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WHTerpupaHoTO ynpasneHne Ha
BpeauTeNINTe NpN 3eNeHYYKOBN KYNTYpU
(IPM - Integrated Pest Management)

Az integralt novényvédelem (IPM — Integrated Pest Management) egy atfogo, 6koldgiai megkdzelités a
mezd&gazdasagi rendszerek kartevéirtasara. Magaban foglalja a tobbféle védekezési mddszer — a agrotechnikai,
bioldgiai és kémiai gyakorlatok — stratégiai integralasat a kartevépopulaciok gazdasagi kartételi kiiszob alatt
tartasa érdekében. Ennek eredményeként a kdrnyezeti és emberi egészségligyi kockazatok minimalisra
csokkennek. Az IPM kilonos figyelmet fordit a megel$z8 intézkedésekre, a monitoringra és a megallapitott
kartéeteli kiiszobokon alapuld dontésekre. Az IPM 6 elvei kozé tartozik a kartevéprobléemak megel6zése
agrotechnikai gyakorlatokkal, példaul a vetésforgoval; a kartevépopulaciok és természetes ellenségeik

folyamatos figyelemmel kisérése; gazdasagi kartételi kiisz6bok alkalmazasa a kezelési dontések
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meghozatalakor; biologiai, fizikai és kémiai védekezési médszerek kombinacidjanak alkalmazasa; az elvégzett
kezelések hatékonysaganak értékelése. A multidiszciplinaris ismeretek és a rendszerszemlélet beépitésével az
IPM célja a mezdgazdasagi termelés optimalizalasa, az 6koszisztéma-szolgaltatdsok megbrzése és a

hagyomanyos névényvédo szer alkalmazas karos kdvetkezményeinek enyhitése.

Az IPM keretében alkalmazott fenntarthaté névényvedelmi gyakorlatok kulcsfontossaguak az élelmiszer iranti
ndvekvd igény, a nemzeti bioldgiai eréforrasok megbrzése és az éghajlatvaltozas karos hatasainak enyhitése
altal tamasztott kihivasok kezelésében. A hagyomanyos novényvédelmi gyakorlatok, amelyek a névényvédé
szerek intenziv hasznalatat foglaljak magukban, szamos 6koldgiai, gazdasagi és tarsadalmi kihivashoz
vezetnek. Ezek kozé tartozik a névényvéddszer-rezisztencia kialakulasa, a hasznos makrobioldgiai agensek
kozosségeinek felbomlasa, a talaj- és vizszennyezés, valamint a dolgozok és fogyasztok potencialis kitettsége
veszélyes vegyszereknek. Ezzel szemben az IPM fenntarthatobb modellt kinal a kartevéirtasra, a névényvédé
szeres kezeléseket gazdasagilag és okoldgiailag indokolt kiiszobértékekre korlatozva. A kémiai ndvényvédo
szerektdl valo fliggéseg csokkentésével az IPM elésegiti a bioldgiai sokféleség és az 6koszisztéma megdrzéseét,
erdsiti a mez6gazdasagi rendszerek stabilitasat, gazdasagi elényokkel jar a gazdalkodok szamara a csdkkentett
raforditasi koltségek és a megndvekedett hozamok révén, mikdzben egyidejlleg javitja az élelmiszerbiztonsagot

és a termékmin@séget a fogyasztdk szamara.

Az IPM nemcsak a kartevék termesztett ndvényekre gyakorolt kbzvetlen hatasait kezeli, hanem hozzajarul a
fenntarthato fejl6édéshez is, beleértve a természeti eréforrasok megbérzését, a kozegészség védelmét, valamint a

tarsadalmi és gazdasagi jolét eldmozditasat.

Az integralt névényvédelem f6 elvei:

1. Biookolégiai megkozelités. Az agrobiocondzis €16 szervezet. Komponensei kdzotti kapcsolatok
dinamikusak. Az IPM bevezetése célja az dkoldgiai egyensuly megdrzése az Okoszisztémakban, a karos és
hasznos szervezetek kozotti antagonista kapcsolatok alapjan. A hangsuly a védekezésen van, nem a kartev®
teljes kiirtasan. A kartevok teljes elpusztitdsa lehetetlen, és egy ilyen kisérlet koltséges és veszélyes lehet a

kdrnyezetre.
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E program keretében a védekezés a gazdasagi kartételi szintek (EIL) meghatarozasaval kezdédik. Ezt kdveti a
védekezési intézkedések kivalasztasa és alkalmazasa. Ezek a kiiszdbértékek nemcsak a kartevoket foglaljak
magukban, hanem azokat a konkrét helyeket is, amelyekre vonatkoznak, mivel régionként eltéréek lehetnek. A
kartevépopulaciok elfogadhaté szinten tartasaval megsziinik a szelekciés nyomas. Ez csokkenti a kémiai

novényvedd szerekkel (NVSZ) szembeni rezisztencia kialakulasanak kockazatat.

2. Gazdasagi megkozelités. A patorendszerben vagy a kartevé/ndvény kombinacioban fontos a kartételi és
beavatkozasi kiiszobok értékelése. A beavatkozasi kiiszob a betegség vagy kartevé fejlédésének maximalis
szintje, amely alatt a veszteségeknek nincs gazdasagi jelentéséguk. Ennek elérésekor intézkedéseket kell tenni
az epifitikus vagy katasztrofalis felszaporodas megel6zésére. Ez a kiiszob fontos eszkdz az integralt

védekezésben, és valtozhat a védekezési alternativak hatékonysagatol és hatasuk idétartamatol fliggéen.

3. Kémiai szerek megfelel6 kivalasztasa. Az IPM szelektiv névényvédd szereket hasznal, amelyek toxikusak
a kartevékre, és nem toxikusak vagy gyengén toxikusak a hasznos fajokra. A szelektivitas lehet: Fizioldgiai — az
NVSZ aktiv szerkezete és hatasmechanizmusa hatarozza meg; Okoldgiai — a kartevék és hasznos fajok
biolégiaja és 6koldgiaja hatarozza meg; Technoldgiai — a kezelési modszerek és megkozelitések hatarozzak
meg (helyi kezelés, csepegtet dntdz6rendszerekkel torténd alkalmazas, fertigation, vetémagkezelés, granulalt
NVSZ-ek hasznalata, novényvéddszer-keverekek, csokkentett dézisok mikrobialis készitményekkel

kombinalva). A kémiai NVSZ-ek IPM programokban torténé alkalmazasanak kockazatértékelését a kovetkezdk
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hatarozzak meg: biologiai védekezési agensek jellemzése és azonositasa; egészségulgyi kockazatok;
kérnyezeti kockazatok; NVSZ hatékonysag. Az IPM a leginkabb szelektiv névényvédd szereket hasznalja,
amelyek a céljukat teljesitik, mikdzben a legbiztonsagosabbak a hasznos fajok, a levegd, a talaj és a viz
min6ésége szempontjabal; helyi, nem teljes korl kezeléseket végeznek, és alacsony térfogatl permetezést

alkalmaznak.

Az IPM 6sszetevoi

Az IPM stratégiak kombinaciojara tamaszkodik, beleértve a megel6zési és agrotechnikai védekezési
modszereket, a monitoring és dontéshozatali eszkdzdket, valamint a bioldgiai és kémiai védekezést. A
megel6zési és agrotechnikai védekezési mdédszerek kdzeé tartozik a vetésforgo, a névények gyommentesen
tartasa, a koztes vetés és az ellenalld fajtak hasznalata. A cél olyan kérilmények megteremtése, amelyek
kevésbé kedvezbek a kartevépopulaciok fejlédéséhez. A monitoring és dontéshozatali eszkdzok (EIL, felderités
és mintavételi technikak) segitik a gazdalkoddkat a kartevépopulaciok felmérésében és annak
meghatarozasaban, hogy mikor van szikség beavatkozasra. A bioldgiai védekezési modszerek, beleértve a
természetes ellenségek hasznalatat, a hasznos fajok megdrzését és szaporitasat, a genetikai védekezést és a
klasszikus biolégiai védekezést, a ragadozok/parazitak erejét hasznaljak fel a kartevépopulaciok kordaban
tartasara. A kémiai beavatkozasi médszereket (biopeszticidek, szelektiv/célzott névényvéddszer-hasznalat és
nanotechnoldgiak) korlltekintéen alkalmazzak a kartevdk elleni védekezésre, amikor mas modszerek nem
elegendbek. E sokrétl stratégiak integralasaval az IPM sikeresen képes kezelni a kartevéket, csokkentve a

kdzegészséglgyi és kornyezeti kockazatokat.

1. Megel6zés és agrotechnikai védekezési médszerek

A vetésforgo alapvetd stratégia a megel6z6 névényvédelemben az IPM keretében. Ez magaban foglalja
kilénb6zd névények egymas utani termesztését egy adott terlleten, kilonb6z6 tenyészidészakokban. A
vetésforgd kartevdpopulaciokat elnyomé hatékonysaga a kdvetkezé mechanizmusoknak készénhetd: a
gazdanovenyek tér-idébeli elklilonitése; nem gazdandveények beillesztése, amelyek gatként vagy
csapdanoéveényként funkcionalnak; a hasznos fajok stimulalasa a biolégiai sokféleségik névelésével. A
vetésforgd mint IPM stratégia hatékonysaga a ndévények koriltekint® kivalasztasatol és idébeli sorrendbe
allitasatol, a rotaciés rendszerbe bevont ndévények sokféleségétdl, a rotacios ciklus idétartamatol, valamint a
takaronovények vagy zoldtragyak stratégiai beillesztésétdl figg. Megallapitottak, hogy a nem gazdandévények és
a gazdanovények (zoldségek) stratégiai rotacios sorrendben torténd valtogatasa hatékonyan korlatozza a

talajbol szarmazo fitopatogének és ndvényi parazita fonalférgek gyakorisagat és karos aktivitasat a novények
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széles spektruman. A pillangds névények beillesztése a vetésforgéba elnyomhatja a gyompopulaciokat

allelopatias hatasok és eréforras-versengés réven, mikdzben egyidejlleg javitja a talaj termékenységét.

Flszernovények a zéldségtermelés intercropping rendszereiben

A kéztes vetés, azaz kiilbnb6z6 ndvények egyiittes termesztése hatékony agrotechnikai védekezési stratégia.
Ez tobb ndvényfaj egyidejl termesztését jelenti egyetlen terlleten. Ez a megel6z6 gyakorlat a kiilénb6zé
novényfajok kozotti 6koldgiai kdlcsdnhatasokon alapul, olyan agrotkoszisztémak létrehozasara, amelyek
korlatozzak a kartevok terjedését és el6segitik a természetes ellenségek tevékenységét. A kdztes vetés
mechanizmusai 0sszetettek. Magukban foglaljak az olyan tényezdket, mint az eréforras-versengés, a fizikai
akadalyok, az allelopatia és az él6hely manipulacidja. A kdztes vetés mint ndvényvédelmi stratégia
hatékonysaga a tarsnévények koriltekintd kivalasztasatol, pontos térbeli elrendezésiiktél és a telepitéstikhdz

idedlis iddzitéstdl flgg.

llyen egytittélésre példa az olyan aromas névények termesztése, mint a bazsalikom vagy a menta, koztes
novenykeént. Ezek elriasztjak vagy elfedik az illékony szaglasi jeleket, amelyeket a kartevék a gazdandvényeik
megtalalasara hasznalnak, ezaltal csokkentve a kartevéfertézés mértékét. A kartevépopulaciokra gyakorolt

kozvetlen hatasukon tul a koztes vetés az agrookoszisztémak altalanos ellenallé képességét és hozamat is


https://www.plant-protection.com/article/2046
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javithatja a talaj termékenységének ndvelésével, a vizfogyasztas hatékonysaganak optimalizalasaval és az

abiotikus stresszhatasok csokkentésével.

A higiéniai gyakorlatok, amelyek magukban foglaljak a kartevékkel fert6zott ndévényi anyagok, névényi
maradvanyok és mas kartevo-fertézési forrasok eltavolitasat és megsemmisitését a mezdkrél és a kérnyezé
tertletekrdl, szintén agrotechnikai védekezési gyakorlatok. Ezek cstkkentik a felbukkané kartevdpopulaciokat
€s megakadalyozzak azok terjedését a tenyészidészakokon belll és kdzott, ezaltal minimalizalva a korrekcids
beavatkozasok szikségességét. Ezeken a szantofoldi intézkedéseken tul a higiéniai gyakorlatok magukban
foglaljak a mez8gazdasagi berendezések, taroléhelyiségek és szallitéjarmivek tisztitasat és fertétlenitését is,

hogy korlatozzak a kartevék kilsé forrasokbdl torténd bejutasat és terjedését.

Ellenalld fajtak termesztése alapvetd stratégia az agrotechnikai névényvédelemben. Ez a ndvények genetikai
sokféleségét hasznalja fel a kartevék és betegségek termesztett névényekre gyakorolt karos hatasainak
minimalizalasara. Az ellenallo fajtak hasznalata az IPM programokban célja a névényvédé szerektdl valo
fligg6ség csokkentése, a terméskiesések minimalizalasa és a ndvények altalanos ellenallé képességének

javitasa.
2. Monitoring és Dontéshozatal

Arendszeres monitoring és mintavétel alapvet6 fontossagu az IPM programokban térténé dontéshozatalhoz.
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Kulénb6z6 eszkdzoket és technikakat is alkalmaznak a kartevdpopulaciok és a termesztett névényekre
gyakorolt karos hatasaik nyomon kovetésére, beleértve: vizualis ellenbrzés, védéhalok hasznalata a
szell6z6kon, ragacsos csapdak, feromoncsapdak és tavérzékelési technologiak. A tavérzékelési technikak kozé
tartozik a légifotdzas, a miholdképek és a pildta nélkili légi jarmiivek. Ezeket egyre inkabb hasznaljak a
novényallapot ellenérzésére és a kartevokitorések korai felismerésére nagy térbeli méretekben. Kilonb6zé
monitoring eszk6zok és technikak integralasa, megfelel mintavételezéssel kombinalva, adatokon alapulo
dontéseket tesz lehetéveé a kartevdirtasi beavatkozasok sziikségességével és idbzitésével kapcsolatban. Ahogy
a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos kutatasok fejlédnek, vizsgaljak az IPM dontéshozatalban vald
felhasznalasanak lehet6ségeit (prediktiv modellek fejlesztésére gépi tanulas és neuralis halézatok alapjan, a

monitoring infrastruktura optimalizalasara; a prediktiv modellek javitasara).

A gazdasagi kartételi kiiszobok alapveté eszk6zok a ndvénykezelési dontések meghozatalaban. Ezek
hatarozzak meg, hogy mikor indokoltak gazdasagilag a névényvédelmi intézkedések. Ez a megkozelités
minimalizélja a felesleges névényvéddszer-alkalmazasokat, csokkentve a kornyezeti hatast és a

névenyveédelemmel jaré gazdasagi terhet.

3. Biolégiai védekezés

A természetes ellenségek, beleértve a parazitoidokat, ragadozokat és korokozokat, az IPM programok biolégiai

névényvédelemének |étfontossagu Osszetevdjét kepezik.
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Az ilyen hasznos szervezetek kiilonb6z6 mechanizmusok révén képesek szabalyozni a kartevépopulaciokat,
beleértve a kdzvetlen ragadozast, a parazitizmust és a fertézést, gyakran a gazdasagi kartételi kiiszéb alatt
tartva a kartevok sdrliségét. A természetes ellenségek sikeres integralasahoz az IPM-be teljes kor( ismeretekre
van szlkség azok bioldgiajardl és a célkartevékkel, valamint a ndvényi kdrnyezettel valo kdlcsdnhatasukrol. A
ragadozok kartevépopulaciokra gyakorolt hatasa taplalkozasi sebesseéguktél, funkcionalis valaszukral,
zsakmanypreferenciaikrol és egyéb Okologiai tényezd6ktdl fiigg. A parazitoidok olyan rovarok, amelyek petéiket a
gazdaba rakjak, és a parazitoid larvak fejlédése soran elpusztitjak azt. A korokozok, beleértve a virusokat,
baktériumokat, mikroszkopikus gombakat és fonalférgeket, megfertézik és betegségeket okoznak a

kartevépopulaciokban, ami csokkent névekedéshez, szaporodashoz és tuléléshez vezet.

A klasszikus bioldgiai védekezés a kartevék természetes ellenségeinek meghonositasat foglalja magaban. Ez a
stratégia hosszu tavu és fenntarthato kartevdirtast céloz azaltal, hogy helyreallitja az 6koldgiai egyensulyt a
kartev és természetes ragadozoi kdzott a terlleten. Ez enyhiti az invaziv kartevék karos hatasait az
agrookoszisztémakra. A megfeleld természetes ellenségek kivalasztasa a kdvetkezé kritériumokon alapul:
gazdaspecifikussag, éghajlati alkalmazkodoképesseég, szaporodasi potencial és keresési hatékonysag. A
gazdaspecifikussag fontos a nem célfajokra gyakorolt nem kivant hatdsok kockazatanak minimalizalasa és a

bioldgiai védekezési program 6koldgiai biztonsaganak biztositasa érdekében.

A természetes ellenségek beépitése az IPM programokba a meglévd populaciok megbrzésén és novelésén,
valamint uj fajok bevezetésén alapul, a konzervacios bioldgiai védekezés révén. A termesztési kornyezet
modositasara fokuszal, hogy elésegitse a bioldgiai agensek tulélését és hatékonysagat alternativ
taplalékforrasok, buvohelyek és telel6helyek biztositasaval. A természetes ragadozok megdrzése és novelése
két kulcsfontossagu stratégia a bioldgiai védekezeés tagabb keretén belll. A megbrzési és ndvelési technikakat
gyakran mas IPM taktikakkal, példaul kémiai és agrotechnikai védekezéssel egylitt alkalmazzak a fenntarthaté
és koltséghatékony névényvédelem elérése érdekében. Ez szamos gyakorlatot foglal magaban, beleértve az
alternativ taplalékforrasok biztositasat, a telelé szervezetek szamara buvohelyek 1étrehozasat, és a széles
spektrumu névényvedd szerek alkalmazasanak minimalizalasat, amelyek karosan befolyasolhatjak a hasznos

szervezeteket.

4. Kémiai védekezés

Az IPM kiilénb6z6 dsszetevi kdzul a kémiai védekezés az, amely a legujabb frissitéseken esett at. Ezek k6zé
tartoznak a szelektiv és célzott novényvéddszer-hasznalat, a rezisztencia-menedzsment, a biopeszticidek és

természetes vegyluletek, valamint a nanotechnoldgiak legujabb fejlesztései.
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5. Novényvédo szerek szelektiv és célzott alkalmazasa

A novényvedd szerek korultekintd és pontos, specifikus kartevékre célzott alkalmazasa létfontossagu eleme az
IPM megkdzelitéseknek, amelyek hangsulyozzak a kémiai védekezési intézkedések stratégiai megvalodsitasat.
Ez a megkdzelités mélyrehatd ismereteket igényel a kartevdk életciklusairdl, 6koldgiai kdlcsdnhatasairol és
populacidingadozasairdl, valamint a névények fenoldgiajarol és a mezdgazdasagi 6koszisztémakon beldli
komplex kapcsolatokrol. A molekularis kutatasok jelentésen hozzajarultak ehhez a torekvéshez azaltal, hogy

ravilagitottak az inszekticid szelektivitasat meghatarozé alapmechanizmusokra.

6. Rezisztenciamenedzsment stratégiak

Ezek célja a nbévényvédbszer-rezisztencia kialakulasanak megel6zése vagy késleltetése a
kartevépopulacidkban. A rezisztencia megjelenése az ismételt ndvényvéddszer-alkalmazasok altal kifejtett
szelekcids nyomasnak kdszonhetd, amely a rezisztens egyedek tulélését és szaporodasat segiti elé az
érzékeny egyedekkel szemben. A kilénb6z6 hatasmechanizmusu ndvényvedd szerek valtogatasa csokkenti a
szelekcios nyomast a specifikus rezisztencia mechanizmusokra, és segit fenntartani az érzékeny egyedek
sokszin( genetikai allomanyat a kartevépopulacioban. A névényvedd szerek teljes ajanlott dozisban térténd
alkalmazasa a rezisztenciamenedzsment stratégia masik fontos része, mivel a szubletalis dozisok elésegithetik

a rezisztens egyedek tulélését és szaporodasat, ezaltal felgyorsitva a rezisztencia kialakulasat.

7. Biopeszticidek és természetes eredetii termékek

A biopeszticidek és természetes termékek dkoldgiailag fenntarthatobb alternativakat kinalnak a hagyomanyos
szintetikus ndvényvédd szerekkel szemben. A természetes eredetli termékeket természetes anyagokbdl vonjak
ki vagy izolaljak, és kémiai médositason eshetnek at hatékonysaguk vagy stabilitdsuk ndvelése érdekében. A
mikrobialis névéenyveédd szerek olyan baktériumokbol, gombakbal, virusokbol és fonalférgekbdl szarmaznak,
amelyek patogének specifikus kartevéfajokra. Példaul a Bacillus thuringiensis-b6l szarmazo termékek, amelyek
bakterialis sporakat és kristalyos fehérjéket tartalmaznak, toxikusak bizonyos kartevékre. A Trichoderma viride
gombabadl szarmazo kilonb6zd készitmények és illdolajok aktivak a termesztett ndvényeket karositd korokozok

ellen.

Vilagszerte aktiv kutatasok folynak Uj bioaktiv vegytletek felfedezésére és jellemzésére természetes

forrasokbdl, valamint a formulacio és kijuttatasi rendszerek optimalizalasara.
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Kozonséges lirom (Artemisia absinthium) 6sidék ota gyégyndvényként hasznalatos

A fitotoxicitasi és entomotoxicitasi vizsgalatok soran rozmaring és Grém illéolajait értékelték a

paradicsomkartevé Bemisia tabaci ellen.

8. Nanotechnolégiak.

A nanotechnoldégiak egy feltdérekvd terilet, amely potencialt rejt magaban uj és tovabbfejlesztett kémiai
védekezeési eszkdzOk tervezéséhez az IPM keretében. A nanopeszticidek szamos potencialis elénnyel
rendelkeznek a hagyomanyos novényvéddszer-készitményekkel szemben: ndvelt hatékonysag, cstkkent
kornyezeti hatasok és célzott kijuttatas elére meghatarozott kartevékhoz vagy névényi szévetekhez. A
nanopeszticidek elballitdsahoz hasznalt nanoanyagok kdzé tartoznak példaul a polimer nanorészecskék, lipid

alapu nanohordozok, valamint szervetlen nanorészecskék, mint a szilicium-dioxid és a titan-dioxid.

Az IPM keretében a nanopeszticidek fejlesztése és kezelése multidiszciplinaris megkozelitést igényel, amely
egyesiti az olyan teruletek szakértelmét, mint a kémia, anyagtudomany, agrartudomany, toxikoldgia,
kockazatértékel6k, szabalyozok és tarsadalomtudomanyok. A jelenlegi kutatasi prioritasok és tevékenységek
ezen a terlleten magukban foglaljak uj, specifikus funkciéju nanoanyagok tervezését és szintézisét, a
nanoformulaciok és kijuttatasi médszerek optimalizalasat, valamint hatékonysaguk, biztonsagossaguk és

kdrnyezeti sorsuk értékelését.
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A neem kivonatot nagyra értékelik gyogyaszati, kozmetikai és mez6gazdasagi alkalmazasai miatt

Egy Uj biopeszticid nanokompozitot fejlesztettek ki, amely azadirachtint, egy rovardlé hatasu, nimfa fanak
magjabol kivont természetes vegylletet kapszulaz. Gyorsabb hatast és nagyobb hatékonysagot mutat, mint a
hagyomanyos inszekticidek. A konfokalis mikroszkopia javitott bioldgiai eloszlast mutat a rovar testén belll, és a
nanokompozit fokozott UV stabilitast mutat a benne rejl6 nanostrukturanak és az E-vitaminnak készdnhetéen.
Ez a fenntarthatdé ndvényvédelem terén elért el6relépés ravilagit a mezdgazdasagi kartevdirtas
kérnyezetbaratabb megkdzelitéseinek lehetéségére a biotechnoldgiak és nanotechnoldgidk kombinaciojan

keresztl.

Az IPM rendszerek fenntarthatésaganak elényei

Tobb iranyban is kifejez6dnek:

1. Okolégiai fenntarthatésag

A nem kémiai modszerek és az ElL-ekre és kartevé-monitoringra alapozott koriltekinté novényvéddszer-
alkalmazas el6térbe helyezésével az IPM célja, hogy a kartevpopulaciokat gazdasagilag karosité szint alatt
tartsa, mikdzben minimalizalja a kémiai kezelésektdl vald fliggéséget. Ez a megkdzelités a felhasznalt

novényvedd szerek teljes mennyiségének csokkenéséhez vezet, és 6sztonzi a szelektiv és kiméletes
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vegyuletek hasznalatat, enyhitve a nem célzott szervezetekre, 0koszisztémakra és az emberi egészségre
gyakorolt karos hatasokat. Az IPM kombinalt megkozelitést alkalmaz, 6tvdozve az agrotechnikai, bioldgiai és
fizikai védekezési taktikakat, kiegészitve a csdkkentett kockazatu névényveédd szerek (azaz biopeszticidek és
természetes eredetl termékek) stratégiai alkalmazasaval. Ezek az alternativak, beleértve a mikrobiolégiai
inszekticideket, botanikai kivonatokat és feromonokat, alacsonyabb toxicitast, révidebb perzisztenciat és
kevesebb nem célzott hatast mutatnak a tipikus szintetikus névényveédd szerekhez képest. Beépitésuk az IPM
programokba javithatja a névényvédelmi megkozelitések altalanos fenntarthatosagat a kornyezetszennyezeési
kockazatok csOkkentésével, a természetes ellenségek és a vadon é16 allatok védelmével, valamint az

Okoszisztéma ellenallé képességének eldmozditasaval.

2. Gazdasagi fenntarthatésag

Az IPM gazdasagi elényei a csokkentett novényvedelmi koltségekbdl, a javitott eréforras-felhasznalasi
hatékonysagbdl, valamint a mezdégazdasagi termelés ndvekvd jovedelmezdségeébdl és versenyképességebdl
fakadnak. Az IPM lehetdvé teszi a gazdalkodok szamara, hogy gondosan felmérjék a kiilénb6z6 névényvédelmi
technikak gazdasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi kovetkezményeit. A névényvédo szerek koriltekintd hasznalata,
gazdasagi kartételi kiszdbok, kartevé-monitoring és déontéstamogato rendszerek alapjan, jelentésen
csokkentheti a karositd szintek alatt tartasahoz sziikséges vegyszerek mennyiségét. Az alternativ
névényvédelem (agrotechnikai védekezés, bioldgiai védekezés) kdltséghatékony alternativakat kinal a kémiai
védekezéssel szemben. Az IPM a mez8gazdasagi termelés gazdasagi hatékonysagat is javitja azaltal, hogy
optimalizalja az eréforrasok, példaul a fold, viz és munkaerd felhasznalasat precizios gazdalkodasi technikak és
mas fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlatok integracidja révén. A kartevék okozta termésveszteségek jelentés
korlatot jelentenek a mez6gazdasagi termelékenység szamara, becslések szerint a globalis termés 40%-a

évente elvész a kartevék miatt.

3. Tarsadalmi fenntarthatosag

Az IPM hozzajarulhat a tarsadalmi fenntarthatésaghoz az élelmiszerbiztonsag és -minéség javitasaval, amelyek
az emberi egészség és jolét alapvetd szempontjai. Az IPM gyakorlatok el6térbe helyezik a nem kémiai
novényvedelmi modszereket és a ndvéenyvedd szerek korlltekinté hasznalatat, ezaltal csokkentve az
élelmiszerekben lévé ndvényvéddszer-maradékok és a fogyasztoi egészseglgyi kockazatok potencialjat.
Tovabba, a kartevdk és betegségek okozta karok csokkentésével az IPM segithet megdrizni a mezdgazdasagi
termékek tapértékét, megjelenését és eltarthatosagat, tovabb ndvelve azok minéségét és piacképessegét.
Ezaltal az élelmiszerbiztonsag javithatdé a mikrobialis szennyezédéssel jaro élelmiszereredetl betegségek

kockazatanak minimalizalasaval.
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Kihivasok és lehet6ségek

Annak ellenére, hogy az IPM kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatésaga jol megalapozott, kilonb6zé
akadalyok léeteznek, beleértve a technikai, gazdasagi, intézményi és kulturalis tényezbéket, amelyek gatoljak a
gazdalkodok altali sikeres elfogadasat. Ezen akadalyok azonositasa és lekiizdése kulcsfontossagu az IPM
szélesebb korl alkalmazasanak eldmozditasahoz és a fenntarthatd névenyvédelemre vonatkozo igéretének
megvaldsitasahoz. Az IPM elfogadasanak egyik kulcsfontossagu technikai akadalya az IPM gyakorlatok
eredend6 komplexitasa és tudasigényes jellege, amely jelentés beruhazasokat igényel a gazdalkodok
készsegeit megfelel6 megkdzelitések réven kell fejleszteni és terjeszteni. A hagyomanyos és helyi tudas
tudomanyos kutatassal val6 integralasa hozzajarulhat a kilonb6z6 agrodkoldgiai €s szociokulturalis

kontextusokhoz igazitott, megfelel6bb és elfogadhatébb stratégiak kidolgozasahoz.

A gazdasagi akadalyok, beleértve a magasabb kezdeti koltségeket és az IPM elfogadasaval jaro vélt
kockazatokat, szintén korlatozhatjak annak megvaldsitasat a gazdalkoddk altal. A gazdasagi akadalyok
leklizdése érdekében fontos olyan politikakat és 6sztdnzdket kidolgozni és bevezetni, amelyek tamogatjak az
IPM gyakorlatok elfogadasat, mint példaul a tamogatasok, hitelek és piaci eszk6zok. Példaul az Eurdpai Unid
Ko6zds Agrarpolitikaja (KAP) agrar-kornyezetvédelmi kifizetéseket biztosit azoknak a gazdalkodoknak, akik IPM-
et és mas fenntarthatd mez6gazdasagi gyakorlatokat alkalmaznak, elismerve ezzel hozzajarulasukat a

kozjavakhoz és az 6koszisztéma-szolgaltatasokhoz.

Kulturalis és tarsadalmi akadalyok is korlatozhatjak a rendszerszint(i gyakorlatok elfogadasat a gazdalkodok
altal. Sok esetben a gazdalkodok vonakodhatnak megvaltoztatni bevett novényvédelmi gyakorlataikat,

kiléndsen, ha az IPM-et identitasukra, autondmiajukra vagy tarsadalmi statuszukra fenyegetének érzékelik.

Az IPM nem 6nallé megkodzelités, hanem a fenntarthaté mezégazdasagi rendszerek szerves része, amelyek
célja a természeti er6forrasok felhasznalasanak optimalizalasa, az 6koszisztéma-szolgaltatasok javitasa,
valamint az agrodkoszisztémak ellenallé képességének és alkalmazkoddképességének novelése. Az IPM mas
fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlatokkal, példaul a konzervalé gazdalkodassal, az agrarerdészettel és az
Okologiai gazdalkodassal valo integralasa elényds szinergiakat és tarselényoket hozhat létre, amelyek ndvelik a

mez8&gazdasagi rendszerek altalanos fenntarthatésagat és hatékonysagat.

A munkaerd korlatai tovabbi kihivast jelentenek az IPM elfogadasa szempontjabdl, mivel a mezégazdasagi
szektor névekvé munkaeréhiannyal és emelkedé munkaerdkdltségekkel kiizd. Az IPM gyakran intenzivebb

monitoringot, felderitést és gazdalkodasi gyakorlatokat igényel a hagyomanyos névényvédelmi modszerekhez
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képest. Ez a megndvekedett munkaerdigény jelentés akadalyt jelenthet azoknak a termeléknek, akik mar most
is nehezen talalnak és engedhetnek meg maguknak dolgozokat. Egy masik gyakorlati kihivas a biopeszticidek
korlatai. Bar a biopeszticidek fontos eszk6zok az IPM-ben, kizardlag rajuk tamaszkodni nem megvalésithato.
Dragabbak, magasabb alkalmazasi dozisokat igényelnek, és altalaban csak részleges kartevé-elnyomast

biztositanak, nem pedig teljes védekezést.

Az IPM igéretes és fenntarthatd ndvényvédelmi paradigmava valik, életképes alternativat kinalva a kémiai
névényvédd szerek tulzott és valogatas nélkili alkalmazasara. A megel6z6, bioldgiai, agrotechnikai és kémiai
védekezési stratégiak széles skalajanak szinergikus integralasaval az IPM arra torekszik, hogy a
kartev6populaciokat a gazdasagilag karositd kiiszobok alatt tartsa, mikdzben enyhiti a kdzegészségugyi és

koérnyezeti kockazatokat.

Forrasok

1. Atanasov N., M. Vitanov, E. Loginova, E. llieva, 2005. Uveghazi névények integralt védelme betegségek és

kartevok ellen. Szoéfia—Videnov&son és PantaNeo Kiado, 159.

2. Bogatsevska N., Y. Stancheva, H. Boteva, St. Masheva, E. Loginova, V. Harizanova, H. Samaliev, D.
Hristova, D. Karadzhova, V. Nikolova, V. Aleksandrov, T. Toshkova, D. Grozdanova, 2008. Kézikdnyv az integralt

névényvédelemrdl zoldségkultirakban. NSSP. Mez6gazdasagi és Erdéugyi Minisztérium. Szofia. 238.

3. Batz, P., Will, T., Thiel, S., Ziesche, T. M., Joachim, C. 2023. Az azonositastél az el6rejelzésig: a
képfelismerés és a mesterseges intelligencia lehetségei a levéltetli-kartevék monitoringjaban. Frontiers in Plant

Science, 14.

4. Dara, S. K., 2019. Az integralt névényvédelem Uj paradigmaja a modern korban. Journal of Integrated Pest

Management, 10 (1), 12.

5. Kruidhof, H. M., Elmer, W. H., 2020. Agrotechnikai modszerek Uiveghazi kartevék és betegségek kezelésére.

Integrated Pest and Disease Management in Greenhouse Crops, 285— 330.

6. Rydhmer, K., Bick, E., Still, L., Strand, A., Luciano, R., Helmreich, S., Beck, B. D., Grgnne, C., Malmros, L.,
Poulsen, K., 2022. Rovar-monitoring automatizalasa felligyelet nélkili kozeli infravorés szenzorokkal. Sci. Rep.
12 (1), 2603.



