Holb Imre

A gyiimolcsosok kornyezetkimélé novényvédelmének helyzete,
eredményei és kihivasai

Napjaink fenntarthato mezdgazdasagi termelésének meghatarozo része a fenn-
tarthato novényveédelem, amelynek célja az egészsegugyi és kornyezeti kockazat
minimalizalasa, ugyanakkor a termelékeny és jovedelmezd technologiai megol-
dasok alkalmazésa. Ennek megvalGsitasa csakis atfogd szemléletvaltozassal, a
hatdsdgok, a gyartok, a forgalmazdk, a felhasznéldk és a termékfogyasztok ko-
z0s felelGsségvallalasaval teremtheté meg. A fenntarthaté novényvédelem tarsa-
dalmi és gazdasagi hatterét vizsgalva egymassal ellentétes iranyl valtozasok
figyelhet6k meg. Az elmult 25 évben a Fold népessége 50%-kal nétt, ugyanak-
kor az egy fore jutd mivelt teriiletek aranya drasztikusan csokkent (1950-ben az
egy fore jutd miivelhetd teriilet 0,5 ha volt, 2050-re ez varhatéan csak 0,1 ha
lesz). Azaz a mezdgazdasagnak egyre kisebb teriileten gazdalkodva kell a meny-
nyiségileg és mindségileg is novekvod élelmiszerigényt kielégitenie. Ez pedig
csak intenziv technolégidk mellett valdsithatd meg, azonban az emberiség jovoje
érdekében mindezt a lehet6 legkornyezetkimélébb modon kell végrehajtani ugy,
hogy a kdrnyezd (termelésbe nem vont) teriiletek érintettsége is minimalis le-
gyen. Ez olyanfajta kihivast jelent az emberiségtdl, amely megvaldsitasa minden
korabbinal nagyobb egyiittmiikodést és felel6sségvallalast igényel.

Novényvédelem helye a gyumdlcstermesztés gyakorlatdban

A novényvédelem egy olyan kritikus termesztéstechnoldgiai elem, amely alkal-
mazasa soran egyetlen technoldgiai hiba is elegendd a kritikus iddszakban ah-
hoz, hogy sulyos termésmennyiségi és -mindségi veszteség kovetkezzen be. A
novényvédelem kritikussaganak elsddlegességét — az egyéb technologiai ele-
mekkel 6sszehasonlitdsban — a jelentds egészségugyi es kornyezeti kockazata
adja. Az egészségiigyi kockazat egyrészt a novényvédo szer gyartoknal, forgal-
mazoknal és felhasznaloknal, masrészt mint ndvényvédd szer maradék a fo-
gyasztonal jelentkezik. Emellett a novényvéddszer gyartashol, forgalmazashbol és
Kijuttatasabol adodo kornyezeti kockézat (kornyezetterhelés) is rendkiviil széles-
kor lehet, érintheti a talajt, a vizforrasokat és a levegét. Kiilonosen igaz mindez
az intenziv és/vagy nagy termelési értéket produkalé agazatokban, mint pl. az
almatermesztésben. Példaként valasztva egy 65 Ft/kg atlagos gytumdlcsfelvasar-
lasi arat és 40 t/ha termést produkald Ultetvényt, az éves arbevétel 2600000
Ft/ha. Evenkénti 14-25 nivényvédelemi kezelést feltételezve, a novényvédelem
éves koltsége megkozelitéen 500000-1000000 Ft/ha. Ha a teljes éves raforditas
Osszege megkozelitéen 1500000-1700000 Ft/ha, akkor a varhatd profit 900000-
1100000 Ft/ha. Ugyanakkor egyszeri ndvényvédelmi kezelési hiba (pl. a
venturias varasodas ill. az almamoly elleni védekezésben) konnyen 10-20%
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gyimdlcsveszteséghez vezethet. Az egyszeri ndvényvédelmi kezelés koltsége
15000-40000 Ft/ha, viszont a termésveszteségb6l adodd profitveszteség 15%
esetén ennek minimum 10-szerese, (6 t/ha x 65 Ft/kg) 390000 Ft/ha. Azaz a
novenyvédelem kritikus profitszabalyoz6 helye miatt — kiléndsen az intenziv
és/vagy nagy termelési értéket produkalé adgazatokban — megkulénboztetett fi-
gyelemben részesul a ngvénytermesztés technoldgiai elemei kozott.

Termesztési és novényvédelmi rendszerek

A peszticid-hasznalat boviilésével, 0j, korabban nem létez6 nehézségek keriiltek
napvilagra. Egyrészrol a nem célfeliiletre jutd novényvédo szerek kornyezetiink-
be jutnak és felhalmozddnak a taplaléklancban (kiilondsen a cstcsragadozok és
az ember a legveszélyeztetettebb). Masodsorban a célfelileten maradd vegyi
anyagok bomlastermékeinek egy jelentds része visszamaradhat a ndvényi szer-
vekben, amit fogyasztunk. Mindezen ismeretek a vildg mezOgazdasagat arra
osztokélték, hogy a fenntarthaté gazdalkodas keretein belil minél kérnyezetki-
mélébb termesztési és ndvényvédelmi technoldgiakat alkalmazzon (1. &bra).

Napjainkra harom f6 termesztési/novényvédelmi rendszer alakult ki: a ha-
gyomanyos (konvencionalis), az integralt és az ko (bio), melyek koziil az utob-
bi kettt soroljak a fenntarthatd, komyezetkiméld termesztési rendszerekbe a
vilag valamennyi orszagéaban (1. &bra). A kornyezetkiméld technoldgiak kitelje-
sedését akadalyozza azonban az, hogy alkalmazdsuk koltségesebb, nagyobb
odafigyelést és szaktudast igényelnek, mint a hagyomanyos, kémiai anyagokra
épitd védekezési formak. Mindehhez hozzajarul az is, hogy napjainkban a terme-
Iés zOmét a kémiai anyagok hasznalata jellemzi és a hatékony biolégiai védeke-
zésre epiilo komplex technoldgidk még hianyosak.

Az integralt névényvédelemnek szamos megfogalmazésa ismert. Ezek kozil
egy egyszerl, a gyakorlat szamara is kozvetleniil hasznalhato megfogalmazas az,
hogy az integrélt ndvényvédelem nem mas, mint a kérositok veszélyességi k-
szObértek alatt tartasa a lehetd legkdrnyezetkimél6bb modon. Ez a megfogalma-
zas reprezentalja mindazokat a minimalis alapelveket, amelyeket valamennyi
novény integréalt névényvédelmeében el kell érntink. A veszélyességi kiiszob az a
kartételi ill. karosodasi szint, amely folott gazdasagilag is mérhetd kar kovetke-
zik be. Azaz a veszélyességi kiiszobértéket ismerniink kell ahhoz, hogy a véde-
kezésiinket id6ziteni tudjuk. Viszont ha el kell kezdeniink a védekezést, akkor
ezt a lehet6 legkornyezetkimélobb modon kell megtenniink. Mi ennek a feltéte-
le? Az, hogy a kérositok elleni nem-kémiai vedekezési modszereket (pl. agro-
technikai, mechanikai és fizikai, biologiai és biotechnoldgiai) egyittesen kell
alkalmaznunk. A nem-kémiai védekezési modszerek okszerii egyiittes alkalma-
zasaval elérhetjik azt, hogy pl. a csdkken a betegségek inokulumforrasa, romla-
nak a korokozo, allati kartevo életfeltételei, ugyanakkor javulnak a gazdandvény
életfeltételei, sét a gazdandvény ellenallo-képességét is tudjuk novelni. Mindez
egylttesen a karositok elszaporodasanak idébeli és térbeli kiteljesedését lassitja.
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Termesztési iranyzatok alapjellemzoi
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1. dbra: A mezbégazdasagi termesztési iranyzatok alapjellemz6i
(Forréas: Holb, 2005a)

Egyes kérositoknal ez olyan mértékii, hogy a karesemény soha nem is éri el
a veszélyességi kliszobértéket, masoknal viszont eréfeszitéseink ellenére igen.Ez
utobbi esetben a kémiai védekezeshez kell nyulnunk. Azaz, ha a nem-kémiai
védekezési médszerekkel nem sikeril a veszélyességi kiiszobérték ala szoritani a
karositot, akkor hasznalhatjuk a kémiai novényvéddé szereket. Azonban nem
hasznalhatjuk akarmelyik kémiai novényvédo szert, csak azokat, amelyek a szi-
goru human-egeszsegugyi es kornyezetvédelmi szempontoknak megfelelnek pl.
a hasznos €16 szervezetek kimélik és nem halmozodnak fel (nem perzisztensek)
a kornyezetben. Erre vonatkozd valasztasunkat segiti, hogy a nemzeti és nem-
zetk0zi szabalyzatok az integralt termesztésben felhasznalhatdo novényvédo szer
hatéanyagokat harom nagy kategériaba (listaba) soroltak (zold, sarga és piros).
A “z0ld listds” hatoanyagok kozé azok a készitmények keriiltek, amelyek fel-
hasznalasa kornyezetvédelmi és kozegészségligyi szempontbdl a legkevéshé
kifogasolhatok. A “sérga listds” hatéanyagok meghatarozott korlatozasok, meg-
jegyzések és technologiai eljarasok szerint alkalmazhatok. A “piros listas” ke-
szitmények kozott olyan készitmények talalhatok, amelyek alkalmazésa tiltott az
integrélt névényvédelemben; kivételes esetben sulyos novényvédelmi kar elhéri-
tasara hasznalhatok fel, az adott készitmény engedélyezett legalacsonyabb dézi-
saban. Azaz piros keészitmény nem illetve kivételesen sulyos névényvédelmi
helyzetekben eseti hatdsagi engedéllyel alkalmazhaté a hazai ndévényvédelmi
gyakorlatban. A készitmények észszer(i kivalasztasan tilmenden arra a kérdésre
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is valaszt kell adnunk, hogy a veszélyességi kiiszobértékhez igazitottan mikorra
kell id6ziteni a védekezéseket. Erre — az integralt névényvédelem kulcspozicioju
eleme — a ndvényvédelmi eldrejelzés (prognosztika) adja meg a valaszt, aminek
segitségével lehetdségiink adodoik a kémiai védekezések szamanak racionaliza-
lasara is.

Az 6ko (bio) termesztési és ndvényvédelmi rendszerben rendelkezésre allo
lehetdségek sokkal szerényebbek, mint az integralt termesztésben. Az okoter-
mesztés alapelve a mindségi termék-eldallitas a fenntarthatosag és a koryezet-
megdvas maximalis figyelembe vételével. Az dkogazdalkodas altalanos alap-
elvei a kovetkez6kben foglalhatok Gssze:

e mindségi ¢lelmiszerek eldallitasa, melyek mentesek a mesterséges és
egészségkarositd szermaradvanyoktol;
e atalaj termékenységének javitasa és fenntartasa;
e természetes Okoldgiai korfolyamatok megdrzése, megujuld eréforrasok
hasznéalata;
e a bioldgiai sokszinliség megorzése;
e szintetikus szerek és segédanyagok, ill. genetikailag modositott él61ények
és azokbdl szdrmazo anyagok hasznalatanak kizérasa.
Bar az alapelvek nagyon hasonloak az integralt termesztés elveivel, mégis sza-
mos tertleten, pl. tpanyag-gazdalkodasban és novényvédelemben sokkal szigo-
rabb elveket alkalmaz az ©kotermesztés, mint az integralt. A tapanyag-
gazdalkodasban kizart valamennyi szintetikus tapanyagforma (pl. miitragyak)
alkalmazasa, ami az integrélt termesztésben megengedett. Az 6konovény-
védelem kizarja valamennyi szintetikus vegyi készitmény hasznalatat. Alapveto
novényvédelmi célkitiizés a megelézés, a rezisztens fajtdk hasznalata, a ngvény-
felhasznalhatunk mechanikai, fizikai, agrotechnikai, bioldgiai €s biotechnoldgiai
(kivéve GMO) novényvédelmi eszkozoket. A kémiai lehetdségek kizardlag a
természetben eléforduld vegyiiletekre alapozhatok, pl. a ndvényi korokozok
esetében az elemi kén, a rézvegyliletek, a vas- és a cinkszulfat. A jelentds meg-
szoritasok (pl. a szintetikus anyagok kizarasa) valamint a mechanikai, fizikai,
agrotechnikai, biol6giai és biotechnoldgiai védekezés szerény hatékonysaga
miatt az 6kondvényvédelem hatékonysaga kicsi, igy a karositok tomeges felsza-
porodasat nem képes sikeresen megfékezni, ezért a ngvenyvedelem az oko-
termesztésben az egyik legstulyosabb, legtébb gondot okozd termesztéstechnol 6-
giai elem (Holb, 2005).

Hazai novenyvédelmi helyzet

A novényvédelem hazai gyakorlata napjainkban ambivalens. Talalkozhatunk a
hightech ndévényvédelmi gyakorlatot folytatd kivald és tékeerds mezdgazdasagi
vallalkozéasokkal, de nem ritka a helytelen ndvényvédelmi gyakorlatot folytato
mezdgazdasagi teriilet, ahol dontéen a pénztelenség és/vagy a szaktudashiany
okozza a nehézségeket. Ez utobbiak a kérokozdék inokulumforrasainak felhalmo-
zodasaval, az allati kartevok és gyomok jelentékeny elszaporodasaval jelentds
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novényvédelmi kockazatot jelentenek a megfeleléen védett terméteriiletek sza-
mara is.

A hazai gyakorlatban egyre ndvekvé aranyu az integralt termesztési és n0-
vényvédelmi programokba becsatlakozo termelék szama, bar a nyugati EU or-
szagokhoz viszonyitva még mindig nagyon magas a konvencionalis termel6i
szféra aranya. Ugyanakkor a kornyezetkiméld termesztésben az 6ko ndvényter-
mesztés terlleti aranya csekély, 1-1,5 % korali.

A hazai novényvédoszer-felhasznaléds szerkezete évtizedek ota megfelel a
legfejlettebb EU orszagok gyakorlatanak. Ez elsésorban annak koszonhetd, hogy
ugyanazoknak a hatdanyagoknak a hasznalatat kdzel egyid6ben engedélyezik az
EU-ban és Magyarorszagon. Bizonyos szempontbdl a hazai ndvenyvedelem
szigorubb és szervezettebb, mint az Eurdpai Uni6 tobbi orszagainak szabalyoza-
sa. Erre tipikus példa a novényvédelmi szakmérnokokre épiild névényvédelmi
gyakorlat alkalmazasa. Szamos nyugati orszagban ilyen tipusi képzési forma
nem ismert. Emellett a novényvédo szerek forgalmazasi lehetdségeit is szigo-
rabb rendelkezések szabalyozzak, mint az uni6 legtébb orszagaban.

Kihivasok a névényvédelemben

Ha a novényvédelem kihivasait kellene csokorba gyiijteni, szamtalan tényezét
lehetne lajstromba venni. A teljességre azonban itt most nem vallalkozhatunk,
ezért mindossze néhany olyan elemet érintlink, amely most vagy a kozeljovében
is fogja éreztetni hatasat a hazai, ill. az eurdpai névényvédelmi gyakorlatban.
Ezek koze sorolhato pl. a stagnald, ill. csokkend terményarak, az id6jarasi szél-
s6ségek gyakorisaganak novekedése, az 0j ndvényi karositok megjelenése és
térnyerése, a fokozodo rezisztencia-veszély és a kornyezetkiméld ndvényvédel-
mi technoldgia alkalmazasi nehézségei.

1) A gyumolcstermesztés novényvédelmi lehetéségeit nagymértében befolyasol-
jék a termesztett novény produktumainak mindenkori értékesitési arai illetve az
adott mez6gazdasagi vallalkozas piaci pozicidi. Vilagtendencia a mezégazdasagi
és kertészeti alaptermékek aranak altalanos stagnalasa, ill. egyes esetekben/or-
szagokban csokkeneése.

2) Az idéjarasi koriilmények mindig meghatarozo szempontjat képezték a no-
vényvédelem alkalmazastechnikai és kijuttatas id6zitési vonatozasaban. Az el-
mult id6északban az idGjarasi szélsOségek jelentdsebb termesztési és novényveé-
delmi nehézségeket okoztak. Példaként emlitheték az enyhébb telek, a késo ta-
vaszi fagyok, a széls6séges csapadékeloszlas egyes évjaratokban. Ennek ered-
ményeként egyes karositok jelentés mértékben felszaporodnak és agressziven
jelentkeznek, mig masok a megszokottnal sokkal kisebb szamban vagy egyalta-
lan nem jelennek meg. Ez a megszokottnal sokkal flexibilisebb, az adott 6kolo-
giai kornyezethez is sokkal inkabb alkalmazkodd novényvédelmi technoldgiat
igényel, ellentétben az évek soran jol megszokott és bevalt névényvédelmi tech-
nologiai gyakorlattal.
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3) Komoly technoldgiai nehézségeket és termesztési koltségnovekedést jelent
egyes Uj, eddig a hazai termesztési gyakorlatban nem ismert névényi kérokozok
és allati kartevék behurcolasa és azok sikeres adaptalédasa. Ezek kozll az
elmult két évtizedben példaként emlithetd a gyiimdlcstermesztésben az almater-
méstiek tiizelhaldsa (Erwinia amylovora), a keleti cseresznyelégy (Rhagoletis
cingulata), az amerikai monilinia (Monilinia fructicola). E karositok elleni vé-
dekezés (j, eddig nem ismert ndvényvédelmi technoldgiai megoldasokat kivan-
nak meg a termeldktol, és stlyosbitd tényezd, hogy egyes esetekben (pl. Erwinia
amylovora) a hatékony vegyszeres védekezés lehetéségei sem adottak.

Egyre gyakoribb jelenség, hogy egyes 6shonos karositok sulyosabb kartéte-
1ével is szamolnunk kell. Ennek oka lehet, hogy a kdrnyezetkiméld technologiak
soran alkalmazott szelektiv novényvédo szerek nem gyéritik eléggé az egyéb-
ként masodlagos ill. harmadlagos karositoként fellépd fajokat, igy azok a szo-
kottnal sokkal nagyobb szamban 1épnek fel és a szamuk gyéritésére rendelkezés-
re all6 komyezetkiméld lehetdségek nem kielégitdek. De taldlkozhatunk a karo-
sitok biologiai jellemzéinek valtozésaval is egyes Okoldgiai térségekben. Az
alma ventarias varasodasanal végzett debreceni székhelyli holland-magyar kuta-
tasaink példaul igazoltak, hogy az ivaros attelelési forma mellett az ivartalan
attelelési forma is szerepet kap a korokozd életciklusaban enyhébb hazai teleket
kovetden, amely a ndvényvédelmi technologiaban is valtozasokat eredményezett
(pl. Holb et al., 2004, 2005a).

4) A kémiai ndvényvédelem térnyerésével és a kémiai anyagok rendszeres gya-
kori hasznalataval a karositd populaciok egyes egyedei alkalmazkodnak a kijut-
tatott kémiai hatéanyagokhoz és Un. rezisztens karositd egyedek szelektalodnak
ki. A kiszelektalodott egyedek populacioja a tovabbiakban kis érzékenységet
mutat az adott hatéanyaggal szemben, de az sem ritka, hogy az adott a hatd-
anyaggal mar nem is lehet 6ket elpusztitani. Ez a tény a kémiai novényvédelmet
arra kényszeriti, hogy allandéan Gjabb és Gjabb hatdsmechanizmusu készitmé-
nyeket jelentessen meg a védekezésben. Ez egyfajta soha véget nem érd harcot
szill a kérosito és a szakember kozott. A kémiai novényvédelem elsé alkalmaza-
sa Ota ijabb ¢és jabb peszticid hatdanyagnal tapasztalnak jelentds vagy teljes
hatascsokkenést. A peszticid-rezisztencia megelézésére és kivédésére sok eset-
ben tettek kisérletet. Az eredmények mara igazoljak, hogy a rezisztencia-
kialakulas megakadalyozasahoz/csokkentésehez komplex stratégiai eljaras szik-
séges. Kiilonosen veszélyeztetettek a specifikus, egy hatashelyii, felszivodo
peszticidek. Altaldnosan a kovetkezd stratégidk javasolhatok a peszticid-
rezisztencia elkertilésére.

- A szelekcios nyomast ne noveljik. Minél kevesebbet permetezziink. Ne

csak kémiai eljarasokat alkalmazzunk a karosité elleni védekezésben.

- A készitmények tal-, ill. alul-dozirozasat kerljik.

- Kerlljik azonos hat6anyagcsoport gyakori és egyoldalu alkalmazaséat.

- A hatbéanyagcsoportok rotacioszerii alkalmazasnal vegyiik figyelembe, hogy

olyan hat6anyagcsoportokat is alkalmazzunk, amelyek tobb hatashelyiek.

Az eredményes rezisztencia-ellenes stratégia megoldashoz tobb szakmai

szervezetet is életre hivtak, amelyeket fébb peszticid-csoportonként alkottak
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meg (pl. fungicidekre a FRAC = Fungicide Resistance Action Committee,
inszekticidekre az IRAC = Insecticide Resistance Action Committee, a herbici-
dekre a HRAC = Herbicide Resistance Action Committee). Ezek a szakmai
szervezetek az eldbbi altalanos szabalyozason tul specifikusan karositokra adjak
javaslataikat és pl. maximaljak egyes hatéanyagcsoportok kijuttatasat a tenyész-
idoben.

Szamos esetben a peszticid-rezisztencia ellenes stratégiak betartasa Gnmaga-
ban nem elegend6 ahhoz, hogy egy hatéanyagcsoportot meg tudjunk védeni a
rezisztencia kialakulasatol. Erre eklatans példa az almatermesztésben a ventarias
varasodas elleni kémiai védekezésben alkalmazott rezisztencia-ellenes stratégia
gyakorlata (2. abra). A korokozo elleni védekezesben hasznalhatd hatékony
hatbanyagcsoportok dontd tobbsége maximum 4-szer hasznélhatd a tenyészidé-
ben a FRAC szabalyozasa szerint. Viszont csapadékos évjaratban fogékony al-
mafajtan a termel6 rendelkezésre allé hatdanyagcsoportok FRAC szabaly szerin-
ti hasznalata mellett nincs modja annyiszor permetezni, ahanyszor azt a koroko-
26 fertézési jellemz6i megkivannak. Ez egyértelmilen korokozoval szembeni
rezisztencia-kialakulasat segiti el6 egyes hatdanyagcsoportoknal (pl. EBI
fungicidek, strobilurinok).

A peszticid-rezisztencia kialakulasat eredményezi az EU ,,cut of criteria”
szabalyozasaban fellehetd6 novényvédd szer visszavonasi rendszer is, hiszen
szlikiil a valaszthato hatbanyagok kore, ezzel a termel6 kényszerpalyara kerdl, és
még tobbszor fogja hasznalni az azonos hatéanyagokat a tenyészidében, mint a
jelenlegi jogi szabalyozas mellett. Ezzel a termel6knek ajanlott eddigi reziszten-
cia-ellenes stratégia megvalosithatatlanna valhat, és egyértelmiien fokozodik a
rezisztencia veszély.

Fungicid-rezisztencia elleni stratégia alkalmazasa
a venturias varasodas ellen

’Permetezéssza’m csokkentése

} eldirt dozis alkalmazasa Tobb hatashely(i (kontakt) készit-
ményekkel egyltt juttassuk ki

ElGrejelzésre alapozott védekezés

= ol

Strobilurin, EBI, dodin, egy hatashely,
nagyfokl rezisztencia-kialakulas

»
Egy hatdanyagcsoportot
tenyészidGben max. 3-4-szer Hatéanyagcsoportok rotécidja
alkalmazzunk

2. abra: A FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) rezisztencia ellenes
stratégia alkalmazasa az alma venturias varasodas ellen (Forras: Holb, 2002)
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5) A kornyezetkimélé termesztés és novényvédelem sikeres alkalmazasa az
elébbiekben felvazolt peszticid-rezisztencia elleni stratégia nehézségeire is
gyogyirt jelenthetne, amellett hogy a vegyszeres novényvédelem egyéb kornye-
zet-terhelési és human-egészséguigyi vonatozasaiban is donté szerepet jatszik.

A fentiekben vazolt integralt és 6kotermesztési kiilonbségek is igazoljék, hogy a
rendelkezésére allo kornyezetkimélé — de foként 6ko — termesztési modszerek
hatékonysaga kicsi, és kilondsen a ndvényvédelemben stlyos a helyzet, ahol az
okonovényvédelmi lehet6ségek nem, vagy csak nehezen tudnak versenyezni a
hatékony, konvencionalis kémiai modszerekkel (pl. Holb 2005ab, 2008).

Az integrélt termesztési rendszerben engedélyezett hatékony kémiai no-
vényvédo szerek szama szerény, amelyet silyosbit az utobbi idészak készitmény
visszavonasai is. A kémiai védekezést helyettesitd novényvédelmi modszerek
alkalmazésa korlatozott, amely dontden azok kis bioldgiai hatékonysagara vagy
a modszerek koltségességére vezethetd vissza. Az integralt termesztésben a ké-
miai védekezés hatékonysagat szolgald prognosztika kulcsszerepet jatszik az
integralt novényvédelem sikerében, azonban a preciz eldrejelzésre épitett nO-
vényvédelmi gyakorlat csak kevés hazai kertészeti vallalkozasban lelhetd fel.
Napjaink névényvédelmi elbrejelzése mar elektronikus szenzorokhoz és szami-
togépes adatfeldolgozéasi rendszerekhez kapcsolddik. Ennek pozitiv jelei lathatok
a hazai élenjar6 termeszt6i gyakorlatban is, de a jelenlegi nyugat-eurdpai kutatoi
és termel6i gyakorlatot ezen a téren nem érjiik el. Nyugat-Eurdpaban Gn. no-
vényvédelmi elérejelzési rendszerek milkodnek (3. abra), amelyek kozponti
része tobb alegységbdl, modulokbdl épiil fel (4. &bra). A modulok ,,lelke” al-
kalmazott matematikai modelleket és algoritmusokat tartalmaz, természetesen
biologiai informéaciokra, szenzorok detektalasaira és adatfelvételezésekre alapo-
zottan. A modulok akkor mitkddnek jol, ha ezek az alapinformaciok kell6képpen
precizek. Debrecenben végzett kutatomunkank soran a nyugat-europai névéeny-
védelmi elbrejelzési rendszereket fejlesztettiik tovabb a gyimdlcstermesztéshen,
egyrészt tobb feltaratlan biologiai alapinforméacid beillesztésével, masrészt a
modulok kornyezetkimélé rendszerekre — pl. Okotermesztési feltételekre — torté-
nd specializacidjaval (pl. Holb et al., 2005b; 2011; Holb 2009).

Az Okotermesztésben a novényvédelem szamos nehézséggel kiizd. Legsu-
lyosabb problémat az jelenti, hogy a legjelentdsebb korokozok és allati artevok
ellen nincs megfeleléen hatékony készitmény ill. védekezési modszer. Példaul a
novénykorokoz6 gombak elleni védekezés dontben a kis biologiai hatékonysagu
kén- és rézkészitményekre alapozddik. Raadasul az elmult években a réz altal
okozott kornyezeti terhelés miatt, a rézkészitmények szamos nyugat-eurdpai
orszagban visszavonasra kerultek, vagy hasznélatukat jelentésen korlatozzak. A
rézkészitmények eurdpai Okotermesztésben torténd helyettesitését a debreceni
székhelyli EU-s kutatasi eredményeink tették lehetévé (pl. Holb és Heijne, 2001;
Holb et al., 2003, Holb és Schnabel, 2005).
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Novényvédelmi elorejelzés
altalanos felépitése

Adatfeldolgozo,
konvertalé

Informacié (adat) kozponti
gyiijtés rendszer

Automata l

adatgyijto allomasok Védekezési
dontési javaslatok

Kézi miszeres
adatfelvételezés Szakember
mérlegelése !!

Manualis
adatfelvételezés

Védekezés dontés
és végrehajtasa

3. abra: A novényvédelmi elérejelzés altalanos felépitése (Forras: Holb, 2005a)

Novényvédelmi elorejelzés kozponti rendszere

Szamitdgépes alapu rendszer

Védekezési-méd modul Peszticid-hasznalati és E
Agrotechnikai, bioldgiai és —rezisztencia modul g

kémiai védekezés 1 o Javaslat

8§ =) pl. integralt

Id6jarasi modul - Karosito - :'g i;ggggﬁéfg

Id&jarasi adatok modul (modellek) 2 modjara és

‘ ' E hatékonysagara
% | | redukalt vegyszer-
. . 2 - vz - ) .

KuIturl::c;;gggfzgklgrlsge!Z modul Ok :1 2 c’:lmliai % hasznalattal

Kritikus fenoldgiai allapot u (=]

Legkritikusabb automatizalhatd (konvertalhatd) elem meghatarozasa

4. abra: A novényvédelmi elérejelzés kozponti (modulokbol felépiil6) rendszere
(Forréas: Holb, 2005a)
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Az allati kartevok elleni 6konovényvédelemben sem kedvezobb a helyzet,

ahol néhany Kkivalé bioldgiai preparatum jelenti a védekezés alapjat, azonban
ezek hatékonysdga jelentdsen alulmarad a hagyomanyos rovardld szerekhez
képest. Jelenlegi okondvényvédelmi lehetéségek még rendkiviili termeldi koc-
kazatot jelentenek, igy az 6kotermesztés csak jelentds fejlesztést kovetden lehet
olyan széleskorl termesztési koncepcid, amelyre oly modon lehet az élelmiszer-
ellatast épiteni, mint napjainkban az integralt termesztés produktumaira.
Pozitiv iranyultsagot jelent a kornyezetkimélé novényvédelemben az, hogy az
elmult évek kutatasi eredményeink kapcsan is egyre tobb és egyre hatékonyabb
nem-kémiai novényvedelmi modszer 1at napvilagot pl. a gyimdlcstermesztésben
(pl. Holb, 2005b, 2006, 2013; Holb et al., 2014, Holb és Scherm, 2007). A ha-
gyoméanyosan kémiai novenyvedelemre alapozott mamutvallalatok is a kornye-
zetkimélé ndovényvédo szerek gyartasa felé fordulnak és egyre nagyobb aranyu a
bioldgiai preparatumok gyartasa is.

Mindenképpen kiemelendd, hogy az elmult évtizedekben a sejt és molekula-
ris szinti bioldgiai kutatdsok valamint a kémiai analitikai kutatdsok szamos
eredménye sikeresen beépiilt, s6t esszencialis részévé valt, a komyezetkiméld
ndvényvédelmi gyakorlatnak. Ennek kivalé példai i) a karositokra ellenal-
I6/tolerans ndvényfajtak mind nagyobb szama, vagy ii) egyes rovarcsoportok
elleni védekezésben hasznalt feromonok széleskorii elterjedése, mint pl. elére-
jelzd csapdak a novényvédelmi prognosztikaban, és mint pl. 1égtértelitési techni-
ka a védekezéshen.

Jovobeni kilatasok

A kutatasban egyre inkabb a sejt és molekularis biologiai szint{i novényvédelmi
kutatasok térnyerése tapasztalhatd és az alaptudomanyokkal val6 szorosabb 6sz-
szekapcsolodas a jellemzd. A vilag novényvédelmi vonatozast intézeteiben
(egyetemek, kutatohelyek) két f6 iranyt fogalmaznak meg: az egyik a termeldi
problémak kozvetlen megoldasara iranyuld révid- és kozéptava alkalmazott
kutatasok, a masik az inkabb elméleti kérdések megoldasara iranyuld hosszabb-
tava alapkutatasi szintii kutatas, ahol a munkahipotézis megoldéasaban a karosito
szervezet/gazdanovény/kornyezet kapcsolatanak alapkérdései meriilnek fel és
sok esetben a vizsgalt karositd szervezet leginkabb biologiai modellszervezet-
ként van jelen a kutatashan.

A szdmos 6koldgiai, gazdasagi és tarsadalmi kihivas miatt, a gyakorlati no-
vényvédelem sokkal erdteljesebb szakmai kreativitast fog igényelni a jovOben,
és sokkal inkabb el kell majd szakadnia a vegyszeres ndvényvédelmi koncepcio-
tol. Sokkal tobb nem-kémiai védekezési lehetdséggel és az egyéb termesztés-
technoldgiai elemek hatékonyabb kihasznalasaval kell majd a novényvédelmi
technoldgiédk kidolgozasanal gondolkodnunk. Nagyon fontos szerepet fog kapni
az adott dkoldgiai mikrokdrnyezetre adaptalt novényvédelmi mddszerek/ lehets-
ségek kihasznalasa. Egyre inkabb egy komplexitisaban tért nyerd kornyezetovo
novényvédelemé a jov6, amely a technikai-technolégiai Ujdonsagok messzeme-
nd kihasznalasara kell, hogy felépiiljon. Szamolni kell a nem-kémiai eszkzokre
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épit6 novényvédelem térnyerésével, valamint a precizios elérejelzé és dontésta-
mogatd rendszerek elterjedésével, de fontosabb szerepet fog kapni a jovoben a
névényvédo szerek rezisztencia monitoringja is, melyek kutatasi és fejlesztési
bazisait debreceni kutatasi programjainkban a jovében is képviseltetjuk.

Hosszu tavi, megbizhatdo novényvédelmi jovoképet a jelenlegi termesztési
és gazdasagi helyzetben kilondsen kritikus megfogalmazni. A hossza tavu trend
azonban az, hogy a névényvédelem tovabbra is a fenntarthaté gazdalkodasi mo-
dellt kell, hogy kovesse. Ez az elkdvetkezd idészakban is a kémiai eredetii szin-
tetikus peszticidek fokozatos visszaszorulasat és a nem-kémiai névényvédelmi
eszkozok fokozatos térnyeresét kell, hogy eredményezze.
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