulonds figyelmet
forditottak arra, hogy az évenkénti masodik rajzas val6ban masodik
nemzedéket képvisel-e, vagy csak a diapauzalt larvakbol fejlodo, attelelt
nemzedék elh(z6do rajzasanak kovetkezménye. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy csak nagyon ritkan és elszortan fordul elé egy komplett
méasodik nemzedék, ugyanis ennek kifejlodését mar a tapnovény
kedvezétlen tulajdonsagai (szarado, idds levelek), a nem megfeleld
homérséklet és a fotoperiodus €s nem utolsd sorban az augusztus-

szeptemberben tapasztalt nagymértékii tojasparazitaltsag korlatozza.
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Egy késdbbi dolgozatukban NAGY és MUNKATARSAI (1997) mar arrol
inak, hogy 1987-89-es években és 1995-ben Dél-Magyarorszagon, a
nagyobb homérséklettel rendelkez6 idészakokban van lehetség arra, hogy
a masodik nemzedék larvai befejezhetik fejlodésiiket. Ennek a masodik
nemzedéknek karositasa azonban mar elhanyagolhatd.

Az atteleld diapauzalt larvak elhizodo, masodik rajzascsticsot
produkalé véleménnyel szemben tobb tanulmany szlletett, amely ezt a
nyarvégi rajzascslcsot a masodik generacionak tulajdonitja. SZEOKE és
MUNKATARSAI (1996) a melegebb nyari ,alfoldies” élohelyeken a
kukoricamoly masodik nemzedékérdl irnak. VOROS (2002) dsszefoglald
munkdjaban rajzdsfenologiai és larvafejlodés vizsgalatokra alapozva
bizonyitotta a kukoricamoly maésodik nemzedékének jelenlétét Tolna
megyében.

HANO (1976) Koméarom megyei megfigyelései és mérései szerint a
kukoricamoly peterakasa julius 1-jét6l julius 30-ig tartott. Egy
tojascsomoéban 2-25 db tojést taldlt. A kukoricamoly tojasrakasaval, a
Kikelt larvak mortalitisdval REH és OHNESORGE (1988) tanulméanya
foglalkozik részletesebben. A larvak kelése, a tojasrakas iddpontjatol
szamitott 7-10 nap alatt tortént meg. A tojascsomék kelés el6tt sotétebb
szinlivé valtak. A kis larvak rovid ideig egylitt maradtak. Ezekbol alakultak
ki a fert6z6 gécok. Az L;-es fokozatl hernyok jelenlétét a levelek lemezén
jelentkez6d szabalytalan, ablakos lyuggatas arulja el (BATIASHVILI 1976).
Az els6 vedlés utan, a larvak a szarba farjdk magukat. Gyakran talalni
fiatal hernyot a levelek f6 ereiben is. A larvafejlodés iiteme gyors.
Augusztus kozepén minden larvastaddium megtalalhatd. Szeptember
kdzepén La-Ls-0s hernyokat, oktoberben pedig kizéarélag Ls-6s larvat lehet
talalni. Az atteleld larva a hideget jol tiri. A =32 °C nem befolyésolta az
életben maradési ardnyszamukat (MANNINGER 1949). A kukoricamoly
attelelésével  PLETSER  (1962) foglalkozott  részletesebben,  és
megallapitotta, hogy a kukoricaszarnak jelentds a szerepe, mivel
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nagymértékben csokkenti a napi hdingadozast, igy a széls6ségesen hideg
idojaras kevésbé befolyasolja az atteleld larvak mortalitasat.

A kifejlett larva nem megfeleld telelési helyszin (pl.: paprikabogyo),
vagy bolygatas esetén, Uj, telelésre alkalmas novényszéarba furja be magat,
amely nem feltétleniil a tapndvénye (ebbdl a tapndovények szamanak téves
boviilésére is kovetkeztettek) (HANO 1976).

2.2.4.1. A kukoricamoly okotipusai, és intraspecifikus genetikai
kulonbsegei

A kukoricamoly, elterjedési  teriiletétol  fliggben  eltérd
nemzedékszamban fejlodik (lasd 2.2.4. fejezet). Magyarorszagon egy teljes
elsé (univoltin) és egy részleges masodik (bivoltin) nemzedék kifejlodését
figyelték meg (NAGY és MTsAl 1997), mig Eszak-Amerika déli &llamaiban
(SHOWERS és MTsal 1975), illetve Eszak-Afrikdban (EL-ADL 1983) a
tobbnemzedékes (multivoltin) Skotipus eléfordulasa a jellemzo.

A fenn emlitett Gkotipusok esetleges genetikai kiilonbozOségeire, a
diapauza és feromon vizsgalatok hivtak fel a figyelmet a hazai és a
nemzetkdzi irodalomban egyarant (BECK és APPLE 1961, SPARKS €S MTSAI
1966, ROELOFS és MTsAl 1972, KLUN és MTSAI 1975, ELLSWORTH és
MTSAI 1983, GLOVER és MTSAI 1992). A diapauza kutatasok soran derilt
fény a kukoricamoly kiilonb6z6 torzseire, biotipusaira (NAGY 1993).

Kiilonb6z6 tulajdonsagu kukoricamoly torzsek 1étezését mar régebben
gyanitottak (BARBER 1925, O’KANE €és LOWRY 1927), de els6ként
ARBUTHNOT (1944) mutatta ki az Eszak-Amerika Corn Beltjébsl a
tobbnemzedékes homozigota és az egynemzedékes heterozigbta torzseket.
Eszak-Amerika kiilonbozo teriileteirdl szarmazé populaciok a diapauzaban,
fejlodési sebessegben (BECK és APPLE 1961, SPARKS és MTSAI 1966,
ELLSWORTH és MTSAI 1983), s6t fotoperiodus érzékenységben is
kilonbdznek (CHIANG €és MTSAl 1968). A kukoricamoly populaciok
genetikai vizsgalatainak eredményei, a szakirodalmi adatok alapjan
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ellentmondésos. PORNKULWAT €S MUNKATARSAI  (1998), Eszak-
Amerikdban DNS vizsgélatokkal az egy és kétnemzedékes (uni-, bivoltin)
Okotipusok és a tobb nemzedékes (multivoltin) Okotipus genetikai
kiilonbdzoségét allapitottdk meg. MARCON €S MUNKATARSAI (1997)
eurdpai és észak-amerikai populaciok genetikai vizsgalatabdl arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilonboz6é nemzedékszama populaciok
genetikai eltérése nem kimutathato, mivel az 6kotipusok kozti szaporodas
kovetkeztében a folyamatos géncsere elmossa az esetlegesen kialakuld
genetikai hatarokat. ARBUTHNOT (1949) és McLEoD (1976) szerint az
eltér6 nemzedékszam oka a homérséklet kiilonbozosége mellett, a
diapauzara val6 hajlam genetikai rogzitettségében keresendo.

Az eltérd torzsek 1étezését megerdsitik az Ujonnan folytatott
szexferomon vizsgalatok (ROELOFS és MTSAI 1972, GLOVER €S MTSAI
1992). Az International Working Group for Ostrinia (IWGO) Eszak-
Amerika és Europa nagy részére kiterjedd felmérései is megerdsitették a
szexferomon izomerek eltérd arany keverékéhez vonzodd kukoricamoly
torzsek létezését (KLUN és MTSAI 1975). Az els6 rajzas idején hatékony
11 tetradecinil-acetat keveréknek a masodik rajzasra legyengult, vagy
teljesen megsziint a hatdsa (NAGY 1993).

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a korabban is eltérd dkotipusnak
tartott egy és Kkétrajzasi populaciok (NAGy 1958) Kkilonbsége a
szexferomon-polimorfizmusban is megmutatkozik (PENA és MTSAI 1988,
SORENSEN és MTSAl 1992). GLOVER €S MUNKATARSAI (1992)
megallapitottdk, hogy a kukoricamoly diapauza utani fejlddése - amely
fontos eleme a nemzedékszam kialakitasnak - az ivari kromoszoman 1évo
gén altal meghatarozott. Bar a kukoricamoly populaciok morfoldgiailag
elkilonithetetlenek, feromon és hibridizaciés vizsgalatok alatamasztjak a
kiilonbdz6 Skotipusok genetikai kiilonbozdségét (CARDE és MTSAI 1978).
A kukoricamoly ilyen irany( genetikai vizsgalatdval BENGTSSON és
LOFSTEDT (1990) foglalkozott részletesebben, amelynek tobbek kozott
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célja volt kideriteni, hogy mely locuson 1évd allélok hatarozzak meg a
ndstény feromon termelését és a him erre adott valaszat.

2.2.5. A kukoricamoly kdrtétele és gazdasdgi jelentosége

A karkép valtozatos, nemcsak gazdandvényenként eltérd, hanem egy
ndvenyen is Kulonbozé szimptomakat mutat. A karokat a hernyo a szar
belsejének végigragasaval, vagy a cs6 megragasaval okozza, megzavarva
azzal a tapanyagforgalmat és a névény fejlodését. Tobb szerzé (MILE és
ILoval 1979, PALFY 1983) a kar e formajat elsddlegesnek tekinti,
megkiilonboztetve a kukoricaszar eld6lésébol, cimertérésébdl eredd
veszteségekt6l. A karok kozé tartozik a megtelepedd szaprofiton és
fitopatogén gombak altal eldidézett kozvetett termésveszteség is (VIRAG
1959, HERTELENDY 1999).

A molylarvak kukorican okozott kartételének megéallapitasara mar
tobben végeztek méréseket valamint kisérleteket, s ezek eltérd volta is
mutatja, hogy a kartétel kialakuldsaban sok tényez¢ jatszik meghatdrozo
szerepet (MANNINGER 1949, BERZSENYI 1980b, CAMPRAG 1994). A karkép
a teriileten foltszerien jelentkezi, amely a faj tojasrakasi etologidjabol
kovetkezik (NAGY 1993).

A kér nagyfoku valtozatossaga egy tapndvényen beliil is széles hatarok
kozott mozog. A Kartétel nagysaganak novekedése, a monokultlras
kukoricatermesztés €s az iparszerli termesztési modok elterjedésével
parhuzamosan alakult (DArRABOS 1973). Napjainkra a kukoricamoly
egyedszama a hasz évvel ezelOttihez képest kozel a hétszeresére
emelkedett, amely a Kkartétel nagysaganak alakuldsat is jelentGsen
meghatarozza (MILE 1990).

HERTELENDY és SzABO (1976) kutatasai alapjan 69%-os téfert6zottség
mellett a potencidlis termés 11%-a, azaz hektaronként 740 kg a
kukoricamoly altal okozott kar. Ebb&l a cs6tomeg-csokkenés 512 kg, a
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led6lt tovek miatti veszteség 228 kg. A terméscsokkenés a szarban talalt
larvak sz&ménak ardnydban nodvekedett. A veszteség mértéke emelkedo
tendenciat mutat. Ha csak fert6zott, de torésmentes a szar; ha a fertdzés
miatt a szar a cs6 felett tort el; ha a szar a c¢s alatt tort el; és ha elfekiidt a
szar.  MANNINGER  (1960) 68%-o0s fertézés mellett 20%-0s
termésveszteséget mutatott ki. MILE és ILovAl (1979) szerint 10%-0s
fertozottség 5-6000 kg/ha termésveszteséget okoz. Csapadékos évben,
azonos fert6zottség mellett a kar mindig nagyobb. PALFY (1983) mérései
soran az elsddleges €s a masodlagos kart kdzel azonos mértékiinek tallta.
Ot év adatai alapjan, a fertdzottségi szazalékhoz kotve, termésben és
forintban adja meg a veszteségeket. CHIANG (1973) 10 éven &t tartd
vizsgalatai alapjan, arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az attelelt nemzedék
egy larvaja novényenként 3%-kal csokkenti a termést. DOLINKA (1961) a
korai fajtaknal 3,5-5,9%, a kozépkorai fajtaknal 2,6-2,9%, a kdzépkésoi
fajtaknal 7,7% termésveszteséget mutatott ki. A vizsgalatok azt mutattak,
hogy a kukoricamoly kartételének mértéke rendkiviil valtozo. Elsésorban a
fertdzési szazaléktol, a fertozés bekovetkeztének idépontjatol, az egy toben
talalhaté hernyok szamatdl (LABATTE 1991), az id6jarastol és a kukorica
fajtajatol, hibridtél fugg (HERTELENDY 1978, 1979, HORVATH 1996).
Kildndsen érzékeny karokat okoz csemegekukorican (FATRAI és
KRASZNAI 1977, JAKI 1986, GAL és HERTELENDY 1993a, 1993b).

A kukorican kivil megtaldlhatd a kukoricamoly larvakartétele
szeptember folyaman paprikan, amelyet toébbnyire a masodik nemzedék
okoz (NEy 1966, ARTHOFER 1966, FULOPNE és ACSADI 1994). V. RAKK és
MUNKATARSAI (1992) beszamolnak arrol, hogy Keszthelyen, a Belecskai
paprika fajtaban, a magtermeszté tablan, a bogyok 10-15%-at karositottak
a kukoricamoly larvai. A karositott paprika maghazaban, a magok 17%-at
elpusztitottak, ezen kivill a magok 20%-a penészes lett. Jelentds karokat
mértek még kender- (NAGY 1959), komlé- (BENEDEK és MTSAI 1966) és
malnaliltetvényekben (BALOGH 1973), s6t megfigyelték jelenlétét
gylmolcsdsben is (VARGA 1967).
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2.2.6. A kukoricamoly elorejelzése

Az elOrejelzési vizsgalatok a védekezés sziikségességenek €s
idépontjanak megallapitasara szolgalnak. A fert6zottség varhatdo nagysaga
matematikai képlet segitségével kifejezhetd. BARLOW és MUTCHMOR
(1963) parcialis regresszids analizissel hatarozta meg a varhatd kértételt,
mégpedig az imagok rajzasakor a fénycsapdaban fogott egyedek szdma és
a rajzasido alatt lehullott csapadék adatainak felhasznéalaséaval.

A kukoricamoly altal okozott ka&r nagysaga, illetve a kartétel
bekovetkeztének idopontja fontos a védekezési idopont helyes
megvalasztasandl és a varhat6 termésveszteség becslésénél. A
inszekticidekkel torténd védekezések pontos idézitéséhez sziikség van az
elorejelzésére. Tavprogndzis nem adhatd, mert az 4tteleld larvakat ért
bioldgiai hatasok és a klimatikus tényezoktdl erdsen fliggd rajzas és
tojasrakas eredményessége elére nem elemezhetd ki (MANNINGER 1971).

Tojasrakaskor nagyon fontos a meleg, paras id6szak (MOHAINE 1992).
A lepke csak 18,5 °C levegd homérséklet feletti €jjeleken rak tojast. Az
amerikai kukoricatermesztd Ovezet azért kedvez jobban a kukoricamoly
elszaporoddsanak, mert rajzaskor melegebb és parasabb az id6jards, mint
hazdnkban (MANNINGER 1960). A szignalizacio, a kartevd kodzvetlen
jelentkezésének a kimutatasa, a kukoricamoly esetében is hasznos adatokat
szolgéltat a védekezés szlikségessége, és ennek idozitése tekintetében
(NAGY 196la, MESZAROS 1969). A tojast rakott ndstény potrohan
jelentkezd sargas sav a szignalizacioban ugyancsak értékesithetd (ELLIOT
és MTSAI 1978).

A tojascsomodk felmérése még mindig csak hozzavetdleges adatokat
Szolgéltat a varhato fertdzottséget illetden, mert a heves zaporok, az erds
sz€l, a tartds szarazsadg egyarant hozzajarulhat a tojasok és a keld larvak
mortalitdsdhoz (DuBLIZIGARIC 1966). A levélragottsag mértéke és a
késébb bekovetkezd kartétel kozott, amerikai hibrideken hatarozott
Osszefliggést allapitottak meg (BERRY €s MTSAI 1978).
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A gyakorlatban elvégezhetd elérejelzési mddszereket HERCZIG és
HANG (1987), illetve BENEDEK (1983) foglalta &ssze. Utdbbi
megallapitotta, hogy a felszaporodast a rajzas idején uralkod6 iddjaras
hatarozza meg. A mérsékelten meleg, csapadékos idojaras kedvez a
rajzasnak.

A védekezés idozitésénél az eldzd évi fert6zésbol kell kiindulni. Az
egyes fertdzési szazalék-tartomanyokhoz kiilonb6zé termésatlagok
rendelhetok, ennek alapjan megallapithatd a termésveszteség. Az
elorejelzési modszerek Osszehasonlitasat PALFY (1982) foglalta 6ssze.
Ebbol, a kiilonbozd elorejelzési megoldasok hatékonysaganak és
pontossaganak kiilonbdzdségeire hivja fel a figyelmet. A mezdgazdasagi
gyakorlatban a fény és a szexual-attraktans csapdakra alapozott prognozis a
legelterjedtebb.

2.2.6.1. Kukoricamoly eldrejelzése fénycsapdak segitségével

Az éjjel repiild rovarok tomegviszonyainak és a rajzas idejének
megallapitasara a legaltalanosabban hasznalt mintavételi eszkdz a
fénycsapda, amely a rovarok pozitiv fototaxisan alapul. A fénykorbe jutott
rovarok tébbnyire logaritmikus spiral mentén kdzelednek a fényforrashoz.
BUDDENROOK (1937) szerint, tehdt a rovarok mechanikusan, akaratuk
ellenére jutnak el a lampahoz.

A fénycsapdas rovargylijtés a populacié felmérés relativ eszkdzei kozé
tartozik, amely a rovar természetes viselkedésének megzavarasan alapul.
Ezzel a felvételezéssel nem lehet szamokban megadni egy-egy faj
terliletegységre vonatkozo egyedsiiriségét, hanem a befogott egyedek
szamanak emelkedésébol, csokkenésébdl lehet kovetkeztetni a populacio
egyedszam valtozasaira. A begyiijtott egyedeket kell viszonyitani a
terlileten adott idéegység alatt jelenlevd rovarnépességhez. Feltételezhetd
tehat, hogy a fénycsapda altal szolgaltatott adatok allandé viszonyban
vannak a jelenlevd populacid nagysagaval (NOwINSzKY 2003).
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JERMY (1998) véleménye szerint, ,,...a fénycsapddk a jelenlevd
rovarnépesség egyedeinek csak egy igen Kis toredékét képesek befogni...”
Ezt az allitast tAmasztjak ala Kiss (1989), valamint Kiss és MESZAROS
(1989) vizsgalatai, amely soran 1,6 méter magassagban, a tabla szegélyétol
20-30 m tavolsagban, a kukoricaban iranyitott fény( csapdat lizemeltettek,
amelyet a rovarok nem lathattak tavolrol. Ez bizonyitotta, hogy a befogott
egyedek nem a fényforrashoz repiltek, hanem annak kdrnyékén
tartozkodtak.

JARFAS (1982) a kartevd lepkefajok eldrejelzésére a fénycsapda adatok
felhasznalasat  dolgozta ki. A  fénycsapdas  gyljtési  adatok
hasznosithatosaga sokrétii. Faunisztikai, &llatfoldrajzi, taxonomiai,
conoldgiai, etoldgiali, rajzasfenologiai és populaciédinamikai vizsgalatok is
megvalosithatok. A rajzasfenologiai felmérések soran a kiilonbozé fajok
befogott egyedei segitségével megallapithatd a nemzedékszam, ezek
megjelenésenek, eltlinésének iddpontja, valamint a rajzasok id6tartama. Az
adatok grafikus mddon torténd abrazolasa szemléletesebben is mutatja
mindezen tendencidkat. Populaciédinamikai vizsgalatok szamara a tobb
éven at folyamatosan iizemeld fénycsapda altal szolgaltatott adatok
alkalmasak. Az igy nyert adatok az évek kozotti egyedszam valtozast, a
populécid hiperciklikus valtozasait tikrozik (NowiNszky 2003).

A novényvédelmi gyakorlat szdmara is jelentds informacidkkal szolgal
a fénycsapda altal gyiijtott adatsor. HANO (1984) megallapitotta, hogy az
optimalis védekezés idOpontjaig, a tomeges larvakelésig az imagok 80%-a
rajzik ki. KATONA és CziKLIN (1984) csemegekukoricdn vegzett
megfigyeléseikben megallapitottdk, hogy az Okoldgiai tényezok
ismeretében, valamint a fénycsapda fogasi eredmények alapjan, a
larvakelés kezdetétdl 3-4 naponta megismételt tertleti megfigyelésekkel
kiegészitve, hatékonyan lehet védekezni. Tehat a védekezés idOpontja a
tomeges larvakelés idészaka. PALFY (1976) Vas megyei kortilmények
kozott a Kkartételi veszélyhelyzetet 10%-os molyfertdzottség folott
hatarozta meg.
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A kukoricamoly fénycsapdas megfigyelése soran hazankban
B. BALAZS (1965) vette eloszor figyelembe a klimatikus tényezOket. A
fénycsapdak naponkénti fogasat, az aznapi meteoroldgiai elemekkel vetette
egybe.

A rovarok him és ndstény egyedei fajonként eltérd aranyban
gylijthetdk fénycsapdaval. A fénycsapdaval befogott rovarok ivararanyat
évtizedek ota figyelemmel kisérik a kutatdk, amelynek eredményei értékes
informécidkat nydjthatnak a novényvédelmi prognosztika szamara. Igy
gradacio kialakuldsat feltételezhetjiik, ha a fénycsapdaval fogott ndstények
szama nagymértékben ndvekszik (NowiNszKY és mTsAl 2000).

A szakirodalmi adatok ellentmondédsosak a fénycsapdas gyiijtésre
alapozott szexual-index meghatarozasanal. Mig JARFAs (1978) mindkét
nemzedék esetében kevesebb himet és tobb ndstényt tapasztalt, addig
LESZNYAK €S MUNKATARSAI (1993) az els6 nemzedék esetében
himdominanciat allapitottak meg a rajzas kezdeti stadiumaban. Az
egynemzedékes kukoricamoly fénycsapdazott anyagbdl a néstény aranyat
CORDILOTT (1989) Svéajcbhan 47,3%-nak talalta. Az ivararany fajspecifikus
statikus érték, amely a népességvaltozassal Osszefliggd hasznalhatd
eredmény (SZEOKE €s SZARUKAN 1987). MOHAINE és HERCzIG (1979),
majd LESZNYAK és MUNKATARSAI (1993) szerint, a fénycsapda altal
gyljtott rovaregyedek valtozasaval a ndstények szdzalékos ardnya is
véltozik. Az dsszefliggést JARFAS és MUNKATARSAI (1978) a nemek eltérd
hokiiszobével magyarazta.

A természetben, a ndstények aranyszamat elsGsorban a hémérsékleti
minimum értékek befolyasoljak. A himek és a ndstények csak
meghatarozott  fiziologiai allapotban vonzoédnak a fényhez. A
kukoricamoly noéstényei viszont a babbol vald kibujas utdn barmikor
repulhetnek a fénycsapdara (SHOWERS és MTSAI 1974).
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A Kkukoricamoly viselkedése a fényforras kozelében valtozatos lehet.
JARFAs (1978) eredményei tdmpontot nyujtanak a kukoricamoly hazai
korilmények kozotti optimalis megfigyeléséhez. Véleménye szerint, a
190 cm magassagban kihelyezett, higanyg6z lampaval Uzemeltetett csapda
fogaseredményei a legkedvezdbbek, amely 50-200 méter tavolsagbdl,
20 ora és 03 ora kozotti idotartamban képes intenziven kukoricamolyt
vonzani. VOINITS és VOIGT (1971) felmérései ettdl kissé eltérnek ettol,
mivel 6k a kihelyezési magassagot 2,5 méterben optimalizltak. Ebben a
témakorben HERCzIG és BURGES (1980) munkdja adhat bovebb
tajékoztatast.

HERVEY és PALM (1935) arr6l szamol be, hogy a fényhez kozel, a
kukoricalevélen il6 lepkék néhany perc mulva felszalltak és
tovabbrepultek. CorbDILLOTT (1989) megfigyelte, hogy a kukoricamoly
imagok gyakran megnyugodtak a fényben vagy annak kornyékén. A
lepkék kililtek a fénycsapda egy méteres korzetébe. Azt is tapasztalta, hogy
a lepkék 1-3 méterrel a csapda folott, tobbnyire széliranyban, egyenesen a
kukoricatabla felé haladtak és eredeti irdnyuktol nem téritette el Oket a
lampa fénye.

A fénycsapdas felméréseket szamos abiotikus tényezd is befolyasolja.
JARFAS (1978) a legfontosabb id¢jarasi elemeknek a hdémérsékletet, a
relativ paratartalmat és a szélsebességet tartja. Néhany fontos kartevore
vonatkozoan telitési értékeket hatarozott meg. Kiszdmitotta, hogy ezen
idojarasi elemek mért értékein, a befoghatd rovarok hany szazaléka
repiilhet a fényre. T6bb publikacio szamol be a hémérséklet és a csapadék
rajzast befolyasol6 hatasardl (JAKABFINE és RuszIN 1977, GYURKO 1980,
OHNESORGE és REH 1987). A korai rajzascslcs bekdvetkeztét okozhatja
egyarant a korai majusi csapadék (HERTELENDY 1979) és hirtelen
jelentkezd kora tavaszi erételjes felmelegedés (PALFY 1976, KESZTHELYI
és TAKACS 2000). A frontvaltozasok hatasaval, a fényre repiilé rovarok
megfigyelésével WEBER (1959), mig a nap fénycsapdazast befolyasol6
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hatasaival NOWINSZKY és MUNKATARSAI (1999), NOWINSZKY és PUSKAS
(2001) foglalkoztak részletesen.

Az egyes kornyezeti tényezdk az €16 szervezetekre gyakorolt hatasukat
azonban nyilvanvaléan nem egyenld mértékben és nem egymastol
fuggetleniil, hanem az Osszes tobbi tényezdvel egyidejiileg és részben
kélcsonhatasban  fejtik ki. Eldzetes kutatdsok eredményei alapjan
25 kornyezeti tényezd gy(jtést modositd hatasat sikeriilt bizonyitani
(NowiNszky 2003).

A fénycsapda sok értékes informéaciot szolgaltathat a bioldgiai
kutatdsok és a novényvédelmi prognosztika szamara. A legfontosabb
kartevd fajokra vonatkozdan viszont fel kell tarni a kornyezeti tényezok
egylittes modositd hatasat, ezaltal lehetévé valik a gyijtési adatok
korrekcioja. A hiperciklikus mozgas tendenciajanak nyomon kovetésére a
korrigalt fogési adatokat lehetne hasznalni (NowiNszky 2003).

2.2.6.2. Kukoricamoly eldrejelzése feromoncsapddk segitségével

A rajzasmenet nyomon kovetésére Ujabban alkalmazott eszkdz a
szexferomon csapda. FABER (1975) a 11 tetradecinil-acetat kiilonb6zo
izomer kombinacidinak hatasat probalta ki. A vegyulet cisz, illetve transz
izomerjeit Otféleképpen keverte 6ssze. A legtobb vizsgéalati helyen a
97:3 aranyt talalta eredményesnek. Eurdpa nagy részén é16 populaciok az
ilyen arnyu izomerhez vonzddtak a leginkdbb, az olaszorszagi és
hollandiai egyedek kivételével.

Magyarorszagon sajnos hasonlé felméréseket mindeddig senki nem
végzett. KLUN és MUNKATARSAINAK (1975) két kisérlete is bizonyitotta a
Z:E 97:3 aranyu izomer vonzasat. Néhany adatbol kideriil, hogy az elso
rajzas idején hatékony 11 tetradecinil-acetat, a masodik rajzas idején
gyenge vagy semmilyen hatast nem fejt ki. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a két eltérd okotipusnak szamitd egy és kétnemzedékes populaciok
kllonbsége, a szexferomon-polimorfozisban is megmutatkozik (PENA és
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MTSAI 1988). A szexudl-attraktans csapdak, kiilonb6z6 mértékli vonzasat
az USA-ban is leirtdk (HARRISON és VAWTER 1977). Az aszinkronitds a
feromon- és fénycsapdak altal szolgaltatott adatok kozott is fellelhetd
(LESZNYAK és MTSAI 1993).

PALFY (1982) eredményei szerint a szintetikus szexferomonok jo
szelektivitasu készitmények, de a kartevd rajzasdinamikdjanak nyomon
kovetésére jelenleg alkalmatlanok.

Szexual-attraktans csapdak el6rejelzési megbizhatdsaganak megitélése
ellentmondd, azonban tobb szerzé altal alkalmazott (JARFAS 1978) és
javasolt (SZEOKE 1994) prognosztikai eszk6z. Mindez azzal magyarazhato,
hogy a feromonok hatdsanak fliggése a kiilonb6z6 kornyezeti tényezoktol
még nem tisztazott.

2.2.7. A kukoricamoly elleni védekezés
2.2.7.1. Agrotechnikai védekezés

A Kkukoricamoly a kérositott ndvényi részekben telel at, igy ellene a
védekezés legkézenfekvobb megolddsa a helyes agrotechnika. Az
agrotechnikai modszerek kdzé tartoznak a legrégebbi eljarasok, amelyek
kozil tobb ma is eredményesen alkalmazhat6. Az allattenyésztés hattérbe
szoruldsadval csokkent a kukoricaszar alomként, takarmanyként torténd
felhasznélasa (CSUTINE és MTsSAl 1959). A szér felszecskézasa akar a
kukoricafoldon, akar a gazdasagi udvaron torténik, csak kevés hernyot
pusztit el (NAGY 1960a, 1961b, 1961c). Amennyiben a szecskazott anyag
siloba kerul, a hernydkra ez pusztulast jelent (BRADLEY 1952). A
kukoricatarlon kivanalom a tiszta szantas (MISETA 1958, BERGER 1980),
mert a szardarabokkal alaszantott hernyobol kifejlodd lepke még 10 cm
mélységbdl is felszinre tud jutni (GRANDORY €s ROTA 1954).

Franciaorszagban a kiilonboz6 védekezési moddszerek Osszehasonlitasa
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sordn jo eredmenyt értek el a szar feldaraboldsa utani aldszantasos
modszerrel (STENGEL 1979). 1920 és 1940 kozotti esztendOkben az
agrotechnikai modszerek jelentették a védekezés {6 lehetdségeit (ECKSTEIN
1935). Amerikai vizsgalatok kimutattdk, hogy a jol végrehajtott
agrotechnikéval 95%-0s populaciocsokkenést is el lehet érni (BIGGER és
PETN 1953). A jO agrotechnikai védekezéshez hozzatartozik a megfeleld
allomanystrtiség, az optimalis vetésido ¢€s tapanyag utanpotlas is
(BRADLEY 1952, ENGEL 1971). Az 2-5. dbrékon olyan agrotechnikai hibak,
vagy mezdgazdasagi megoldasok lathatok, amelyek segitik a kukoricamoly

attelelését.

2. abra. Kukoricatarl6 tavasszal 3. dbra. Gyomos kukoricatabla

e 4‘

4, abra. Betakaritatlan kukorica télen 5. abra. Betakaritas utan kévébe rakott
kukoricaszarak



2.2.7.2. Vegyszeres védekezés

Az inszekticides kezelések napjaink legelterjedtebb megoldasai a
molylarvak elleni védekezésben. Vegyszeres védekezéssel a kukoricamoly
kartétele kozvetlenil megakadalyozhatd, azonban Magyarorszagon a
takarmanykukoricaban a fertézottség mértéke ritkdn haladta meg a
gazdasadgos védekezés szintjét. Az 4arukukorica eldallitdsban a kémiai
megoldasok alkalmazéasa kérdéses, mivel ,az agazat a magas vegyszer
arakat nem birja el” (PALFI 1983). Ezért az inszekticidek alkalmazésa a
vetOmagtermesztésben és a csemegekukorica eldallitasban indokolt. A
szintetikus inszekticidekkel hazankban az els6 kisérletek az 1950-es évek
végén indultak, aminek eredményei azt bizonyitottak, hogy erds fert6zés
esetén egyetlen kezeléssel nem érheté el jo eredmény (PAszTOR 1962).
Szamos eredményes kisérlet folyt granulalt rovarsld szerek (COX €S MTSAI
1956a, 1956b, WRESSEL €s DRiscoLL 1959, NAGY 1962, SzIGETHY 1964,
1966), illetve érintd idegmérgek (HAWKINS 1951, LUCKMANN és PETTY
1958, WELLS 1962, NAGY és PAszTOR 1962) felhasznalasaval hazai, mind
nemzetkdzi szinten. Megoldasok szilettek, intenziv kukoricatermesztés
mellett  6ntozéberendezésen  keresztll  kijuttatott  inszekticidek
alkalmazasaval is (FROMMER és MOLNAR 1989; JoBBAGY 2003). Egyes
tanulmanyok nagy jelentdséget tulajdonitanak az allomanypermetezésnél a
hidas traktorok alkalmazasanak, melynek jelent0sége a repiildgépes
védekezések  visszaszorulasaval — parhuzamosan  novekedni  fog
(KESZTHELY!I és MTsAl 2003). A vegyszeres védelmet addig érdemes
végezni, amig a kikelt hernydk nem furakodnak be a szarba, ezért ilyenkor
a szignalizacié a legfontosabb. A vegyszerek széles skalaja hasznalhat6 a
kukoricamoly populacié egyedszamanak korlatozasara (az 1. melléklet
tartalmazza a 2003-ban kukoricamoly ellen engedélyezett készitmények
listjat). A Kkukoricaszar takarmanyozasi célra valé felhasznalasakor,
valamint csemegekukoricanal tekintettel kell lenni a vegyszermaradvanyra
(HERTELENDY és SzABO 1976).
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2.2.7.3. BiolGgiai védekezés
2.2.7.3.1. A kukoricamoly természetes ellenségei

A kartevo lekiizdésére t6bb megoldas sziiletett, de a kornyezetvédelmi
szemlélet elOretorésével a természetes ellenségek alkalmazasa tiinik a
legésszertibb megoldasnak. Intenziv kutatdmunka indult hazai ¢&s
nemzetk6zi szinten a kartevd bioldgiai lekiizdésére mar az 1920-as évek
masodik felében. Ennek lendiletet adott a kukoricamoly Eszak-Amerikéaba
torténd betorése. Ekkor szamos amerikai és eurdpai kutatdo kereste a
kukoricamoly parazitoidjait, epizitait (Husz 1928, 1929, KoTLAN 1928,
1929, NAGY 1993).

Bioldgiai védekezéssel kirnyezetkimélé modon és hatékonyan lehetne
védekezni a kukoricamoly ellen.

A kukoricamolyt megtdmadd korokozok: a Perezia pyraustae
protozoa, a Metarrhizium anisopliae, Beauveria bassiana gombék és a
Bacillus thuringiensis baktérium, amellyel napjainkban a leghatékonyabb
bioldgiai védekezést végzik. A Bacillus thuringiensis tartalma granulalt
készitmények perzisztencia kdvetelménynek (a kukoricamolyndl nagyon
fontos) is jobban megfelelnek, mint a korabbi permetlé formulaciok
(HuDON 1963, Hslu és MTsAl 1973, LYNCH és MTSAI 1977). A Bacillus
thuringiensis hatékony valtozatainak felhasznalasaval tébben foglalkoztak
kulfoldon (ANGLADE és VIELE 1973, INJAC 1979), és hazénkban is
(HATALANE és MILE 1992). A kukorica kultdraban szdmos engedélyezett
készitménye volt és van forgalomban (pl.:Dipel, Foray 48B stb.)

A Beauveria bassiana gombasporait kukorica és arpalisztre felvive jé
eredményeket értek el a Szovjetunidban (VELICKAJA 1968). Eszak-
Amerikaban a Perezia pyraustae-hoz fliztek reményeket, ahol e
mikroorganizmus természetes populaciokban elterjedt (WENG 1975). Az
entomopatogén gombak, labor és (veghadzi korulmények kozotti
eredményes felhasznélésa igazolt (BAIRD 1954, YORK és BRINDLEY 1958),
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azonban ezek szant6f6ldon torténd felhasznalasa mindeddig eredménytelen
maradt.

Az els6 parazitoidot, a Snophorus alkae-t 1927-ben Schmidt
tenyésztette ki kukoricamoly larvabdl (JaBLoNowsk! 1930). Egy amerikai
kutatocsoport par évvel késobb kukoricamoly larvakbol a Lydella
thompsoni nevii fiirkészlegyet nevelte ki, amely a késObbiekben a
kukoricamoly jelentds parazitoidjaként jelent meg. Tobb publikacid e
fajokat mind Magyarorszagrol (BANK 1972), mind kiilfoldrél a
kukoricamoly jelentds populacid csokkentd tényezdjeként emliti.
Franciaorszagban e flirkészlégy az Eriborus terebrans flirkészdarazzsal
egyutt a hernydk 30 szazalékat pusztitotta el (STENGEL 1979). Az Eriborus
terebrans jelentdségét, parazitoid tevékenységét tobb nemzetkdzi
publikacio is kiemeli (WINNIE és CHIANG 1992, LANDIS és HAAS 1992).

DubpIcH (1928) és NAGY (1984) dsszefoglald munkai tartalmazzédk a
kukoricamoly Magyarorszagon talalhatd potencialis parazitoidjainak
listajat. A parazitoid fajok jelentdségének megitélése igen ellentmondd. A
Sympiesis viridula fémflirkész és a Habrobracon brevicornis
gyilkosflirkész fajokat a kukoricamoly rendszeres parazitoidjainak emliti
NAGY (1984), amelyek megjelenése és tevékenysége napjainkban sajnos
csokkend tendenciat mutat. A fent emlitett Synophorus alkae és Lydella
fajokat pedig a legfontosabb rovarparazitoidjaiként tartja szamon tobb
felmérés (BANK 1972, NAGY 1984). E rovarok mellett a gyakorlati
noévényvédelem szempontjabol fontos lehet a Habrobracon hebetor (PAPP
1994). E gyilkosfiirkész fajjal egyiitt emlitheté a Habrobracon brevicornis
(ZAK1 és MTSAI 1994) és a Macrocentrus grandii (ORR és PLEASANTS
1996), amely 18%-ban is képes parazitalni a kukoricamoly larvéakat.

Az itt felsorolt fajok mellett, még szamos rovarparazitoidja van a
kukoricamolynak, amelyek kisebb sz&zalékban pusztitjdk a larvékat. Itt
lehet emliteni a Phaeogenes nigridens, a Sympiesis viridula és az Exetastes
illusor flrkészdarazsakat (NAGY 1984), és a Pseudoperichaeta
nigrolineata furkészlegyet (GRENIER és PLANTEVIN 1990).
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A rovarparazitoidok felhasznalasanal a  Trichogamma  sp.
tojasfiirkészek alkalmazéasara 0Osszpontositottak az erdket Eurdpaban.
Bizonyos fajaikat a megvédendd teriilet ,.elarasztdsos modszerével”
bioldgiai védekezésre hasznaljak, biopeszticid formajaban. Kuléndsen jol
bevalt a velitk torténd védekezés a kukoricamolyon kiviil, a nyerges
szolofiirtmoly (Lobesia botrana Denis et Schiffermiller) és a tarka
szOl6furtmoly (Eupoecilia ambiguella Hibner) ellen. E téren a legtobb
munkat a Szovjetunidban végezték (SCSEPETYILNYIKOVA 1975), de szamos
publikéacié igazolta e nemzetség kiilonbozé fajainak felhasznalhatosagat
(BIGLER és BRUNETTI 1986, HATALANE és MTSAI 1986, HASSAN és GuO
1991, SZEOKE €s MTSAI 2001).

A ragadozok vonatkozasaban szegényes a hazai szakirodalom. A
varjak (SzomJias 1913, 1914) és mas madarfajok larva és lepke pusztitasa
mellett, egyéb rovar epizitdk is szerepet jatszhatnak a kukoricamoly
pusztitasaban. A poloskak kozlul RAcz (1980) az Orius és Nabis fajokat
emliti meg, mint rendszeresen eldforduld tagjai a kukoricasnak. Nalunk is
jelent6s szerepet tolthetnek be a kiilfoldon leirt potencidlis ragadozok, az
Anthocoridae, a Nabidae a Coccinellidae és a Chrysopidae csaladba tartozé
fajok (CHIANG és HOLDAWAY 1955), amelyek fontos szerepet jatszanak a
tojascsomok és fiatal larvak pusztitdsaban. A Fromicidae, a Trombiidae és
a Phytoseiulidae csaladokba tartozé fajoknak is hasonld szerepiik lehet, de
ez kevéshé tisztazott (HERGULA 1930).

2.2.7.3.2. Egyéb bioldgiai védekezési megoldasok

A rezisztencianemesités kilatasait, modszereit GUTHRIE (1974, 1980)
és ORTEGE (1980) munkai targyaljak. A rezisztencia a ndvény morfolégiai
és kémiai tulajdonsagain alapszik, azonban a ndvény fejlettsége, az év
klimakaraktere stb. médosithatja a genetikailag rogzitett rezisztenciat. Az
erds fertdzottség esetében eltlinhetnek a fajtabeli kiillonbségek, amelyek

38



kisebb egyedsiirliség esetén még megmutatkozhatnak. A molyrezisztencia
vizsgalat szamos nehézségbe (itkdzik, mert az 6roklottség mellett a fajta, a
hibrid fenotipusos fejlédése is meghatarozza a fert6z6dés mértékét. A
nemesités érdekében a vizsgalatokat a larvak novénybeni eloszlasara is ki
kell terjeszteni, mert a fajtak, hibridek termésvesztesége, karosodasa a
larvak ndvenyen bellli elhelyezkedésének is a fliggvénye (Csou JU CSON
1960). Alrezisztencia is kialakulhat, amikor az egyébként fogékony fajta a
kiils6 tényezOk hatasara nem fert6zodik (DOLINKA 1973, 1975, 1976).
Europa minden kukoricatermesztd orszadgaban szelektaltak és nemesitettek
a kukoricamoly ellen t6bbé-kevésbé rezisztens kukoricahibrideket; igy a
volt Jugoszlavidban LAZAREVIC (1962), BACA és HADZISTEVIC (1979),
Roménidban BOBIRNAC (1961), a volt Csehszlovdkidban MASLER és
PlovAaRCl (1966), Magyarorszagon DOLINKA (1961, 1979) és VOROS
(1978) nemesitett és talalt kukoricamoly rezisztens vonalakat. Egyes fajtak
- azonos fert6zési szint esetében - bioldgiailag ellenallénak bizonyultak,
nagyobb termést hoztak, azaz a fert6zést jobban tlrték, toleransabbnak
bizonyultak (VOROs 1978). Azokon a terileteken, ahol a kukoricamoly
tobb nemzedékes, bonyolddik a kérdeés azzal is, hogy ugyanazon hibridek
rezisztencigja, vagy toleranciaja a kiilonb6z6 nemzedékii hernyok ellen
rendszerint eltérd (JENNINGS és MTSAI 1974). A Nemzetkdzi Kukoricamoly
elleni Rezisztencia-kutaté Munkacsoport (International Working Group on
Ostrinia) létrejottében is a rezisztencianemesités jelentdsége tiikrozodik
(ANGLADE €és MTSAI  1980). Magyarorszagon is, az iparszerii
kukoricatermesztés kifejlodésével nagyobb teret kapott e tevékenység
(DOLINKA és NAGY 1972).

A génsebészeti uton maddositott ndvények kozul a herbicid tolerdnsok
mellett a Bacillus thuringiensis génjét tartalmazok kdztermesztése folyik a
legnagyobb fellileten az USA-ban, Argentindban és Kinaban. A gén &ltal
termelt fehérjének koszonhetden a Bt kukorica a tenyészidOszak végéig
védett a kukoricamoly kértételével szemben, igy maximalisan
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kihasznalhatd a hibridek terméspotencidlja (SANDERS és CzerO 1998;
BETZ és mTsal 2000). A génmanipuldlt hibridek kdrnyezetiikre gyakorolt
hatdsa, azonban a mai napig pontosan nem tisztazott. A kukorica toxin
tartalmanak bomlasaval, hasznos €16 szervezetekre gyakorolt hatdsaval
tobb tudomanyos dolgozat foglalkozott (CREECHIO és STOTzKY 1998,
HiLBECK 1998).

2.3. A vizsgalatokhoz kapcsolodé szakirodalom attekintése
2.3.1. Mintavételi kérdések matematikai megkozelitése

A valosziniiségelmélet és a matematikai statisztika kell¢ alapismeretet
nyUjt a mintavételi kérdések vizsgalatdhoz (PREKOPA 1962; RENYI 1966;
SVAB 1967; VINCzE 1975; HARNOS 1993). E forrasok alapjan vazolom az
ide vonatkoz6 elméleti alapokat.

A becslés pontossaganak ndvelhetdsége matematikai nézépontbol a
nagy szamok torvényén alapul. Esetiinkben e torvény alabbi megéllapitasa
a leglényegesebb: valamely X wvéletlen valtoz6 mintabeli atlaganak
(X-nak) hibaja (szdrasa) a mintaegységek (n) szamanak négyzetgyokével
aranyosan csokken, feltéve, hogy a mintaegységek fliggetlenek egymastal.

Képletben:
s3 =s/v/m,
ahol:  sa minték kdzotti szoras,
s?= 3 (xi - X)¥(n-1),
sx az atlag szorasa (hibaja).

Az eldirt D pontossdghoz a képlet atrendezésével nyerhetd becslés a
szilkséges mintaegységek n’ szamara:

n’ = (s/D)?

A gyakorlatban azonban D helyett - amely az atlag szorasara ir eld
felsd hatart - célszeriibb az un. konfidencia intervallum félszélességét, a

A hibahatart eloirni. Erre az igaz, hogy a sokasagi atlag 95%-0S
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valdszinliséggel az X atlag £ A sugarl kornyezetébe esik. Normalis
sokasagi eloszlas esetén A = tD, ahol t az a = 5%-0s hibaszinthez tartozd
n-1 szabadsagfokd Student-féle kritikus t-érték, n > 20 esetén t = 2,
A = 2D. EkKor a szlikséges mintak szdma:
y_ bs\2
n = (T )

Ha az alapsokasag statisztikai eloszlasat nem ismerjuk, n’-re fels6
becslést nyerhetiink a Csebisev-egyenl6tlenség felhasznalasaval. Az
eredmeny annyiban tér el az eldbbi képlettdl, hogy t helyére 1/ Ja kerdl,
ahol a a megbizhat6séagi hibaszint. (a = 0,05 mellett elég nagy n-hez t = 2;
1/Ja pedig\/é, ennélfogva a Csebisev-egyenl6tlenségbdl n’-re szamitott
becslés otszor akkora, mint a normalis eloszlas mellett kapott becslés).

A sokasagi eloszlas ismeretében a becsld képlet pontosithato.
Rovarpopulaciokra vonatkozéan SouTHwooD (1968) tobb részletre
kiterjed6 tomor dsszefoglalast ad. Kitér a fertdzottség térbeli mintazatanak
néhany fontosabb tipuséra: Bernoulli-eloszlas, Poisson-eloszlas, csonkitott
Poisson-eloszlas, Pascal-eloszlas. Ezeknek az eloszlastipusoknak révid és
pontos jellemzése talalhatd JANOSSY és MUNKATARSAI (1966) kdnyvében.

A rovarpopuléciok térbeli eloszlasanak leirasara a legtdbb esetben
alkalmas a Pascal-eloszlas (méas néven negativ binomalis eloszIas), amely -
mint az Un. ragalyos” eloszlasok egyik csaladja - jelezni tudja a mintazat
foltossagat.

Egyik leggyakrabban alkalmazott egyszeri foltossagi mutatd a David-
Moore-féle csoportosulasi koefficiens:

Com=s7X-1
Minél nagyobb a mintazat foltossaga, annal nagyobb a David-Moore
koefficiens. Specialisan, a teljesen véletlen mintazatnak megfeleld Poisson
eloszlés esetén Cpy elméleti értéke 0, mert ekkor a szérasnégyzet egyezik
az éatlaggal. Bernoulli (mas néven Binomialis) eloszlasu sokasagnal Cpy
negativva valik, az ilyen mintdzat az egyenletes megoszlas iranyaba
tolodik.
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A véletlentdl pozitiv iranyt eltolodast jelent a Pascal-féle mintazat-
eloszlés, ekkor Cyp pozitiv.

A David-Moore-féle csoportosulasi koefficiensbél nyerhetd az un.
diszperzids paraméter, becslése:

DP = X/Cpw

amely a Pascal-eloszlas egyik paramétere. Ez annal nagyobb, minél
enyhébb a mintazat foltossaga, tehat a ,foltatlansag” mutat6janak
tekintheto.

SouTHwoOoD (1968) is kitér arra, hogy a csoportosulasi koefficiens és
a diszperzids paraméter mintabeli becslése nem egyértelmi, fligg a
mintaegységek nagysagatol és részben geometriai alakjatol, ami a
mintaegysegek fliggetlenségének hidnyabdl fakad. Nem ragalyos
eloszlasoknal e kérdés elhanyagolhatd, de foltos mintazat esetén szinte
szituacioként keresni kell a leghatékonyabb mintavételi eljarast.

2.3.2. Az alkalmazott molekuléris biologiai modszerek attekintése

A populdcio-genetikai tanulméanyokban gyakran alkalmazzak a
mitokondrialis DNS elemzést (HILLIS és MTSAI 1996, BAKER 2000). A mtk
DNS mutécios ratdja a sejtmagi DNS-hez viszonyitva sokkal gyorsabb,
ezért ideélisabb a populéaciok elkllonitésére (PORNKULWAT €S MTSAI
1998). Az egyedben a mitokondrialis genom szamos haploid képiaban van
jelen, melyek genetikai értelemben azonosak. A mitokondriumok anyai
oroklédéstiek. A rekombinacié hianya kovetkeztében a mtk DNS nukleotid
sorrendje joval pontosabban mutatja az evollciés valtozasokat, mint a
sejtmagi genom.

A mitokondrialis citokrém b gén nukleitid sorrendjének analizisét
gyakran alkalmazzak rovar populacidk elkildnitésére, evollcios
kapcsolatuk vizsgalatara (ROKAS és MTSAI 2003). A legtobb citokrém b-vel
foglalkozd populécio genetikai témaja cikkben bazis szekvenciakat
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hasonlitanak 6ssze, ami elég sok informacidt tartalmaz, de eléggé pénz és
id6 igényes is. A feladatunk céljat tekintve hasonldoan megfeleld a
ritkdbban alkalmazott SSCP mddszer (HODGKINSON és mMTsAl 2002). Az
SSCP, a Single Strand Conformation Polymorphysm angol elnevezésbol
szarmazik, melyet ORITA €S MUNKATARSAI (1989) irtak le el8szor. A
modszer alapja, hogy az egyszaliva denaturlt DNS szalak instabilak, és a
denaturaci6 csokkentésével specifikus konformaciot vesznek fel (tobb
helyen 6nmagaval kapcsolddik), ami a nukleotid sorrendt6l fiigg. A DNS
bazis sorrend kiilonbségek vizudlisan is lathatova tehetdk a poliakrilamid
gél elektroforézissel, ugyanis a kiilonb6zé konformacidju egyszala DNS
molekulak eltéré sebességgel vandorolnak a gélben. Ezzel az eljarassal
100-500 bp hosszi DNS fragmenteket lehet optimalisan vizsgéalni. A
maodszer érzékenységét mutatja, hogy mar 1 bp eltérés is kimutathatd,
illetve az azonos szekvencidji DNS fragmentek azonos sebességgel
vandorolnak a poliakrilamid gélben (SUNNUCKS és MTSAl 2000). A
szekvenalassal szemben az SSCP eldnye: gyorsabb és olcsobb a haplotipus
detektalashoz.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kukoricamoly masodik, nyarvégi rajzascsucsanak
megitelése Magyarorszagon

Vizsgalatainkat az orszagos fénycsapda-halézat adataira tamaszkodva
terveztilk meg. A rajzasdiagramok alapjan kirajzolédott az orszagban az a
teriilet, ahol a masodik, nyarvégi rajzascslics nagyobb a nyareleji elsd
rajzascsucsnal (6. abra).

Kiskunfélegyhiza (1)

Székkutas ()

T
[——-—

Hédmezévisarhely (7)

Fénycsap dazasi helyszinel = @

" ; o o
Dusnok (4) Szar felvetelezési helyszinel

Cadvoly (5) Baldstya ()

6. abra. Dél-, Délkelet-Magyarorszagon, a hét fénycsapda allomas harom évének
rajzasdiagramja és a felvételezési helyszinek

E dél-, délkelet-magyarorszagi régié harom pontjan — Fadd (Tolna)
2 ha, Kecel (Bécs-Kiskun) 2 ha, Kiskunfélegyhaza (Bacs-Kiskun) 2,5 ha -
(Csongrad megyében sajnos nem talaltunk hasonld kukoricatablat) —
betakaritatlan tavalyi kukoricatablakon 4x100 db kukoricamollyal fertézott
szarat hasitottunk fel. E tablak szomszédsagaban talalhatdé idei
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kukoricaallomanyabdl 4x80 db kukoricamolyos szarat is felvagtunk a
larvastadiumok meghatérozésa céljabol.

A larvastadiumok vizsgalatat VOROs (2002) munkéjaban kdzolt adatok
szerint végeztik:

Fejtok szélesség (mm)  Testhossz (mm)

L1 0,4-0,7 4-8

Lo 0,8-1,2 9-13
Ls 1,3-16 14-18
La 1,7-2,0 19-23
Ls 2,1-2,4 23-26

Munkahipotézisink szerint, ha a tavaly be nem takaritott szarakban
talalunk még €16 kukoricamoly larvat vagy babot augusztusban, akkor igaz
az a feltevés, miszerint a masodik generacio jelenléte Magyarorszagon
jelentéktelen. A masodik rajzascsics ezeken a teriilleteken is az attelelt
larvak elhz6dé rajzasanak kdvetkezménye.

A vizsgalatot 2003. augusztus 6-8. kozott végeztik, amit a
rajzasdiagramok 4ltal megallapitott masodik rajzascstics iddtartamara
idozitettiink.

A globalis felmelegedés igazolasa érdekében megkértik az OMSZ-t61
az 1995-2002-ig terjedd idoszakra az évi atlaghdmérséklet, az atlag
csapadék és a napi napfényes 6rak szamat.
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3.2. A kukoricamoly rajzasanak fény- és feromoncsapdas meg-
figyelése
3.2.1. A felvételezés helyszinének és idejének ismertetése

A prognosztikai felméréseket a Zala megyei Balatonmagyarodi
Mezbgazdasagi Szovetkezeti Rt. egybefliggd hibridkukorica tablajaban és
a Somogy megyei Varda telepiilés hatardban taldlhaté magantermeld
tulajdonaban levé kukoricasban végeztik 2002. évben aprilistol
szeptemberig.

A terlileteket Ggy probaltuk megvalasztani, hogy egyik az évente egy-,
a masik az évente kétrajzasu Okotipus tertletén helyezkedjen el. Szamos
tudomanyos dolgozatban is kozolt okotipus hatarvonaltél -, amely
Székesfehérvar és Szolnok kodzott hizhatdé elméleti egyenes - északra
helyezkedik el a Balatonmagyarddi Rt. terllete, mig délre a kdzép-
somogyi Varda telepulés.

Balatonmagyarddon felallitott fény és szexual-attraktans csapda egy
100 ha-os egybefiiggd hibridkukoricasban miikodott. A teriileten Pioneer
hibrid keriilt elvetésre vetdmag-eldallitas céljabol, amelynek nevét nem
adhattak meg, a termeltetd jogainak tiszteletben tartdsa miatt. A terilet
adottsagait tekintve egy 24,3 AK, jo6 N-, P- és K-ellatottsagu, enyhén
dombos tertilet, amely maximalisan képes kielégiteni a hibridkukorica-
termesztés minden kovetelményét. A talajelokészitési, novénydpolasi,
ndvenyvédelmi munkalatokat (gyomirtds) optimalis idében, a novény
fenoldgiai igényei szerint végezték el. A teriileten kukoricamoly ellen nem
védekeztek.

A vardai tabla 50 ha-os 20,1 AK és jo N-, P- és kozepes
K-ellatottsagu, egyontetiien sik teriilet, amelybe Asgrow 641 hibridet
vetettek. Az eredményes gazdalkodas érdekében minden talajelOkészitési
és novényvédelmi munkalatot (gyomirtas) megfeleld idoben végeztek el,
de kukoricamoly ellen nem védekeztek.
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A vizsgalat idejének megallapitasanal a f6 szempont az volt, hogy a
kukoricamoly biologiajahoz igazodva, a feltételezett megjelenéstol az Gsz
kozepéig fogott utolsé egyedig miikddjenek a csapdak. Igy egységesen
aprilis 25-t61 szeptember 30-ig végeztiink felméréseket mindkét helyen.

3.2.2. A felvetelezes eszkdzeinek és metodikajanak bemutatasa

Jermy-tipusi fénycsapdakkal — végeztik mindkét helyen a
felvételezéseket, amely  Balatonmagyar6don baleset-megel6zési
megfontolasok miatt 24 V-os torpefesziiltségrol miikodott, szemben a
vardai csapdaval, amely haldzati (220 V) fesziiltségrol tizemelt. A 7. és a
8. abran a kihelyezett fénycsapdak lathatok.
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7. dbra. Balatonmagyarddra kihelyezett 8. abra. Vardan makodtetett
fénycsapda fénycsapda

Balatonmagyarddon és Vardan is 190 cm magassagra fliggesztettik fel
a csapdakat ugy, hogy annak fényét a kukoricatabla felé, sem tereptargy,
sem egyéb kozelben levd fényforras nem zavarta. [zzonak tobbek kozott a
Jermy altal is javasolt 100 W-os normal izzékat hasznaltuk, amelynek
szinhdmérséklete 2900 °K. Oldanyagként kloroformot hasznaltunk,
amellyel minden este lizembe helyezés el6tt feltoltettiik a fénycsapdainkat.
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Balatonmagyarddon a fénycsapdat 15 m-re a kukorica allomanyaba
allitottuk fel. Takarastol nem kellett tartanunk, mivel az amugy is alacsony
hibrid, a cimerezést kdveten érte el a fénycsapda izzojanak magassagat.
Vardan kozvetlendl a kukoricatabla mellé allitottuk fel a fénycsapdat. A
fénycsapdak minden nap este 20 6ratdl reggel 9 6raig miikodtek.

Mindkét felvételezési  helyszinen  szexuél-attraktdns  csapdak
segitsegével is végeztink megfigyelést. Kozvetlenil a kukoricatablak
mellé helyeztiink ki Arco-Pheron MZ tipusu szexferomon-csapdakat. A
csapdak ragacslapjat 2 hetente, a feromont tartalmazé kapszuldt havonta
cseréltiik. Az 9. dbran a balatonmagyarddi feromoncsapda lathato.

A fény- és szexual-attraktdns csapdak egymastdl koézel 100 méter
tavolsagban voltak.

—_

9. 4bra. Balatonmagyarddon kihelyezett 10. dbra. Fénycsapdas gylijtésbol
szexuélattraktans csapda szarmazo anyag feldolgozas el6tti
stddiumban

Az adatok begyiijtése mindkét prognosztikai eszkdz esetében
kétnaponként tortént, amely hozz&nk heti rendszerességgel jutott el. A
fénycsapdaval gytjtott két nap anyagat elére elkészitett ,,gyiijtési
céduldval” ellatott nejlon foliatasakba helyeztettilk. A gyiijtési cédula
tartalmazta a jellemz6 éjszakai iddjarast és az adott datumot (10. abra).

A hozzénk beérkezett anyagbdl a kukoricamolyokat elkulonitettik és
nemek szerint szétvalogattuk. Az eredmenyeket mindkét helyszinen fogasi
napléba rogzitettiik.
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3.2.3. A begyiijtott adatok feldolgozasanak ismertetése

A begylijtott molyokat kivalogattuk, és nemek szerint szétvalogattuk.
Az eredményeket a fogasi naploba rogzitettik, a felmérés végeztével az
adatokat grafikus formaban abrazolva, megkaptuk a rajzasgorbéket
mindkét teriiletre. Mindezekbdl lesziirt altalanossagokat a mar ismertetett
rajzasdinamikai torvényszertiségekkel egybevetettiik.

Keszthelyrdl és Kaposvarrol a Meteorolégiai Allomasoktdl megkértiik
a terililetek adott idétartamra vonatkozd meteoroldgiai adatait. Az igényelt
adatok: csapadék (mm), relativ péaratartalom (Kaposvarrél nem allt
modunkban a légnedvesség adatokat megkérni) és a hémérséklet. A
meteoroldgiai elemeket kulén grafikonokon értékeltiik, majd a csapadék és
hémérséklet adatokbol elkészitettiik a felvételi helyekre vonatkozd Walter-
Lieth-féle klimadiagramokat.

Mindkét helyszinen, minden hénapra kiszadmitottuk a hémérséklet és
csapadék adatok segitségével a Seljaninov-féle hidrotermikus kvociens
értékét, amelyekkel az adott id6szak csapadék viszonyait tudtuk
jellemezni:

HTK = (csx10)/h
ahol: a HTK = hidrotermikus kvdciens; cs = az adott hdnapban hullott
csapadék mennyisége (mm); h = az adott honap effektiv hdmérsékleti
Osszege (°C). A kapott értéket a képlethez tartozé skala szerint
értékeltik. {gy, ha a HTK<I, akkor csapadék deficitrél, ha a
1<HTK<1,5, akkor optimélis csapadék viszonyokrdl és, ha a 1,5<HTK
csapadék tobbletrdl beszélhetiink.
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MANNINGER 1949-ben publikalt eredményeire alapozva aprilisl-
jétol a napi homérséklet maximalis értékeit sszeadtuk 1500 °C-ig, és
megallapitottuk, hogy az adott napokban a populédcié hany szadzaléka
rajzott ki.

A meteoroldgiai elemeknek a vizsgalat idStartamara vonatkozo6 adatait
egybevetettiik a rajzas ugyanezen id6szakra vonatkozé adataival. Ezekbdl
megallapitottuk, hogy egyes meteoroldgiai elemek milyen hatassal voltak a
rajzasra, hogyan befolyasoltak a fénycsapdas gytjtést. Vizsgaltuk, hogy a
szexudlindex valtozdsa miként kovette egyes abiotikus tényezok
emelkedését vagy csokkenését, illetve szexualindex milyen kapcsolatban
van a fogasi eredményekkel.

Szexualindexnek nevezzilk a noéstények és az Osszegyedszam
hanyadosa kdzotti 6sszefliggést:

SZ=F/(F+H)
ahol: az SZ = szexualindex, F = néstényszam, H = himek szdma.

Mindkét felvételezési helyszinen a fénycsapdak fogasi adataibol
kiszamoltuk a MEeszArRos-féle generacids kvociens 2002. évre vonatkozd
értékeit:

G =B/A
ahol: G = generacids kvociens; B = az els6 nemzedék egyedszama;
A = az Adttelelt nemzedék egyedszama (MESZAROS 1964). A
nemzedékek hatarvonalanak eltiinése, amely a rajzas elhuzdédasa miatt
jelentkezett, megnehezitette és kissé szubjektivvé tette a szdmértéket.

Mindkét fénycsapda altal szolgaltatott adatokbol kiszamitottuk az egy
napra vetitett relativ egyed- (1RESZ) és ndstényszamot (1RNSZ) (altalam
kidolgozott kvdciensek). Az el6bbi a kukoricamoly jelenlétet jelzi
naponként, az utdbbi a kukorica dlloméanyokra nehezed6 kartételi nyomast
fejezi ki.
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Kiszamitéasuk:
1RESZ = NEsz/Nnap; 1RNSZ = NNsz/Nnap
ahol: Nesz = nemzedékenkénti egyedszdm; NNsz = nemzedéken-kénti
ndstényszam; Nnap = nemzedékenkénti napok szama.
Az 0ssz-, a him és a ndstényfogasi adatokat meteorologiai elemekkel
dsszevetve statisztikailag is kiértékeltiik a SPSS for Windows 9.0 program
segitségével.

3.3. A kukoricamoly orszagos rajzasfenoldgiai és populaciodina-
mikai felmérése az orszagos fénycsapda halézat adatai
segitségével

A kukoricamoly orszagos rajzasfenolégiai és -dinamikai vizsgalata
érdekében harom év (1999, 2000, 2001) orszagos fénycsapda fogasi
eredmenyeit kértik meg a Budapesti Kdzponti Novény és Talajvédelmi
Szolgalattél  (Novényvédelmi  Informaciés Rendszer, NIR). Ez
42 felvételezési helyszin adatait tartalmazta az orszag tobb megyéjébol
(11. &bra).

Frgrcsapdizisi hebremins 1009,2000,2001 = 1l

11. &bra A NTSZ fénycsapdazasi helyszinei 1999, 2000 és 2001-ben
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Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Pest megyei kdzpontjatdl e
harom évre vonatkoz6 meteoroldgiai adatokat igényeltiik minden év &prilis
25-t6]1 szeptember 30-ig. A gyOri, keszthelyi és a szegedi regionalis
allomésrol az abiotikus elemek kozll az &tlag-, a maximum, a minimum
homérsékletet, a hullott csapadék és a relativ paratartalmat kaptuk. A
meteorologiai elemeket kiilon értékeltiik, a csapadék és a hdmérséklet
adatokbdl elkészitettik a felvételi helyek adott idétartamara vonatkozd
Walter-Lieth-féle klimadiagramokat.

Az orszdg 42 fénycsapda felvételezési helyszinérol begytjtott
rajzasadatok alapjan elkészitettiik az adott teriileteken megfigyelhetd
kiszamitottuk az egy napra vetitett relativ egyedszamot (lasd a
3.2. fejezetet), amely a kukoricamoly jelenlétét és kartételi nyomasat jelzi
egy napra lebontva.

A harom egymast kovetd év rajzasadataibdl modunkban allt a
Mészaros-féle generacios kvociens (lasd a 3.2. fejezetet), az elszaporodasi
kvociens, és az egymast kdvetd évek generdcios kvociensének (altalam
kidolgozott mutatd) kiszamolasa, amelyek segitségével rajzasdinamikai
megallapitasokat tettiink.

E=U/M
ahol: E = elszaporodasi kvdciens; U = az adott év egyedszama;

M = az adott évet megel6z6 év egyedszama.

GY=UG/MG

ahol: GY = egymast kovetd évek generacids kvociense; UG = az adott

sz

utolsd generaciojanak egyedszama.
Mindezekbdl leszirt altalanossdgokat a mar publikalt rajzasdinamikai

torvényszerliségekkel egybevetettiik.
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3.4. Optimalis mintavételei stratégia a kukoricamoly larvaferté-
z0ttség becsléséhez
3.4.1. Mintavétel

A kukoricamoly larvakartételének felmérését eldszor 1997 0Oszén
Somogyszilen, egy 120 ha-os kukoricatablan végeztik. Leszamoltunk egy
10 m%es teriilleten 16v6 kukoricatoveket és a lathatd kukoricamoly
karképeket. Az ismétléseket (4, 6, 10) 50 soronként jeloltik ki a tabla
szélén, majd 100 m-rel beljebb. Ezutan &ttértlink a 13 fm-en talalhato tévek
vizsgalatara, majd az egymast kovetd 100 t& fertdzottségének
megallapitasara. Késébb az ismétléseket az egymas melletti sorokban
jeloltuk ki. Végezetul a 12. abran lathaté mintaterileteket alakitottuk ki,
ahol a tovek sorszamanak feltiintetése jelentette a fert6zottséget. 1998-ban
Igalon egy 108 ha-os terlleten a felmérést megismételtik. Mivel itt a
fertdzottség tobbszordsen meghaladta az elézd évit, soronként 25 toves
blokkokat alakitottunk ki és jegyeztik fel a karositast.

Eukoricaserek irdnya

12. abra. A kukoricamoly larvakartétel felmérésére kialakitott mintatertiletek
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3.4.2. A feldolgozas modszerei
3.4.2.1. Elméleti modszertani  meggondolasok,  6sszefliggések,
jelolések

A fert6zottség adott pontossagu becsléséhez sziikséges mintaegységek
nagysaganak, alakjanak és szamanak keresése céljabol az
»_ b 5\2
n = (T )
képletbol indulhatunk ki annak ellenére, hogy ez elvileg csak fliggetlen és
normalis eloszlasu mintaelemek mellett érvényes. A normalis eloszlas
kdvetelménye nem tal lényeges. Az atlag, benniinket érdekld

kornyezetében mar kisebb mintaegységek esetén is elfogadhatd
kozelitéssel teljesil.

1. tdbla (Somogyszil, 1997)

1- 4. parcella—10x100 m (13 sor x 510 t6) 0 6630 to
5- 8. parcella — 25x40 m (32 sor x 204 t0) 0 6528 t6
9-12. parcella — 40x25 m (52 sor x 128 t8) 0 6630 to
13-16. parcella — 100x10 m (130 sor x 51 t6) 0 6630 t6

2. tabla (lgal, 1998)
1- 4. parcella— 10x100 m (13 sor x 500 t6; 25-0s egység)] 6500 to
5- 8. parcella — 25x40 m (28 sor x 200 t6; 25-0s egység) O 6500 t6
9-12. parcella — 40x25 m (52 sor x 128 t8; 25-0s egység) [0 6500 t6
13-16. parcella — 100x10 m (130 sor x 50 t6; 25-6s egység)] 6500 t6

Zavar6  lehet a  fliggetlenség  kovetelménye.  Kisméretli
mintaegységekre biztosan nem érvényes. Vegylk példaul a legkisebb
mintaegységet az egyetlen t6t. Foltos fertézottségi mintazatnal egy
fertézott t6 szomszédsagdban nagy valoszinlséggel szintén fertdzott
toveket talaltunk, egészséges t& szomszédai viszont varhatéoan szintén
egészségesek. Mas szOval a szomszédos tovek kozott bizonyos mértékii
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korrelacié tapasztalhat6. Ha ndveljuk a mintaegységek méretét, a
szomszédos mintacgységek korrelacidja fokozatosan gyengiil. Remélhetd,
hogy egyszer csak gyakorlatilag jelentéktelenné valik. Hogy ez mikor
kovetkezik be, azt a fenti képlet célszerli atalakitasaval probaltuk
kideriteni.

A képlet emlitett atalakitasatdl elvartuk, hogy abban megjelenjenek a
mintavételi tényezOk mutatoi: a foltossag, a mintavételi egységek nagysaga
(és alakja), a tényleges fertozottség.

Alkalmazott jeldlések:
r = a kukoricatdvek szdma mintaegységenként
n = a felmérésben szerepld mintacgységek szama
N = nr, a felmért tovek szdma 6sszesen
p = a tabla tényleges fertdzottségi foka decimalis alakban
Xj = az i-edik mintaegységben mért abundancia
X = x; értékek atlaga
s = az Xx; ertékek szorésa
sk =s/v/n, az atlag hibaja (sz6rasa)
S xrel =S x/ X, az atlag relativ hibaja
p’ = Yxi/IN = X/r, a fertdzottségi fok becsiilt értéke (decimalisan)
F% = 100 p’%, a fert6zottségi fok %-ban adott értéke
sp’ =sx /r, p’ hib4ja (sz6résa)
Sprel = SP’/p’°, P’ relativ hibaja, azonos X relativ hibajaval
vary = s9/r, egy tore vetitett abundancia bizonytalansaga
li = 5% X =1+ Ipw, nevezziik ezt foltossagi indexnek
DP = X/lpy, diszperzids paraméter
H = A/R, a p’ fertézottségre eldirt abszolat hibahatéar
h=H/p, a p’ fertdzottségre eldirt relativ hibahatar
N’ = n’r, a kivant pontossagu becsléshez sziikséges tovek jésolt szama

56



A felirt mennyiségek koziill az r, n, H és h elére rogzithetok.
Vizsgalatainkban azokra a mutatdkra forditunk kiilonds figyelmet, amelyek
mintavétel-fliggdek.

Ezek:

- i-edik mintaegységben mért abundancia (x;),

- abundancia-értékekbol szamolt atlag (X),

- a szobras (),

- a statisztikak egyszerii fiiggvényei:

- fertdzottség relativ hibdja (sprel),

- az abundancia egy tére vetitett bizonytalansaga (vary),
- a foltossagi egydtthato (lf),

- karfelvételben kivanatos ,,josolt” toszam (N°).

Munkaformuldk koziil 1ényeges a fentebb felirt n” képlet kiilonb6zo
célszer atalakitasa. Mindegyiket két valtozatban - az abszolut hibahatarral
(H), illetve a relativ hibahatarral (h) - irtuk fel. A formalis levezetéseket
melldzziik, mivel a listdzott alapmutatok behelyettesitésérol és egyszerii
algebrai talakitasokrdl van sz6. A modelleket N’-re fejeztik ki.

1. munkaformula, N’ és a fert6zottség relativ hibajanak kapcsolata:
N’ = N- (/H)* $%prel - p° = N- (t/h)? - el

2. munkaformula, N’ és az egy tore vetitett bizonytalansag kapcsolata:
N’ = (t/H)2var, = (t/h)? -var./p?

3. munkaformula, N’ és az I; foltossagi index kapcsolata:
N’ = (/H)1-p = (t/h)> I/p

A munkaformulak néhany gyakorlati vonatkozasat érdemes kiemelni.
1. A (/H)? illetve a (t/h)? aranyossagi tényezé nem fligg a foltossagtol,
ezert a vizsgalatokat elegend6 elvégezni egyetlen a hibaszint és H vagy
h hibahatar mellett. Barmelyik valtoztatasnal N’ egységesen egy
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konstans szorzoval mdédosul. Ha példaul a hibahatart duplazzuk, N’
negyedelddik.

2. Adott hibahatarndl az N’/N hanyados a fertdzottségi fok relativ
hibajanak négyzetével aranyos. Ha tehat e relativ hiba duplazodik,
akkor a ,,josolt” N’ négyszerezodik.

3. N’ aranyos az |; foltossagi index-szel, tovabba abszolut hibahatar (H)
eldirasa esetén N’ aranyos a p fertézottségi fokkal, relativ hibahatar (h)

eldirasa mellett viszont forditottan aranyos a p fertézottségi fokkal.

Példaként tekintslik a véletlen mintazatu fert6zottség esetét, amikor is
I = 1. A 3. munkaformula h-val felirt valtozatat alkalmazva t = 2 és
h = 0,10 mellett, az aranyossagi tényezd: (t/h)> = 400, N’-re néhéany
fert6zottségi fok mellett az alabbi alsd becsléseket kapjuk:

Fert6z0ttségi fok (F%) 1% 10% 20% 50%
Legalabb sziikséges toszam (N) 40000 4000 2000 800

Foltos fertdzottségi mintdzatndl a felmérni sziikséges N’ tdszam a
kimutatasban szerepl6 értékeknél nagyobb.

3.4.2.2. A tényadatokra épiilé vizsgalatok modszerei

A két tablan felvételezett adatokat szamitdgépre vittik, majd -
specidlisan erre a célra szerkesztett programmal - a parcellakat mindkét
tablan kisebb egységekre, cellakra bontottuk. A felbontast a cellaméretek
(r) és az cellaalakok szdmos kombinacidjara elvégeztik ugy, hogy

- adott cellaalak mellett a cellaméretet valtoztattuk,
- adott cellaméret mellett a cellaalakot valtoztattuk.

Valamennyi kombinaciéra meghataroztuk a fentebb felsorolt

fontosabb mutatdkat (n, F% és relativ hibaja, foltossagi index, jésolt
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szilkséges tdszam stb.) a = 5%-0s hibaszint és h = 0,1 = 10%-o0s relativ
hibahatar mellett. Ezutan tablazatos és grafikus eljarassal kerestik a
mutatdék tendenciajaban a forduldpontot a cellaméret és a cellaalak
fliggvényében. A ,.fordulépont” jelzi az optimalis mintavételi ,,stratégiat”,
mert itt szinik meg a szomszédos mintavételi egységek (cellak)
korrelacidja. A cellavalasztas egyik szélso esete azr =1 t6 (1x1-es cella), a
masik sz€ls6 eset az 1 cella = 1 parcella.

A josolt N’ szamitasaval mindvégig 95%-0s konfidencia
intervallummal és 10%-os el6irt relativ hibahatarral dolgoztunk, hiszen
egyéb pontossag csak a (/h)? aranyossagi tényez6 modosulasat jelenti. Az
sem lényeges, hogy melyik mintavétel-fiiggé mutatdt vizsgaljuk, mert
adott fertozottségnél, a fertdzottség relativ hibaja, az egy tbére vetitett
bizonytalansag és a foltossagi index aranyosak egymassal, igy
tendenciajuk azonos.

3.4.2.3. Fantom-kisérletek: szamitogépes szimulacio

A szimulacio mentes a kisérletes megkozelités kotottségeitdl, ezért
mélyebb betekintést enged, szamos tobbletinforméacioét adhat. A tényleges
felvételeink

- el6szor is: csak két fertdzottségi fokra terjednek ki (a két tabla),

- masodszor: a foltossag mértéke csak két varianst tartalmaz,

- harmadszor: a képezhetd cellak szama (n) a tdblak mérete altal

behatérolt.

Szamitdgépes  szimuldcioval — megszabadulhatunk  ezektdl a
kotottségektdl. Az erre a célra kidolgozott programot a kdvetkezOkben
ismertetem.

Adott F% és foltossag mellett nagyméretii fiktiv tablan véletlenszeriien
egyenként ,,szortunk el” kukoricamoly lepkéket, majd a lepke altal
elfoglalt t& szomszédsdgdban a foltméretnek megfeleld szamu larvat
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Htelepitettiink”. A lepkék bevitelét addig folytattunk, mig a larvasiiriiség el
nem érte az eldirt F% fertdzottségi fokot.

Ezutan a tabla valamely részén adott (r) szamu tovet tartalmazd
téglalap alaku ,,ablakot”, cellat nyitottunk. A cellaban leszamoltuk a larvak
szamat (x). A szétszorast és a leszdmolast n = 500-szor megismételtik, a
kapott x1, x2 adatokbdl atlagot és szorast szamoltunk, ezekbdl a fentebb
leirt mutatokat képeztink. Kozben mod nyilt az eloszlas pontosabb
tanulményozasara is. A futtatast a cellaméretek és cellaalakok kiilonbdzo
kombinacioi mellett végeztilkk el, majd a fertézottségi fokok és a
foltméretek szélesebb skalajan Gjra meg Ujra megismételtiik. A kapott
mutatok rendszerét ezutan az elébbi pontban leirt médon értékeltik.

A matematikai kiértékelést, feldolgozast és a szamitdgépes szimuléaciot
dr. J6zsa Sandor matematikus segitségével végeztem.

3.5. Kukoricahibridek tomeg- és beltartalmi valtozasa a kuko-
ricamoly karositasa kovetkeztében
3.5.1. A felvételezés helyszinének, idejének bemutatasa

A vizsgalatokat 2001-ben Somogyszil hataraban elteriild két
kiillonbozé tablan, eltérd idoben végeztiik. A hibrid érzékenység, és
kiilonbozdség-vizsgalatokat oktober elsé hetében mértiik fel egy 120 ha-0s
egybefiiggd, monokulturaban termesztett kukoricasban. A termofold egy
18 AK-s, 44-es (Ka) kotottségl, kdzepes foszfor-, kalium-ellatottsagua, jo
humusztartalma tertilet.

A terlileten, 60 hektaron Colomba, mig a masik 60 hektaron az
Occitan nevli kukoricahibridek keriiltek elvetésre. Mind a két kukorica
sajat éréscsoportjdnak vezetd termoképességli hibridje, amelyet a
tajegységben elfoglalt vetésteriilet nagysaga is jol jelez.

A larvaszam és elhelyezkedés vizsgalatokhoz szilkséges adatok
alapjaul szolgalé felvételezéseket oktober végén, egy 50 ha-0s
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kukoricasban végeztiik. A term6fold adottsagai: 24,5 AK, 39 (Ka)
kotottség, kozepes humusz és foszfor, jo kalium ellatottsdg. Az
eldvetemény buza volt, amelynek lekeriilését kovetden alapmiitragydzas és
az optimalis id6ben elvégzett talajmunkdk utdn a DK-471-es
kukoricahibrid kerult elvetésre.

A terlileteken a kukorica tapanyag utanpotlasat, noévényvédelmi
munkajat a fenologiai staddiumoknak megfeleléen biztositottak.
Kukoricamoly ellen egyik tablan sem tortént vedekezés.

A vizsgalat idOpontjat ugy allapitottuk meg, hogy a kukorica
vegetacids ciklusat mar befejezze, és a kukoricamoly altal okozott

karositasok kifejezdek és jol elbiralhatdak legyenek.
3.5.2. Mintaterek, mintacsoportok kialakitasa

A felvételezéseket véletlenszerli mintaterek kijelolésével a 120 ha-0s
tablan négy, mig az 50 ha-os tablan harom ismétlésben oldottuk meg ugy,
hogy a begytijtott anyag homogén €s reprezentativ legyen. Mindkét teriilet,
minden ismételésében 20 egymas mellett elhelyezkedd sor 20 novényét
vizsgaltuk at. A teriileteken a karosito jelenlététnek megallapitasa mellett a
fertozottségi szazalék felmérése is megtortént.

A hibrid érzékenység és kiilonbdz0ség vizsgalatok soran a moly jol
lathato kartétele (szar vagy cimertorés) alapjan megallapitottuk a fertdzési
szdzalékot, és ezen mintaterekr6l a termésveszteség kiszamitasara
10 mollyal fertézott és 10 fertézésmentes novényrol letortiik a csoveket. A
fert6zott ndvényekrol letort csovek kozott talaltunk olyanokat, amelyekben
a moly kozvetlendl is kart tett beragasaval (13. abra).

A larvaszam és elhelyezkedés 6sszefliggés vizsgalatoknal a mintaterek
0sszes novényén befurakodasi nyilast, vagy ragcsalék, trilék nyomokat
kerestiink az ugynevezett masodlagos karképek mellett. A 14. abran a larva
karositasarol arulkod6é nyom lathato.
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13. dbra. Kukoricamoly larvajarata a 14. abra. A kukoricamoly kartételérol
csutkaban arulkodo ragcsalék és Uriilék ,,nyomok™

Minden mintatérrél a 10 egészséges novényrdl letdrt csovet, és a
karositd jelenlétét igazolo osszes novényt csdvestdl laboratoriumba
széllitottunk, ahol a ndvények felvidgdsa utdn megallapitottuk a larvak
szamat és elhelyezkedéset. Ezek utan 6t csoportot alakitottunk ki, amelybe
10 ndvény csévei tartoztak mintacsoportonként. igy az egészséges, az egy
larva a cs0 alatt, az egy larva a cs6 felett, a két larva novényenként, és a
harom larva novényenként csoportokat képeztiik. Az egy ndvényben
talalhato haromlarvds mintdk alacsony szdma miatt a harom mintatérrol

begyijtott csovekbdl egyiittesen képeztiink vizsgalati anyagot.
3.5.3. Tomeg és egyéb értékméro mutatok meghatdrozdsa

A Colomba és Occitan hibridek névényalloméanyéabol szarmazoé csévek
tomegét lemértik, és a sulykulonbozetek alapjan egysegnyi teriletre
kiszamoltuk a veszteseget. A DK-471-es hibrid alloményéabol szarmazé
mintdknal mar lemértik a csdvek 6ssz-, morzsolt szem- és csutka tdmegét
is, amely adatokbol meghataroztuk a veszteségeket, szem-csutka arany
valtozésokat, illetve a szem-csutka arany kilonbozeteket (Sz.Cs.A.K.).
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Emellett kiszamoltuk az effektiv terméscsokkenést az alabbi képlettel:
ETCS=F[{/100
ahol: az F = fertézottségi szazalék; f = molyos és egészséges tovek

terméskiilonbsége sz&zalékban (DOLINKA 1961).
3.5.4. Szarazanyag, beltartalmi paraméterek meghatarozasa

Mindkét vizsgalat minden mintacsoportjanal a lemorzsolt szemekbdl
meghataroztattam a légszaraz szarazanyagot, nedvességet, illetve
nyersfehérje, nyerszsir, keményitd szdzalékos mennyiségét.

3.5.4.1. Légszarazanyag tartalom meghatarozasa

A 14%-nal nagyobb viztartalm( apritott, poritott atlagmintabél ismert
tomegl porcelan vagy aluminiumtalba 50-250 g szarazanyag-tartalomnak
megfelelé mennyiséget mértink. A bemért takarmanyt a talban
szétteregettiilk, hogy a levegd jol atjarja és konnyen kiszaradjon. A
kiszaritast néhany napon at 60 °C alatti homérsékleten végeztik. A
szaritast sulyallanddsagig végeztik. A szaritoszekrénybdl kivett torékeny,
porithatd anyagot 24 o6raig levegdn allni hagytuk. Ez id6 alatt az anyag és a
laboratorium levegdjének viztartalma k6zott egyensuly allt be. Ezutan az
anyagot tallal egytt visszameértik. Szamitas:

Légszaraz anyag %= 100*Ls/b
ahol: Ls = légszaraz anyag a bemért anyagban (g), b = a bemért (eredeti
vizdus) anyag témege (g) (DUDUK 1984)
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3.5.4.2. A termény nyersfeherje tartalmanak meghatarozasa

A meghatarozas makro-Kjeldahl-Winkler bdrsavas maodszerrel
végeztik. 1-2 g finoman poritott légszaraz anyagot Kjeldahl
roncsolélombikba mértiink. A lombikba katalizatort tettlink (K,SO,4 és
CuSQ, keveréket és Se 0,1 g-ot, g egy csepp), majd a vizsgalandé anyag
bemért mennyisége és zsirtartalma szerint 25-40 ml nyers kénsavat
toltottink hozza. Az anyagot melegitettiik. A feltarast akkor fejezhetd be,
amikor a lombikban 1év6 oldat elszintelenedik, vagy halvanysarga, maskor
kékeszoldre valtozik. Ezutdn kovetkezik a desztillalas folyamata. Az
elroncsolt anyagbdl az NHsz-t 33%-o0s folés mennyiségli natronliggal
kozvetleniil a roncsololombikbdl egy szeddbe - amelybe eldzetesen
desztillalt vizet és borsavat helyeztiink - desztillaltuk at. A desztillalas utan
2 csepp kongdvoros indikatort tettlink az oldatba, amelyet ismert faktord
0,1 n sosavval titraltunk.

Sz&mités:
Nyers fehérje %= S*f;*0,008755*100/b
ahol: S= a fogyott 0,1 n s6sav ml-ben, f= a s6sav faktora, b= a
vizsgalathoz bemért anyag sulya g-ban, 0,008755= 1 ml 0,1 n s6savnak
megfeleld nyers fehérje sulya g-ban (M.SZ.6830-65 1966).

3.5.4.3. Atermény nyerszsir tartalmanak meghatarozasa

A takarméany nyers zsir tartalmanak meghatarozdsa Soxhlet-féle
modszer szerint tértént. 5 g vizsgalandd anyagot, zsirmentes extrahal6ba
tettiink és zsirmentes vattdval dugaszoltuk le. A hivelyt a Soxhlet-féle
extrahalokészulék kozéprészébe tettilk, majd Osszekapcsoltuk az elbre
lemért és n-hex&nnal haromnegyed részig megtoltétt lombikkal. A mintat
6 oran keresztiil extrahaltuk. Gondoskodtunk a megfeleld httésrol.
Desztillaltuk az oldoszert, és a maradékot tartalmazé lombikot 98 °C
hémérsékletii szaritoszekrénybe helyeztik egy Orara. Az exikkatorban
hagytuk lehiilni, majd visszamértiik.



Sz&mitas:
Nyerszsir % = a*100/b
ahol: a= visszamért anyag g-ban, b= bemért anyag g-ban (M.SZ.6830-
65 1966).

3.5.4.4. A termény keményitd tartalmanak meghatdrozdsa

A keményitd meghatarozas Ewers 4ltal leirt modszer szerint tortént. A
mintab6l 2,5 g-ot mértink le és tettik 100 cm® széles nyak
mér6lombikba. Adtunk hozza 25 cm® 0,31 n sésavat a lombik mozgatésa
kozben, hogy a minta teljesen atnedvesedjen. A lombikot forrasban 1évo
vizfiirdobe tettiik és 15 percig forraltuk. Miutan Kivettik a vizflrdébol,
azonnal 20-25 ml hideg desztillalt vizet adtunk hozza és hideg vizfiirdoben
lehtitottiik szobahOmérsékletre. Alacsony fehérjetartalom esetén adtunk
hozza 5 cm® Carrez 1. oldatot, dsszeraztuk, majd adtunk hozza 5 cm®
Carrez Il. oldatot. Desztillalt vizzel jelig toltottik, és ©sszerazas utan
15 perc mulva sziirtiik. Az oldatnak tiikrosnek kell lennie.

A sziirlet optikai forgatoképességét polariméteren mértiik 2 dm hossza
cs6ben. Szamitas:

Keményitotartalom = 100*100*a/183,7*%2%*2,5 = 10,887* a
ahol: a = korfok (M.SZ.6830-65 1966).

A termény beltartalmi meghatarozdsit a VE  Georgikon
Mezbgazdasagtudomanyi Kar Allatélettani és Takarméanyozastani Tanszék
laboratériumanak munkatarsai végezték.

A mintdk, mintacsoportok tomeg és  beltartalmi  érték
meghatarozasabdl szarmaz6 adatokat statisztikailag is kiértékeltem a
Statistica for Windows 2.0 program segitségével.
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3.6. Parazitoldgiai vizsgalatok kukoricamoly populéciokkal

Vizsgalatainkat 2000- és 2001-ben a Somogy megyei Somogyszilben
végeztiik egy 100 ha-os, egybefiliggd tablaban. Ezen a teriileten tobb éve
monokultdraban torténik az arukukorica termesztése. A teriileten talalhatd
kukoricamoly populéaci6 rovarparazitoidjainak felderitése céljabdl mindkét
évben 4x100 kukoricamoly &ltal kérositott ndovényt gytjtottiink be. A
novények begylijtése a karositds jelei alapjan tortént (ragcsalék). A
begyljtés utdn a nodvényeket zsdkos futtatoba helyeztiikk, hogy a
larvaparazitoidokat kineveljik (15. abra).

15. &bra. A parazitoidok kifuttatasa 16. &bra. Kukoricaszérban talalt
zsakos futtatoval parazitoid babing

A futtatd zsdkokat a Veszprémi  Egyetem  Georgikon
Mezdgazdasagtudomanyi Kar Novényvédelmi Intézetének
inszektariumaba helyeztiik, ahol a kukoricamoly larvak és parazitoidjaik a
természeteshez kozeli allapotok szerint fejlédhettek. A parazitoidok
kifejlodése utdn (mdjus harmadik dekdadjanak elején) felhasitottuk a
kukoricaszarakat, és megszamlaltuk a parazitoidok babingeit (16. dbra) és a
parazitalt larvakat. gy a parazitoidok imagoi és babingei segitségével
sikertlt meghatarozni a larvaparazitoidokat és a larvaparazitaltsagi
szazalékot.
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A béabparazitoidok  meghatarozasahoz  sziikséges  karositott
kukoricaszarakat 2000- és 2001-ben Somogyszil hataraban, egy
magangazda tulajdonaban 1évé 5 ha-os kukoricadllomanybdl szedtik. 100-
100 karositott novényt gyiijtottiink mindkét év majusanak elsé dekadjaban,
a még labon allo kukoricatablabol. Hasonldan az 6szi felvételezéshez, itt is
a kartételi nyomok alapjan tortént a begyiijtés. A begylijtott szarakat
szintén zsdkos futtatoba helyeztiik. Ezek késObbi felhasitasa utan
allapitottuk meg a babparazitaltsagi szazalékot.

A kifutott  rovarparazitoidok = meghatarozasat a  Koszegi
Rovarparazitologiai Laboratorium munkatarsai Acs Zoltan, George Melika
és Tharoczy Csaba végezték.

3.7. Magyarorszagi kukoricamoly populéaciok genetikai (DNS)
vizsgélata
3.7.1. A kukoricamoly larvagyiijtés helyszinei és idopontjai

A vizsgélatot 2002. aprilis 25.-30. ko6zOtt végeztik az orszag
14 kiilonbdzoé pontjan (17. abra). A felvételezés helyszineit agy prébaltuk
megvalasztani, hogy egy régidbdl tébb minta szarmazzon. Minden
tertiletrdl, kukoricaszarak felhasitasdval 3-4 db larvat gyijtottiink,
amelyeket abszolut alkoholban -20 °C-on taroltunk a molekuléris
munkakig (2003). A szdvet mintavétel megkonnyitése érdekében a gytijtést
ugy idozitettiik, hogy a teriileteken kifejlett (Ls) larvakat talaljunk.

Egyiptomi kukoricamoly larvakat is bevontunk a vizsgélatba,
amelyeket Prof. Dr. Hessein A. Boraei a Tantai Egyetem munkatérsatol
kaptunk. A begyiijtott larvak genetikai vizsgalatit Acs Zoltannal, a

Kdszegi Parazitologiai Intézet munkatarsaval végeztiik el.
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felvételezés helyszingi (2002.04 25.-30)= W

1 Horvatzsiddry 8. Tatahdza

2 Csehirnindszent 9. Hidmezdwvasithely
3 Bikahdza 10. Székkutas

4 Balatonmagyrardd 11 Caorvds

5 Karad 12, Jaszherény

[ Somogyszil 13 Kompolt

T Enying 14 Dionnand

17. dbra. Kukoricamoly larvagytijtési helyszinek

3.7.2. A molekularis bioldgiai vizsgalat metodikaja
3.7.2.1. DNS izolacié

A kukoricamoly larvdk tor izomzatdbol steril szikével kivagott
1-2 mm-es darabok, egyenként tiszta eppendorf csObe keriiltek, amelyet
IXTAE-ben (TRIS, Acetat, EDTA), szobahdmérsékleten torténd 1,5 oras
aztatds kovetett. Az aztatas célja eltavolitani a mintakbol az alkoholt, mely
akadalyozna a késobbi PCR reakciokat. Ezutan un. ,,Chelex”-es DNS
kivonast kovetkezett: minden egyes mintahoz 200-200 ul 5%-0s Chelex
keveréket és 3,6 ul Proteindz K-t (50 pg/ul) adtunk, majd steril miianyag
homogenizaldval (Sigma) eldorzsoltik a mintakat. A szovetek minél
teljesebb feltardsa érdekében egy kevés steril szénporral végeztik az
eldorzsolést.



5% Chelex extrakcios keverék:
1 g Chelex (BioRad Chelex 100 Resin)
200 wl 20% SDS
200 wl 1.0 mTris pH~8
20 ul 0,5 M EDTA pH 8.0
19 ml steril viz

A Chelex gyongyok megkdtik a fémionokat, illetve egyéb gétlo
anyagokat, melyek gatolhatjak PCR reakcidkat. Az extrakcios keverékben
12 oran at inkubaltuk a mintdkat 56 °C-on, gyakori vortexes keverés
mellett. Ezutan a felliliszd réteget levettik, melyet 95 °C-on 10 percig
tartottuk, hogy a proteinaz enzimek inaktivalodjanak. A kész DNS
mintakat -20 °C-on téroltuk felhasznalasig.

3.7.2.2. PCR

A citokrom b gén PCR-es felszaporitasdhoz univerzalis primereket
hasznaltunk:

CB1 primer: 5°-TAT GTA CTA CCA TGA GGA CAA ATATC-3’

CB2 primer: 5’-ATT ACA CCT CCT AAT TTATTA GGA AT-3’

A PCR reakciokat 25 pul végtérfogatra készitettlik, mely a
kovetkezOket tartalmazta:

200 uM dNTP, 0,15 uM CBI1 és CB2 primerek, 1XPCR puffer, 2mM

MgCl és 0,4 U Tag DNS polimeraz (Zenon). MJ Resource PTC 100

PCR gépet hasznaltunk.

Az alkalmazott hdmérsékleti 1épések:
10 perc eldinkubalas 94 °C-on,
36 ciklus 30 sec. 94 °C-on, 1 perc 46 °C-on, 2 perc 72 °C-on,
végsd elongacid 10 perc 72 °C-on.
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3.7.2.3. SSCP

A kb. 430 bp PCR termékek Osszehasonlitasat SSCP-vel végeztik,
amihez a poliakrilamid gélt elokészitettiik.

A 12%-o0s végkoncentracioju akrilamid gél 6sszetevoi:

0,5x TBE 2955 pl,

akrilamid (30%) 1200 pl,
TEMED 5 l,

10% ammonium perszulfat 40 pl.

A kész gélt elozoleg iiresen futtattuk 1 o6ran at 0,5x TBE-ben (Tris,
borsav, EDTA) 45 Volton. Az 5-5 ul PCR termékeket az alabbi keverékkel
(95% formamid, 20mM EDTA, 0,05% brémfenol kék, 0,05% xylen
cyanol) 100 °C-on tartottuk 10 percig.

A hdédenaturalt DNS szalakat tartalmazo csoveket ezt kdvetden
hirtelen jégre tettiik, hogy a hémérséklet csokkenéssel ne alakuljanak
vissza eredeti kett6sszalil formava. Az egyes szali denaturalt konformécio
fennmaradasat a formamid segitette. Az igy egyes szalu formava alakitott
PCR termékeket vittiik fel az el6bb emlitett vertikalis akrilamid gélre. A
gélt 15 °C-on futtattuk 45 Volton egy napig. Ezutan, etidium bromidos
oldatban aztattuk az akrilamid gélt, hogy UV fényben lathatova és
fotozhatova valjanak a DNS savok.
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4. EREDMENYEK

4.1. A kukoricamoly masodik, nyarvégi rajzascsucsanak
megitelése Magyarorszagon (2003)

A globélis klimavaltozast igazol6 abiotikus elemek évenkénti értékei
lathatok az 1. tAblazatban.

1. tdblézat
Az atlaghomérséklet, a csapadékdsszeg és a napfényes orak szamanak éves

értékei 1995-t61 2002-ig Magyarorszagon

évi atlaghém. | évi csapadékdsz- | napfényes 6rak
(°C) szeg (mm) szama (6ra)
1995. 10,6 698 1891
1996. 9,6 670 1825
1997. 10,1 520 2080
1998. 10,5 734 2023
1999. 10,6 806 1949
2000. 11,6 442 2204
2001. 10,4 608 1904
2002. 11,3 562 1852

A tablazatbol kiderill, hogy az évi atlag homérséklet novekedése,
illetve az éves csapadékmennyiség csokkenése figyelhetd meg az utobbi
években Magyarorszagon, amellyel parhuzamban a napfényes 6rak szdma
nem mutat jelentds 6sszefliggést.

A 2002. évi betakaritatlan kukoricatdbldkon magas molyfertdzottségi
szazalékot mértink. Faddon a tovek 42%-at, Kiskunfélegyhazan 60%-at
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karositotta a kukoricamoly, mig Kecelen az el6zetes tarcsazas miatt nem
tudtuk elvégezni a szazalékos fertdzottség meghatarozasat.

A be nem takaritott, tavalyi kukoricaszarban ¢€l6, diapauza
kozbeiktatasaval fejlodd larvak keresésének eredménye egyértelmt. Egyik
teriileten sem talaltunk é16, vagy frissen elpusztult larvat, illetve babinget.
Megjegyezzik, hogy a tavalyi kukoricaszarakat felhlzva, annak

gyokérkozeli internédiumaiban nedves szdveteket talaltunk az erds aszaly
ellenére.

A szérakat felvagva Ures larvajaratokat, elpusztult larvakat vagy azok
fejtokjait, illetve elhagyott babingeket talaltunk (18-21. abra).

18. abra. Elpusztult kukoricamoly her 19. dbra. Elpusztult kukoricamoly
nyo fejtokja herny6

20. bra. Elhagyott larvajarat 21. dbra. Kukoricamoly babingje
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A 2. tablazat az atlag 100 tében talalt kukoricamoly maradvanyokat
tartalmazza terlletenként, szazalékos forméban. Léathat6, hogy az esetek
tobbségében nem talaltuk meg az elpusztult larvat vagy az elhagyott
babinget. A kiskunfélegyhazai tertileten az elpusztult larvak magas
szazalékos aranyat tapasztaltuk, amely lehet a tavalyi er0s parazitaltsag,
vagy a kedvezotlen klimatikus hatasok kovetkezménye. Tobb esetben
megtalaltuk a parazitoid jelenlétére utald jeleket, mint parazitoid béabing,
parazitalt kukoricamoly larva, elpusztult parazitoid (22. &bra), azonban
ilyen irdnyu vizsgalatokat nem végeztink.

2. tablazat
A betakaritatlan szarak feldolgozasanak eredményei
Fadd | Keod 'i';';ﬁgg'
elhagyott jarat (%) 63 45 58
elpusztult larva (%) 18 23 31
elhagyott régi babing (%) 19 32 11

22. dbra. Elpusztult parazitoid a 23. abra. Elpusztult kukoricamoly bab a
parazitalt larvaval kukoricaszar és a levélhively kdzott

Az elhagyott babingek alacsony szézalékat a kukoricamoly babozddasi
etologiajaval magyarazzuk, mivel tobb esetben megfigyeltiik, hogy a bab, a
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babing a kukorica levélhiivelye és a széara kozott talalhato (23. &bra). Igy az
ott kirepiilt lepke babinge konnyen leeshet, kikeriilhet a novénybdl. A
madarak taplalkozasa is kozrejatszik ebben a jelenségben.

A larvastadium vizsgalatok eredményeit mutatja 24. abra. A
kukoricamoly minden larvastadiumat megtalaltuk a vizsgalt tertileteken. A
larvak mellett a szarakban, é16 babokat és idén elhagyott babingeket is
talaltunk, amelyek ebben a térségben bizonyitékul szolgalnak a masodik,
nyarvégi rajzascsucs meglétére.

Kiskunfélegyhaza

larvastadium L5

24, abra. A kukoricamoly II. nemzedéki larvastadiumainak (L,-Ls) szdzalékos

eléfordulasi aranya augusztus elsé dekadjaban

A Kkikelt fiatal larvakat (L;) nem tuntettik fel a grafikonon, miutén
ezek megtalalasa nehézségekbe (tkdzott, ezért vizsgalatunk a fejlettebb
larvastadiumok jelenlétére szoritkozott. Lathatd, hogy egyik larvastadium
jelenléte sem dontd, vagy meghatarozo ebben az iddszakban, azonban az
L4, Ls fejlodési stadiumok magas szazalékban valo el6fordulasa augusztus
elsé dekadjaban, mindenképpen a nyarvégi, masodik nemzedék
megjelenését igazoljék.
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4.2. A kukoricamoly rajzasanak fény- és feromoncsapdas
megfigyelése (2002)
4.2.1. A fénycsapdak altal szolgaltatott rajzasfenoldgiai eredmé-
nyek, és azok meteorologiai elemekkel torténd egybevetése

A rajzésfenologiai értékelésekhez a meteoroldgiai adatok segitségével
elkészitettiik a teriiletek adott id@szakaira vonatkozd Walter-Lieth-féle
klimadiagramokat. Ezek lathatok a 2. mellékletben.

A klimadiagramokbol kitiinik, hogy a két teriilet csapadékviszonyai
kiilonbozéek. Mindkét teriiletre viszont a kora tavaszi magas
csapadékhullas a jellemzd, amely a diapauzald hernydkra nem gyakorolt
jelentdés hatast. Balatonmagyarddra vonatkoztathatok a keszthelyi
meteoroldgiai adatok, amik szerint az dprilisi nagy mennyiségii csapadék
utan szaraz idoszak kovetkezett, amely korai, viszonylag erdsebb
rajzasképet vetit elénk. E klimatikus adottsag az Osz végéig kitartott,
elosegitve az esetleges masodik nemzedék megjelenését. A vardai Walter-
Lieth-féle klimadiagramon, a kezdeti csapadékos iddszakot ujabb,
rovidebb nedves idoszak kovetett, amely akadéalyozta a nagyobb 1étszamu
attelelt nemzedék megjelenését. Juniustdl mar szarazabb iddjaras
kodvetkezett, amely a balatonmagyarodi értékekhez hasonléan segithette a
masodik generacio erdteljesebb rajzasat.

Lathato, hogy a homérsékleti adatok nagyjabol hasonld aranyban és
ugyanolyan értéken mozogtak mindkét terlleten. Az esetleges
rajzasdinamikai kilonbségek okait tehat a hullott csapadék eltérd
alakulasaban kell keresntink.
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3. tablazat

A felvételezési helyek havonként dsszesitett meteorologiai és fénycsapda

fogéasi adatai

. > csapadék | Y hémér- csapadék | > kuk.moly | him | Néstény
Honapok | ="y | séklerec) | HTK | Viszony @b) | (db) | (db)
T sz€lsdségesen
Aprilis 100,4 340,75 | 2,94 csapadékos - - -
Majus 55 609,1 0,9 szaraz 9 7 2
- optimalis
_<§ Janius 95 672,65 1,41 csap.viszony 99 60 39
o - optimalis
> Julius 77,2 740,9 1,04 csap.viszony 48 15 33
Augusztus 37,1 687,8 0,53 szaraz 81 40 41
Szep- 50,8 4816 | 1,05 | Optimalis 19 8 | 1
tember csap.viszony
T sz€lsdségesen
:,8 Aprilis 116,5 315,6 3,69 csapadékos - - -
S| majus 33,9 570 0,59 széaraz 13 9 4
g Jlnius 44,2 6233 | 07 szaraz 61 39 | 2
S | Julius 59,1 685 0,86 szaraz 45 16 29
< | Augusztus 47,4 649,8 0,72 szaraz 95 52 43
3+
o | Szep- 27,9 4524 | 061| szaraz 18 9 | o9
tember

Magyaréazat: HTK=Seljaninov-féle hidrotermikus kvdciens, amelyhez tartoz6

értékelési kiiszobok szerint tudtuk megallapitani az adott iddszak csapadék

viszonyait.

A 3. tablazatban a kiilonb6z6 meteoroldgiai értékeket egybevetettiik a

rajzas adatokkal. Az id6egységnek a hdnapot vettiik. A Seljaninov-féle

hidrotermikus kvociens segitségével az adott idészak csapadékviszonyait
tudtuk jellemezni, és egyben Osszehasonlitani. Jol lathatd, hogy a HTK

alakulésa, illetve az altala torténd besorolds parhuzamot mutat a Walter-

Lieth-féle klimadiagramokon megfigyelheté értékekkel.
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Mindkét teriileten a kezdeti szélsOségesen csapadékos iddjaras utan
egy kevésbé csapadékos idGszak kovetkezett, amely Balatonmagyarod
térségében egyontetl csapadék deficit formajaban jelentkezett.

A tablazatbhol kiolvashatd, hogy mindkét terlileten a kukoricamoly
havonkénti egyedszam valtozasait a himek aranyosan kovették, ellentétben
a nOstényekkel. Vardan a juliusi visszaesés minimalis mértékben
jelentkezett. Ugyanezen idOtartomanyhoz tartozd ndstény egyedszam
Balatonmagyarddon atmenetet képezett a juniusban és augusztusban
megfigyelt rajzasnal.

Erdekes megemliteni, hogy Vardan a juniusi magas egyedszamhoz egy
magasabb  hidrotermikus  kvdciens tarsult. Ezt a tendenciat
Balatonmagyarédon nem figyelhettik meg. A jdliusban a HTK és az
egyedszamok kozott szintén kilonbségek tapasztalhatok a két terilet
kdzott. Leolvashatd, hogy ha minimalis mértékben is, de a vardai optimalis
csapadékviszonyok magasabb egyedszammal parosultak ezen id6szakban.
A rajzas utolsé két honapjaban uralkod6 szaraz idojaras mindkét teriileten
megkdzelitden hasonlé mértékben alakitotta a csapdazott egyedszamot.

Ezekbdl az eredményekbol, viszont messzemend kovetkeztetéseket
nem vonhatunk le, hiszen a rajzasfenoldgia alakulasara egyéb populacid
dinamikai térvényszerliségek is hatssal vannak.

&

ek S hitnek
mnistények

Oisszes

&

Wndstények

egyedszam (do)
egyadizém (dh)

Odsszes

L MM." MM [ 4l Mun o upnlld #‘ MIIM | I

M2 VEAD W25 VISAD V2125 VIGAD V2125 WIG-10. VIN2-25, BO6-10. B35, M2 WEAL VX WISAL VI2ZI5. VISAD W22 VIEADL VI -5, KE-D 2125
datum (v 25.-4.30.) détum (1Y 25-14.30.)

25. dbra. A 2002-ben tapasztalt kukorica- 26. dbra. A 2002-ben tapasztalt
moly rajzasdiagram Balatonmagyarddon  kukoricamoly rajzasdiagram Vardan
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A 25. és 26. abrakon lathatok a fénycsapdak fogasi adatainak
felhasznalasaval készilt rajzasdinamikai oszlopdiagramok. Az abrakbol
kiderll, hogy Véardan és Balatonmagyarddon is két rajzascsucs jelent meg,
fliggetlendl attol, hogy a balatonmagyarddi felmérési hely az egyrajzasu
Okotipus teriiletének hatarvonalan helyezkedik el. A kapott adatok itt is
hatarozott két generacié jelenlétét igazoljak. Az északabbi teriileten
kiugréan magas fogasi eredményt kaptunk, de 6sszességében lathatd hogy
a kdzép-somogyi fénycsapda joval tobb lepkét gyiijtott. Mindkét helyen az
attelelt nemzedék megjelenése hosszabb, vontatottabb Gitemben kdvetkezett
be, ami talan azzal magyarazhatd, hogy az egyedek a fejlodéslikhoz
sziikséges effektiv héosszeget kiillonbozd idépontokban kaptdk meg. Az
elsé nemzedék rajzasa hirtelen fejez6dott be, amelyet a gyors lehtilés is
indokolhat. A két generacio kozotti hatarvonal elmosddasat a folyamatosan
jelenlevo, a populacio szintjét allandé értéken tartd egyedeknek tudhat6 be.
Ezek a lepkék az 1500 °C izoterma 4altal jelzett idépont utan fejlédtek ki.
Balatonmagyarddon az elsd rajzascstcsot junius 13-a és 17-e, mig a
maéasodik cslcsot augusztus 7-e és 10-e kozott regisztraltuk. A vardai
rajzascsucsok megallapitasa bonyolultabb feladat, mivel a rajzas
elhazodott és tobb egyedet fogtunk. Az elsd generacid esetében ez junius
14-e és 21-e kozotti idore, a masodik generacional pedig augusztus 10-e €s
20-a kozotti idore esett.

A Manninger-féle 1500 °C-os effektiv hdosszeget (a napi maximum
homérsékletek szummaja aprilis 1-jét6l), a két teriilet kiilonbdzd
idopontokban érte el. Ezt a homérséklet Osszeget Balatonmagyarodon
janius 13.-an, mig Vardan junius 5-én kaptuk. A két abran jol lathato, hogy
mindkét helyen a fent emlitett iddpontoknal kezdett a rajzasgorbe
hatarozottan felfelé ivelni. Tehat ezektdl az id6pontoktdl szamitva
figyelhettik meg a kukoricamoly tdmeges megjelenését. MANNINGER
(1949) szerint az 1500 °C maximumnal a larvak 70 szazaléka babozodik.
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A nemzedékek hatarvonalanak megallapitasanal szubjektiv mddon
jartunk el, mivel a két generacid kozotti éles hatarvonal nem figyelhetd
meg. Igy az egyes rajzasoszlopok ivének alsé szakaszanal allapitottuk meg

a két generacié hatarat. Balatonmagyarodon ez az idépont jalius 21-ére,
mig Vardan jalius 25-ére esett. A hatarpontok ismeretével meg tudtuk
allapitani az egyes nemzedékek rajzasanak idOtartamat, a generacidok
egyedszamat, a rajzas hosszat (4. tablazat), a generacios kvéciens értékeit,

s az egy napra vetitett relativ egyed €s néstényszamot (5. tablazat).

4, tablazat

A fénycsapda adatok alapjan a kukoricamoly rajzasidétartama a csapdazott

imagok szama és azok nemzedékenkeénti dsszehasonlitasa

Balatonmagyardd | kiilénbség (%) Véarda

Rajzas id6- 1. generécid 72 < 12,5 81
tartam (nap) 2. generacio 62 1,63 > 61
Kukoricamoly jelenlét (nap) 134 < 5,97 142
1. generécid 122 0,81 > 121

Egyedszam .
(db) 2. generacio 120 < 10,83 133
> 244 < 3,68 253
1. generacié 57 < 7,01 61

N0stényszam L
(db) 2. generécio 53 < 28,3 68
> 110 < 17,27 129
1. generacié 65 8,33 > 60

Himszam .
(db) 2. generacio 67 3,07 > 65
> 132 5,6 > 125
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5. tablazat
A fénycsapda adatok alapjan a kukoricamoly generacids kvociensei, relativ
egyedszdmai és azok sszehasonlitasai

Balatonmagya- | ;150056 Varda
rod
generécids kvociens 0,98 < 0,07 1,09
Himek generacids kvociense 1,03 < 0,05 1,08
Néstényfik _generéci(’)s 0,02 < 0,03 111
kvociense
1. generécid 1,69 0,2 > 1,49
1RESZ 2. generacio 1,93 < 0,17 2,1
> 1,81 0,03 > 1,78
1. generécid 0,79 0,01 > 0,78
1RNSZ 2. generacio 0,85 < 0,26 1,11
Y 0,82 < 0,08 0,9

Magyaréazat: A generécids kvociensek esetében a kilonbségek az 1-t61 valo
eltérés abszolut értékeinek kilonbségei. 1RESZ = egy napra vetitett relativ
egyedszdm, 1IRNSZ= egy napra vetitett relativ néstényszam.

Balatonmagyarddon az els6 lepke csapdazasa majus 10-én tortént, mig
az utols6 szeptember 23-an. Az attelelt nemzedék rajzasanak id6tartama
rovidebbnek mutatkozott, el6bb befejezddott, ellentétben a Vardan
tapasztaltakkal. Ott az attelelt nemzedék rajzasa 10 nappal tovabb tartott,
mint az els6é. Egyiittesen szamolva a kukoricamoly jelenléte a vizsgalt
terileten kb. 4,5 hénapot tett ki. Lathatd, hogy a csapdazott egyedek
tekintetében hasonld értéket kaptunk mindkét generacio esetében, amely
alland6sag a nemek egyedszamanak alakulasaban is jelentkezett. A nyar
masodik szakaszaban megjelend generdciondl minimalisnak mondhat6 him

egyedszam novekedéshez egy szintén elhanyagolhato ~ mértéki
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ndstényszam  csokkenés  parosult. Az  Osszesitett  eredmények
figyelembevételével —megallapithatd, hogy Balatonmagyarédon a
kukoricamoly ez évi jelenléte himdominanciat mutat. Tehat az egyedszam-
ndvekedés nem hozta magaval linedrisan a tojasszam nd.

Leolvashatd, hogy az elsé nemzedék egyedszama kis mértékben, de
csokkent az azt megeldézohoz képest, amely jol lathatd a generacios
kvociens 1-hez kozelité értékén. Fiiggetleniil attol, hogy Balatonmagyardd
az egyrajzasu Okotipus teriiletéhez kozel helyezkedik el, kijelenthetd, hogy
nem csupan részleges az els6 nemzedék eléfordulasa. A nemzedékek
osszehasonlitasanak hanyadosa eltéréseket mutat a nemek esetében is. Ez a
csokkenés nem hozta magaval a nemek azonos aranyu valtozasat, mivel a
himek szamanak emelkedéséhez képest durvan kétszeres ndstényszam
csokkenés parosult.

Az egy napra vetitett relativ egyedszam tekintetében a masodik
generacié szamitott értéke feliilmulta az elsé generacio hasonlo értékét. A
nyar masodik felében majdnem 2 egyedet csapdaztunk naponta, ami az
egyedszdm valtozassal jar6 csokkent rajzasidé eredménye is. Szamunkra
tobb informaciot ad az 1 napra vetitett relativ ndstényszam alakulésa. Ez
hasonlé tendenciat mutat a fent emlitett mutatd valtozasaval. A ndvekedés
mértéke viszont kisebb, tehat az egyedszam ndvekedése a himszam
emelkedésének eredménye. Lathato, hogy a kukoricamoly néstényeinek
jelenléte egy napra vetitve az egész idényben 0,82.

Vardan méjus 5-én csapdaztuk az els6 egyedet, az utolso egyed fogasi
idépontja pedig szeptember 26-a volt. A két nemzedék jelenlétének
idétartama ko6zOtt 20 napos kuldnbséget tapasztaltunk. A fogasi adatok
alapjan Véardan 2002-ben 8 nap hijan 5 hénapig rajzott a kukoricamoly. A
csapdazott egyedszam és a rajzasidOszak kozott forditott ardnyossagot
tapasztaltunk, ellentétben a balatonmagyarddi értékekkel, ahol a rajzasidé
csokkenése az egyedszam csOkkenésével jart egyltt. Az attelelt
nemzedékhez képest 10%-os egyedszam ndvekedés figyelheté meg a
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csapdazas masodik felében. A 8%-0s himnovekedéshez 11%-0s
ndstényndvekedés parosult. Minimalis néstényszam tobbletet allapitottunk
meg az egész idényben.

A generdcios kvociens alakuldsa eltérést mutat a balatonmagyarddi
Osszes €s nostény értékek tekintetében. A himek, ndstények €s az Gsszes
fogasi eredmények joval tallépték az 1-es értéket, amely a néstényeknél
radikalisabban jelentkezett. Ez a teriiletre jellemzd erdsebb masodik
mértékil karositasat jelzi.

Az egy napra vetitett egyedszdm az Aattelelt nemzedéknél
megkozelitden 1,5-r6l a nyar masodik felére a napi 2-es érték felé
emelkedett. Ez a valtozds is jelzi szdmunkra egy erésebb nemzedék
megjelenését. Az egy napra vetitett relativ ndstényszdm 33%-0S
emelkedést jelez. A masodik generacional szamolt 1,11-es relativ
nostényszam jelentds tartalékokat jelez a kovetkezd évre, a kdrnyéken
vérhato kértételre vonatkozdan.

A felvételezési helyeken tapasztalt rajzasok kdzott szamos kiilénbséget
és hasonldsagot allapitottunk meg. Mig az elsé iddtartama szinte napra
megegyezett a két helyen, addig az attelelt generacid rajzasa Vardan
9 nappal hosszabbnak bizonyult. Ez a korai els¢ fogéasi idéponttal
magyarazhato, amely a csapadékosabb kdzép-somogyi idéjarasnak és a
magasabb relativ paratartalomnak tudhat6 be. A kukoricamoly évi rajzésa
8 napos kilonbséggel zajlott le a tertileteken, ami 5,97%-kal nagyobb
lepke létszammal pérosult VVardan. Leolvashat6 a 4. tablazatbol, hogy a
Vardan mért értékek felulmultdk a Balatonmagyarddon tapasztaltakat a
ndstény- és 0Osszegyedszam tekintetében. A himek szama viszont
Balatonmagyarddon volt magasabb mindkét generacié esetében, amely
minimalis tobbletet okozott az elsé nemzedék Osszes kukoricamoly
szamaban. A nostények szdmaban tapasztalt nagyobb kiilonbség a méasodik
generacional majdnem eléri a 30%-ot, amely a vardai populaci6é er6sebb
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fekunditasi potencidljat jelzi. Ez a kovetkezd évi nagyobb kartétel
lehetdségét jelenti.

A generaciés kvdciensek értékeinek vizsgalatanal is nagy
kilonbségeket tapasztaltunk a két teriilet kukoricamoly rajzasfenoldgiaja
kozott. Egyértelmiien kitlinik, hogy Vardan az els6 nemzedék megjelenése
és jelenléte az er@sebb. Balatonmagyarddon az elsé generacié a dominans.
A populaciék egyedszamai kozotti  eltérések abszolat értékeinek
kilonbségei jol mutatjadk, hogy milyen mértékben kilonbdznek e
szaporodasi kozossegek 6sszhim és -ndstény egyedszam-valtozésai. A
véltozasok kozotti kiilonbség a himeknél a legnagyobb, mig a ndstények
esetében kisebb mértékli. Tehat a ndstények szama Vardan nagyobb
mértékben emelkedett, mint ahogy Balatonmagyarddon csokkent.

Az egy napra vetitett relativ egyed és nOstényszam tekintetében vegyes
kép mutatkozik a két populacié 6sszehasonlitasanal. Balatonmagyar6don
magasabb értékeket tapasztalhattunk az elsd generacional. Az itt
megfigyelt egy napra vetitett relativ néstényszdm mar a kovetkezd évi
populacié fennmaradasa érdekében jelentkezik, mivel az akkor lerakott
tojasokbdl kikelt hernydk egy része diapauzal. A Vardan tapasztalhatd
0,17-es egy napra vetitett relativ egyedszdm kiilonbség az els6 nemzedék
esetében, a ndstények nagyobb szamaval indokolhatd. Vardan, a masodik
generaci6 idején, a hirtelen megnovekedett ndstényszam a kovetkezd évi
populacié alapjaul szolgal. Az elsé generacid esetében tapasztalt egy napra
vetitett relativan alacsonyabb ndstényszam azzal magyarazhato, hogy az
ekkor lerakott tojasokbol kikelt larvaknak nagyobb az esélye a kifejlodésre.
Tehat az orszag északabbi teriiletén elhelyezkedd Balatonmagyarddon az
attelelt nemzedék biztositja a kovetkezd évi populacio egyedszamat, mig a
délkeleti teruleten talalhatd Vardan a masodik.

A 27. és 28. abrakon lathato grafikonokon egyditt tintettiik fel a rajzas
és a szexuélindex alakulasét. Mindkét abréan lathat6 a protandria jelensége.

A rajzas kezdeti stddiumaban egyértelm(i himdominanciat allapitottunk
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meg, majd késobb a ndstények szama mutatott emelkedd tendenciat. Ezt a
jelenséget burgonyabogar, alma- és szilvamoly esetében is kimutattak
(JERMY és SARINGER 1955, DESEG és MTsAl 1971).

Balatonmagyarédon mindkét nemzedéknél lathatjuk az enyhe
cstcsokat a szexualindex vonaldiagramjan, amelyek a rajzascsicsok utan
kissé késve jelentkeztek. Ugyanitt megfigyelhetd egy mélypont az elsd
nemzedék rajzasanal.

Vardan egyontetlibb kép lathato. Nem kiiloniil el olyan élesen a két
nemzedék ndstény egyedeinek megjelenése, mint az északabbi teriileten.
Tehat a ndstényszdm szamottevden nem valtozott a két generacid kozotti

idészakban. Ez is elOsegitette az erds elsd nemzedék megjelenését.
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27. dbra. A 2002-ben tapasztalt 28. dbra. A 2002-ben tapasztalt
kukoricamoly rajzas és szexualindex kukoricamoly rajzas és szexualindex
Balatonmagyarddon Vérdan

A meteoroldgiai és a fogasi adatokat egyutt is abrazoltuk felvételezési
helyenként. Ezeket az adatokat tartalmazza a 29. és 30. &bra azzal a
kilonbséggel, hogy Balatonmagyarddon a légnedvességet is mértiik. Az
abrak alapjan kdénnyen megallapithatd, hogy a csapadék csicsok nem
egyeznek meg a fogott egyedszam csucsokkal. A légnedvesség alakuléasa



szintén hasonl6 eltérést mutat. A homérséklet gorbék esetében szintén
lathatd Osszefliggés a rajzasadatokkal. A rajzascsicsok idején magas
atlaghdmérsékletet figyeltiink meg mindkét helyen, amely egy viszonylag
gyenge éjszakai lehiiléssel parosult minden esetben. Az erds ¢&jszakai
lehtilések pedig erdteljesen visszavetették a csapdazhaté molyok szamat,
ami a himek szdmanak cstkkenésében mutatkozott meg jobban.
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29. dbra. Meteorologiai és kukoricamoly 30. &bra. Meteoroldgiai és kukoricamoly
rajzas adatok a 2002-ben rajzas rajzas adatok a 2002-ben Vardan
Balatonmagyarddon
Az eredmények igazoldsa miatt indokoltnak lattuk a tdéfertozottség
szazalékos megallapitasat is. Igy Balatonmagyarédon az &tlagos
tofertdzottséget 9%-nak, mig Vardan 11%-nak taldltuk, amit a
kukoricamoly maésodik generacidjanak rajzasa utan, szeptember elsd
dekadjaban mértink fel.

> A fenycsapda fogasi adatok statisztikai értekelése

Mindkét helyszinen kulén-kiloén, majd az Osszesitett adatokbdl is
szamoltunk statisztikai 6sszefliggéseket a csapdazasi eredmények és a
meteoroldgiai adatok kdzott.

Balatonmagyarddon a kovetkezd eredmények sziilettek: statisztikailag
igazolhatdan kijelenthetjik a protandria jelenség ismerete mellett is, hogy a
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kukoricamoly nemeinek mennyiségi valtozasa szignifikans dsszefliggésben
all egymassal.(P = 100%; r = 0,966). Az 0sszesitett csapdazott eredmények
kapcsolata a ndstény arannyal statisztikailag igazolhatdo kapcsolatot
mutatott P = 98,3%; r = 0,267-es 0sszefliggéssel.

A kukoricamoly him egyedeinek aktivitasa, megjelenése és egyben
csapdazhatésaga ha eltérd mértékben is, de szignifikdns Osszefliggést
mutatott a meteoroldgiai elemek alakuldsaval. A him kukoricamoly szam
és a napi maximum hémérséklet kozott pozitiv jellegli kapcsolatot
allapitottuk meg (P = 96,8%; r = 0,239). Az éjszakai lehiilés kissé erdsebb
hatéast gyakorolt a himszdmra, amely statisztikailag is igazolhat6 (P = 97%;
r = 0,243). Az éatlaghdmérséklet (P = 98,2%; r = 0,264) hatasa szintén
szignifikansnak mondhaté a himszammal. A himszam alakulésa és a
csapadékmennyiség  kozotti  kapcsolat  statisztikailag ~ kimutathatd
korrelaciét mutatott kevésbé szoros kapcsolattal (P = 95,4%; r = -0,232).
Lathatd, hogy a csapadékmennyiség és a him egyedszam kozott az
aranyossag forditott.

A kukoricamoly ndéstény egyedeinek csapdazhatdosiga és a
meteorolégiai elemek kozotti kapcsolat hasonléan alakult a himekéhez,
viszont itt az dsszefliggések szorosabbnak mutatkoztak. A ndstényszam és
a hdmérséklet kozott szignifikansan igazolhato kapcsolatokat mutattunk ki.
A néstényszdm €s a maximum hdémérséklet (P = 98,6%; r = 0,274), a
minimum hémérséklet (P = 96,7%; r = 0,227) és az atlaghOmérséklet
(P = 96,7%; r = 0,277) kozott pozitiv, szoros kapcsolatot irtunk le. A
csapadékmennyiséggel val6 6sszehasonlitds sordn szintén pozitiv
korrelaciot tapasztaltunk, de kevéshé szoros dsszefiiggéssel (P = 96,1%;
r = -0,270).

Az 6sszes kukoricamoly-fogés, hasonldan a fentiekhez, pozitiv jellegl
szignifikans kapcsolatot mutatott a maximumhdémérséklettel (P = 98,6%;
r = 0,273), a minimumhémérséklettel (P = 97,7%; r = 0,255), az
atlaghomérséklettel (P = 99,1%; r = 0,290). Eppen szignifikans korrelaciot
kaptunk a Balatonmagyardodon fogott ©sszes egyedszam és csapadék
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mennyisége kozott (P = 95%; r = -0,280). A balatonmagyarddi
szexudlindex és meteoroldgiai adatok kozott nem kaptunk statisztikailag
igazolhatd Osszefliggést. A korrelacidszamitds e tényezok kozott P = 91-
94,8% kapcsolatot regisztralt, elhanyagolhatd mértékii szorossaggal.

Elmondhat6, hogy a balatonmagyarddi adatok statisztikai értékelése
soran minden esetben az atlaghdmérséklet mutatta a legmagasabb és a
minimum hémérséklet a legkisebb statisztikailag igazolhatd 6sszefliggést a
fogasi adatokkal. A légnedvességi adatok statisztikai vizsgalatanal szintén
nem igazolhaté korrelaciot tapasztaltunk a fogasi adatokkal. Egyedil a
nostényszam mutatott szignifikans Gsszefliggést a relativ paratartalommal
(P =95,1%; r = 0,254), kevéshé szoros kapcsolat mellett.

A vardai eredmények statisztikai adatfeldolgozasa utan sokkal
szorosabb Osszefliggéseket tapasztalhattunk, mint az északabbi teriileten.
Szignifikans Osszefliggést mutattunk ki a kukoricamoly ndstényeinek €s
himjeinek egyedszama kozott szoros kapcsolattal (P = 100%; r = 0,678),
illetve az osszkukoricamoly és a szexualindex kozétt (P = 100%;
r =0,381). A kukoricamoly himjei pozitiv korrelaciét mutattak a maximum
homérséklettel (P = 99,3%; r = 0,301), az atlaghémérséklettel (P = 99,1%,
r = 0,290) és forditott aranyossaggal, de a csapadék mennyiséggel is
(P =96,9%; r = -0,238). Ugyanezen tényezdnek a minimum hémérséklettel
vald kapcsolata statisztikailag nem igazolhaté (P = 93,7%; r = 0,209).

A kukoricamoly ndstények a maximum ¢&s az atlaghdmérséklettel
100%-o0s szignifikancidt mutattak, megkozelitben hasonld erdsségii
Osszefliggéssel (r = 0,433; r = 0,444). A minimum hémérséklet is
szignifikans szinten korrelativnak mutatkozott, hasonléan a csapadékhoz
(P =99,2%; r = -0,295).

A csapdazott 6sszegyedszam tekintetében is szoros kapcsolatokat
allapithattunk meg a meteoroldgiai elemekkel. A korrelaciészamitas az
0sszegyedszam a minimum- (P = 99,3%; r = 0,301), a maximum-
(P =100%; r = 0,390), az atlaghémérséklet (P = 100%; r = 0,389), illetve a
csapadék mennyisége (P = 99%; r = -0,286) kozott szignifikans
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Osszefliggést mutatott ki. Ellentétben a balatonmagyarddi adatokkal, ahol a
szexualindex nem mutatott statisztikailag igazolhaté 0Osszefliggést a
vizsgalt abiotikus elemekkel. A szexudlindex a minimum és az
atlaghomérséklettel vald kapcsolata P = 100%-0s szinten korrelativ volt,
kozel hasonld szorossaggal (r = 0,386; r = 0,417). Vizsgalataink szerint a
maximum hémérséklet jelentdsen befolyasolja a szexualindex alakulasat
(P = 99,9%; r = 0,380). A néstények szama, az Osszesen fogott egyedek
tilkkrében  jelent6sen csokkend tendenciat mutatott a csapadék
mennyiségének emelkedésével (P = 99,4%; r = -0,304).

Elvégeztik a felvételezések Osszesitett statisztikai értékelését is:

Az Osszesitett eredményekbdl is egyértelmiien leszogezhetd, hogy a
kukoricamoly himjeinek és néstényeinek egyedszam-valtozédsa (P = 100%;
r = 0,686), illetve az 0Osszkukoricamoly szama és a szexualindex
(P = 100%; r = 0,284) kozott szignifikans osszefliggéseket talaltunk.
Lathato, hogy a him és néstényszam kozott szoros az Osszefliggés.

Elmondhat6, hogy a kukoricamoly himjeinek egyedszam-valtozasa
szignifikancidt mutatott az abiotikus tényezokkel. A maximum
homérséklettel (P = 99,9%; r = 0,267), a minimum homérséklettel
(P = 99,6%; r = 0,226), az atlaghomérséklettel (P = 100%; r = 0,277) és a
csapadékkal (P = 99,3%; r = -0,299) szoros kapcsolatot allapitottunk meg.

Erdekes megemliteni, hogy a maximum hémérséklet (P = 100%;
r = 0,371), minimum hémérséklet (P = 100%; r = 0,292), az
atlaghdmérséklet (P = 100%; r = 0,375) és a csapadék (P = 99,8%;
r = -0,246) jelentésen befolyasolta a ndstényszamot. Lathatd, hogy
magasabb szignifikancia szinten és er0sebb Osszefliggéssel allapithattuk
meg a kapcsolatokat itt, mint a himszam esetében.

A kukoricamoly egyedszam-valtozasara jelentds, statisztikailag
igazolhatd befolyast gyakoroltak hasonld szintii szignifikanciakkal, kissé
kilonbozd Osszefuiggésekkel a vizsgalt meteorologiai elemek. Az igy

megallapitott  értékszamok a kovetkezOk: kukoricamoly-minimum
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hémérséklet: P = 100%; r = 0,275, -maximum hOémérséklet: P = 100%;
r = 0,337, -atlaghomérséklet: P = 100%; r = 0,345, -csapadék: P = 99,8%;
r =-0,245.

A szexualindex tekintetében hasonld eredmények szillettek az
Osszesitett vizsgalat esetében, mint azt a vardai adatok feldolgozésanal.
Nagyobb mértékii a n6stényszam ndvekedése a himszam novekedésénél a
maximum hémérséklet (P = 99,9%; r = 0,267), a minimum hémérséklet
(P = 100%; r = 0,297) és az atlag homérséklet (P = 100%; r = 0,308)
esetében is. Korrelativ kapcsolatot irtunk le forditott aranyossaggal a
szexualindex és a csapadék mennyiség kozott (P = 98,2%; r = -0,187).
Tehat a novekvd csapadék mennyiség mellett jelentkezd, csokkend
kukoricamoly szamon beliil eltéré aranyban reagéltak a nemek, amely a
nostényszam csokkenésének eroteljesebb jelentkezésében mutatkozott
meg.

A statisztikai adatok differencialtsaga, a meteoroldgiai adatszolgaltatd
és a fénycsapdas felmérések helyszinei kozotti tavolsag kilénbségekkel
magyarazhato.

4.2.2. A szexudal-attraktans csapdak altal szolgéltatott rajzasfeno-
I6giai eredmeények

A feromon csapdak altal gyijtott imagok mindkét terileten a
kétrajzasu okotipus megjelenését regisztraltak.

Balatonmagyarddon az attelelt nemzedék csucsat 4 egyed megjelenése
jelentette, amelyet egymast kovetd harom alkalommal fogtunk janius 5-e
és 10-e kozott. Az els6 nemzedéknél ez a csucs augusztus 21-e és 25-e
kozott kovetkezett be, 10 lepkével. Megfigyeltiink itt egy hasonloan erds
rajzascsucsot a két nemzedék kozott, amelyet jalius 4-én és 5-én 4 fogott
lepke jelzett.
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Vardan folyamatos rajzast tapasztaltunk, hatarozott csucsokat nem
allapitottunk meg, amely a két nemzedék jelenlétét egyértelmiien tiikkrozné.
A kétnaponkeénti értékelés dekadonkeénti abrazolasaban lehetne érzékelni a

két nemzedéket jelzd nagyobb egyedszamok megjelenését juniusban és

augusztus els6 felében.

A rajzas idbszakot Kkétfelé osztottuk (a fénycsapdas fejezetben

megallapitott iddpontoknak megfelelden), és megallapitottuk a generacios
kvociens és az egy napra vetitett relativ him egyedszam értéket mindkét
teriiletre. Ennek eredményei lathatdk a 6. tablazatban.

6. tablazat

Szexual-attraktans csapdak altal gy(jtstt kukoricamoly rajzasadatok

Balatonmagyaro6d Kul(('(j)zk))ség Vérda
Rajzas ido- 1. generacié 51 < 5,88 54
tartam (nap) 2. generacio 42 5 > 40
Kukoricamoly jelenlét (nap) 93 < 1,07 94
1. generacié 61 35,0 > 45
Egy(eddk;s)zém 2. generécid 31 < 25,8 39
Y 92 9,52 > 84
generacids kvdciens 0,51 < 0,35 0,86
1. generéacié 1,19 0,36 > 0,83
1 RESZ 2. generacio 0,73 0,32 > 0,41
> 1,02 0,13 > 0,89

Magyarazat: A kettés vonal alatt a kiilonbségek abszolut értékben szerepelnek.

1RESZ = egy napra vetitett relativ egyedszam (ebben az esetben himszam)

Leolvashato, hogy a feromon- és a fénycsapda altal regisztralt adatok
nagymértékben kiildnbdznek. A rajzas Vardan tartott tovabb, ha minimalis
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mértékben is. Az egyedszamnal vegyes képet lathatunk. Az attelelt

nemzedéknél a balatonmagyarddi, az els6 nemzedéknél a vardai

feromoncsapda gytijtott tobb egyedet. Osszesitve a balatonmagyarddi

csapda altal gy(ijtott anyag a tetemesebb. Ez az érték parhuzamot mutat a

fénycsapdaval megallapitott adatokkal.

A generéacios kvociensek mindkét terlileten az attelelt nemzedék
hatarozottabb megjelenését jelzik, amely mindenképpen eltérést mutat a
fénycsapdas elorejelzésnél tapasztaltakkal. A két  teriilet
Osszehasonlitdsanal a vardai értékek a magasabbak, ami egybevag a
fénycsapdas gylijtésbdl szarmazo adatokkal.

Az egy napra vetitett relativ egyedszam himekre vonatkoztatott értékei
Balatonmagyardd térségében erdsebben jelentkeztek, amely egybevag a
masik prognosztikai eszkoz altal regisztréaltakkal.

Balatonmagyarédon a haromcsucsu rajzasgorbét, Vardan pedig
egyOntetli rajzasképet allapitottunk meg. Ezekre a megfigyelésekre
alapvetOen a kovetkez6 magyarazatok szolgalhatnak.

1. A koztes csucs, és az egyontetii rajzaskép betudhatdo az 4tlagosan
megjelend nagy szama himegyed felbukkanasanak is, amelyek a
fejlodésiikhoz sziikséges effektiv hoosszeget joval késdbb kaptak meg.
Ezt a feltételezést viszont az ugyanazon idészak alatt azonos helyen
mukddtetett fénycsapdak altal szolgaltatott informaciok cafoljak meg.

2. A masodik lehetséges magyarazat, hogy az Arco-Pheron MZ-tipusu
feromoncsapda altal szolgaltatott adatsor, nem hitelesen tiikrézi vissza
az adott populacié rajzasfenolégiajat. Ahhoz viszont, hogy ezt
kijelenthessik, tobb adatra lenne sziikség.

Mindezek tudatdban maradjunk annal a megallapitasnal, hogy a fény
és a feromoncsapda altal jelzett rajzasdinamika jelentds aszinkronitdst
mutat.

Elmondhat6, hogy a két prognosztikai eszktz altal szolgaltatott
eredmények jelent6s kiilonbséget mutattak. A feromoncsapda altal gyjtott
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adatsor jelentds variabilitdsa miatt nem tartottuk sziikségesnek az igy

gyljtott adatsor statisztikai elemzését.

4.3. A kukoricamoly orszagos rajzésfenoldgiai és populéciodina-
mikai felmérése az orszagos fénycsapda halézat adatai
segitsegével (1999, 2000, 2001)

4.3.1. Az évek csapadékviszonyainak értékelése Walter-Lieth-féle

klimadiagramok segitségével

A rajzésfenologiai  értékelésekhez megkértiik az adott terliletek
meteoroldgiai adatait, amelyek segitségével elkészitettlik a terlletek adott
id@szakaira vonatkozo Walter-Lieth-féle klimadiagramokat. Ezek lathatok
3-5. mellékleteken.

Az 1999-es évben humid klimatikus viszonyok jelentkeztek a vizsgalt
teriileteken (3. melléklet). Kisebb szaraz ,,foltok™ fellelhetk a nyar eleji és
-végi id6szakban, azonban a vizsgalt idotartam egészét tekintve
csapadékos iddjarasi viszonyok uralkodtak. Ez kiilondsen Keszthely
klimagramjabol tlnik ki leginkabb, hiszen itt csak augusztus kozepétol
lathatd csapadék csokkenés. Ezek az adatok egy erdteljes kukoricamoly
rajzas képét vetitik elénk. A humid id6jarasi viszonyok, a hullott csapadék
és az ezzel parosul6 magas relativ paratartalom segitik a larvak
stadiumvaltasait, illetve fokozzak a ndstények tojasrakasi tevékenységét.

A 2000-es év klimadiagramjait figyelve megallapithaté (4. melléklet),
hogy az 1999-es csapadékos évet egy nagyon szaraz esztendd kovette.
Keszthely és Gyor térségében juliusban megfigyelhetd ugyan egy kis
csapadékosabb id6szak, azonban az egész iddintervallumot tekintve a
szaraz iddjards domindlt. Ez a csdcs, viszont elOsegitette a keszthelyi
tertileten az elsdé nemzedék megjelenését, amelynek kezdete pont erre az
idoszakra esett. A 2000. évi arid id6jards a szegedi klimadiagramon

tikrozodik  vissza leginkabb. Lathatd, hogy a vizsgalt iddszak
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egyértelmilen aszalyos. Bar ezen a teriilleten a kukoricamoly két
nemzedékben rajzik, ez a csapadék hiany ndvelhette a larva mortalitést,
visszavethette a tojasrakasi aktivitast és igy mindkét nemzedék
egyedszamat.

Az el6z6 év arid jellemz6i nem mondhatdk el (5. melléklet) 2001-re.
Kiegyensulyozottabb csapadékviszonyok jellemezték ezt az évet. Ennek
ellentmond, hogy Gyor teriiletén a nyar elsd felét és kdzepét viszonylagos
szarazsdg jellemzi, amely csokkenthette a megjelend populaciok
egyedszamat.

Keszthelyen is lathat6 a szarazsag mérséklodése, tehat itt is hasonld a
tendencia. Mivel itt huzddik az egy és kétrajzast okotipusok hatarvonala,
elképzelheté a két nemzedékben rajzod Okotipus erdteljesebb fellépése.
Szegeden tobbnyire humid id6éjaras jellemezte az év e szakaszat, amely
segithette a masodik generacio erételjes megjelenését, és a kétrajzasu
Okotipus térhoditasat.

A gyo6ri adatokbdl — amely az egyrajzasu populéciok terllete — arra
kovetkeztethetlink, hogy az egynemzedékes okotipus megjelenésének az
1999-es év kedvezett a legjobban.

Keszthelyen a 2000, 2001-es év nem kedvezett a kukoricamoly két
nemzedékben torténd rajzasanak. Az 1999-es évben viszont erdteljes két
nemzedék megjelenését allapitottuk meg.

A szegedi terlleten, az 1999-es és 2001-es év segitette a
kétnemzedékes Okotipus térhdditasat és nagyobb egyedszamban torténd
megjelenését. A 2000-es évet vizsgalva viszont elmondhatjuk, hogy
hasonldan az orszdg mas teriileteihez, az aszaly jelentdsen mérsékelhette a
kukoricamoly megjelenését.
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4.3.2. Orszagos rajzasfenologiai és -dinamikai vizsgalat

Az elkészitett hdrom év rajzasdiagramjai alapjan, négy tipusra lehetett
elkiléniteni a kukoricamoly magyarorszagi rajzasmenetét. igy az egy és
két nemzedékben rajzé kukoricamoly populaciok altal hatarolt teriileteket
tovabbi két részre osztottuk.

A 31., 32., 33, 34. dbrdkon a négy kiilonbdzd rajzasfenoldgiai tipus
lathat6, amelyek legjobban reprezentaltak az adott régid rajzassajatsagait.

Az észak-nyugati teriileteken, Gy6r-Moson-Sopron és Vas megye
terliletein tipikusan egy nemzedékben rajzik a kukoricamoly (31. &bra). A
rajzasidotartam  elhtizodik, amelynek elején és végén minimalis
egyedszamban jelenik meg a kukoricamoly. Ez azzal magyarazhat6, hogy
az atteleld larvak diapauzdjanak felolddsa hossz ideig elhuzodik. Az
egycsucsu rajzasgorbe cstcspontja julius 5.-15. kdzé teheto.

Az évente kétcslcsu rajzasalakulast mutatd populacio rajzasgorbéjét
szemlélteti a balassagyarmati fogasi adatokbol készilt 32. abra. Itt a
masodik generacio megjelenése sokkal elhanyagolhatobb a dominans elsé
generacioénal. A generacios kvdciens értéke ezeken a teriileteken = 0,1-
0,6.
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31. dbra. Oszkon (Vas) tapasztalt 32. dbra. Balassagyarmaton (Négrad)

kukoricamoly rajzas 1999, 2000, tapasztalt kukoricamoly rajzas 1999,
2001-ben 2000, 2001-ben
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A kozép-magyarorszagi teriletek kukoricamoly populaciéinak nyari
elsé nemzedékének megjelenése mar joval nagyobb egyedszamu, st
bizonyos években egyes terlleteken az egyedszam még fell is malja az
elsé generacié megjelenését. Ezt reprezentalja mezOkovesdi rajzasdiagram
(33. abra). A generacios kvaciens értéke e régioban = 0,7-2.

A negyedik tipus az ugynevezett ,tipikusan két nemzedékben”
megjelend populaciok, amelyek a DéEI-Alféldon, és az Alfold egyes
tertletein jelentkeztek (34. abra). Itt a masodik generacié megjelenése
joval dominansabb az els generaciéénal. Mind a csapdazott egyedszam,
mind a rajzasidOtartam tekintetében feliilmulja a tavaszvégi nyar eleji elsé
rajzast. A generacios kvociens értéke ezeken a tertileteken = 2-11.
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33. dbra. Mez6kovesden (Borsod-Abalj- 34. dbra. Székkutason (Csongrad)
Zemplén) tapasztalt kukoricamoly tapasztalt kukoricamoly rajzés
rajzas 1999, 2000, 2001-ben 1999, 2000, 2001-ben

A 35. abran az emlitett rajzastipusok elterjedésének hatarvonalait
abrazoltuk Magyarorszag teriiletén 1999-ben. Lathat6, hogy a tipikusan
egy nemzedékes populdciék megjelenése az északnyugat-magyarorszagi
régid, amely Vas és Gyor-Moson-Sopron megye teriiletére tehetd.

A hatarozott masodik rajzasi populaciok megjelenési teriilete joval
nagyobb, amely a 35. abrabol is egyértelmiien kitinik. Ez a dél-
magyarorszagi régid, amelynek teriilete megkozelitden négyszeresen
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haladta meg a hatdrozottan egy nemzedékben megjelend populaciok
tertletét 1999-ben. Leolvashatd, hogy a hatarozott masodik rajzasu és a
hasonl6 egyedszamu két nemzedékekkel rajzo populaciok 1999-ben joval
nagyobb terlletet foglalnak el, mint a hatarozott egy nemzedékkel

megjelend populaciok.

C fop (2) teriilste 1099-ben oy N
B tlrop terilete 1999-hen /’ "

2nrp terulete 1009-ben |
t2rmp tertlete 1990-hen [

35. dbra. Kukoricamoly rajzas tipusainak elterjedése Magyarorszagon 1999-ben

Magyarézat: A vonal az egy és két nemzedékben rajzé populaciok képzeletbeli
hatérvonala 1999-ben. 1nrp (r2r) = egy nemzedékben rajz6 kukoricamoly
populdciok, és részleges masodik rajzés; tlrnp = hatarozottan egy nemzedékben
rajzd kukoricamoly populéciok; 2nrp = két nemzedékben rajz6 kukoricamoly
populdciok; t2rnp = hatarozottan két nemzedékben rajz6 kukoricamoly
populéciok.

A nemzedékek hatarvonalat jelzd gorbe északi teriileteken huzodik.

Erdemes megemliteni, hogy az Eszaki-Kézéphegység teriiletén
elhelyezked6 fénycsapddk is a kétnemzedékes populaciok megjelenését
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regisztraltdk 1999-ben. Ez a jelenség ebben az évben tapasztalhaté meleg,
csapadékos idojarassal magyarazhato.

A 36. abran az eltérd rajzast populéaciok elterjedéseit lathatjuk harom
év atlagaban. Jol érzékelheté miként valtoztak a rajzastipusok
elterjedésének hatarvonalai a vizsgalt harom évben.

Tnrp terilete 3 év atlagaban

|y |

B [ [ t1nrp terdlete 1999-hen
m O

=

t1nrp terilete 2000-ben
t1nrp terilete 2001-ben

t2nrp terdlete 2000-ben 1]

t2nrp terilete 1999-ben ] [

2nrp terdlete 2001-ben ] 7] WA
2nrp terilete 3 év atlagaban OO .

36. dbra. A kukoricamoly egy és két nemzedékben rajz6 populécidinak

magyarorszagi elterjedése az 1999., a 2000. és a 2001. években

Magyarazat: A szaggatott vonal az egy és két nemzedékben rajz6 populaciok
hatarvonala 1999-ben. 1nrp (r2r) = egy nemzedékben rajzéd kukoricamoly
populdciok, és részleges masodik rajzas; tlrnp = hatarozottan egy nemzedékben
rajzd kukoricamoly populéciok; 2nrp = két nemzedékben rajzé6 kukoricamoly
populdciok; t2rnp = hatarozottan két nemzedékben rajz6 kukoricamoly
popul&ciok.
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A 2000-es, erdsen szaraz, csapadékmentes €v jelentdsen visszavetette
a hatarozott masodik nemzedékben rajz6 populéacidk térhéditasat. Ez az
északnyugati teriileteken megjelend kukoricamoly populaciok 4altal
elfoglalt tertiletek valtozatlansagaban is jelentkezett.

A 2001. évben tapasztalt csapadékkal parosult melegebb iddéjaras,
azonban eldsegitette a kétnemzedékes populaciok északabbra hatolasat, és
az egy nemzedékben megjelend populaciok térvesztését. A szaggatott
vonallal jelélt nemzedékek hatarvonala durvan a Bakony és az Eszaki-
Kozéphegység déli hatarara tehet6. Ez a megallapitds, harom év
megfigyelésébol szarmazik.

A 7. tdblazatban €s a 6. mellékletben szerepld csapdazott egyedszam
értékek régionkénti Osszesitéseit tartalmazza. A csapdazott egyedszam
eredmenyeib6l visszatiikr6z6dik a nemzedékek egymashoz viszonyitott
dominancidja. Eszaknyugatrol délkeletre haladva az attelelt nemzedék
soran tapasztalt egyedszamtobblet kezd kiegyenlitddni, majd atfordul az
elsé nemzedék egyedszam dominanciajaba.

Erdemes megemliteni, hogy az egynemzedékes teriileteken az egymast
kovetd években erdteljes egyedszam csokkenést regisztralt a fénycsapda.
Gyor és Kony térségében példaul a 2001. év egyedszama 96%-kal
kevesebb a 2000-ben tapasztalt egyedszdmnal.

A hatarozott attelelt nemzedékkel rajzd terliletek harom évének
régionkénti  értékei egyértelmilen mutatjdk az elsd generdciok
hatarozottabb megjelenését. Ezeken a terlleteken éves bontasban is
ugyanezt a tendenciat figyelhetjuk meg az 0Osszesitett tablazatban. A
Borsod-Abauj-Zemplénben tapasztalt alacsonyabb szazalékos kulénbség és
2001 forditott eldjelii kiillonbsége, a nyari elsé nemzedék idénkénti
megerdsddését jelzik. A Zala megyei Nemessandorhazan 2001-ben,
Kalécfan 2000-ben és a Balatongyérokén 1999-ben megfigyelt
erGteljesebb nyari els6 nemzedék rajzasa szintén a kukoricamoly
hatarozottabb megjelenését jelzik.
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7. tablazat
Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda fogasi eredményekbdl szamolt
egyedszdmok az orszag kisebb egységeire bontva

1999 (45 2000 () 2001 () Tw

Inan |2.nen [6szsm |Lnan |2.nan |Gasem | Lnan | 2.neaw |G | Osoeiidt
ik | zedik wdd | zedik wlik | redik ‘“‘1"@@“’; g
Gorsr-Mosin-Sopron 182 - 152 20 - B0 3 - 3 - 100
Kitlirbség (%) = 100 =100 = 100
Vas 2456 | - | HMan | 215 | - F15 al | - | al - 100
Killsrbség (%) = 100 = 100 = 100
Ve szprém 14 | S8 | a7 20 | 345 F4U,5 335 | 10,2 | 43,7 =118
Kildrbeeg (%) = TAE =843 =695
Tala =16 | 15 | 02a | 234 | 16,3 |-41,9 19 | a3 | 233 =715
Kiiltnbeeg (%) = ELE = 36,3 = G0
Pest (&szak], Nogrdd 3B T313 (73 | 3046 [ 3 [G6 356 [ 6 [H6 - T80
Kitlirhség (%) = 63,2 =04 =831 "
Borsod-Abalf-ZanpEn | 496 [ 206 | 792 a3 11 d JEK] 243 | 436
Hewves =472
Kitlirhség (%) =403 =703 =205
TiszHagdom Ssolck, [ 978 | 155 | a50E | 332 17 12 X34 | 30,4 | 51E
Hyjd- Bribar =25
Kitlirhség (%) =369 =437 =283
SomogyToba, Barages | 558 [ 093 [I540 [ 773 [ 61 [I383 173 [306 [679 =287
Kitlirhség (%) = dd =11 EREN] i
Fejér 104 | 260 | 373 57 | 47 |1U4 42 | 414 | A5 <768
Killinbség (¥) =613 =175 =053 ’
Pest (dé]) 12 | 63,3 | TIE O] 253 | 20,6 |45,9 14 | 263 | T Z 848
Killinbség (¥) =ElG =185 =048
Bacs-Eisloun ] | 26,2 | 337 T | 37 |11,2 37 | 15,5 | 192 ~ 568
L
Killirbség (7] =713 =506 =7,1
CSOHgI‘éld 114 | 26208 | 368 234 | 160 |183,6 A0,4 | 1984 | AR <507
L]
Kitlirbség (7] = 5A5 =N =5

Magyarazat: A kilénbségek rovatba az adott év nemzedékszamainak szazalékos
kilénbségei vannak feltintetve. > = az 1. nemzedék egyedszama nagyohb;
< = a 2. nemzedék egyedszama nagyobb

A dél-dunantili illetve a kbdzép-magyarorszagi teriiletek csapdazott
egyedszamai a kukoricamoly masodik generaciojanak 24-28%-0s
tobbségét jelzik. Ezeken a teriileteken, azonban nem mondhat6 el a nyari
elsé nemzedék hatdrozottabb megjelenését, mert az évek soran tortént
megfigyelések valtozd erdsségii generaciok megjelenését jelzik. Ez a
teriiletek hémérsékleti és csapadék viszonyaitol nagymértékben fugg.

A Pest megye déli teruletein, illetve Bacs-Kiskun és Csongrad
térségében regisztralt egyedszamokbdl, viszont a masodik generacio
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egyértelmii dominancidja allapithaté meg. Ezt az egyes években tapasztalt
83-92%-0s masodik nemzedékben csapdazott egyedszam tobblete is
alatdmasztotta.

A 7. mellékletben, a teriileteken tapasztalt kukoricamoly jelenlétét
tintettem fel nemzedékenkénti bontasban. Az egynemzedékes teriuleteken
az egyedszamnal megallapitott csdkkend tendencia itt nem &llapithaté meg,
a kukoricamoly megjelenésének idétartama nem csokkent. gy csupan az
egy napra vetitett relativ egyedszam értékeinek csokkenése mutat
parhuzamot az egyedszam csokkenésével.

Lathatd, hogy az északnyugati kukoricamoly populécidk egyetlen
nemzedékének rajzasidStartama joval feliilmilja a kétnemzedékes
populacidok egyik nemzedékének idotartamat. A harom év szazalékos
kiilonbségeinek csokkenése figyelhetdé meg a dél-keleti teriletek felé
haladva.

Egy-két kivételtdl eltekintve a kétnemzedékes teriileteket figyelve
megallapithatd - az északnyugat délkeleti fekvést6l fiiggetleniil —, az
attelelt nemzedékek rajzas idotartalmanak elhuzodasa. A nyari elsd
nemzedékek esetenkénti hosszabb jelenléte a délebbi teriileten
tapasztalhatd. 1999-ben a 34 kétnemzedékes felvételezési helyszinb6l
15 helyen volt hosszabb a masodik generacio jelenléte. Ugyanez 1999-ben
mar csak 5 helyszint jellemzett, amely a szaraz csapadékmentes klimatikus
viszonyoknak tulajdonithatd. A  kukorica ndvények vizvesztése,
kényszerérése visszavetette a masodik nemzedék kifejlddését. Viszont
2001-ben 10-re emelkedett a hosszabb maésodikrajzasu populédcioknak
helyt add helyszinek szama.

Az eddig targyalt csapdazott egyedszam és rajzasidotartam értékeibdl
elkészitettlik felvételezési helyszinenként az egy napra vetitett relativ
egyedszam értékeit (1RESZ), illetve abszolut értékben feltiintetett
kilonbségeit (8. melléklet). Ennek a régionkénti tsszesitéseit tartalmazza a
8. tdblazat.
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8. tablazat

Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda fogasi eredményekbdl szamolt egy

napra vetitett relativ egyedszdmok az orszag régidira bontva

egyrajzastl | 1999 1RESZ | 20001RESZ | 2001 1RESZ atlag
teruletek
Gy-M-S 37 0,7 0,6 1,6
Vas 1,73 0,96 0,53 1,07
Kétrajzés( 1999 2000 2001 1999 2000 2001
teriiletek 1.gen. 1.gen. 1.gen. 2.gen. 2.gen. 2.gen.
1RESZ | 1RESZ | 1RESZ IRESZ | 1RESZ | 1RESZ
Veszprém 2,55 2,57 0,45 0,75 11 0,24
atlag 1,85 | > \ 0,69
Zala 12 [ o043 [ o027 | o046 | 06 | 023
atlag 0,96 | > \ 0,43
P-N 12 [ o078 [ 08 | 053 | 022 | 025
atlag 0,94 | > \ 0,33
BAZ-H 107 | 124 | 113 | 13 | 045 | 1
atlag 1,14 | > \ 0,91
JNSZ-HB 181 | o076 | o047 | 31 | 047 | 1
atlag 1,01 | < \ 1,52
ST-B 137 | 103 | 036 | 229 | 094 | 163
atlag 0,92 | < \ 1,62
Fejér 214 | o8 | 055 | 515 | 11 | 455
atlag 1,17 | < \ 36
Pest (dél) 027 | 03 | 008 | 09 | 061 | 289
atlag 0,23 | < \ 1,49
Bacs- 0,19 0,32 1,24 041 0,22 03
Kiskun
atlag 0,58 | > \ 0,31
Csongrad 19 | 042 | 09% | 427 | 268 | 403
atlag 1,1 | < \ 3,66

Magyarazat: > = az 1. generacié egyedszama nagyobb; < = a 2. generacio
egyedszama nagyobb; Gy-M-S= Gydér—-Moson-Sopron megye, P-N=Pest (észak)
és NoOgrad megyék; BAZ-H=Borsod-Abalj-Zemplén és Heves megyék; JINSZ-
HB= Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajdu- Bihar megyék; S-T-B= Somogy, Tolna és

Baranya megyék
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Az egy- és kétnemzedékes teriiletek kdzott a nemzedékek kukorica
vegetacidra nehezedd nyomasat jelz6 egy napra vetitett relativ egyedszam
értékeiben éles eltérések nem talalhatok. A 8. tablazatot figyelve kiderdil,
hogy ezen értékszam alakulasa valtozatos, 0,08 és 4,26 kdzott mozog.

Mindezek ismeretében, azonban elmondhatdé, hogy a héarom év
nemzedékenkénti atlagai, hasonld tendenciat mutatnak az egyedszam és a
rajzasidotartam vizsgalataival. A kukoricamoly, kukorica vegetacidra
nehezedd nyomadsa a délebbi teriileteken a masodik nemzedékben volt
nagyobb, mig ez az dsszefliggés az északi régiokban forditott.

Kiléndsen magas egy napra vetitett kukoricamoly egyedszam
figyelheté meg Csongrad megyében a masodik rajzaskor, példaul
Székkutason 2001-ben 12,35. A kuilonbségek értékei 0 és 2 kozott
mozognak, amelynek ndvekedése szintén csak az alféldi terlleteknél
tapasztalhatd.

A 9. melléklet és a 9. tablazat tartalmazza a fénycsapdazasi helyszinek
harom évre vonatkoz6 elszaporodasi és generacids kvocienseinek szamitott
értékeit régiokra bontva.

Lathato, hogy az egynemzedékes teriileteken (kiilondsen Gyodr—
Moson-Sopron térségében) az egymast kovetd években a kukoricamoly
megjelenése  csokkenést mutat, amely az évek atlagdban s
megmutatkozott. A kétnemzedékes régiok generacios kvdciensei jol
mutatjak az egy éven belill megjelend generaciok egymashoz viszonyitott
aranyat. JOl lathato az attelelt nemzedékek erételjesebb megjelenése az
északabbi terlleteken, mig példaul a Pest megye déli részére és Csongradra
vonatkoz6 héanyadosok éppen a masodik generacidé egyre erdteljesebb
fellépését jelzik. A Fejér megyébe tapasztalt magas generacios kvéciens

értékek e teriilet felmelegedésével, vagy a gy(ijtés hibajaval magyarazhato.
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9. tAblazat
Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda fogasi eredményekbdl szamolt
elszaporodasi és generacios kvociens értékei az orszag régioira bontva

Egyrajzésu Elszaporodési kvéciens
teruiletek 1999-2000 2000-2001 atlag
Gy-M-S 0,42 0,03 0,22
Vas 0,65 0,95 08
Kétrajzasu Generacios kvociens
teruletek 1999 2000 2001 atlag
Veszprém 0,56 0,12 0,5 0,39
Zala 0,42 0,73 0,88 0,67
P-N 0,54 0,23 0,13 0,3
BAZ-H 0,69 0,16 0,66 0,5
JNSZ-HB 3,08 0,64 14 1,7
ST-B 0,97 0,71 11,67 4,45
Fejér 2,39 0,75 7,18 3,44
Pest (dél) 8,25 0,92 11,61 6,92
Bacs-Kiskun 2,11 0,78 572 2,87
Csongrad 191 5,05 4,86 3,94

Magyarazat: Gy-M-S= Gyér-Moson-Sopron megye, P-N = Pest (észak) és
Nogrdd megyék; BAZ-H = Borsod-Abalj-Zemplén és Heves megyék;
JNSZ-HB = Jasz-Nagykun-Szolnok és Hajdu- Bihar megyék; S-T-B = Somogy,
Tolna és Baranya megyék

A 9. mellékletben feltiintetett egymast kovetd évek generacids
kvocienseibdl is kideriilt, hogy az egynemzedékes teriileteken az adott év
elsé generacidja hatarozottabb megjelenést mutat a megel6z6 év masodik
generaciojanal. Eger terliletén 2000-r61 2001-re hlszszoros egyedszam
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novekedés mutatkozott. Délebbre haladva tébbek kdzott Csongrad, Bacs-
Kiskun és még Baranya, Tolna térségében is a masodik rajzas nagyobb
egyedszamu megjelenése lathatdo a kovetkezd év attelelt nemzedékéhez
viszonyitva. Ez al6l a megallapitas aldl egy-két telepiilésen tapasztalt
adatok kivételt képeznek.

Osszevetettilk az adott évek orszagos kukorica vetésteriiletét, az adott
évre vonatkozé atlagos csapdazott egyedszammal. A 37. abran 1999-ben
tapasztalhaté 0Osszefliggések lathatok. Bar Hajdu-Bihar és Heves
megyékben péarhuzam tapasztalhato a vetésteriiletek és az atlagos
csapdazott egyedszamok megyénkénti alakulasai kozott, e két paraméter

kozotti kapesolat, azonban nem mutat egyértelmu sszefliggést.
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37. dbra. Magyarorszag kukorica vetésteriilete és a fénycsapdazott kukoricamoly
egyedszam Osszefliggése megyénként 1999-ben
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4.4. Optimalis mintavételei stratégia a kukoricamoly larvaferto-
zOttség becsléséhez (1997-1998)
4.4.1. Tablafelvételi adatok elemzése

Az 1997. évi elsd felméréskor, a 10 m-en, a 13 fm-en és a 100 tévon
talalt kukoricamoly larvakartétele, 0 és 21% kozott ingadozott, szinte
flggetlentl az ismétlések szamanak novelésétdl. A kés6bbiekben
(16x1000 m%-en) megallapitottuk, hogy a tablan 1,5% koriili a fertézottség.
A jelenséget a kukoricamoly larvak foltszeri elhelyezkedése okozza
(38. abra), ami a tojasrakas etoldgidjara vezethetd vissza. A jUnius
folyaman kirajz6 imagok, az érési taplalkozasuk utan rakjak le tojasaikat
(Egy csomdban 10-45 tojas talalhato). A tojasrakasi hely is a foltszeriiséget
erositi. A tablan a kukoricamoly ndstények a legmagasabb novényeket
vélasztjak ki tojasrakdsra. Viszont a kukoricamollyal mar fertézott novény
riasztolag hat a tojasrako ndstényre. A kikelt hernyok vagy azonnal
beragnak a szarba (39. abra), vagy a vandorlasi 6szton miatt a levél
pereméig vagy cslcsaig masznak, majd selyemszéalon ereszkednek. Ezt
tobbszor megismétlik, igy a tojascsomotdl tavol is keriilhetnek. Sird,
egymassal érintkez0 novényallomanyban messze eljuthatnak. A fiatal
larvak hosszu és sirli szorozottsége lehetévé teszi, hogy 2-3 mi/sec
légmozgassal nagyobb tavolsagra is elkeriiljenek. A megtelepedett
hernyok, a szarat ragjak végig, majd 6sszel, az utolsd interndédiumok
egyikében elkészitik a teleld helyiiket (40. abra).

A foltszer(i elrendez6dés nagymértékben megndveli a minta nagysagat, ha
azonos biztonsaggal kivanjuk a fert6zottség nagysagat megallapitani. A 10.
melléklet jol szemlélteti a folyamatot. Egy 50%-os fertdzottség esetén,
amennyiben nincs foltszeriiség, vagyis minden masodik t6 karositott, a
10%-0s hibahatar eléréséhez elegendé 9 t6 (lasd bal fels6 grafikon)
vizsgalata. A foltszerii eloszlas esetén ndvekszik a felvételezendd tovek

szama. Ha 3 tovenként ismétlddik a fertdzott és egészséges kukorica, akkor
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mar 22 t6 jelenti a hibahataron beliiliséget (jobb fels6 grafikon), az 5-5-0s
blokknal (bal also grafikon) 46 t6, a 10-10-esnél (jobb als6 grafikon) pedig
91 6.

38. abra. A kukoricamoly kartételének eloszlasa a 25x40 m-es parcellan, 1,5%-0s
téfert6zottség esetén (Somogyszil,1997)

39. dbra. Kukoricamoly L;-es larva 40. 4bra. Telelére vonult kukoricamoly
beragasi helye (fotd: Takacs A.) larva (fotd: Takacs A.)

Modelleztiik a foltszerliség hatasat az 50%-nal Kisebb fertdzottségnél
is. A sziikséges t0szdm nem csupan tizszeresére (mint az el6z6 példaban,
hanem 50-100-szorosara is emelkedett).

A maésodik évben (1998) kozel 10%-os fert6zottségii tablan végeztiik a
felméréseket. A hagyomanyos felvételezéssel 0 és 72% kozotti ingadozast
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kaptunk. Az 1000 m?-es parcellakon 25 téves blokkokat alakitottunk ki, és
a foltossagot abrazoltuk (41. abra).

41. abra. A kukoricamoly kartételének eloszlasa (25 téves blokk) a 10x100 m-es
parcellan 10%-os téfert6zottség esetén (Igal, 1998)

4.4.1.1. Eredeti (parcella) felbontasu feldolgozas

A két tabla aggregalt adatait és a fontosabb statisztikai mutatéit
foglaltuk 0ssze az 11-12. mellékletekben. A sziikséges josolt tdszamot (N”)
95%-0s megbizhatdsagra és 10%-os relativ hibahatarra (h = 0,10)
szamitottuk.

A két melléklet  6sszehasonlitisa ~ Osszhangban  all a
3. munkaformulaval [N’ = (t/h)*l¢/p], mely szerint el6irt relativ
hibahatdrnal - a sziikséges felvételi t6szam forditottan aranyos a
fertdzottség fokaval. A 2. tablan a fertdzottségi fok mintegy 6-szorosa az
1. tablan megallapitott fertdzottségnek, kb. ilyen aranyban kevesebb t6
elegendd a 2. tabla felvételezésekor (lasd N”).

Mindkét tablan figyelemremélté tendencia, hogy a parcellaalak
nyujtasaval (a sorok szdmanak novelésével, egy id6ben a soronkénti tévek
szdmanak csokkentésével) a foltossagi mutatok kovetkezetesen
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csokkennek, ezzel egyitt csokken a szilkséges tovek josolt szama. Ugy
tlinik, hogy a mintaegységek kijelolésénél célszerii ilyen értelemben
elnyujtott parcellakat valasztani.

Az 52 és 130 soros parcellatipusoknal a foltossagi index irreéalisan
alacsony (a 2. tabla esetében 1 alatt marad), ami arra vall, hogy ekkora
parcella-valasztasnal mar elmosddik a szomszédos tévek fertézodésének
»rfokonsaga”. Ennek kdvetkezménye a szikséges N’ tészamok nagyon
alacsony becslilt értéke.

Ezért szlikséges folytatni a tendenciak feltarasat a parcellak finomabb
(kisebb cellakra torténd) felbontasaval.

4.4.1.2. Tényadatok elemzése a parcellik cellakra torténd
felbontasaval

A tablakat, ezen beliil a parcellakat tovabb bontottam a felvételezés
altal megengedett cellaméretek és alakok néhany kombinacidjara. A
foltossagmutatok kozil csak a foltossagi indexeket kdzlém az alabbi
tablazatokban (10., 11. tablazat), mivel adott fert6zottségi foknal ezek
egymassal aranyosak, tendenciajuk hasonlé.

A 10-11. tablazatok és a 42-43. abrak mutatjak a foltossagi indexek
alakulasat.

Mindkét tablanal megfigyelhetd, hogy adott cellaalak mellett
kisméretii cellarol indulva a foltossagi index el6szor novekszik, majd
nagymeéretli celldknal csokkenni kezd. Sem tdl kis-, sem tul nagyméretii
cellak nem jelzik redlisan a foltossagot, elfedik a szomszédos tovek

VA

a foltossagrol, amelynél az I; foltossagi index a legnagyobb méreti.
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10. tablazat

Az 1. tabla foltossagi indexei kiilonbdz6 cellaméret és -alak szerint

(atlagos fertdzottség: 1,62%)

Cellaalak
Cdla- 41 | 21 | 11 | 12 | 14 | 18 1:16
méret arany
1 0.983
2 1,006 0,999
4 1,055 1,08 1,055
8 1,175 1,219 1,251
16 1.238 1,144 1,626 1,621
32 1,593 2,08 2,31
64 1,31 2,26 3,134 3,399
128 1,854 3,49 4,815
256 1,56 2,859 5,47 6,27
512 2,076 4,099 7,982
1024 2,465 2,693 6,077 13,274
2048 0,264 2,612 10,318
4096 0,302 3,704
T4~
214 |
5 1014 -
=
= 8T T —
&
¢ T d i
2 AT 1
LT
1:16 arany
0+= 4:1 arany
1 4 16 64 256 1024 4096
cellaméret

42. dbra. Az 1. tabla foltossagi indexei kiilnbozé cellaméret és -alak szerint

109



11. tdblazat
A 2. tabla foltossagi indexei kiilonbdzd cellaméret és -alak szerint(atlagos
fert6zottség: 10,2%)

Cellaalak
Cella- | 21 | 32 | 1.1 | 3225|1625 825 | 425 | 225 | 1.25
méret arany
1 0,9
25 5,932
50 10,549
100 18,871 17,573
200 19,216 28,693
400 16,551 32,751 36,126
625 13,94
800 1,372 22,846 30,064
900 13,88
1250 | 16,55
2500 | 6,42 24,25
3750 1,97
36 N
2-H4UT
- 28'\~~~__:
capnaunill |
B 20 —
g 161
&
st
411711 " 4:25 arany
0+= 2:1 arany
TR 8% g g
(@]
cellaméret

43. dbra. A 2. tabla foltosséagi indexei kiilonbsz6 cellaméret és -alak szerint
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A 10., 11. tablazatokban oszloponként mas-mas a foltossagi index
legnagyobb értéke. Minthogy a felmérni kivant 3sszes t6 szama aranyos
I-fel, az a cellaalak kozeliti meg az optiméalis mintaegység alakot,
amelynél a legnagyobb foltossagi index a legkisebb értékii a tobbi
cellaalaknal talalt maximumok kozott.

Az 1. tdblan (somogyszili) a 2:1 aranyd cellaalakndl taldljuk a
maximalis foltossagi indexek minimalis értékét (I = 2,1), éspedig az
512 téves (32 sor x 16 t6) cellaméretnél. A 3. munkaformuldval becsult
sziikséges t0szdm mintegy 50.000 t6, ami kb. 100 cellat (ismétlés) dlel fel.
Az optimalis mintavételi stratégiat e cellaméret és cellaalak kdrnyezetében
kell keresniink.

A 2. tdblan (igali) ugyanilyen modon taldljuk a 3:2 arényu
cellaalaknal, a 900-as cellaméretnél az optimum-centrumot (I = 13,9). Egy
36 sor x 25 t6 cellavaltozatot jelent, a becsult szlikséges t6 56.000, kb.
60 cellanyi.

Az elébbi eredményekben az a legmeglepdbb, hogy a jelzett optimalis
mintaegység tdbb sort tartalmaz, mint soronkénti tdvet (2:1, illetve 3:2
arany). Mivel sortavolsagnyi sor-szakaszra kb. 4 t6 esik, a jelzett cellaalak
geometriailag korantsem négyzetszeri. Az eredmény biologiai hatterét
keresve, valdsziniileg a soriranyra inkabb mer6leges szélirdnyra Kkell
gondolnunk.

Eddig viszonylag durva cellabontdsok szerepeltek a tablazatos
kimutatasban. Erdemes a jelzett optimum-pont kdrnyezetében finomabban
feltérképezni a foltossdgi index alakuldsat. A 2. t&bla esetében az eredeti
mintavételi modszer miatt finomitasra nincs mod, de az 1. tabla esetében
van.

Az alabbiakban az 1. tabla foltossagi indexeinek tablazatat ,,nagyitom”
ki az optimalisnak jelzett 2:1 aranyu cellaalak és 512 t6 cellaméret
kornyezetében, éspedig 4:1, 3:1, 5:2, 2:1 és 3:2 cellatipusok mellett
(12. tdblazat).
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12. téblazat
Cellatipusok értékelésének numerikus eredményei

4:1 tipusu cellak

Cellaméret (t6) 900 1.024 1.156 1.296 1.444
(60x15) | (64x16) (68x17) (72x18) (76x19)
Foltossagi index (If) 1,57 2,46 1,04 0,53 0,76

Josolt sziiks. toszam
(N")
3:1 tipusu cellak

38.000 56.000 24.000 13.000 27.000

Cellaméret (t6) 147 192 243 300 363
(21x7) (24x8) (27x9) (30x10) (33x11)
Foltossagi index (If) 1,65 1,60 1,85 1,82 1,53

Josolt sziiks. toszam
(N")
5:2 tipusu cellak

40.000 37.000 46.000 45.000 36.000

Cellaméret (t6) 160 250 360 490 640
(20x8) (25x10) (30x12) (35x14) (40x16)
Foltossagi index (If) 1,73 2,03 1,92 1,54 1,72

Josolt sziiks. tészam
(N")
2:1 tipusu cellak

42.000 48.000 48.000 36.000 42.000

Cellaméret (t6) 288 338 392 450 512
(24x12) (26x13) (28x14) (30x15) (32x16)
Foltossagi index (If) 1,92 2,25 2,23 1,92 2,08

Josolt sziiks. toszam
(N")
3:2 tipusu cellak

45.000 54.000 56.000 49.000 51.000

Cellaméret (t6) 384 486 600 726 864
(24x16) (27x18) (30x20) (33x22) (36x24)
Foltossagi index (If) 2,26 2,79 2,66 1,85 1,50

Josolt sziiks. t6szam
(N’)

A kimutatasban cellatipusonként kiemeltem a legmagasabb
fertdzottségi indexet (2,46; 1,85; 2,03; 2,25; 2,79). Ezek kozott a
legalacsonyabb az It = 1,85 érték, amely a 27 sor x 9 t6 cellavalasztasnal
adodott (3:1-es cellatipus!), a felvételezés josolt sszes tészama 46 ezer. A
12. tablazat értékelésében megfogalmazott eredmény - nem lényeges
mértékben - médosult.

53.000 70.000 67.000 44.000 36.000
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4.4.2. Szimulécioés vizsgalatok orientacids eredményei

A szimuléci6s vizsgalatokban nagy szamu varianst futtattunk le
szamitogépen. Ezért itt csak a részeredményekre tériink Ki.

A 13. és 14. téblazatban illusztralasképpen bemutatom két varians
eredményeit. Itt a larvak szétszdrasanak tipusa 1 sor = 4 t6, a foltméret 5 és
15 larva, a vizsgalati cellaalak 1 sor = 4 t6.

A bemutatott tablazatbdl is leolvashaté a 3. munkaformula altal josolt
torvényszertiség: minél nagyobb a fertdzottségi fok, annal kevesebb td
sziikséges a kartétel adott megbizhatdsagu becsléséhez.

A szimulacids vizsgalatokbdl tovabbi tendencidk allapithatdk meg. A
larvak szétszérddasanak iranya befolyasolja a mintavételi stratégiat, azaz a
mintavételi egységek alakjat, nagysagat és a szikséges minimalis
toszamot.

A szétszorodas mérete (5, 10 vagy 20 larva szérédik el egy lepke altal
rakott tojascsomobol, szintén befolyasolja az optimalis mintavételi eljarast.
Nagyobb méretli szorodas esetén a sziikséges t0szam novekszik, a
mintaegység optimalis mérete (és alakja) nem valtozik.

El6zetes vizsgalatoknak kell megel6zni a mintavételi terv kialakitasat.
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13. tablazat

Szimulacioval kapott foltossagi indexek (Iy) és ,,josolt” sziikséges tészamok (n’)

1:4 arényu folttipus és 5 larva/folt mellett, 1:4 cellaalakkal

Eléirt fert. % 2 10 20 30
Cellaméret (t6) I n’ I¢ n’ l¢ n’ P n’
16 1,2 | 25000 | 3,7 | 15000 | 3,8 7500 29 3800
64 35 | 69000 | 4,3 | 17000 | 2,9 5800 34 4600
144 4,4 | 89000 | 2,8 | 11000 | 4,2 8400 3,2 4300
256 34 | 68000 | 2,6 | 10000 | 2,6 5200 3,5 4700
400 48 | 97000 | 4,6 | 18000 | 2,5 5000 3.2 4300
576 33 | 67000 | 3,7 | 15000 | 2,9 5800 28 3700
784 39 | 78000 | 4,2 | 17000 | 3,5 7000 3,5 4700
1024 4,6 | 92000 | 3,5 | 14000 | 2,7 5400 2,3 3000
1296 29 | 58000 | 34 | 14000 | 31 6200 2,6 3500
1600 44 | 88000 | 35 | 14000 | 3,2 6400 24 3200
1936 38 | 72000 | 3,1 | 12000 | 2,2 4300 2,6 3500
14. tablazat

Szimulacioval kapott foltossagi indexek (If) és ,.,josolt” sziikséges tészamok (n’)

1:4 aranyu folttipus és 15 larva/folt mellett, 1:4 cellaalakkal

Eloirt fert. % 2 10 20 30
Cellaméret (t6) | ¢ n’ I¢ n’ I¢ n’ I¢ n’
16 6,6 | 133000 | 44 | 18000 | 4,4 8700 31 4200
64 7,4 | 150000 | 4,7 | 19000 | 55 | 11000 | 51 6800
144 58 | 116000 | 9,9 | 40000 | 6,9 | 14000 | 6,3 8400
256 7,1 | 143000 | 10,1 | 41000 | 7,8 | 16000 | 6,1 8100
400 8,1 | 163000 | 8,5 | 34000 | 6,9 | 14000 | 6,2 8200
576 7,0 | 140000 | 4,8 | 19000 | 8,8 | 18000 | 54 7200
784 10,5 | 210000 | 6,6 | 27000 | 7,4 | 15000 | 7,1 9500
1024 12,8 | 257000 | 7,2 | 29000 | 56 | 11000 | 6,1 8200
1296 9,0 | 180000 | 8,3 | 33000 | 85 | 17000 | 5.2 6900
1600 9,6 | 193000 | 6,8 | 28000 | 54 | 11000 | 6,9 9200
1936 9,9 | 198000 | 8,8 | 35000 | 7,3 | 15000 | 7,7 | 10000
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4.5. Kukoricahibridek témeg- és beltartalmi valtozdsa a
kukoricamoly karositasa kovetkeztében (2001)
4.5.1. Hibrid érzékenységének, és kiilonbozoségének vizsgdlatdibol
szarmazo eredmenyek

A fertdzottségi szdzalék megallapitdsanal, a két hibridnél kdzel azonos
eredmenyre jutottunk. A Colomba-nal, a négy ismétlés soran a fertdzottség
23,55%-nak, mig az Occitan-nal - valamivel alacsonyabbnak — 22,25%-
nak mutatkozott. A fertdzottségi szazalék esetében a hibridek kozotti
kilonbség statisztikailag nem volt igazolhatd, ezért az egesz terlletre
egységesen 23 szazalékra korrigaltuk a fert6zOttségi szazalékot.

44. 4bra. Egészséges és karositott novényrol
szarmazé csovek méret killénbsége

Az 15. tablazatban kdzolt adatokbdl jol lathatjuk, hogy a kukoricamoly
karositasa kdvetkeztében jelentds tomegveszteség kovetkezett be, amely
mind a két hibridnél 20-25% korili veszteséget jelentett. A 44. abréan jol
lathaté a karositott és egy egészséges csO kozotti méretbeli kiilonbség. Az
Occitan alacsonyabb mértékii témegcsokkenése is kiolvashatd a
tablazatbol, amely jelen esetben 3,18%-0s termésveszteség-kilénbozetet
jelent.
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15. tablazat
A kukoricacs6-mintak tdmegadatai

Colomba
egészseges karositott
Minta szdma 1 2 3 4 1 2 3 4
10 csd tomege (kg) |2,40|2,30 | 2,56 | 2,62 | 1,80 | 1,96 | 2,02 | 1,72
minta 6ssztomege (kg) 9,90 7,50
\Veszteség (%) 24,25
minta atlagtomege (kg) 0,247 \ 0,187
veszteség (%) 24,30
Occitan
egészseges kérositott
Minta szama 1 2 3 4 1 2 3 4
10 cs6 tomege (kg) 12,10( 2,08 | 1,60 | 2,08|1,90|1,86 |1,25| 1,16
minta 6ssztomege (kg) 7,86 6,16
Veszteség (%) 21,63
minta atlagtomege (kg) 0,196 \ 0,155
veszteség (%) 21,12

A 60°C-on széritott mintdk sz&razanyag-, az ehhez tartoz6 viz-,
nyerszsir (%), nyersfehérje (%) és keményitd (%) értékeit a 16. tablazat
tartalmazza.

16. tablazat
A kukoricacs6-minték légszaraz (60 °C) beltartalmi értékei

wa (%) | viz (%) feh(ér]r)J{é(% (2%'5223.2:.5 k(%zl?zlgt)o
& egészséges | 74,30 25,70 8,42 3,52 64,43
S 8| karositott | 77,42 22,57 7,94 3,17 63,89
© kilonbozet | +3,12 -3,13
= egészséges | 80,05 19,95 8,60 3,37 63,35
§ karositott | 84,27 15,73 8,46 3,30 60,10
O |kilonbozet| +422 | -4,23
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A 16. tablazatban mar csak a mintak atlagat tintettik fel. A kérositott
tételekben a beltartalmi paraméterek is egyértelmlien kisebbek, mig a

legszdraz ~ szérazanyag-ertékek

magasabbnak  bizonyultak. A

paramétervaltozasok grafikus formaban a 45., 46. és 47. abran lathatok.
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m OCCITAN egészséges [ OCCITAN Kérositott

45, abra. A kukoricamoly larvakarositas
hatasa a keményit6tartalomra

46. abra. A kukoricamoly larvakarositas
hatasa a zsirtartalomra

Fehérjetartalom (%)

-
.
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B OCCITAN egészséges
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2, 3.
Tsmétlés sorszima

COLOMBA Krositott
O OCCITAN Krositott

47. abra. A kukoricamoly larvakarositas hatasa
fehérjetartalomra

A tapasztalt effektiv terméscsokkenés, tomeg-, nyersfehérje, nyerszsir
és keményitd veszteségeket fajlagosan és szdzalékosan is kiszamoltuk.
Ezen egyedi Kkarositas kovetkeztében fellépd, 1 hektarra vonatkoztatott
értékek a 17. tablazatbdl olvashatdk le. Lathatd, hogy mindkét hibridnél a

kartétel nagysaga tételenként megkdzelitben hasonld mértéket oltott. A
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nyersfehérje csokkenése 5-7%, a nyerszsir veszteség 5-8%, mig a
keményito tartalom csokkenés egységesen 6% kortl mozgott. Az Occitan-
hibridnél a veszteségek fajlagosan csekélyebbnek mutatkoztak. Ez
magyarazhaté a felvételezéskori csdsulyokkal is, mivel a Colomba e
tekintetben magasabb értékeket képviselt.

17. tablazat
A kukoricamoly larvakarositas kdvetkeztében tdmeg és beltartalmi
értékcsokkenések fajlagosan és szazalékosan

Colomba Occitan
kgha | % | kgha| %
Toémegveszteség 945,59 - | 638,96 -
ETCS - 5,57 - 4,97
2 Fert6zottségbol adodo veszteség| 13,90 - 3,31 -
% Tomegveszteségbol adodo 5915 ~ | aa02 _
‘g veszteség ' '
> Osszfehérje-veszteség 73,05 | 6,89 | 47,33 | 535
Fertdzottségbol adodo veszteség] 10,14 - 1,65 -
% Tbmegvesztes’égbél adodo 2473 B 1723 _
a;,‘ veszteség ' '
< Osszzsir-veszteség 34,87 | 7,87 | 18,88 | 5,45
° Fertdzottségbol adodo veszteség] 15,64 - 76,01 -
E» Tomegveszteségbol adodo 45266 | — |32402! -
g veszteség ' '
2 | Osszkeményito-veszteség 468,3 | 5,77 | 400,63 | 6,15

Magyarazat: A tablazatban a tomegveszteség mellett szerepld értékek
kiszdmolésa alapjaul szolgdlé 1 ha-ra vonatkoztatott tomegveszteséget teljes
értékli, egészséges, légszdraz szarazanyagra korrigdlhaté takarmanynak
tekintettem, mivel nem tudtam, hogy a témegvesztés soran az egyes beltartalmi
értékek milyen aranytak
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Az adatok statisztikai értékelése soran megallapitottuk, hogy a
Colomba-nal a karositds és a nyerszsirtartalom csokkenése kozott pozitiv
korrelacié van (P = 99,8%). Elmondhatd, hogy e hibrid egyre erdsebb
fertozés esetén egyre drasztikusabb zsirtartalomvesztéssel reagal. Az
eredmenyek azt mutatjdk, hogy a csdkkenés szorosan kiveti a fertdzottség
mértékének valtozasat (r = 0,903). A Kkarositas, és annak atlagtdmeget
maodositd hatadsa kozott szintén szoros dsszefuiggést talaltunk (P = 99,3%,
r = 0,640). Ez magyarazhat6 a molylarva ragasa kozben fellépé nagy
mértékll nyerszsirvesztéssel. Vizsgalataimbol kideriilt, hogy e hibridnél a
nyerszsirtartalom és az atlagtomeg kozott szoros kapcsolat van (P = 99,7%,
r = 0,886). Bizonyos nyersfehérje csokkenés is bekovetkezik ugyan, de
nincs olyan szoros kapcsolat, mint az elébb emlitett nyerszsirtartalomnal.
A keményitOtartalom és a kérositds kozott a Colomba kukoricahibridnél
nem talaltunk dsszeftiggést (P = 39,6%, r = 0,217).

Az Occitan kukoricahibridnél a beltartalmi értékek valtozasai
masképpen alakultak. A keményito-tartalom és a karositas kozott pozitiv
jellegli kapcsolat allapithatd meg (P = 96,8%). A hibrid novekvd
karositasra, fokozott keményitOtartalom-vesztéssel reagal. A masik két
beltartalmi paraméter valtozasa nem mutatott 6sszefliggést a kukoricamoly
kartétellel. Emellett a keményittartalom ¢és az atlagtomeg kozotti
kapcsolat szignifikansnak mondhaté (P = 94,5%; r = 0,697), azonban nincs
olyan szoros kapcsolat, mint a Colomba tomege és zsirtartalom valtozéasa
kozott.
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A légszéraz szérazanyag és igy a viztartalom értékei mindkét hibridnél
osszefiiggésbe hozhatok a karositassal. A korrelaciéanalizis az Occitan-nal
99,5%-0s, mig a Colomba-nal 90,1%-os szignifikanciat mutatott.

Elvégeztik a mintdk 0sszesitett statisztikai értékelését is. Az
atlagtdmeg csokkenése szoros parhuzamot mutatott a karositas mértékével
(P% = 99,3%; r = 0,640), ami a zsirtartalom (r = 0,645) és
keményitdtartalom (r = 0,682) vdltozasaival is magyarazhato. Az
oOsszesitett mintakbdl szarmazé eredmények kozil a nyerszsir-tartalom és a
karositas kozotti kapcsolat volt a legerésebb (P = 99,7% szignifikéns;
r = 0,690). A keményit tartalomvaltozas, a molyragas kovetkeztében
szignifikdnsnak mondhato (P = 91,5%), csokkenést eredményezett kevésbé
szoros Osszefliggéssel (r = 0,444), mig a nyersfehérje valtozasa nem
szignifikans kapcsolatot mutatott (P = 82,8%; r = 0,359).

Vizsgéltuk az egyesitett mintakbol szamitott adatokbdl a kiilonbsz6
hibridek 6sszefliggését a beltartalmi értékvaltozasokkal, és kiderllt, hogy a
karositas kovetkeztében fellépd keményitttartalom-valtozas
nagymértékben fligg az adott hibridtdl (P = 97,9%; r = 0,569). A nyerszsir-
tartalom  mennyiségének valtozasa, a kukoricamoly karositasa
kovetkeztében, nem a hibridek sajatsagaibol ado6do kilénbségekkel
magyarazhatd (P = 11,9%), hanem egyéb tényezék (pl. viztartalom)
befolyasolo hatasaival kell szamolni.

4.5.2. Larvak szamabol es elhelyezkedésebadl szdrmazo vizsgalatok
eredményei

A kukoricamoly larvak, a tovek 15%-at fert6zték az 50 ha-os tablan. A
laboratoriumi vizsgalat sordn a fert6zottség megoszlasa larvaszam és
elhelyezkedés szerint a kovetkezOképpen alakult: egy larva a csé alatt:
30%, egy larva a cs felett: 44,5%, a két larva novényenként: 24%, és a
harom larva ndvényenként: 1,5%.
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18. tablazat

Mintak atlagos cs6- szem és csutkatdmeg adatai, illetve veszteségei

egész- |egy larva | egy larva |, .. |- harom
seges | cso6 alatt | cso felett kétlarva larva
Minta atlagtdmege (kg) 0,216 1,195 0,189 0,128 1,105
, g - 20,75 27,16 88 111,16
Veszteség
% - 9,57 12,53 40,61 51,3
egy, ill. két larvas mintak atlagai (kg) - 0,192 0,122
- 23,96 93,79
Veszteség g . .
% - 11,05 43,28
egyesitett mintak atlagai (kg) - 0,164
Veszteség 9 _ >1.89
% - 23,94
minta atlagos szemtémege 0,184 0,167 0,163 0,111 0,091
) g - 16,66 21 72,66 92,53
Veszteség
% - 114 39,45 50,24
egy, ill. két larvas mintéak atlagai (kg) - 0,165 0,106
- 17
Veszteség g 83 77,63
% - 9,68 42,15
egyesitett mintak atlagai (kg) - 0,141
- 42,35
Veszteség g -
% - 22,99
minta atlag csutkatdmeg 0,0325 | 0,0284 0,0263 0,0173 0,0138
- 6,2 15,17 18,63
Veszteség g . . ’
% - 12,56 19,07 46,67 57,32
egy, ill. két larvas mintak atlagai(kg) - 0,0273 0,0163
- 5,13 16,16
Veszteseg g
% - 15,78 49,72
egyesitett mintak atlagai (kg) - 0,0229
g - 9,54
Veszteség
% - 29,35

A 18. tablazatbol kiolvashatd az Osszcsd-, a morzsolt szem-, a

csutkatomeg €s a veszteség mintacsoportonként. Egyértelmuen tiikrozodik,
hogy a larvak szdménak ndvekedésével a tomegveszteség ndvekedése
logaritmikus. Két larva egylttes kartételére érzékenyebben reagalt a
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ndvény, mig egy harmadik larva kdrositasara a nagymértékii tomegvesztés
mérséklédott. A novényenkénti egy larva elhelyezkedése is befolyasolta a
csOtomeg nagysagat. A cs6 felett elhelyezkedd larva Kkartételére
érzékenyebben reagalt a ndvény.

Az egyesitett mintak eredményeinél az értékek mar linearis tendenciat
mutatnak. Egységesen novekszik a veszteség mértéke az Osszesitett
egylarvas mintdkbo6l szarmaz6 adatoktdl az egyesitett mintak adatain
keresztill az egyesitett tobblarvds adatokig. E harom mintacsoportnal a
veszteségek szdzalékos alakulasa (az 0Osszcs6, morzsolt szem-,
csutkatomeg) megkdzelitden hasonloan alakult. A 48. abra a szarban rago
kifejlett larvat mutatja. A 49. &bran a kukorica szemtermésében
kdzvetlenil karositod hernyo lathato.

48. &bra. Kukoricamoly larva a kukorica 49. abra. A kukoricacs6be ragd hernyd
szaraban (fot6: Takécs A.) kértétele

A szem és a csutkatdmeg egymashoz viszonyitott aranyanak adatait
tartalmazza a 19. tdblazat. A nagyobb mérvii karositasra eltolodik a
csOOsszetevOk aranya a szem javara. Szem-csutkaarany Kkilonbozet
novekedése a cs alatti egy larvas karositastol a haromlarvas karositasig
enyhén lineéaris. A szem-csutkaarany kulénbozetek (Sz.Cs.A.K) alakulasa
hasonl6 tendenciat mutat a 18. tablazatban kozolt veszteség tipusok
adatainak valtozdsaval. Ha a larvak elhelyezkedéset, illetve tobb larva
esetén figyelmen kivil hagyjuk a larvak szamat és az egyesitett szem-
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csutka aranyokat és ezek kilonbozeteit vizsgaljuk, szintén a valtozasok
logaritmusénak lineérisséa valasat kovethetjiik nyomon.

19. tablazat
A mintak szem-csutka aranyainak adatai
Egészséges Ilirva a csé | 1lirva a csd 2 larva 3larva
g 9 alatt felett
Mintaszém 112 (3|1]2(|3|1]2]S3 2|3 1
szem-csutka arany 15,99(5,49|5,54|5,78(6,08(5,83|5,80(6,31|6,53(6,13(6,58|7,04| 6,60
atlag 5,67 5,89 6,21 6,58 6,60
Sz.Cs.AK. - 0,22 0,55 0,91 0,94
egy, ill. két larvas
szem-csutka arany ) 6,04 6,58
egy, ill. két larvas )
S7 CSAK. 0,38 0,92
egyesitetett mintak
szem-csutka aranya ) 6,26
egyesitetett mintak
- 0,60

S5z.Cs.A.K

Kiszamoltuk, hogy milyen mértékben valtozott meg a csédsszetevok
aranya. A Kkarositott novények szem-csutka aranyat az egészséges
novények szem-csutka aranyara korrigaltuk, majd a szem és csutka eltérést
grammban és szazalékban is megadtuk (20. tablazatban). Az adatokbdl

kitlinik, hogy a karositdsi csoportokban, ha eltérd mértékben is, de

megkozelitdleg azonos aranyban véltoztak a szem és csutkatomegek.
Egységnyi szemtdmeg nodvekedést durvan hat- hétszeres csutkatémeg-
csokkenés kovetett.
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20. tablazat
A mintak szem-csutka aranyainak adatai

1llarvaa 1larvaa . i
cso alatt cso felett 2 larva 3larva
szemtdmeg (9) 167,45 163,16 111,5 91,63
€.5z.¢s. a. 166,5 161,01 109,35 89,66
G +0,95 +2,15 +2,15 +1,97
kiilénbség
% +0,56 +1,29 +1,92 +2,14
csutkatdmeg (Q) 28,46 26,3 17,16 13,87
©&.sz.csa 29,41 28,45 19,31 15,84
korrigélt szemtémeg
G 0,95 -2,15 -2,15 -1,97
kiilénbség
% 3,33 -8,17 -12,406 -14,20

A 21. tablazat tartalmazza a 60 °C-on szaritott mintak szarazanyag-,
viz-, nyersfehérje-, nyerszsir- és keményit6-értékeit és kulonbdzeteit
mintacsoportonként. Lathatd, hogy a larvak szdmanak novekedésével a
szarazanyag-tartalom ndtt, mig a beltartalmi értékek csokkentek. A larva
elhelyezkedés tekintetében (a nyersfehérje kivételével), ezen mutatok
esetében is kisebb veszteségeket tapasztaltunk a cs6 felett rago larvak altal
karositott novényeknél. Ugyanebben a tablazatban tlintettik fel a mintak
Osszesitéseibdl szarmazo hasonlo értékeket és kiilonbdzeteket.

Grafikusan abrazoltuk a ndvényenkénti larvak szamanak és
helyzetének hatadsat a termés tdmegére, szarazanyag tartalmara és
beltartalmi értékeire. (50. és 51. 4bra).
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21.

tablazat
A kukoricacsé-mintak légszéaraz (60 °C) beltartalmi értékei

sz.a viz nyers- nyers- kemé-
60 °C 60 °C fehérje zsir nyité
(%) (%) (%sza) | (Wsza) | (vsza)
egészséges 84,61 15,38 8,97 3,95 64,13
egy larva a cso
alatt 84,91 15,08 8,66 3,86 63,92
kulénbozet +0,30 A -0,30V -0,31V -0,08Vv
egy larva a cso
felett 131 8,71 3,86

-0,26 A

kilénbdzet +229A -2,29V

két larva 87 34 12,66 8,59
kilénbdzet ‘ -2,72V ‘ -0,38VY
harom larva 87,36
kilonbozet +2,75A -2,74V -0,51Vv
egy larvas 6ssz-
eredmények 85,90 14,09 8,68 3,86 63,90
Kalonbozet 129V | 028V -008Y
egyesitett ered- | g6 55 13,37 8,60 3,82 63,33
mények

kulénbozet +2,01V¥ -2,01V -0,36' ¥ -0,12V -0,80VY

tébb larvas 0ssz-
eredmények 87,35 12,65 8,52 62,76

kulénbozet +2,74V ‘ -2,73V ‘ -0,44V -0,15V¥ -1,37V
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Larvék szama és elhelyezkedése

50. dbra. A larvak szdmanak és elhelyezkedésének hatasa
a kukoricacsd tomegére
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51. dbra. A larvak szdmanak és elhelyezkedésének hatasa
a termény széarazanyag tartalmara és beltartalmi értékeire

A Kkérositas tipusokbdl szamitott veszteségek segitségével tovabbi
kalkulaciokat vegeztiink. Az egyes kértipusok egyedi jellegét feltételeztiik
az egész tablan. E szamitasok témeg és beltartalmi értékekre vonatkozd
adatait tartalmazza a 22. tablazat. Minden veszteség tipusnal jol lathat6 az
értékek ugrasszeri valtozasa a kétlarvas karositds megjelenésénél. A
veszteségek novekedésének tendenciajat a haromlarvas karositas tipus altal

126



okozott veszteségek szazalékaban kifejezve, minden kéarosodasnal hasonld
mértékil a novekedés iliteme. Az egy larva a cso alatti és az egy larva a cso
feletti kartipusok veszteség kulonbsége egységesen 4,5-4,7 szazaléka, az
egy larva a cs6 feletti és a kétlarvas kartipus veszteség valtozasa 53-
60 szazaléka, mig a kétlarvas és a haromlarvas karmegjelenési forma
kozott egydntetiien 18-23 szazaléka a hérom larva altal okozott
veszteségeknek. A tablazatbol kitiinik, hogy mekkora veszélyt jelent a
ndvényenkénti larvak szamanak novekedése, é€s tabla szinten torténd
magasabb eléfordulasi aranya. Ugyanezen tablazatban, a mintadk durvabb
bontasban torténd megvilagitasa is lathato.

A 22. tablazat els6 négy oszlopaban szerepld adatokbol kiszamoltuk a
veszteség tipusok egymashoz viszonyitott értékeit. E szamitasokbol
szarmazé adatokat tartalmazza a 23. tablazat. Lathatd, hogy a
fertozottségbdl addodo beltartalmi  érték  veszteségek toredékei a
tomegvesztés soran jelentkezd hasonld veszteségtételeknek.

A tapasztalt effektiv terméscsokkenést, tomeg-, nyersfehérje-,
nyerszsir- és keményité-veszteségeket fajlagosan és szazalékosan is
kiszamoltuk. Feltuntettiik az egyes karositas tipusok veszteséget okozd
szazalékos aranyat is. Ezen egyedi karositas soran fellép6 egy névényre és
egy hektarra vonatkoztatott adatait a 13. melléklet mutatja. Mindharom
beltartalmi érték vesztesége mind hektarra, mind egy ndvényre vetitve
ugyanakkora mértéket oltétt. Az egy hektarra vonatkoz6 nyersfehérje-,
nyerszsir-, keményitd-vesztés 3% koriilinek, mig ugyanezen mindségi
jellemzok egy novényre vonatkozd értékei egységesen 20% koriilinek
mutatkoztak. A Karositas tipusok tablaszintii mérlegelésénél a kétlarvas
forma bizonyult a legnagyobb jelent6ségiinek, mig a legelhanyagolhatbb
veszteséget — alacsony el6fordulasi szazaléka miatt — a hdromlarvas tipus
okozta.
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22. tablazat
Az egyes kérositasi tipusok tablaszintli megjelenésére vonatkozo adatai

egy egy i tébb P
larva larva két harom i’%{zlg::;_s larvas eegé?rl,;zt
cs6 csé larva larva ménvek oOsszered- nvek
alatt felett Y mények Y
tomegveszteség (kg) 169,66 | 213,95 | 740,39 | 942,9 181,67 791,07 431,47
effektiv
terméscsokkenés(E.T.CS) 1,35 171 591 7,53 1,45 6,32 344
fert6zottségbol
adodO(\lieizteseg 497 | 417 | 608 | 814 457 7,11 5,84
g
o | tomegveszteségbol
f‘? adodo(\lieizteseg 12,88 | 16,24 | 56,21 | 71,58 13,79 60,05 32,75
] g
[l L .
g | Osszveszteseg ka) | 17,85 | 2041 | 6229 | 7972 | 1836 | 67,16 | 3859
S | veszteség 1 ha-ra
(%) 1,87 2,14 6,55 8,13 1,93 7,07 4,06
veszteség egy nov.-
re (%) 12,5 14,32 | 43,71 | 5595 12,88 47,13 27,08
fertzottségbol
adodO(\lieizteseg 134 | 138 | 269 | 222 1,36 2,46 1,92
g
tdmegveszteségbol
K adodO(\Iieizteseg 567 | 715 | 2474 | 3151 6,07 26,43 14,41
g
(%]
[} " z
2| Osszveszteség (ko) | 701 | 853 | 27,43 | 3373 | 743 28,89 16,33
veszteség 1 ha-ra
(%) 1,67 2,03 6,55 8,06 1,77 6,90 3,90
veszteség egy nov.-
re (%) 11,17 13,6 43,73 | 53,77 11,84 46,06 26,03
fertzottségbol
adodO(\Iieizteseg 342 | 461 | 1883 | 2486 | 366 21,85 12,79
g
) tomegvesztes€gbol
:é adodo(\lies)zteseg 92,06 | 116,10 | 401,77 | 511,67 98,58 429,27 234,13
= g
O
§ Osszveszteség (kg) | 9548 | 120,71 | 420,6 | 536,53 | 102,24 | 451,12 | 246,92
veszteség 1 ha-ra
(%) 1,40 1,77 6,19 7,90 15 6,64 3,63
veszteség egy nov.-
re (%) 9,37 11,85 | 41,29 | 52,69 10,03 44,29 24,24
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23. tablazat
Veszteség tipusok egymashoz viszonyitott értékei

egy larva |egy larva |, .. .. harom
csd alatt | csé felett ketlarva larva
® a fertdzottségbol adodo vesz-
E teség %-a az dsszfertézottséghez 27 20 9 10,2
.; a fert6zottségbol adodo veszteség %-a
S tomegvesztésbdl adodo veszteséghez 38 25 108 1
a fertdzottségbol adodo vesz-
g = teség Y%-a az Osszfertozottséghez 19 16 9 6
2 NI afertdzottségbdl adodo veszteség %-a 7 19 108 7
tomegvesztésbol adodo veszteséghez ’
a fert6zottségbol adodo vesz-
g = teség %-a az dsszfert6zottséghez 8 38 4.4 46
| o 2 1 x 1A o 0/
PR a'fenozottsegbq! adordor veszteseg %-a 37 39 46 48
tomegvesztésbol adodd veszteséghez

Az adatok statisztikai értekelése soran, a DK-471-es hibridnél a
larvaszam novekedésére a szarazanyag-tartalom szignifikansan névekedett
(P = 99,7%; r = 0,755), amellyel egyitt szignifikdnsan és szoros
osszefuiggésben a csutka- (P = 100%; r = -0,887) és a szemtOmeg
(P = 100%; r = -0,896) csokkenése jelentkezett. A szem-csutkaarany
ndvekedése 99,6%-0s szignifikanciat mutatott a larvaszam emelkedésére.
A larvak szamanak kapcsolata a nyerszsir és a keményitd értékeinek
alakulasaval pozitiv korrelaciét mutatott. A legszorosabb 6sszefiiggést a
nyerszsir produkalta (P = 99,9%; r = -0,802). A karositok szamanak
keményitdé valtozast befolydsold hatdsa is negativ, nem szignifikans
korrelaciot mutatott (P = 90,2%), kevésbé szoros kapcsolattal (r = -0,479).
Tehat a larvaszam novekedésére a névény drasztikus nyerszsir, és enyhébb
mértékli keményitd csokkenéssel reagal. A nyersfehérje-valtozas és a
larvaszam noOvekedése kozott nem talaltunk statisztikailag igazolhat6
Osszefliggést (P = 83,4%; r = 0,391).

A larvak elhelyezkedése és az értékmérd tulajdonsagok kozott
statisztikailag csak a szarazanyag-tartalom (P = 98,7%) esetében tudtuk
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igazolni az Osszefluggest. Valdszinlinek tiinik azonban, hogy a
szignifikancia hianya tobb esetben is az alacsony mintaszam és a mért
értékek eredendden kis tomegének kdvetkezménye.

Mig a csutka (P = 97,5%; r = 0,617) és a szem (P = 98,2%; r = 0,691)
tdmegvaltozasa parhuzamot mutatott a nyerszsir kukoricaszembe torténé
beéplilésével, addig a fehérjére és keményitére nem voltak hatassal.
Erdekes megemliteni, hogy a vizvesztés a csutka (P = 99,8%; r = 0,781) és
szemtdmeg (P = 99,5%; r = 0,730) valtozassal szoros kapcsolatot mutatott.

A szem-csutkaarany megvaltozasanak tendenciaja és a beltartalmi
értékek beépiilésének kapcsolata hasonld trendet mutat az elébb vazolt
szem és csutkatdmeg valtozassal. A szem-csutkaarany valtozas, a nyerszsir
tartalomvaltozassal majdnem szignifikans szinten (P = 91%; r = 0,489)
korrelativnak mutatkozott. E befolyasol6 hatas a nyersfehérje (P = 86,3%);
r = 0,436) illetve a keményitd tartalomvaltozassal (P = 71,4%; r = 0,320)
vald kapcsolata nem szignifikans.

A larvaszam novekedésének és a larvak eltérd elhelyezkedésének
kdvetkeztében jelentkezd viztartalom valtozas szintén a nyerszsir tartalom
beéplilését befolyasolta szignifikdnsan, amde laza 0Osszefliggéssel
(P =97,5%; r = 0,481).

Vizsgaltuk a beltartalmi paraméterek karositas tipusonként torténd
valtozasainak egymasra gyakorolt hatasat is, de itt semmilyen
statisztikailag igazolhat6 kapcsolatot nem talaltunk.

4.6. Parazitologiai vizsgalatok kukoricamoly populéciokkal
(2000-2001)

A két év vizsgalata soran, a kovetkezok kukoricamoly larva- és
babparazitoidokat talaltuk: Lydella thompsoni (syn.: Lydella senilis)
(Tachinidae), Snophorus alkae (syn.: Limnerium alkae) (Ichneumonidae),
Phaeogenes nigridens (syn.: Tycherus nigridens) (Ichneumonidae),
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Smpiesis viridula (syn.: Eulophus viridulus) (Chalcidiae), Bracon sp.
(Braconidae).

Az egyes fajok szazalékos el6forduldsat a 24. tablazat tartalmazza,
amelyben évek szerinti bontasban kulon szerepelnek a bab- és a
larvaparazitoidok.

24. tablazat
A kukoricamoly parazitoidok egyedszama és szazalékos megoszlasa a
vizsgalt két év alatt

Evek 2000 2001
T (%)
Mintak L2 |3 |4 [2@%)| 1 |2 |3 |4 |2
Lydella
< thompsoni 1310|211 | 5| 97 |11 | 9 | 16| 15| 12,75 | 11,25
E Sinophorus 5|7 3137 |4 1|10 9 6 4,87
¥s akae ) ' :
€2 | Simpiesis
s viridua |1 |- -2 |07} 1]1}-/|-] 05 | 062
3 Bracon
. -1 -1-]102]|-1]-1]-]- - 0,12
Babpa- Phaeogenes
razitoid - . 2 1
(db) nigridens

A larvaparazitoidok mind fajszdm, mind egyedszam tekintetében
felulmultdk a babparazitoidokat. A larvaparazitoidokat négy, mig a
babparazitoidokat egyedil az Ichneumoninae alcsaladba tartozé
Phaeogenes nigridens faj képviselte.

A vizsgalt években a parazitoidok tevékenységét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a somogyszili kukoricamoly populéaciéban atlagosan
16,87%-0s volt rovarparazitaltsdg. A 2001-es 17,25%-0s parazitaltsag
4,75%-kal bizonyult nagyobbnak a 2000-ben megfigyelt hasonl6 értéknél.
Ez az emelkedés tulajdonképpen a ndvekvo kukoricamoly larvafertdzésnek

is tulajdonithatd, amely valdszinileg a 2001. évben uralkodo
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csapadékosabb, melegebb idéjarasnak tudhatd be, szemben a 2000-es év
er6sen meleg, csapadékmentes viszonyaival. A parazitoidok szdzalékos
novekedése minden bizonnyal a gazdaallatuk egyedszam-novekedésével
fligg 6ssze.

Az adatokbdl kiderult, hogy a parazitoidok koézil Lydella thompsoni
(52-53. abra) csokkentette a legnagyobb mértékben a kukoricamoly larvak
egyedszamat. Ez a flrkészlégy kozel kétszer annyi larvat pusztitott el, mint
az 0Osszes flrkészdarazs egylttvéve. Az évek egyittes vizsgalatabol
kiderllt, hogy csaknem minden tizedik kukoricamoly larvat parazitalt a
Lydella thompsoni. A szérak felhasitasa soran tobbszor taldltam elpusztult
flrkészlégy imagokat a kukoricamoly larvajarataban. Az elpusztult legyek
mellett mindig megtalaltuk a parazitoid babingjét és az elpusztult
kukoricamoly larvat.

52. dbra. A Lydella thompsoni 53. abra. A flrkészlégy bébinge az
imagdja elpusztult kukoricamoly larvajaval

A furkészlégy utan, a masodik legjelentdsebb, a hartyasszarnyu
Snophorus alkae. E nyerges fiirkészdarazsnal is megfigyelheté a 2001.
évben torténd ertteljesebb megjelenés, amely 1%-0s parazitaltsag
novekedésben jelentkezett.

A tovabbi harom faj - amelyek egyenként képviselik a harom jelentts
flrkészdardzs csaladot - kisebb szazalékban vett részt a kukoricamoly
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populécié egyedszamanak csokkentésében. Kozllik a Smpiesis viridula
fémfiirkész emelhetd ki, amely 0,62%-ban parazitalta a kukoricamoly
larvait. Az 54., 55. dbran a Smpiesis viridula imagoja ().és a parazitalt
herny6 lathatd.

s s s

54. dbra. A Smpiesisviridula imagoja 55. dbra. A Smpiesisviridula altal
(& parazitalt kukoricamoly larva

A kozolt tablazatbdl kitiinik, hogy elhanyagolhato szazalékban jelent
meg egy Bracon nemzetségbe tartozé gyilkosfirkész faj és a Phaeogenes
nigridens babparazitoid (56. abra).

56. dbra. A Phaeogenes nigridens babparazitoid imagdja
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Vizsgalataink sordn taldltunk parazitdlt Lydella babokat. Ez a
hiperparazitoid 2-3%-ban fordult el a fiirkészlegyek babjaiban, azonban a
zsékos futtatoval nem sikeriilt az imagokat begyiijteniink.

A tavasszal begyiijtott kukoricaszarak felhasitdsakor néhany esetben
talaltunk a kukoricamoly larvajaratdban egy ismeretlen oligopod larvat
(57. ébra), amely kinevelve bibircses bogarnak bizonyult (Malachius
bipustulatus Linnaeus) (58. abra).

AT rL

57. dbra. A Malachius bipustulatus 58. dbra. A Malachius bipustulatus
larvaja (foto: Keresztes B.) imagoja

4.7. Magyarorszagi kukoricamoly populaciék genetikai (DNS)
vizsgalata (2002-2003)

Az univerzalis citokrom b primerekkel (CB1/CB2) elegend6
mennyiségli PCR terméket kaptunk a kukoricamoly hernyok DNS
mintaibdl (59. abra).

Az 5-5 ul PCR termék SSCP analizis gélfotojat mutatja a 60. és a
61. abra.
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59. 4bra. 18 kukoricamoly DNS minta citokrém b PCR terméke (CB1 és CB2
primerekkel). 1,5%-0s agar6z gélen 5-5 ul PCR terméket futtatva. A PCR
fragment ~430 bp hosszu.

A gélfotok DNS savjainak vizsgalataibol elmondhaté, hogy a
14 magyarorszagi gyljtdhelyr6l szadrmazd kukoricamoly hernyok
mitokondrialis citokrom b génjeinek SSCP-vel végzett elemzése
gyakorlatilag egy haplotipust mutatott. Még a joval tavolibb, egyiptomi
kukoricamoly is hasonlé DNS savokat adott. Ez feltételezi, hogy a
kukoricamolynak térséglinkben egy kiterjedt egységes populacidja élhet.
Ezek az eredmények 6sszhangban vannak egy korabbi vizsgalattal, ami
Eurdpéaban és Eszak-Amerikaban é16 kukoricamoly példanyokat hasonlitott
6ssze DNS markerek alapjan (MARCON és MTSAI 1997).
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60. dbra. Mitokondrialis citokrém b PCR fragmentek SSCP analizise.
9 magyarorszagi, és egy egyiptomi gy(ijtéhelyrél szairmaznak az Ostrinia
nubilalis DNS mintak. A DNS savok kdzel azonos haplotipust mutatnak.
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61. dbra. Mitokondrialis citokrom b PCR fragmentek SSCP analizise.
10 magyarorszagi gy(ijtéhelyrdl szarmaznak az Ostrinia nubilalis DNS mintak.
A Székkutasrol szarmazo minta kivételével azonos haplotipust mutatnak a DNS
sdvok.

136



A székkutasi minta az egyetlen, mely ,kildgott” a tobbi kozil. Ha
genetikailag kissé kilonbozik is ez az egyed, semmiképpen sem a
kiindulasi ,,két rajzascsucsu okotipus” létét bizonyitja. Ugyanis ez esetben
a hédmezovasarhelyi, tatahazi és csorvasi példanyoknak is a székkutasihoz
hasonlé DNS savokat kellett volna adniuk. A székkutasi minta citokrom b
kiilonbozéségét az SSCP modszer hibajanak tulajdonitottuk. De az eredeti
kérdésfeltevésiinkre adott valaszt l1ényegében nem befolyasolja. Azaz a
hazai évi egy és két rajzascsucsu kukoricamoly populaciok egységes
allomanyt alkotnak.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A kukoricamoly masodik, nydarvégi rajzascsucsanak
megitelése Magyarorszagon (2003)

A teriileteken tapasztalt nagy tofert6zottség mindenképpen a
kukoricamoly erds felszaporodasat jelzik a dél-, délkelet-magyarorszagi
tertileteken (Faddon 42%-os, Kiskunfélegyhazan 60%-os téfertdzottség).

A Kkukoricamoly nemzedékszam alakulasat befolyasolé abiotikus
tényezOk vizsgalatabol kideriilt, hogy bar a napfénytartam éves értékei nem
mutatnak jelentds valtozast (amely Magyarorszagon nem befolyasolja a
diapauzat), a homérséklet jol lathatd emelkedése, azonban hozzajarulhat a
diapauza nélkiil fejlodé nemzedék jelentdsebb egyedszam megjelenéséhez.
Ez a kartevok nemzedékszamanak megvaltozasdhoz, és elterjedési
tertiletiik északabbra tolodasdhoz vezet, amit PORTER éS MUNKATARSAI
(1991), STOLLAR és MUNKATARSAI (1993) egy évtizede eldre jeleztek.

A tavalyi Kkukoricaszarak vizsgalatanak az eredményeibdl arra
kovetkeztetlink, hogy a nyarvégi, masodik rajzascsics egy tényleges
masodik generacié megjelenésének a kovetkezménye, mivel €16, életképes
larvat vagy babot nem taldltunk a betakaritatlan kukoricaszarban. igy
Kizarhato a diapauzald larvak elhuzodd, késé nyari rajzasanak ténye. A
talajkozeli nedves szovetek megfeleld koriilményeket nyujthatnak a
diapauzijukat befejezd larvak juniusi babozodasahoz.

A larvastadium vizsgalatok eredményei, illetve a nagyszami bab
augusztus elsé dekadjaban jelzik a nyarvégi, masodik rajzascsticsot. Az 6t
larvastddium (pl.: Fadd: L, = 15%, L3 = 31%, L4 = 42%, Ls = 12%)
augusztus eleji jelenléte igazolja a nyari masodik generacid megjelenését
(Lo, L), és a nyari els6 nemzedék larvafejlodésének befejeztét is (Lg, Ls).

Parazitaltsagi szazalék felmérést nem végeztiink. Ezeken a teruleteken
regisztralt ,kirobbané” masodik rajzascsucs (amit a fénycsapdak is
jeleztek), és a masodik nemzedék fiatal larvainak egyedszama igazolta,
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hogy a természetes ellenségek szamottevben nem befolyasoltak a
populacid nagysagat.

A terjedd amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte) kartételének mérséklésére és a magasabb terméshozam
érdekében az orszagban egyre nagyobb teret hdditanak a hosszabb
tenyészidejli kukorica hibridek. Ezek hosszabb vegetacios ciklusa
megfeleld taplalékot nyujthat a diapauza nélkiil fejlodé masodik nemzedék
kialakuldsahoz. Emellett a masodlagos tapndvények is megfeleld hatteret
biztosithatnak (pl.: paprika Csongradban).
nem jelenthetjiik ki a masodik nemzedék orszagos szintli megjelenését. A
fénycsapda altal rogzitett adatokbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a k6zép-
és nyugat-magyarorszagi terlileteken megfigyelt kisebb rajzascsucs
délkelet felé haladva egyre ndvekszik, amit a nem diapauzalé larvakbél
fejlodott lepkék okoznak.

Mindezek ismeretében arra kovetkeztethetlink, hogy a globalis
felmelegedés hatésara a dél, délkelet-magyarorszagi teriileteken lehetdség
nyilt egy teljes masodik nemzedék kifejlddéséhez, amelyet a kukoricamoly

parazitoidjai és a tApnovény spektruma sem befolyésol jelentdsen.

5.2. A kukoricamoly rajzasdnak fény- és feromoncsapdas
megfigyelése (2002)

Balatonmagyarédon és Vardan is Kkét hatarozott nemzedék
megjelenését regisztraltuk.

Elmondhat6, hogy a két megfigyelt kukoricamoly populacid
rajzasfenoldgiaja, rajzasgorbe alakulasa kozott kulonbségeket talaltunk,
amely betudhat6 a teriileteken tapasztalt eltérd id¢jarasi kortilményeknek.
Balatonmagyarédon az elsé rajzas, mig a délebbi, vardai teriileten a
masodik rajzas bizonyult nagyobb egyedszamunak.
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Megillapitottuk, hogy az elsé generacid megjelenése hosszabb, mint a
diapauza nélkiil fejlodé nemzedéké (1 generacio iddtartama: 72 nap
Balatonmagyarddon, Vardan 81 nap; 2 generacid idStartama: 62 nap
Balatonmagyarddon, Vardan 61 nap). Ez az effektiv hoosszeggel
magyarazhat6, amelyet bizonyos egyedek késobb kaptak meg és igy a
rajzas elhiizodaséat okozhattak. Ezt timasztja ald a Manninger-féle 4prilis 1-
jétol szamitott hoosszeg.

Mindkét teriileten tapasztaltuk a protandria jelenségét, amely az elsd
rajzas esetében szembetlindbb volt. Balatonmagyardd térségében egész
évre vonatkoztatva himdominanciat allapitottunk meg, amely azt jelenti,
hogy a megndvekedett egyedszdm nem pérosult a ndstények egyedszam
emelkedésével. Vardan a kezdeti himdominancia megsziint, és az egész
évre vonatkoztatva ndstény tulstlyt Allapitottunk meg, amely
természetesen magaval hozta a koOvetkezd generacid népesebb
egyedszamat.

Az egy napra vetitett relativ egyedszam €s ndstényszam tekintetében
Vardan (IRESZ = 2,1; 1IRNSZ = 0,9) mindkét esetben magasabb értéket
kaptunk a nyar masodik felében, mint Balatonmagyarédon (LRESZ = 1,93;
IRNSZ = 0,82), amely szintén a masodik generacié -erdteljesebb
megjelenését bizonyitja. Ezt a tendenciat lathatjuk a néstényeknél a teljes
rajzasi idoszakra vonatkoztatva. A szexudlindex alakuldsa megtartotta
szintjét a két nemzedék megjelenése kozott is, tehat ez is magyarazhatja az
er6sebb masodik generacid megjelenéseét.

Fuggetlendl attol, hogy az 6sszegyedszam egy napra vonatkoztatva
magasabb értéket képviselt Balatonmagyarédon (1RESZ = 1,81), a Vardan
(IRESZ = 1,78) tapasztalt nagyobb néstényszam miatt itt magasabb
szazalék tOfertdzottséget figyeltink meg (Balatonmagyarodon 9%,
Vardan 11%).

A felmérések alapjan megallapithatd, hogy az imagok ellen, a légi
aton torténd védekezést két alkalommal lehetett volna elvégezni.
Balatonmagyarddon az attelelt nemzedék, Vardan a masodik generacio
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megjelenése utan torténd inszekticides kezelés vezetett volna eredményre.
Ennek elvégzése tisztan anyagi természetii, igy csak elméleti
meggondolasbol vetjik fel (mivel a kukoricadgazat nem bir el ennyi
védekezést).

A rajzascsucsok ismeretében meghatarozhatjuk az Li-es larvak ellen
torténd optimalis védekezési idépontokat a teriileteken. Igy az esetleges
permetezéseket Balatonmagyarddon junius 23-a és 28-a, valamint
augusztus 10-e és 25-e kozott kellett volna elvégezni, mig Vardan janius
25-e és julius 5-e, valamint augusztus 25-e és 30-a kozott, melynek
megallapitasa nehezebb volt az elhiz6ddbb egyedszam maximumok miatt.
A mért téfertdzottségek, viszont nem indokoltak a védekezéseket.

A statisztikai vizsgalatokbol kovetkezik, hogy a nemek egyedszdmai
egyenes aranyossaggal egyutt valtoztak mindkét terlleten (P = 100%;
r = 0,966), illetve az Osszkukoricamoly szam néstény arannyal valo
kapcsolata is szignifikans (P = 98,3%; r = 0,267).

A homérséklet értékek, szignifikdns mértékben befolyésoltdk az dssz-
a him és a ndstény egyedszamot. Az Osszesitett eredményekbdl kideriilt,
hogy a ndstény egyedszam valtozasok erdsebb Osszefliggést mutattak
mindharom homérsékleti kategdoria fliggvényében (pl.: a maximum
homérséklet Osszefliggése a ndstényszammal: P = 98,6%; r = 0,274; a
himszammal P = 96,8%; r = 0,239).

A csapadék mennyiségének alakulasa forditott aranyossagban, de
szoros szignifikanciaval alakitotta a kukoricamoly (P= 99,8%, r= -0,246)
és annak nemeinek egyedszam valtozasait. A ndstények itt is szorosabb
Osszefliggést jeleztek.

Erdemes megemliteni, hogy a balatonmagyarodi Iégnedvesség
vizsgalatanal vegyes képet kaptunk. Egyediil a ndstényszdm valtozasaval
kapcsolatban siker(lt szignifikdns 0Osszefuiggést leiri (P = 95,1%;
r = 0,254). A csapadék és a légnedvesség adatok alakuldsa kdztudottan
szoros Osszefliggést mutatnak. Igy elképzelhetd, hogy a nem megfeleld
adatmennyiség hibajanak tudhaté be a masik esetekben tapasztalt nem
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szignifikans kapcsolat. Vannak olyan felmérések (pl.: LESZNYAK és MTSAI
1993), melyek arrdl szamolnak be, hogy a relativ paratartalom névekedése
fokozhatja a himek nemi aktivitasat. A nOstényszdm esetében tapasztalt
Osszefliggés viszont azt feltételezi, hogy megfeleld szamu adat esetén is ez
a tényezd mozdul el a legkénnyebben az alacsonyabb értékek felé.

A szexualindex atlag- (P = 100%; r = 0,308) és maximum
homérséklettel (P = 99,9%; r = 0,267) vald kapcsolatdnak szorossaga azt
jelezheti szdmunkra, hogy ha a fénycsapddzds idején a napi
homérsékletingadozas az alsé intervallum felé kozelit, a napkdzben
tapasztalhatd magas hoémérsékleti értékek szintén erds befolyast
gyakorolnak a nemek aranyara.

A csapadék nem csak abszolut értékben veti vissza a csapdazott
nostény egyedszamot, hanem a ndstények himekkel torténd aranyba
allitasanal az igy kialakult hanyados csokkenését is okozhatja (P = 98,2%;
r =-0,187).

Osszegezve kijelenthetd, hogy mig a kukoricamoly dsszegyedszamat,
himszamat és ndstényszamat jelentdsen befolyasoljak a vizsgalt abiotikus
elemek, a ndstényszdm majdnem minden tekintetben a legerdsebb
Osszefliggést hozta.

A statisztikai adatfeldolgozas soran tapasztalt differencialtsag a
fénycsapdazas helyszinének és a meteoroldgiai adatszolgaltatd helyszinek
kozotti tavolsagnak tudhaté be. Elmondhatd, hogy annal egzaktabb és
pontosabb képet kaphatunk az abiotikus elemek kukoricamoly rajzast
befolyésol6 hatasairdl, minél kdzelebb vannak egymashoz e helyszinek.

A fény és feromoncsapdas prognosztika kozott jelentds aszinkronitast
fedeztink fel. A feromoncsapdas vizsgalat altal szolgaltatott adatok
egyenetlenségét és jelentds differencidltsagat az eldrejelzési eszkoz
megbizhatatlansagaval magyarazhatjuk. A kukoricamoly him egyedei
feromonra repiilésének eltér6 volta nem ujkeleti gond, amely a
tovabbiakban szamos vizsgélat és kutatés céljakent szolgalhat.
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5.3. A kukoricamoly orszagos rajzasfenolégiai és populécio
dinamikai felmérése az orszagos fénycsapda hél6zat adatai
segitségével (1999, 2000, 2001)

Elmondhat6, hogy a kukoricamoly rajzasa eltéréseket mutat
Magyarorszag terliletén. Ezeknek a rajzéstipusoknak a megoszlasa
hatarozott foldrajzi teriiletekre tehetd, amelyeknek kiterjedésére hatnak az
évek soran eltér6 id6jarasi viszonyok.

A rajzasfenologiai vizsgalatok segitségével, a két alapvetd rajzastipust,
tovabbi két tipusra sikerllt elklloniteni. A rajzastipusok magyarorszagi
elhelyezkedésébdl kideriilt, hogy a ,tipikusan egyrajzasi” populacidk
Iényegesen kisebb teriiletet foglalnak el, mint a mé&sodik generacio
megjelenésével rajzé populaciok. Az egyes rajzastipusok altal elfoglalt
terliletek nem allandd érvénytliek, hanem évrél évre valtoznak, amelyre a
homérséklet és csapadékviszonyok jelentds befolyast gyakorolnak.

Eszaknyugatr6l délkeletre haladva, a masodik nemzedékben
megallapitott egyedszam illetve generaciés kvociens ndvekedései (Fejér
megyében G = 3,44; Csongrad megyében G = 3,94) a nyar masodik
felében kialakuld rajzas hatarozottabb megjelenését mutatjak. Az egymast
kovetd évek generdcids kvociensei is jol mutattdk az északnyugati
terliletek populécioinak elsé (pl.: Kalocfa 2000-2001 kozott GY = 0,42),
mig a délkeleti populdciok mésodik generécidinak hatarozottabb
megjelenését (pl.: Zsombdé 2000-2001 kozétt GY = 2,14). A
rajzasidotartam és az egy napra vetitett relativ egyedszam értékei is
mutattdk az imént emlitett tendenciat, de ez a véltozas kevéshé volt
szembetiind ezen értékszamok vizsgalatanal. Ezek ismeretében
kijelenthetd, hogy egy populacidé egy éven belilli generdcidinak
Osszehasonlitasanal a csapdazott egyedszam és a generaciés kvoéciens
értékei az irdnyadoak.

Az elszaporodasi kvociens értékei az évente megjelend kukoricamoly
populaciok csokkenését jelzik Magyarorszag északnyugati tertletein
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(Gy6r-Moson-Sopron megyében: E = 0,22), mig a délebbi régiokban a
kétnemzedékes Gkotipus egyre erételjesebb megjelenését regisztralhatjuk.
A tipikusan egyrajzasu populacidk térvesztése, és a kétrajzast populaciok
térnyerése a vizsgalt évek soran, az egyre melegedd iddjarasunknak
tudhato be.

A rajzastipusok, illetve az egy és kétnemzedékes populaciok
elterjedését nem lehet pontosan meghatarozni. A harom év vizsgalatabol
megallapithatd, hogy az egy-, illetve kétrajzasi populaciok elterjedési
hatarvonala Keszthely-Székesfehérvar-Hatvan vonallal kiilonithetd el.

A kukorica megyénkénti vetésteriilete, és csapdazott kukoricamoly
egyedszamok kozotti Osszefliggések nem jelzik egyértelmiien a jelentds

kukoricatermeszt6 vidékek erdsebb karositasat.

5.4. Optimalis mintavételei stratégia a kukoricamoly larva-
fertozottség becsléséhez (1997-1998)

A kukoricamoly fertézés a tablan foltszerlien jelentkezik. A
felvételezendd toszam a foltszerliség novekedésével, és a fertdzottségi
szazalék csokkenésevel novekszik.

A szimulécios vizsgalatokbol kideril, hogy a mintavételi terv csak
elozetes tajékoz0do felmérések utan donthet6 el. Az eldzetes felméréseknél
tajékozodunk a fertdzottség okardl, a larva-szétszorodas alakjarél és
nagysagarol.

E tajékozddas a mintavételi stratégia kialakitasanak része, amelyrol a
szimulaciés eredmények részletes elemzése utan fogalmazhatunk meg
hatarozottabb ajanlast.

Az éaltalunk kialakitott foltossagi index (ls) segitségével lehetségessé
valt az optimalis mintavételi egységek méretének és alakjanak
optimalizalasa.
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Az elméleti Gton felallitott [N’= (t/h)? It/ p] Vizsgalati munkaformula
alkalmazasival megallapithatd, hogy:

- 2%-os fertdzottség esetén a megvizsgalandd tovek szama 30-60.000, és
ez a mennyiség a fertdzottség novekedésével ardnyosan csokken.

- Az optimalis parcella méret (cella) - méret 500-1.000 t6
mintaegységenként.

- A foltok iranya annyiban befolyasolja az optimalis mintavételi eljarast,
hogy igyekezni kell a foltok irdnyadra merdleges mintavételi celldkat
kialakitani.

Az emlitett megéallapitdsokbdl és az elméleti munkaformulabdl
kiindulva sikeriilt egy gyakorlati, a szakemberek altal egyszeriien és
konnyen kezelhetdé munkaformuldt kialakitani [N’=N (sp_rd%/S%)z]. E
munkaformula segitségével, eldzetes vizsgalatokkal (vagy a felmérés
kdzben folyamatosan) szamithatjuk a fert6zottség becslésének relativ
hibajat. Ahanyszor nagyobb ez a megkivant 5%-os relativ hibanal, ezen
arany négyzetével szorozva a mér felvételezett tovek szamét, megkapjuk

az Osszes kivant felvételezési t6 szamat.

5.5. Kukoricahibridek tomeg- és beltartalmi véltozasa a
kukoricamoly karositasa kovetkeztében (2001)

A 23%-0s kukoricamoly-fert6zés a monokultirdban termesztett
kukorica esetében atlagosnak mondhatd, amely a tovabbi monokultira és
az esetleges hibas agrotechnika kodvetkeztében akar magasabb mértékii is
lehet. A masodik felmérés sordn megallapitott  tofert6zottség
alacsonyabbnak bizonyult (15%) az el6z6 vizsgalatban tapasztaltaknal,
mivel az elévetemény bliza miatt az el6z8 évi populaciokbol szarmazo
imagokkal nem kellett szdmolni. A vetésvaltashan termesztett kukorica
eseteben mégis magasnak mondhatd a tofertézottség, amely a tabla
fekvésével (kukoricatablakkal valo szomszédsag, kiemelkedd teriilet) és a

megfelelden paras, meleg kdrnyezeti adottsagaival magyardzhato.
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A hibridek tdmegvesztése szoros kapcsolatban van a molykarositassal
(P =99,3%; r = 0,640). A hibridek kozotti termésveszteség kiilonbodzetre, a
Colomba drasztikus nyerszsirtartalom-vesztése jelenthet magyarazatot,
mivel ez nagymértékben befolyasolja az atlagtbmeg nagysagat. Az
Occitan-nal egyik beltartalmi paraméter sem hozhaté ilyen szoros
osszefuiggésbe az atlagtomeggel.

Mind a harom hibridnél megfigyeltik a karositas kovetkeztében
fellépd vizveszteséget, amely a kukorica stresszkoriilmények kozotti
élettani folyamataival magyarazhatd. Vizsgalataink szerint a kukoricamoly
kartételére a névény kényszeréréssel reagal.

Kijelenthetd, hogy mind a harom beltartalmi paraméter
mennyiségének csokkenése €s a karositas kozott, ha eltérd mértékben is, de
kapcsolat van. Mig a nyerszsir szamaval (P = 99,7%; r = 0,690),
keményitotartalom (P = 91,5%, r = 0,444) és a molykar kozott szoros,
szignifikdns a kapcsolat, addig a nyersfehérjetartalom-valtozas kevésbé
hozhatd dsszefiiggésbe a karosito tevékenységével.

A hibridek kozotti keményitdtartalom mennyiség valtozasanak
kiilonbsége a karositas mellett, a két hibrid kiilonbdz0ségébodl és a
hibridektdl fiiggd sajatossagokbol szarmazik (P = 91,5%, r = 0,444). A
nyerszsirtartalom valtozasanak eltérése nem hibridfiiggd, hanem egyéb
tényezOk altal befolyasolt tulajdonsag.

A Kkaérositas tipusok sulyozéasandl, a novényenkénti két larva kartétele a
fo terméscsokkentd tényezO, mig a novényenkénti harom larva, magas
tdmeg- és beltartalom-karosito hatasa az alacsony szazalékos el6fordulasa
(1,5%) miatt elhanyagolhato.

A cs6 alatt elhelyezkedd larva karositd hatdsa mind a szazalékos
eléfordulasaban, mind pedig a karositas tekintetében elmarad a csé felett
rago hernyo jelentdségétol (a cso alatt elhelyezked6 larva 30%-ban, mig a
csO felett elhelyezkedd larva 44,5%-ban fordult eld). Ez az asszimilacios
feliiletek novényrészenkénti eltérésével magyarazhato. A csé alatti hat-hét
internddiumon  taldlhatd  levelek levélfelllete, és asszimilacios
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tevékenysége elmarad a csé felett elhelyezkedo levelekétol. A kiilonbséget
azonban statisztikailag nem sikertlt igazolnunk.

A hibridek tomegvesztése szoros 0sszefuiggésben van a larvak
szamaval (P = 100%, r = 0,896), és ezek elhelyezkedésével (P = 98,3%,
r = 0,681). Megallapithatd, hogy a novény a szallitd edénynyalab
karosodasainak ndvekedésére a szem-csutkaarany véltozasaval reagéal. A
novény stresszkoriilmények hatasara nem csupan a generativ szerveinek
fejlesztésével vélaszol, hanem a csé kialakitasan beliil a "teljes értékii"
szemek aranyara fekteti a hangsulyt a csutka hatranyara.

Kijelenthetd, hogy mindharom beltartalmi paraméter mennyiségének
csokkenése, illetve a larvak szama és elhelyezkedése kozott, ha eltérd
mértékben is, de kapcsolat van. Mig a szarazanyag-tartalmat a larvaszam
(P = 99,7%, r = 0,755) és az elhelyezkedés (P = 98,7%, r = 0,722)
szignifikansan befolyasolta, addig a nyerszsir, a keményitd tartalom csak a
larvdak szamaval, a nyersfehérje tartalom pedig egyikkel sem volt
igazolhatd dsszefliggésben.

A nyerszsir beépllésének szoros osszefliggése és érzékenysége a
karositas novekedésével a szemtémeg, csutkatdmeg, szem-csutkaarany €és
viztartalommal val6 korrelativ kapcsolataval is magyarazhato.

Az elméleti meggondolasokbol kdvetkezik, hogy a névényenkénti
larvdk szamanak novelésével és tablaszintlivé valasaval a termésveszteség
radikalis méretii lehet. A novényenkénti larvaszam novekedésével a
veszteségek minden témeg és beltartalmi érték csoportositasnal azonos
Utemben valtoztak. A két larva kartételének megjelenésekor a veszteségek
rohamos mértékli novekedést mutattak.

A Colomba és Occitan hibridek kozo6tti nyerszsir és keményitd
mennyiségvaltozasok és kiilonbségeik befolyasolo tényezdinek feltarasa,
valamint a keményitd és mindinkdbb a nyersfehérje tartalom — karositas
novekedésének kovetkeztében torténd — csokkenésének megismerése
tovabbi kérdéseket és vizsgalatokat vet fel.
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5.6. Parazitoldgiai vizsgalatok kukoricamoly populaciokkal
(2000-2001)

A két évig végzett vizsgélatokbol kiderllt, hogy a parazitoidok és a
kukoricamoly larvak egyedszam valtozasa hasonl6an alakult, tehat a
parazitoidok  mennyiségi  nOvekedése  Osszefligy  gazdadllatuk
felszaporodasaval.

A 2001. évben tapasztalhatd larva és babparazitaltsag szazalékos
emelkedését, a Lydella thompsoni (3. kifutott egyedszam: 51; parazitalasi
% = 12,75), a Snophorus alkae (3 kifutott egyedszam: 24; parazitalasi %
= 6) és a Smpiesisviridula (3. kifutott egyedszam: 2; parazitalasi % = 0,5)
egyedszam novekedése okozta.

A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a Lydella thompsoni és a
Sinophorus alkae fajok parazitoid tevékenysége a kukoricamoly populacid
egyedszamaval aranyosan jelentkezik. Ezek a fajok egyittesen 11-18-szor
annyi larvat pusztitanak el, mint a tébbi faj egyuttvéve.

A megtalalt tovabbi harom faj kozil a Smpiesis viridula fémfirkész
emelhetd ki, mivel jelenlétére — ha kisebb mértékben is —, minden évben
szamithatunk.

A futtatbban megjelent gyilkosfiirkész és a Phaeogenes nigridens
babfirkész megjelenése, a felmérés tapasztalatai szerint, esetlegesnek
mondhat6 (parazitalasi % a két év atlagaban = 1). A kukoricamoly
parazitoidjaival foglalkoz6 0Osszefoglald6 munkajaban NAGY (1993) a
Phaeogenes nigridens-t ,ritkasagként” emliti. Ezt a megallapitast ez a
felmérés is alatamasztotta.

A Bracon nemzetségbe tartozé fajokat tobb publikacio is jelentts
populacidt csokkentd, és a gyakorlati ndvényvédelem szempontjabol
fontos tényezéként emliti (NAGY 1984, PAPP 1994). gy kissé meglepd
alacsony egyedsiiriiségiik (parazitalasi % a két év atlagaban = 0,12).

A Malachius bipustulatus imagoja levéltetvekkel és pollennel

taplalkozik, mig a larvaja ragadozo, azonban sajat testénél nagyobb méretii
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taplalékallatot valoszinli nem képes elejteni. A larva a védett, biztonsagos

koriilmények miatt fejlodhetett a kukoricamoly larvajarataban.

5.7. Magyarorszagi kukoricamoly populéciok genetikai (DNS)
vizsgalata (2002-2003)

A Magyarorszag kiillonboz6 teriileteir6l szarmazd kifejlett (Ls)
kukoricamoly larvak molekularis genetikai vizsgalatabol kiderilt, hogy a
hazank teriiletén ¢él6 kukoricamoly populaciok azonos genetikai
allomannyal rendelkeznek. igy igazolodtak PORNKULVAT és MUNKATARSAI
(1998) észak-amerikai kukoricamoly populéaciokkal végzett kisérleteinek
eredményei, miszerint az egy és kétnemzedékes (uni-, bivoltin) 6kotipusok
génallomanya nem kilénbozik.

Az egyiptomi és magyarorszagi mintdk hasonlésaga alatdmasztja
MARCON és MUNKATARSAI (1997) tanulmanyat — miszerint az egy-, két- és
tobbnemzedékes Okotipusok genetikailag azonosak —, és ellentmond
PORNKULVAT és MUNKATARSAI (1998) eredményeinek.

Vizsgalataink szerint, Magyarorszagon az egyes kukoricamoly
populacidk diapauza nélkiili fejlodése és szexferomon-polimorfizmusa,
tehat nem génikusan meghatérozott.
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6. OSSZEFOGLALAS

6.1. A kukoricamoly maésodik, nyarvégi rajzascsucsanak
megitelése Magyarorszagon (2003)

Magyarorszadg délkeleti megyéiben végeztink larvavizsgalatokat.
Tavaly 4x100, idén 4x80 kukoricaszarat hasitottunk fel.

Vizsgélat sordn a tavalyi szérakban kizérolag elpusztult larvékat és
babokat talaltunk, friss babingeket nem. Ezek alapjan azt allapitottuk meg,
hogy a nyarvégi, masodik rajzascsics egy tényleges masodik generacid
megjelenésének a kovetkezménye, és egyben kizarhaté a diapauzal6 larvak
elh(z6dd, masodik rajzasa.

Az idei szarak vizsgalatanak eredményei, pedig igazoltdk a masodik
nemzedék fejlodését ezen a teriileten (pl.: Fadd: L, = 15%, Lz = 31%,
L= 42%, Ls= 12%). igy bebizonyosodott, hogy a délkelet-magyarorszagi
terlileteken a kukoricamolynak egy valédi masodik nemzedéke alakul ki
évek Ota, amelyet az orszagos fénycsapda-haldzat adatai is alatamasztanak.

6.2. A kukoricamoly rajzasdnak fény- és feromoncsapdas
megfigyelése (2002)

Somogy megyei Varda és a Zala megyei Balatonmagyardd teriiletén
fény- és feromoncsapdas rajzasmegfigyelést végeztink. Erre a célra Jermy-
tipusu fénycsapdakat és Arco-Pheron MZ tipusti feromon csapdékat
hasznéltunk.

Vizsgélataink a Zala megyei teriileten is kétnemzedékes populéci6
jelenlétét bizonyitjak, melyet a melegebb iddjarassal magyarazhatunk. A
ertteljesebbnek bizonyult.

A Balatonmagyarddon tapasztalt magas fogasi értékek nem parosultak
a fekunditas emelkedésével, igy alacsonyabb tofert6zottség alakult ki (9%),
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mint a somogyi régidéban (11%). Mindezek ismeretében Kkijelenthetjik,
hogy egyik teriileten sem lett volna indokolt a két alkalommal torténd 1égi
védekezés.

A vizsgalt abiotikus elemek statisztikailag igazolhatéan befolyasoltak
a fénycsapdaba kerlt kukoricamoly mennyiségét.

A hémérsékleti értékek koziil a minimum alakuldsa, (amely szamunkra
az ¢jszakai lehlilések mértékét jelzi) visszavetette a himek (P = 99,6%,
r = 0,226) mellett a ndstények szamat abszolUt értékben (P = 100%,
r = 0,292) és a szexualindex (P = 100%, r = 0,267) tekintetében is. Az
adatok azt bizonyitjak, hogy az éjszakai erds lehiilések csokkentik a
csapdazhat6 ndstényszamot.

A hullott csapadék egyértelmiien mérsékli a rajzast (csapdéazott
néstényszammal valo Osszefiiggése: P = 99,8%, r = -0,246) és csokkenti a
tojasrakasi aktivitast.

A szexual-attraktans csapdak altal gyiijtott egyedek szama jelentds
eltérést mutatott. A két prognosztikai eszkdz kozott jelentds a fogasi
kilonbség. Elképzelésunk szerint a feromon, amelyet az Arco-Pheron MZ
tipust szexual-attraktans csapda tartalmaz, nem vonzza az altalunk vizsgalt
terlileteken talalhaté kukoricamoly himjeit.

6.3. A kukoricamoly orszagos rajzasfenolégiai és populécio
dinamikai felmérése az orszagos fénycsapda hél6zat adatai
segitsegével (1999, 2000, 2001)

A Novény és Talajvédelmi Szolgalat orszagos fénycsapda haldzatanak
(NIR) adatai segitségével rajzasdinamikai megallapitasokat tettiink
Magyarorszéagra vonatkozéan.

Elmondhaté, hogy a kukoricamoly két rajzascsucsi megjelenése
hazankban egyre északabbi terlileteken jelentkezik, amely az enyhe
tavasznak és a meleg, csapadékos nyarnak tulajdonithat6. Ezt a generacids
kvociensek ide vonatkozd értékei is alatdmasztjak: Csongrad megyében
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G = 3,94, Fejér megyében G = 3,44. Az elszaporodasi kvdciensek, az
univoltin populacidk évenkénti csokkend szamu megjelenését mutatjak
(pl.: Gy6r-Moson-Sopron megyében E = 0,22).

A kukoricamoly rajzasa eltéréseket mutat Magyarorszag teriletén.
Ezeknek a rajzastipusoknak a megoszlasa hatarozott foldrajzi terliletekre
tehetd, amelyeknek kiterjedésére hatnak az évek soran valtozé klimatikus
viszonyok. A klimatikus valtozasok kdvetkeztében az évente kétrajzasu
okotipus magyarorszagi térnyerése és északra hatoldsa figyelhetdé meg
napjainkban.

A kukoricamoly magyarorszagi rajzasat az orszag leghiivosebb
északnyugati teriileteitdl a melegebb, délkelti vidékei felé haladva négy
kiilonb6z6 tipusra sikeriilt elkiiloniteni: 1. egyetlen rajzascsucs julius
masodik felében, 2. az attelelt nemzedék rajzascsicsa magasabb a nyari
elsénél, 3. a két nemzedék rajzascsucsa kozelitden azonos mértéki, és a 4.
a nyari els6 nemzedék rajzascsicsa magasabb az 4tteleltnél.

A vetésterlletek és az atlagos csapdazott egyedszamok megyénkénti
alakul&sai nem mutattak egyértelmi 6sszefiiggést.

6.4. Optimalis  mintavételei  stratégia a  kukoricamoly
larvafert6zottség becsléséhez (1997-1998)

Tényleges kartételi felmérések (Somogyszil és Igal teriiletén, amely
tobb mint 60.000 té atvizsgalasaval jart) és matematikai modellek,
statisztikai szamitasok és adatfiiggetlen szimulacié segitségével kerestik a
kartétel fokanak megbizhatd becslését biztositd optimalis mintavételi
eljarast.

Az optimalis mintavételi stratégia keresésekor kiderilt, hogy a pontos
fertdzottség megallapitasa a tényleges fertdzottségi foktdl, a larvaszorodas
iranyatol, alakjatél és nagysagatol fligg. Eredményeink részben formalis
modszertani, részben empirikus, részben szimuldcids szamitasokbdl
szarmaznak.
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A formalis eredmények kozil, kiemeljik a megbizhatd fert6zottség

becslésekor szilkséges tovek minimalis szdméara megéallapitott formulat:
N’ = (th)? s/ p

A tényadatok értékelése soran kapott eredmények a két eltérd
fert6zottségli tablan eltérd nagysagban, de azonos formaban alakultak. Az
1997. évi somogyszili 1,5%-os fertézottségii tablan a levizsgalandd tdszam
hektaronként 6.000-40.000 kozdétt ingadozott. Az 1998. évi igali 10%-0s
fertozottségli tablan a felvételezni kivant tészam 1.500-27.000 kdzé volt
tehetd, atlagosan 4.500. A két eltérd fertdzottségli tablan egyarant a
sorirdnyra merdlegesen elnyujtott parcella alakok adtak kedvezébb
eredményt, amelyek a feltétleniil bevizsgalandd tészam csokkenését
eredményezte. Minél inkabb a soriranyra merdlegesen elnyujtott a parcella
alak, annal inkabb kozelitett az 1,5%-0s fertdzo6ttségii tablan az alsé értéket
képviseld 6.000-es tdszamhoz, illetve a 10%-os fertdézottségii tablan az
optimalis 1.500-hoz.

Az optimalis mintaegység tobb sort tartalmaz, mint tovet (2:1, 3:2).
Mivel a sortavolsagnyi szakaszra kb. 4 t6 esik, a jelzett cellaalak
geometriailag korantsem négyzetszeri. A jelenség bioldgiai hatterét
keresve, a kukoricamoly tojasrakasi etol6gidjaban talaltunk valaszt.

A szimulaciés vizsgalatokbol megallapitottuk, hogy a larvak
szétszorodasanak iranya befolyasolja a mintavételi stratégiat, vagyis a
mintavételi egység alakjat, nagysagat €s a sziikséges minimalis tdszamot.
A szétszorodas mérete (5-10 vagy 20 larva szorodik szét egy lepke altal
lerakott tojascsomobol) szintén befolyasolja az optimalis mintavételi
eljarast. Nagyobb méretli szorodas esetén novekszik a sziikséges tGszam,
de a mintaegység mérete és alakja nem.

A szimulécios vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy a mintavételi terv
csak elOzetes, tajékozodd jellegli felmérések utan donthetd el. A
fertozottség foka, a larvaszétszorddas alakja és nagysaga a mintavételi
stratégia kialakitasanak része, amelyet befolyasol a tablan uralkodd
szélirany.

153



6.5. Kukoricahibridek témeg- és beltartalmi valtozasa a kuko-
ricamoly karositasa kdvetkeztében (2001)

A Kérositds vizsgéalatokat megelézé szarfelvételezés 2001-ben a
kukorica vegetacios ciklusanak végén, Somogyszil tertiletén talalhatd két
kukoricatiblaban zajlottak. A 20 sor x 20 tdves mintateriiletek hét
ismétlésben  szerepeltek a két tabldban. A  hibridérzékenység
vizsgalatokhoz mintateriiletenként 10 mollyal fertézott és 10 egészséges
novényrdl letdrt csovet szallitottunk laboratériumba. A larvaszam és
elhelyezkedés vizsgalatokhoz a karosito jelenlétét igazold 6sszes ndvényt
csovestol, és 10 egészséges novényrdl letdrt csdvet vizsgaltunk meg.
Ezutan ot ,kéarcsoportot” alakitottunk ki. Analitikai vizsgalatok
segitségével kartipusonként megallapitottuk a tomeg- és beltartalmi
paraméter veszteségek mértékét.

A tablan megfigyelhet6 kartipusok szézalékos aranya tekintetében a o
megjelenési forma a novényenkénti egy- (74,5%), illetve kétlarvas (24%)
tipus. A kétlarvas tipus aranyanak emelkedése, és a haromlarvas tipus
magasabb szazalékos eld6fordulasanak kovetkeztében a jovoben a
kukoricatermesztesben a karok drasztikusan fokozodhatnak.

A cs0 alatt elhelyezkedd larva 4ltal okozott kartételek alakulasa (pl.:
megjelenés: 30%; részaranya az OsszveszteségbOl: 15,29%), a cso felett
karositd larva kartételétdl elmaradtak (pl.: megjelenés: 44,5%; részaranya
az Osszveszteségbol: 28,6%), amely a novény morfolégidjaval és
asszimil&cios tevékenységével magyardzhato.

Vizsgalataink igazoltdk a magasabb fertdzottségi értékek mellett
jelentkezd erdsebb csotomeg csokkenés jelenségét, amely egyarant
megmutatkozott a szem és a csutka tdomegcsokkenésében is. A szem- és a
csutkatomeg valtozasaban kiilonbségeket figyeltiink meg. A ndvekvo
karositasra a novény csOOsszetevOinek aranyat eltolja a szem javéra
(P =99,6%; r =0,799).
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Mindkét felmérésnél megallapitottuk a ,kényszerérés” jelenségét a
karositas megjelenésekor (P = 99,7%; r = 0,755), amely a kukorica szoveti
roncsolddasanak novekedésével fokozodo litemben jelentkezett.

A vizsgalatok igazoltdk, hogy a nyerszsir, nyersfehérje és keményitd
beépulése is zavart szenved a karositds kovetkeztében, azonban ezek
valtozasa kiilonbszo tényezok altal befolyasolt.

A nyerszsir tartalom alakulasa szoros 6sszefliggést mutatott a karositd
jelenlétével, szamaval (P = 99,9%, r = 0,802) és elhelyezkedésével
(P =95,4%, r = 0,635), azonban a hibridekben jelentkez6 kiillonb6zdségek
nem a hibridek eltér6 tulajdonsagaibdl adodik, hanem egyéb tényezoktdl
flgg.

A keményitd tartalom véltozdsa korrelativnak mutatkozott a larva
jelenlétével, szamaval (P = 90,2%, r = 0,479). Mennyiségének alakulasa
hibridektol fiiggd tulajdonsag (P = 91,5%, r = 0,444), azonban a larva
elhelyezkedése nem befolyasolja a keményitd mennyiségének nagysagat.

A nyersfehérje tartalom csokkenése megfigyelheté a karositas
kovetkeztében. Ennek alakulasara sem a hibridsajatsagok, sem a larvak
szamanak és elhelyezkedésének hatasat nem tudtuk statisztikailag igazolni.
Ezen beltartalmi érték alakuldsara a karositas mellett fellépd egyéb
jelenségek (hémérséklet, paratartalom stb.) gyakorolnak hatast.

6.6. Parazitologiai vizsgalatok kukoricamoly populaciokkal
(2000-2001)

A rovarparazitoldgiai felmérések érdekében a vizsgalat két évében
4x100 Somogyszilben gylijtott, kukoricamollyal fert6zott tovet helyeztiink
zsékos futtatoba. A  kifutott rovarok meghatarozasat kovetden
megallapitottuk a parazitaltsagi szazalékokat, és kiemeltiik a jelentésebb
parazitoidokat.

2000-ben 16,87%-0s, mig 2001-ben 17,25%-0s larvaparazitaltsagot

tapasztaltunk. Az egymast kovetd évek vizsgalatabdl kideriilt, hogy a
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parazitoidok tevékenysége nagymértékben fligg a klimatikus tényezok
alakulasatol, illetve gazdadllatuk felszaporodasatol.

Az eredmények szerint a Lydella thompsoni (Herting) flirkészlégy
(parazitalasi % a két év atlagaban = 11,25), és a Snophorus alkae (Ellinger
et Sachtleben) furkészdarazs (parazitalasi % a két év atlagaban = 4,87)
bizonyult a teriilleten talalhaté kukoricamoly populacidé jelentdsebb
parazitoidjainak. Kisebb mértékben, de sikerllt bizonyitani a Sympiesis
viridula (Thomson) (parazitalasi % a két év atlagaban = 0,62), Phaeogenes
nigridens (Wesmael) (parazitalasi % a két év atlagaban = 1,0) és Bracon
sp. (parazitalasi % a két év atlagaban = 0,12) furkészdarazsak jelenlétét.

Toébb esetben megtaladltuk a Malachius bipustulatus larvajat a
kukoricamoly larvajaratéban.

6.7. Magyarorszagi kukoricamoly populéciok genetikai (DNS)
vizsgalata (2002-2003)

A kukoricamoly magyarorszagi populacidinak molekularis genetikai
vizsgalata érdekében az orszag harom kiilonb6z6 régidjanak 14 pontjarol
gyljtottiink Ls-0s stadiuma larvékat. A vizsgalatba Egyiptombdl kapott
larvéak is bevonéasra keriltek.

A kukoricamoly larvak SSCP-vel végzett molekularis vizsgalatabol
kidertlt, hogy a Magyarorszagon talalhatdé populaciok ugyanolyan
haplotipust képviselnek. S6t az egyiptomi minta sem mutatott genetikai
kilonbséget.

Egyetlen esetben (székkutasi minta) talaltunk eltérést, amely
bizonyitana a kétnemzedékes okotipus genomikus kilénbségét. Ezt az
SSCP madszer pontatlansaganak tudjuk be, mivel a tobbi délkelet-
magyarorszagi minta nem mutatta ezt a genetikai eltérést.

Vizsgalataink alapjan kijelenthetd, hogy az évi egy- és ketrajzasu,
illetve az évente tobb nemzedékben megjelend populaciok egységes
genetikai allomannyal rendelkeznek.
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9. AZ ERTEKEZES TEZISEI

9.1. Magyar nyelvii tézispontok

A legfontosabbnak itélt 0j tudomanyos eredményeket az értekezés
szerkezeti felépitését kovetve ismertetjik.

> A kukoricamoly masodik, nyarvegi rajzascsucsanak
megitélése Magyarorszagon

(1.) A kukoricamoly fert6zottség ndvekedése a vizsgalataink szerint,
napjainkban kétséget kizarolag megfigyelhetd (pl.: Kiskunfélegyhaza
60%-os téfertdzottség 2003 augusztusaban).

(2.) A kukoricamoly masodik generacidjanak jelenléte Délkelet-
Magyarorszagon larvafejlodés vizsgalatokkal bizonyitast nyert (pl.:
larvastadiumok megoszlasa Faddon: L, = 15%, L3 = 31%, L4 = 42%,

Ls= 12%).

> A kukoricamoly rajzadsanak fény- és feromoncsapdas
megfigyelése

(1.) Somogy és Zala megyei teriileteken a kukoricamoly elhuzodé elsd
rajzasat fénycsapdas megfigyelésre alapozva bizonyitottuk.

(2.) Protandria jelenségét megfigyeltik. A dél-magyarorszagi tertileteken
tapasztalt hatarozottabb méasodik rajzas, a megeldéz6 generacidban
megfigyelt ndstény egyedszam tobblettel bizonyithato.

(3.) A hdmérséklet és a csapadék, a csapdazott ndstényszammal vald
szoros kapcsolatdt igazoltuk. A hullott csapadék (P = 99,8%,
r = -0,246) és az éjszakai erds lehtlések (P = 100%, r = 0,292)
erdsebben csokkentik a csapddzhaté ndstényszamot, mint a
csapdazhaté himszamot.
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(4.) Az egy napra vetitett relativ egyedszam (1RESZ) kvéciensének
kidolgozasa; ahol: 1RESZ = NEsz/Nnap; Nesz = nemzedékenkénti
egyedszam; Nnap = nemzedékenkénti napok szama.

(5.) Az Arco-Pheron MZ tipusi feromoncsapda és a Jermy-tipusu
fénycsapda kozotti fogasbeli kilonbséget mutattunk ki. A hasznalt
feromoncsapda magyarorszagi alkalmazhatdésaga megkérddjelezendo.
A feromon-polimorfizmust Gjbél bizonyitottuk.

» A kukoricamoly orszagos rajzasfenolégiai és populécio-
dinamikai felmérése az orszagos fénycsapda hélozat adatai
segitségével

(1.) A Kkukoricamoly magyarorszagi négy rajzastipusanak leirasat, és
feltérképezését elvégeztiik. A négy rajzastipus az orszag leghlivisebb
északnyugati teriileteitol, a melegebb délkeleti vidékek felé haladva:
1. egyetlen rajzascsucs jualius masodik felében, 2. az attelelt nemzedék
rajzascsucsa magasabb a nyari elsénél, 3. a két nemzedé€k rajzascsicsa
kozelitden azonos mértékii, és a 4. A nyari elsd nemzedék rajzascsucsa
magasabb az attelelténél.

(2.) A hatarozott masodik rajzascsuccsal megjelend Okotipus északi
térnyerését bizonyitottuk (generacios kvociensek a vizsgalt évek
atlagaban: Csongrad megyében 3,94; Fejér megyében 3,44).

(3.) Az egymast kovetd évek generacios kvociensét (GY) kidolgoztuk;
ahol: GY = UG/MG; UG = az adott év elsdé generdcidjanak
egyedszama; MG = az adott évet megeléz6 év utolsd generacidjanak
egyedszama.
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> Optimalis mintavételei stratégia a kukoricamoly larvaferté-
z0ttség becsléséhez

(1.) A foltossagi index (lf) valtoz6 kidolgozasa, amelyen Kkeresztil
kereshetd a mintaegységek optimalis mérete és alakja.

(2.) A megbizhatd becsléshez szilkséges tdvek minimalis szdméra
munkaformulat [N’ = (t/h)? I/ p)] &llapitottunk meg.

(3.) Gyakorlati munkaformulat [N” = N (s,:a%/5%)?] sikeriilt kidolgozni.
Igy az el6zetes vizsgalatokkal, vagy a felmérés kizben folyamatosan
szamithato a fert6zottség becslésének relativ hibaja.

> Kukoricahibridek témeg- és beltartalmi valtozasa a kukorica-
moly karositasa kdvetkeztében

(1) A kukoricahibridek (Occitan, Colomba, DK-471) kukoricamollyal
szembeni eltéro tolerancidjat leirtuk, amely a cs6tomeg és a beltartalmi
paramétervaltozasban is megmutatkozott.

(2.) A kukoricamoly karositasa kovetkeztében jelentkezd zsir- (P = 99,9%;
r = 0,802) és keményitdtartalom (P = 90,2%; r = 0,479) csokkenését
igazoltuk. A zsirtartalom hibrid tulajdonsagtdél fliggetlen, mig a
keményitd tartalom hibridtél fliggd alakuldsa bizonyitast nyert
(P = 91,5%; r = 0,444).

(3.) A szallito edénynyaldbok karosoddsa soran jelentkezd kényszerérés
(P = 99,7%; r = 0,755) és szem-csutka arany (P = 99,6%; r = 0,799)
valtozasat mutattuk ki. A ndvény stresszkdrilmények hatasara
megndveli a szemtdmeget, a csutkatdmeg hatranyara.

(4.) A cs6 felett karositd hernyd jelentdsebb kartételének megallapitasa,
amely az asszimilaciés felllet novényrészenkénti eltérésével
magyarazhatd. A  novényenkénti  kétlarvas  karositds  tipus
jelentoségének indoklasa.
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» Parazitologiai vizsgalatok kukoricamoly populacidkkal

(1.) A palearktikum kozép-eurdpai részén a Lydella thompsoni (Herting)
furkészlegy (parazitaldsi % a vizsgélt két atlagaban = 11,25), és a
Snophorus alkae (Ellinger et Sachtleben) furkészdarazs (parazitalasi
% a vizsgalt két év atlagdban = 4,87) parazitoidok jelentOs
kukoricamoly egyedszam szabalyz6 szerepét bizonyitottuk, kinevelési
kisérletekre és szakirodalmi feldolgozasra timaszkodva.

(2.) A Malachius bipustulatus (Linnaeus) larvajelenlétét bizonyitottuk a
kukoricamoly larvajarataban.

> Magyarorszagi kukoricamoly populaciok genetikai (DNS)
vizsgalata

(1.) A magyarorszagi kukoricamoly populéaciok egységes haplotipusat
mutattuk ki SSCP maodszerrel.

(2.) Az egy (uni-), két (bi-) és tobbnemzedékes (multivoltin) kukoricamoly
okotipusok homoldg genomja bizonyitast nyert.

9.2. Angol nyelvii tézispontok

The new scientific results considered most important are presented
according to the structure of the dissertation.

> The second, late summer flight peak of corn borer in Hungary
(1.) According to our investigations corn borer infestation can undoubtedly

be observed to increase in these days (e.g. in Kiskunfélegyhaza plant
infestation was 60% in August 2003).
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(2.) The presence of a second generation of corn borer in south-eastern
Hungary was proved in examinations of the larval development (e.g.
distribution of larval stages at Fadd: L, = 15%, L3 = 31%, L4 = 42%,
Ls=12%).

> Observations of corn borer flight with light- and pheromone
traps

(1) In Somogy and Zala counties the protracted first flight of corn borer
was supported by light trap observations.

(2.) Phenomenon of protandria. A more distinct second flight experienced
in the south-eastern areas can be proved with the surplus female
number observed in the previous generation.

(3.) A close correlation of temperature and precipitation with the number
of trapped females was evidenced. Precipitation (P = 99,8%,
r =-0,246) and a sharp fall in night temperatures (P = 100%, r = 0,292)
decreased the number of trapped females more than that of the trapped
males.

(4.) Quotient of the relative individual number per day (1IRESZ); where:
1RESZ = NEsz/Nnap; Nesz = individua number per generation;
Nnap = number of days per generation.

(5.) We pointed out a difference in catching capacity between the Arco-
Pheron MZ tipe pheromone trap and Jermy’s light trap. The
adaptability in Hungary of this type of pheromone trap is questionable.
The pheromone polymorphism has been confirmed.
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> Nation-wide flight phenology- and population dynamic survey
of corn borer with the help of data from the national light
trap system

(1.) We have completed the description and mapping of the four flight
types of corn borer in Hungary. Proceeding from the coolest north-
western areas of the country towards the warmer south-eastern region
the four types of flight are: 1. asingle flight peak in the second half of
July, 2. the flight peak of the overwintering generation is higher than
that of the first, summer generation, 3. the flight peaks of the two
generations are nearly the same, and 4. the flight peak of the first,
summer generation is higher than that of the overwintering generation.

(2.) The ecotype appearing with a definite second flight peak was found to
gain ground in the northern region (generation quotients in the average
of the years concerned: 3,94 in Csongrad- and 3,44 in Fejér county).

(3.) We have worked out the generation quotient for the successive years
(GY); where: GY = UG/MG; UG = indivdual number of the first
generation in the given year; MG = individual number of the last
generation in the previous year.

> Optimum sampling strategy for the estimation of corn borer
larva infection

(1.) Working out the index of spottedness (lt) by which the optimum size
and shape of the sampling unit can be determined.

(2.) Introducing a working formula [N’ = (t/h)? Is / p)] for the minimum
number of plants required for a reliable estimation.

(3.) Working out a practical working formula [N = N (sp«%/5%)?]. So
with the preliminary examinations, or during the survey the relative
error of the estimation of infestation can be continuously calculated.
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> Changes in the mass and content of maize hybrids in
consequence of damages caused by corn borer

(1.) We have described the different degrees of tolerance to corn borer of
mai ze hybrids (Occitan, Colomba, DK-471) manifest in changesin the
mass of ear and the parameters of contents.

(2.) We have pointed out a decrease of fat- (P = 99,9%; r = 0,802) and
starch (P = 90,2%; r = 0,479) content, as a consequence of damage
done by the corn borer. The fat content was found independent of
hybrid characteristics, while for the starch content a hybrid
dependence was proved (P = 91,5%; r = 0,444).

(3.) Injury of the vascular bundles resulted in stress ripening (P = 99,7%;
r = 0,755) and a change in the grain/cob ratio (P = 99,6%; r = 0,799).
Under stress conditions the plant increases the mass of grains to the
disadvantage of the mass of cob.

(4.) Larvae above the ear cause greater harm, explaines with a difference
in assimilition surface between the plant parts. Reason of the
importance of the two-larvatype of damage.

> Parasitology studieswith corn borer populations

(1.) Relying on rearing experiments and literary data we have pointed out a
considerable regulatory effect of the parasitoids Lydella thompsoni
(Herting) (parasitosis % in two years’ average = 11,25), and
Snophorus alkae (Ellinger et Sachtleben) (parasitosis % in two years’
average = 4,87) on the individual number of corn borer.

(2.) The larva of Malachius bipustulatus (Linnaeus) was found to be
present in the larval duct of corn borer.
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> Genetic (DNA) study on corn borer populationsin Hungary

(1.) We have demonstrated the uniform haplotype of corn borer poulations
in Hungary using SSCP method.

(2) The homologous genom of uni-, bi- and multivoltine corn borer
ecotypes has gained evidence.
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MELLEKLETEK
1. melléklet
A kukoricamoly ellen alkalmazhaté készitmények
(,Novényvédo szerek, termésndveld anyagok 2003 alapjan)

Szernév Hatbanyag Dozis AIkaI’m'az- I\{Iéhve: __Légi )
(I, kg/ha) hat6sag szélyesség | Kijuttatas
Alsystin 25 WP triflumuron 0,5 csem. Kuk. 3 eng.
Basudin 5 G diazinon 35 arukukoricaban 0 eng.
Buvatox 5 G femtrotl_on * 30-40 arukukoricaban 0 -
malation
Bi 58 EC dimetoat 2,0 drukukoricéban 3 -
. béta-cipermetrin +
Chintop kirr:alfosz 1,0-15 csem. kuk. 3 -
Danadim 40 EC dimetoat 2,0 arukukoricaban 3 eng.
Decis 2,5 EC deltametrin 0,3 csem. Kuk. 2 eng.
Diazinon 5 G diazinon 35 arukukoricaban 0 eng.
Dipel EC Bacillus 10 | érukukoricaban 0 -
thurigiensis
Furry 10 EC béta-cipermetrin 0,2 csem. Kuk. 1 -
Galition 5 G fem:gtlig: " 30-40 arukukoricaban 0 eng.
Karate Zeon 5 CS | lambda-cihalotrin 0,25-0,3 csem. Kuk. 2 eng.
Match 50EC lufenuron 0,6-0,8 csem. Kuk. 2 eng.
Nomolt 15EC teflubenzuron 0,5-0,75 csem. kuk. 0 -
Parashoot CS metilparathion 15 arukukoricaban 3 eng.
Rogor L-40 dimetoat 2,0 arukukoricaban 3 -
Sherpa cipermetrin 0,15 csem. Kuk. 3 eng.
Sumi Alfa 0,5 . . _
eszfenvalerat 2,0 &rukukoricaban 2 eng.
ULv
Sumi eszfenvalerat 0,3 arukukoricaban 1 eng
Alfa 5EC ' '
Thionex 35EC endoszulfan 2,0 csem. Kuk. 2 eng.
Trebon 10F etofenprox 0,5 csem. Kuk. 2 -
. Trich. pintoi + 75 . _
Trichoplus T evar?escens kapszula &rukukoricaban 0 -
Ultracid 40WP metidation 15 arukukoricaban 3 eng.
Ultracid 40EC metidation 1,0-1,5 arukukoricaban 3 eng.

Magyardzat: 0 = méhekre nem veszélyes; 1 = méhekre mérsékelten veszélyes, de
méhkimélo technoldgidban engedélyezett; 2 = méhekre mérsékelten veszélyes;
3 = méhekre Kkifejezetten veszélyes; csem. kuk. = csemege kukoricdban is;
eng = engedélyezett.
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2. melléklet

A kukoricamoly fény- és feromoncsapdas rajzasvizsgalati helyszineinek
Walter-Lieth-féle klimadiagramjai (2002)

B
=1

himérséklet (°C)
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27T
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«
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ra0

0

Iv1.-30 WA -3 W11 .-30 WL -3 WL =31
datum (2002.1V.1X.)

Ix.1-30

= —homersexel
——csapadsk

o0 10 _
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B E
g3t BN
£ &
: g
nt =
0t L0
0 0
%1.-30 V-3 1130 WA -3 WA -3 130 —
détum 2002 IV.1X.) e

Balatonmagyarodra vonatkozo Walter-
Lieth-féle klimadiagram 2002-ben

Vérdara vonatkozd Walter- Lieth-féle
klimadiagram 2002-ben
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3. melléklet

A kukoricamoly orszégos rajzasfenoldgiai és —dinamikai vizsgéalatahoz
kapcsoldédd Walter-Lieth-féle klimadiagramok (1999)

A0 120
(] =
e £
b £
B
@30 903
= 2
04 L0 ©
10+ L 30
10,2
0 t t t t 0
1130 V.13 VLA-30WIL1-31I1-31 B30
s sl PiOMEr S Eklet
Gyr 1999 détum ——ceapaék
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0 ; ; ; ; ; 0

I 130 V131 W11-30 VIL1-31VIL1-31 ¢ 1-30

Keszthely 1999 dturn s

Gyorre vonatkozo Walter-Lieth-féle
klimadiagram 1999-ben

Keszthelyre vonatkoz6 Walter-Lieth- féle
klimadiagram 1999-ben
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Szegedre vonatkoz6 Walter-Lieth féle klimadiagram
1999-ben
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A kukoricamoly orszéagos rajzasfenoldgiai és —dinamikai vizsgalatahoz

4, melléklet

kapcsolodd Walter-Lieth-féle klimadiagramok (2000)
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Gydrre vonatkozo Walter-Lieth-féle
klimadiagram 2000-ben

Keszthelyre vonatkozo Walter-Lieth- féle

klimadiagram 2000-ben
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Szegedre vonatkoz6 Walter-Lieth-féle klimadiagram
2000-ben
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5. melléklet
A kukoricamoly orszéagos rajzasfenoldgiai és —dinamikai vizsgalatahoz
kapcsolddd Walter-Lieth-féle klimadiagramok (2001)

. 120 50 150
‘“g, 988 g é_; 1378 e
3 0 wF | | x40 1128
3 = | B E
@ @ E) 2]
5 g | 591 T
2 B0 2 g 24 2
1045 : i 20 4 T &0
10+ T30 915
104 3 30
15,7 e 282
1] } | } | | 1] . 13,2 "na 7
G V'H? AL ‘X:;'ﬁfnirséklet IV.1-30 %.1-31 %11-30 WIL1-31 VI3 11-30

Gyoérre vonatkozd Walter-Lieth-féle  Keszthelyre vonatkoz6 Walter-Lieth- féle
klimadiagram 2001-ben klimadiagram 2001-ben
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fa3]
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I%.1-30 W.1-31 WIL1-30 VIL1-31I1L.1-31 16 1-30
Szeged 2001 daturn it 51

Szegedre vonatkoz6 Walter-Lieth-féle klimadiagram 2001-ben

Az 2-5. mellékletben szereplé Walter-Lieth-féle klimadiagramok fiigg6leges
tengelyein a hdmérsékleti atlagokat és a csapadék Gsszegeket tiintettem fel 1:3-as
ardnyban, a kizép-eurdpai id6jarasi viszonyoknak megfelelden, mig a vizszintes
tengelyen a datum szerepel havi bontésban.
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6. melléklet

Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda haldzat fogasi eredményekbdl
szamolt egyedszamok és kiilonbségeik

T termedehes eriletek 1999 (dby 3000 (db) 2001 (db)
Gyiir, Kony 188 80 3
Tanakajd 28 17 33
Oszko 216 136 100
Celldomolk 253 57 20
Papa 743 GER] 5
1999 (ab) 3000 (db) 2001 (db T
.- " 0SSTesl
2 nemzedékes terilletels lz:;em 21.::‘31 isszesen 1;::‘3 2;:;@? [o— lzen;em Zz::em Geszesen ::;‘l:z:z)
Kalécfa 233 | 28 | 261 15 19 iz 50 13 5| g
Riloabsig (%) >890 =21 =74 :
Pacsa I 13 To s 3 ] R
Rilsubség (4] =37 =562 =100 ,
Nemessandor. 2 [ 12 [ = % [ 2 [0 T 161 1 | ..
Ruloubsig (%) =454 =30 <33
Balatongytrok | 43 | 44 | 87 75 [ 10 [18 i 4 T
Riloubség (%) <22 =942 > 636
Nemesgulacs | 448 | 79 | 527 | 452 [ 118 [570 5T 1 37 | 9 | s
Ruloubség (%) =823 =738 =35 ,
Csopak % [ 51 [ 147 3 S 16 0 (G
Ruloubsig (%) =468 =938 > 100 !
Szabadbavyan | &2 | €% | 161 25 =1 [%6 T - T = 1. 2a
Kilobsig (%) > 25 5533 - :
Sukord 116 | 465 | 585 & | 73 [12 2 [ AT M6 | o
Riloubeig (04) <752 <54 <953 !
Szob 1T [ 1 [ ¢ s 1 [ = 1 0 R
Ruloubség (%4 i =75 > 100 !
Budakalasz ] 3 i} 3 T [ * T 1] 5
Tilonbstg @41 =737 =833 =75 B
Balassagyarmat | 162 | 60 | 222 | 142 7 [ 8 2 [ 7 [ 19 | .
Ruloubség (04 =620 =55 =833 ,
Tger B | 18 3% W [ 1 [ A 20 1 7 1 5 | ooy
Rilboabsig (04 ] =55 > 65 :
Mezbkovesd g2 [ 41 | 103 g2 [ 18 [ 8l 3 [ 63 [ 101
Rilonbstg @) =338 =593 =306 e
Bodrogkeresziar | 69 | 30 | 09 77 [ 11 [ %8 T 1 2 1 3 | .8
Ruloubsig (04 56,5 =857 100 s
Kaposvar 53 [ 30 [ 0 M [ 32 [ 16 ZE I S P
Riloubsig (%) > 433 =567 =720 :
Pecs T4 | 268 | 382 | 126 [ 138 | 255 S I IR R
Tilnboeg 4] <574 <23 - ,
Szekszard -1 - [ - 2 | 2 | T ] B ] .
Ruloubsig (%) - =312 =971 !
Dusnok T T T & [ 6 | 12 T 151 16 | a2
Riloubsig (%4 <100 0 =933 ,
Csavely % [ 77 | 103 1 [ 18 [ = 5 [ a7 | 56 | oo
Tilsnbseg 4] ZE6,2 By 2808 ,
Kelebia 2 | 5 | 7 3 1 [ 4 15 8 | _,.,
Ruloubsig (%) <60 5§66 <40 ;
Kiskarss 7 | 6 g §i 0 ] T 2 12 [ 4 .
Kiloubség (%) =666 =100 0 !
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6. melléklet folytatasa

Kunszentmiklos 2 [ 30 [ 32 12 ] 17 [ 28 - -1 - 702
Relonbseg %) =933 =254 - ,
Orkény 1§ [ 89 [ 107 % [ 14 | B W o6 [ o | __ o
Rulonhség %) =757 =44 <951 ;
Nyarsapat € 1 77 | 5 % [ 31 [ 70 15 [ o | o,
Eelonbség %) =752 =305 <329 :
Tasthereny g [ 18 [ o 2 [ 2z | | 5 1 18 [ 7 | 6
Rilombseg %) =555 =833 =30 :
Tiszai [ 68 | % A 3 [ o 51 o [ % |,
Kilouhseg %) <691 433 =129 ,
Kenderes 6 | 78 | o 6 | 11 | 27 B 13l [ B | _o5
Kelonbsez %) =754 =312 =19 :
Cserkeszilo 22 | 65 | a7 . | . | = 25 ‘ 73 | 98 - 659
Rulothsig %) <561 : <657 :
Debrecen 422 [ 54 | 968 ¥ [ 4 [ 1ot ® 1 5 % | _o
Kilonbség %) <927 T3 >806 ,
Zsomba T 2 [ 7 [ 19 B 1 # [ 9 |
Rulouhsig %) il =a16 <653 :
Balastya T 12 ] 5 5 [ o | % 5 1T 6 8 | _o,
Rilorbeeg %) 78 <833 <F15 ,
Nagytoke T [ 156 [ o T 5 [ 0 T ] 160 [ 171
Rilonbstz (%) <692 >292 =931 S
Hodmezovasarhely | 63 | 105 [ 170 T 0 [ % 15 1 3 | _..
Kilouhsig %) <33 =80 =571 :
Széklutas AT7 [ 1003 | ¥20 | % [ 713 | 769 | 200 | 766 | 96 | .-
Eelonbseg %) <584 <931 <738 ,

Magyarazat. A kildnbségek rovatba, az adott év nemzedékszamainak szazalékos
az 1. nemzedék egyedszama nagyobb;
< = a 2. nemzedék egyedszama nagyobb

kiilébnbségeit tintettem fel. >
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7. melléklet

Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda haldzat fogasi eredményekbdl
szamolt rajzasidotartamok és kiilonbségeik

L nemazedekes teriletek 1999 (nap) 2000 (nap) 2001 (nap)
Gyor, Kony 51 iy 5
Tanakajd 51 gl 5
Oszko 03 128 fiE]
Celdimalk 77 12 122
Fpa 43 i 3
1999 fuzp) 2000 fuzp) 2001 (uzp) Aharonév
2 nemzedekes teriletek 1. 2. 1. 2 1. 2. ainak
nemzedék | nemzedek | nemzedek nemzedek nemzedék nemzedék ssszehasonlitisa
Kaloci gl b3 £ 70 T 3 e1o
Rulothstg C4) 568 >4 S :
Pacsa ] % ST ol % ] 0 270
Fallonbség (76) EBH =5 > 100 ;
Temessandor. 45 [ & 71 [ 3 46 | 26 568
Ralothstg 08) 5% EEE 513 A
Balatongyirik 5 & BT [ %6 % ] At
Tulobseg (%) =53 =57 6 e
Nemesgula ] 2 %] 3l s ] A o
ulobség (%) >3 S6d =47
Csopak o1 | % 6 ‘ 11 % | 0 -
Budakalasz % [ o8 5] 5 % | > 79
Talo stz 04) 543 550 552 ;
Balassagyarmat 5T ] % % | % [ | Y
Flbubség (74) 510 > 60 31 ;
ger I T ] 5 % | > .
Tl abstz (4) 43 576 > 8
Mezbkivesd EC %] % B & 26
Filbubstg (4) ~43 > <1 /
Bodrogkereszrir 50 [ 21 46 [ 2% [0 | 11 2295
Fulotbség (%) =58 =43 <100 -
Kaposvar GG T % ] % )
Fltbstz (%) 0 B <1 i
Decs g [ &1 EE [ - Y
ol abstz 04 <3 517 - /
Saksaard 1 - | 6 E s
Filbubstg (4] - =7 =% 1
Dusnok T ] & [ 3 5 % %8
Tl stz (4) =100 > 5% <85 A
Csavaly T 6 EE I - s
Filtbstz 4) 56 0 232 ?
Kelehia T S T ] 5 51 A
Talonbseg (4) 57 i & e
iskorts g ] 5% 3] © [ ) 1
ol stz (%) <55 =100 =50 i
Kunszentmiklds 0 [ & 6 [ 20 | - <13
Tl uhstz 04) <8 570 - -
Girkény 5T ] & % ] 3l G 154
Floubség 04) <9 >15 =3 ;
Nyarsapat 6 ] 66 5] % g ] 4 ana
Filonhsez (4 <3 3T 531 i
Tasabereny B ] 5% ® ] 5 E I o9
Fulttbstz (%) <38 =4z >3 ;
Tiszaigar 3 [ 4 % | 4 % [ 3% 16
alo stz 04 < >38 >3% /
Kenderes % | & 3T ] % ] > 209
Filoubség (4) <15 > 16 55 ;
Cserkesz6l6 66 [ 67 - [ - 56 [ 31 196
Talonhstz (%) =3 - 545 A
Debrecen % ] % &% ] 3 2 Y e
ol stz (%) 518 =53 563 ;
Zsombb % | % % ] 1 ] %
Talonbseg (4) 15 =58 ERY) —
Balastya 5] 3% A % ] % oy
Fllrtbstz (%) =38 0 >3 i
Nagytike [ 62 ET I 7 O T
3 <2 EFi) <15 ,
% [ 71 FO EC 102
ol stz (%) <35 <35 93 ;
Sedkkutas GG T % G i
Filoubstg (4] 0 519 <2 ;

Magyarazat: A kilonbségek rovatba az adott év nemzedékszamai-

nak szazalékos kiilonbségeit tiintettem fel. > = az 1. nemzedék
egyedszdma nagyobb; < = a 2. nemzedék egyedszama nagyobb
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8. melléklet

Az 1999, 2000, 2001-es orszagos fénycsapda halozat fogasi eredményekbol
szamolt egy napra vetitett relativ egyedszamok és killénbségeik

1 nernzedekes teriletek 1999 2000 2001
Gyir, Kony 3,7 0,7 0,6
Tanakajd 0,5 04 0.4
Oszko 2 1,2 0.8
Celldgmiilk 27 13 0.4
Papa 32 1,7 04
2 nemzedékes teriletel 1599 2000 2001
L nem IRESZ | 2. nem 1RESZ L nem IRESZ | 2. nemIRESE L nem IRESZ | 2 nemIRESE
Kalocfa 2.9 1 04 | 09 0,7 | 05
Eilsnbseg 1.9 0.5 0,2
Pacsa 0,2 | 0,1 03 | 0,3 0,05 | 0
Eilsnbseg 0,1 0 0,05
Nemessandor. 0.5 | 0.3 0.6 | 0.6 0,08 | [
Kilsnbseg 0,2 0 1,12
Balatongyiirik 0,9 | 06 2,8 | 04 0,2 | 0,09
Kilsnbseg 03 24 0,21
Nemesgulacs 4.9 | 1,3 5,3 | 3.8 0,7 | 0.9
Eulsnbség 26 1,5 0.2
Csopak 1,2 [ 1,1 05 [ 0,2 0.4 [ 0
Kilsnbseg 0,1 03 0.4
Szabadhattyan 1,6 [ 1,1 0,75 [ 073 - [ -
Kilsnbseg 0,5 045 -
Sukoro 2,6 | 5.2 1 | 1,9 0,55 | EN!
Kilsnbseg 6,6 0,8 8,55
Szoh 0,2 [ 0,2 0,1% [ 0,2 02 [ 0
Eulsnbség [i 0,01 0,2
Budakalasz 0,24 | 0,11 0,11 | 0,2 0,06 | 0,2
Kilsnbseg 0,12 0,09 0,14
Balassagyarmat 217 | 1,3 2,15 | 027 2,26 | 0,55
Kilsnbseg 1,87 1,88 1,71
Eger 0,51 [ 0.5 0,95 [ 02 0,57 [ 14
Eulsnbstg 0,39 1,05 0,83
Mezikivesd 1,34 | 1,58 1,1 | 0,73 0,84 | 1,34
Eilsnbség 0,24 0,37 0.5
Bodrogkeresztir 1,38 | 143 1,67 | 042 0 | 0,27
Eilsnbseg 0,05 1,25 0,27
Kaposvar 0,87 | 049 1,04 | 0,57 0,94 | 0,23
Kilsnbseg 0,38 047 0,71
Pecs 1,87 | 4.1 1,55 | 1,92 - | -
Kilsnbseg 2,23 0,37 -
Szekszard - | - 0,52 | 0,33 0,07 | 3,86
Eulsnbség - 0,19 279
Dusnok 0 [ 0,26 0,08 [ 0,1% 4 [ 0,15
Kilsnbseg 0,26 0,08 3,89
Csavoly 0,26 [ 1,15 0,27 [ 05 0,16 [ 082
Kilsnbseg 0,79 0,23 0,66
Kelehia 0,13 | 0,16 06 | 0,2 0.6 | 0,16
Eulsnbstg 0,02 04 0,44
Kiskiiriis 0,3 [ 0,1 0,35 [ 0 0,2 [ 0,1
Eulsnbség 0,2 0,25 0,1
Kunszentmiklas 0.2 | 043 0,18 | 0,85 - | -
Kilsnbseg 0,28 0,67 -
Orkény 0,25 | 1,25 0,44 | 045 0,19 | 6,64
Kilsnbseg 1 0,01 6,45
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8. melléklet folytatasa

Nyarsapat 0,26 | 1,16 048 | 0,55 0,06 | 2.04
Kilénbség 0.9 0,07 193
Jaszherény 0,22 | 032 046 | 0,13 0,22 | 0,55
Kilénbség 0,1 0,33 033
Tiszaigar 0.6 | 147 062 | 0,56 0,55 | 075
Kilénbség 0,87 0,06 0.2
Kenderes 037 | 1,1 051 | 042 0,36 | 1,08
Kilénbség 073 0.9 072
Cserkeszold 033 | 0.7 - | - 044 | 235
Kilénbség 0,64 - 191
Dehrecen 753 | 11,36 147 | 077 0,32 | 0,27
Kilénbség 433 07 0,55
Zsomha 0,48 | 0,56 033 | 046 0,36 | 1,22
Kilsnbség 0,08 0,13 0,36
Balastya 0,26 | 0,38 012 | 073 0,13 | 05
Kilsnbség 0,12 061 037
Nagytike 0,78 | 251 0.3 | 078 0,36 | 432
Kilsnbség 173 0,02 396
Hédmezévasarhely 141 | 147 0,2 | 0,67 07 | 1.8
Kilsnbség 0,06 047 1.1
Szélkkutas 6,83 | 16,44 065 | 10,3 3,27 | 12,35
Kilsnbség 961 10,11 408

Magyaréazat: A kilonbségek rovatba a nemzedékek egy napra vetitett relativ
egyedszdmainak abszolit
> = az 1. nemzedék egyedszama nagyobb; < = a 2. nemzedék egyedszama

nagyobb

értékben szamitott

kildnbséget

tuntettem fel.

200




9. melléklet
Az 1999, 2000, 2000-es orszagos fénycsapda halozat fogasi eredményekbdl
szdmolt elszaporodasi-, generacios- és egymast kovetd évek generacios kvdciensei

1 netnzedékes ternletel 1999 | 2000 ‘ 2001
Gybr, Kony 042 0,03
T: j E
Oszké 0,72 0,64
Cellddmslk 063 0,29
Papa 3 0,55 022
2. nemzedékes teriletelk 1999 2000 2001
G 0,12 | 125 ] 0.26
GY I 0,53 T 7,63 I
G 0,62 T 043 I 5
GY | 3.2 I 0.42 I
o andorha G 0,54 I ,
GY I 3,53 I 0,17 I
G T.02 I 0,05 I 0,36
GY I 397 T 11 I
N. . G 0,17 I 0.26 |
- GY I 5,72 I 04
Csopak G 0,53 T 0,06 é 5

suangay]
sepoaodezsp

Kalécfa

Pacsa

gyBTEk

GY I 0.64 I

yin

Sukord

Szob

B ‘mat. I

GY
G T
[ I 1T I 20 ]
e G 0,66 I 03 ]
GY I T51 T B ]
I
I

[
)
[
GY I Z T ] ]
[
]
[

Eger

Bodrogkeresztir | @ 0.43 [ 0.14
GY I 2.56
3 3 i 0,

Kap

I

7

[ I 746 T
G 735 ] T.02

[

5

I

T

[

Pécs

GY I 047
3 - \ 0,
GY I 5

ard

G - \
GY I 0.35
G 2.96 [ 1.8 [ 5,22
GY T 0,12 T
€] 2.3 I 0.3
GY I 0.6 [
G H T 5
GY I 183 [
G 15 I 4
GY T 0.4 T
€] 454 I 0.3
GY I 0.28 [
G 781 I 0,7
GY I 0.3 [
G 323 I 0,56

[

6

[

[

2

[

5

[

3

[

Dusnok

Csavoly

Kelebia

Kiskdros

Kunszentmiklas

Orkény

Nyarsapat

Tiszaigar

GY I [

G 487 ] B
GY I 0.2

G 235 ]

GT I -

G 729 ] 0
GY I 0,17

G 37 1 0.
GY I 0.2

Kenderes

Cserkeszolé

Debrecen

Zsomho

T 532 \
GY [ 041
G 725 07 14,5
Nugytike v [ 0,‘25 0 0,‘37 \
] i 161 I 525 I 042
GY [ 0,02 I 1 \
T px \ 273 \ 35
GY [ 0,05 i 028 \

Balastya

Magyarazat: G = generacios kvociens; GY = egymast kdvetod évek
generécios kvdciense

201



10. melléklet

Foltszert fertdzés modellezése (50%-os téfertdzottség)

282383

8 8 &

it
=

<

% 50

Magyaréazat: Minden masodik t6 fertézottsége esetén 9 t6 felvételezése elegend6 a
10%-os hibahatar eléréséhez. 3 tovenként ismétlodo fertdzottségnél 22 t6, 5-5-0s
blokknal 46 t6 és 10-10-esnél 91 t6 felvételezése sziikséges.
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Az 1. tabla (Somogyszil, 1997) statisztikai mutatdinak 6sszefoglalasa
(mintaegység: 1 parcella, ismétlésszam: 4x4 parcella)

11. melléklet

130 sor x 51 Teljles
_Parcella ,,alak” 13 sor x 510 t6 | 32 sor x 204 t6 | 52 sor x 128 t6 6 téblara
Osszes to/parcella 6630 6528 6656 6630 105776/16
parcella
Ebbdl: Fer. t6 F% |Fer.t6| F% |Fer.t6| F% | Fer.t6 | F% | Fer.t6 | F%
1. parcella 92 1,388 | 100 | 1532 | 121 | 1,818 | 115 |1,734
2. parcella 61 0,920 99 1516 | 117 1,758 121 | 1,825
3. parcella 115 | 1,735 98 1501 | 112 1,682 122 | 1,840
4. parcella 91 1,372 | 113 | 1,731 | 117 | 1,758 | 116 |1,750
Osszesen: 359 410 467 474 1.710 |1 61
Atlagosan: 89,75 | 1,354 | 102,5 | 1,970 | 1190 | 1.754 | 1185 |1.787| 106,9 | -
F% relativ hibaja 12,34% 3,44% 1,58% 1,48% 3,76%
Bizonytalansag/1 t6 0,0739 0,00761 0,00204 0,00186 0,0390
Foltossagi index (lf) 5,46 0,485 0,116 0,104 2,42
Josolt sziiks. t6, N’ 408000 31000 6700 5900 68000
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A 2. tabla (lgal, 1998) statisztikai mutat6inak dsszefoglalasa

(mintaegység: 1 parcella, ismétlésszam: 4x4 parcella)

12. melléklet

Parcella ,,alak” 13 sor X,, 32 sor X 52 sor X 130 sor X t;tfllgia
Osszes té/parcella 20 x 25 t6 8x25t6 SX25t6 2x25t6 103600/16
6..500 6.400 6.500 6.500
parcella
Ebbdl: Fer.t6 | Fo% | Fer.t6 | F% | Fer.t6 | F% | Fer. t6 F% | Fer.t6 | F%
1. parcella 589 9,06 | 695 |10,86| 655 | 10,08 | 664 10,22
2. parcella 645 992 | 656 |10,25| 682 | 10,49 | 665 10,23
3. parcella 636 9,78 | 652 |10,19| 661 | 10,17 | 685 10,54
4. parcella 688 |1058| 638 | 997 | 660 | 10,15| 678 10,43
Osszesen: 2.558 2.641 2.568 2.692 10.549
Atlagosan: 639,5 | 9,84 | 660,2 |10,32| 642,0 | 10,22 | 673,0 | 10,35 | 659,3 |10,18
F% relativ hibaja 3.17% 1,85% 0,90% 0,76% 0,97%
Bizonytalansag/1 t6 0,254 0,0932 0,0220 0,0161 0,102
Foltossagi index (lf) 2,58 0,903 0,215 0,156 1,00
Josolt sziiks. t6, N’ 27000 8900 2100 1500 4500
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13. melléklet

A kukoricamoly kérositasanak 1 ha-ra kalkulalt veszteségei

1 larva a | 1 larva a 2 14 3 14
csd alatt | csé felett arva arva
T4 ftas ti k 14 % 30 44,5 24 1.5
aroeitas tipusainak megoszlasa ab 2060 4539 Sa4as 153
Fertﬁzo’ttségbﬁzlka)dédé weszteség 1.49 1.84 1.45 0,12
Hyers- z o AT =
Tehbrie Sulyvesztesbo(lkariiodo veszteség 3,26 7.22 13.48 1.07
Osszveszteség (kg) 5,35 g,07 14,83 1,1%
Farlﬁzﬁltségbﬁ(lka)dédﬁ veszleseg 0.40 0.60 .64 0.03
Nii:irrs' Sﬁlyvesztéshﬁ(lkﬁgin'dﬁ veszteség 1.70 317 5.93 0,47
Osszveseteség (kg 2,10 3,77 6,57 0,50
Fertézottségbé’;lka)dédé veszteség 1,02 1,73 4,51 0,37
Kemé- & 5 = B o
nyits Sulyvesztesgb\zllL a)dudu veszteség 27.61 51,65 96,37 7.67
COsszveszteség (kg) 28,63 53 38 100,88 5,04
Fertdzdttséghdl adddd 49
veszteség (kg :
1 ha-ra vonatko- | Stlyvesztésbdl adddd
; 5 25,63
zé Gsszes nyers- __ veszteseg (kg
fehérje Osszzes veszteség (kg 30,53
Veszteségl 1 ha-ra 3,21
(%) | 1 novényre 21,42
Karositasok tipusainak részaranya af
dsszes nyersfehérije veszteséghdl (%) L5 Ekgl 48.9 Elgti
Fertédzsttséghdl adddd 167
weseteseg (kg ’
1 ha-ra vonatko- | Sulyvesztésbdl adddd
. . 11,27
zd S8SZes nyers- veszteség (kg
zsir Osszes veszteség (kg) 12,94
Veszteség| | ha-ra 3,09
(G | 1 névényre 20,63
Karo§1tasok t1’pusamak’res”zaranya az 16,22 29,9 50,97 228
Gsszes zsirveszteséghdl (%)
Fertézattséghdl adédd 763
weszteség (kg) ?
1 ha-ra vonatko- | Stlyvesztésbdl adddd
. X E 183.3
zé Sssres kemé- veszteseg (kg
nyitd Oszzes vescteség (kg 180,93
Veszteség| 1 ha-ra 2,81
] [1 nevényre 18,74
Karosﬂ:aﬂsok t1pusa11?akﬂreszaranya ar 14.99 27.95 502,83 4,21
sgzeveszteséghdl (%)
Fertdzattséghal adddd
1 h;;ra ; veszteség (kg) ehillosl
vonatkeozd
fon Vescteség| 1 ha-ra 2,73
Gsszes csdsuly (903 I T 1821
Karos1taﬂsok t1pusa1r{1ak”reszaranya ar 15.29 28.6 51,97 4,13
Ssseveszteséghdl (M)
Effektiv terméscsdkkenés (E.T.C2) 4,08

Magyarazat: A tablazatban a tomegveszteség mellett szerepld értékek
kiszdmolésa alapjéul szolgdldé 1 ha-ra vonatkoztatott témegveszteséget teljes
értékl, egészséges, légszaraz szarazanyagra korrigalhaté takarmanynak
tekintettem, mivel nem tudtam, hogy a témegvesztés soran az egyes beltartalmi
értékek milyen ardnyuak.
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