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kivonat

Hazánkban a Melolonthidae család két fajának van kiemelt erdôgazdasági jelentôsége: a májusi cserebogárnak (Melolontha 
melolontha) és az erdei cserebogárnak (Melolontha hippocastani). Cikkünkben részletekbe menôen mutatjuk be e két fajjal 
kapcsolatos tudományos ismereteket. A magyar nyelvû erdészeti szakirodalom alapján ismertetjük a kártételük csökkenté-
sére irányuló korábbi védekezési kísérleteket, valamint a saját kísérleteink alapján javasolt technológiák leírását.

Kulcsszavak: cserebogár, erdészeti növényvédelem, inszekticid

the mAybeetle And the forest cockchAfer in hungAry, And possibilities for 
protection AgAinst the species

Abstract

Two species of the family Melolonthidae have particular importance in forest management in Hungary; the maybeetle 
(Melolontha melolontha) and the forest cockchafer (Melolontha hippocastani). Our knowledge about the above mentioned 
two species are presented in details in this article. Earlier experiences, which aimed to decrease their damage as well as 
proposed technological description based on our own experiments are expound on the basis of Hungarian literature.
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bevezetés

A Nyugat-magyarországi Egyetem Erdômûvelési és Erdôvédelmi Intézete a Bakonyerdô Zrt., a SEFAG 
Zrt., a Zalaerdô Zrt., valamint a KAEG Zrt. területén a helyi kollégákkal és a növényvédôszer-forgalmazó cégek 
képviselôivel együttmûködve kiterjedt kísérletsorozatot végzett a cserebogarak okozta erdei kártétel csökken-
tése érdekében. A különbözô feltételek között zajló, üzemi méretekben végzett kísérletek 2006-ban kezdôdtek, 
és 2011-ben zárultak. Írásunkban az eddig csak szakmai rendezvényeken bemutatott eredményeinket foglal-
juk össze. A kísérletek pontos leírását terjedelmi korlátok miatt itt nem részletezhetjük, az érdeklôdôk azonban 
intézetünkben megtekinthetik a partnereink részére évenként készített kutatási jelentéseink másolatát, melyek 
tartalmazzák a kísérletekre vonatkozó összes információt.
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Cikkünkben bemutatjuk a két kiemelkedô erdôgazdasági jelentôségû cserebogárfajunkkal kapcsolatos leg-
fontosabb ismereteket, valamint a hazai erdészeti szakirodalom feldolgozásával röviden összefoglaljuk az el-
lenük való korábbi védekezési eljárásokat. Ez a rövid áttekintés hozzájárul a probléma jobb megértéséhez és 
a növényvédelmi beavatkozások szakszerûbb kivitelezéséhez. A két fajjal kapcsolatos további részletek Janik 
és mtsai (2008) által készített – a helyi jelentôségû cserebogárfajok életmódját is részleteiben tárgyaló – ösz-
szeállításban olvashatók.

májusi cserebogár (Melolontha Melolontha linnAeus 1758)

elterjedése

Legkedvezôbb számára Közép-Európa mérsékelt klímájú területe, ahol nagy egyedszámban található. El-
terjedésének északi határa Anglia középsô részein keresztül Norvégia és Svédország déli része. Déli határte-
rülete Olaszország déli vidéke, Görögország északi vonala (Homonnay és Homonnayné 1990).

Magyarországon általánosan elterjedt. Leginkább a jól felmelegedô, középkötött barna erdôtalajokon for-
dul elô, de a homokos talajokon is tömegessé válik, különösen a melegebb éghajlatú vidékeken.

Az idôk során a Kárpát-medencében a fajnak 7 törzse alakult ki. A hét törzs közül négy négyéves fejlôdésû. 
Ezek a törzsek a Kárpátok övezetébe esnek. Hazánkban az V., a VI. és a VII. számú cserebogártörzs található 
meg, ezek fejlôdése hároméves. Az egyes törzsek rajzása más-más évekre esik: V. törzs: 2010–2013–2016…, 
VI. törzs: 2011–2014–2017…, VII. törzs: 2009–2012–2015… Az ország területén minden évben van valahol 
erôs rajzás. Ahol az erôs rajzás két egymást követô évben észlelhetô, ott a májusi cserebogárnak két törzse 
is elôfordul. Ilyen vidék a Nyírség-Hajdúság és a Börzsöny-Cserhát hegységek. Somogyban és a Mecsekben 
mindhárom törzs elôfordul, itt évenként van rajzás (Gyôrfi 1954). 

A hazai erdészeti szakirodalomban Gyôrfi (1954) közöl elôször a törzsek elterjedését ábrázoló térképeket. 
Az elterjedési területek határai azonban idôvel változhatnak. Az elmúlt 50 évben az V. törzs elterjedési terüle-
te növekedett. A legnagyobb gyarapodás a Hajdúságban volt. Nagyobb növekedést mutat a VI. törzs területe, 
amely napjainkra kiterjedt csaknem az egész Dunántúlra, és megjelent az Északi-középhegységben is. A VII. 
törzs területe viszont alig változott. A májusi cserebogár törzsek elterjedésének határait az 1. ábra szemlélteti. 

A rajzást és a pajorok túlélését befolyásoló tényezôk (elsôsorban az idôjárás, a predáció és az emberi be-
avatkozás) függvényében idôrôl idôre változhat az egyes törzsek rajzásának jelentôsége is. 

rajzás

A bábozódás után a talajban áttelelt imágó az idôjárástól függôen április végén, május elején jön elô. A raj-
zás kezdetének elôrejelzésére több módszer is ismert:

1. Tóth (1976) mérései alapján a rajzás akkor kezdôdik, ha április 1-jétôl számítva 20 cm-es talajszint-
ben a 19 órakor mért hômérsékletek összege eléri a 150,4 ± 6 °C-ot, és 130 °C elérése után 2–3 nap-
nál tovább nem süllyed 10 °C alá.

2. Nowinszky és Nagy (1977) a labilitási koefficiens segítségével határozta meg a rajzás kezdetét. Vizs-
gálataik szerint a faj reaktiválódási küszöbhômérséklete 8,1 °C középhômérséklet. Ha a 8,1 °C-ot meg-
haladó napokon az effektív hôösszegeket összeadjuk, és ennek értéke eléri a 26,0–27,7 °C-ot, a raj-
zás megkezdôdhet. Kedvezôtlen idôjárás esetén a rajzás néhány napot késhet.
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3. Bognár (1979) szerint a rajzás akkor kezdôdik, amikor a talaj hômérséklete 20–25 cm-es mélységben 
eléri a 11 °C-ot.

4. Az erdôvédelmi prognózisfüzetek szerint a cserebogarak megjelenése akkor várható, ha március 1-jétôl 
összeadunk minden 0 °C feletti átlag napi középhômérsékletet, és ennek összege eléri a 335 °C-ot.  
Április közepétôl a napi középhômérséklettôl 5 °C-kal kevesebbet kell az összeghez adni (Hirka 2012).

Elôször a hímek, majd néhány nap múlva a nôstények is repülnek. Az ivararány kiegyenlítôdése a rajzást 
követô 7–10. napra tehetô. A hûvös, nedves idôjárás a kirepülést késlelteti, ez elnyújtja a rajzás idejét. A tar-
tósan kedvezôtlen idôjárás ellehetetleníti a peterakást, és akár meg is tizedelheti a bogarak állományát. A raj-
zásnak a meleg kedvez, intenzitása az esôs idôszakokat követô felmelegedések során különösen nagy. A bo-
garak a reggeli napsütésben és a szürkületben a legaktívabbak, napközben kevesebb repülô egyedet látni.  
Éjszaka a fákon és a leveleken pihennek, a hajnali órákra gyakran meg is dermednek (Bognár 1979).

A talajból kirepülve a bogarak általában a sziluett fák irányába haladnak. Ide-oda repkedve sokat mozog-
hatnak, de jellemzôen a kirepülés helye körül maradnak. A populáció egy kisebb része azonban új területekre 
vándorol. Megfigyeltek már a góctól 3–5 km távolságig repülô bogarakat is (Homonnay és Homonnayné 1990).

Rajzáskor a bogarak igyekeznek magas egyedsûrûséget kialakítani. Alacsony egyedszám esetén sem 
szóródnak szét, inkább összegyûlnek egy-egy rajzóhelyen. Rajzóhelyek a napsütötte erdôszéleken, magányo-
san álló fákon, facsoportokon alakulnak ki. Tömeges rajzás esetén a bogarak ellepik az erdôszéleket, de akár 
az állományban álló fákat is (Bognár 1979). 

A hímek többet repülnek, ôk keresik fel a nôstényeket. Nagyobb aktivitásukat a fénycsapdák is igazolják. 
Homonnay (1977) az 1967-es rajzás adatainak összesítésekor 9:1 és 8:2 hím-nôstény arányt állapított meg. 
A nôstények elsôsorban akkor kerülhettek a fénycsapdába, amikor a talajból kirepültek, vagy petézés céljá-
ból a rajzófákról a talaj felé visszarepültek. A bogarak mozgására legnagyobb hatással a hômérséklet és csa-
padékviszonyok voltak.

1. ábra: Cserebogár törzsek elterjedési területei Magyarországon (Homonnay 1973)

Figure 1: Flight area of common maybeetle strains in Hungary
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A bogarak a kirepülés után 1–2 napig táplálkoznak, csak ezután kerül sor a párzásra. A párzás 1–2 órát 
vesz igénybe, amit újabb táplálkozással töltött nap követ, és csak ez után kezdôdik a peterakás. Petézéskor a 
nôstények 10–30 cm mélységben furakodnak a talajba, és alkalmanként egyszerre 10–30 petét helyeznek el. 
Petézés után újra a felszínre jönnek, rövid táplálkozás után újra párosodnak és petéznek. Az idôjárástól és a 
nemzôk kondíciójától függôen egy nôstény élete során legfeljebb 3–5 alkalommal petézik, aztán rövidesen el-
pusztul (Bognár 1979).

A petézési helyek a bogár táplálkozási helyei közelében találhatók. A nemzô a rajzófák közelében lévô, nö-
vényzettel közepesen borított területeket részesíti elônyben. Az optimális petézô helyen a növényzet nem túl 
sûrû, árnyékával nem gátolja a talaj felmelegedését; ugyanakkor mégis kellô mennyiségben áll rendelkezésre 
ahhoz, hogy bôséges táplálékot szolgáltasson a pajorok számára. A leginkább érintett területek a fás legelôk, 
az erdôvel határos, illetve erdôsávokkal tagolt mezôgazdasági területek, valamint az erdôtömbökben találha-
tó tarvágások (Haracsi 1953).

 Erôsen kötött vagy túlságosan hideg, nedves talajok nem kedveznek a pajorok fejlôdésének. A nemzô a 
kötöttebb talajokba is be tudja ásni magát, de ilyen helyekre csak akkor petézik, ha alkalmasabb helyet nem 
talál, vagy a tömegszaporodás miatt az igazán alkalmas helyekrôl kiszorul. A hûvösebb, párásabb állomány-
klíma miatt peterakáskor a zárt erdôket szintén kerüli, akárcsak a növényzet nélküli nyílt területeket, ahol való-
színûleg a táplálék hiánya miatt nem érzi biztosítottnak az utódok életben maradását (Haracsi 1953). Megfi-
gyelték azonban, hogy a túlságosan száraz és meleg idôjárás a petézô nôstényeket a megszokottnál zártabb 
állományok felé tereli (Bognár 1979).

fejlôdés a talajban

A peteállapot a talaj hômérsékletétôl és nedvességtartamától függôen 32–50 napig tart. Az embrionális 
fejlôdés csak a talajnedvesség hatására megduzzadó petében indul meg. A folyamatnak kedvez, ha  júniusban 
50 mm vagy több csapadék hull, és a csapadékos napok száma meghaladja a 14-et (Bognár 1979).

A petékhez hasonlóan a fiatal lárvák is érzékenyek a talaj kiszáradására, ezért a rajzás utáni június–július 
hónapok idôjárása különösen nagy jelentôségû a populáció életében. A késôbbi meleg és száraz idôjárás vi-
szont meggyorsítja a pajorok fejlôdését. Különösen kedvezô, ha az ôsz is meleg és hosszú.

A frissen kikelt álca a szárazság mellett a túl magas talajnedvesség-tartalomra is érzékeny. Az elárasztást 
és a belvizeket különösen nehezen viseli, idôsebb korában azonban már jól tûri. 

Hosszan tartó száraz, meleg ôszi idôjárás esetén az elsôéves pajorok vedlése már az elsô év ôszén vég-
bemehet, de a többség L1 stádiumban telel. A telelés idejére a pajorok mélyebb rétegekbe húzódnak, ahol 
telelô üregeket készítenek maguknak, majd hibernálódnak. A következô év tavaszán az L1-es pajorok L2-es 
stádiumba vedlenek, majd három hónapos intenzív fejlôdésük után augusztusban újabb vedlés következik, ek-
kor elérik az L3-as stádiumot. (Az L2-ként áttelelô, gyorsabb fejlôdésû pajorok második vedlése akár már júni-
usban is megtörténhethet.) Újabb áttelelés után az L3-as pajorok már viszonylag rövid ideig táplálkoznak, jú-
niusban mélyebb talajrétegekbe vonulnak. A váladékukkal összekevert talajból bábbölcsôt készítenek, és kö-
rülbelül egy hónapos elôbáb állapotot követôen bebábozódnak. Szeptemberre már kifejlôdik a bogár, amely 
azonban a bábbölcsôben telel, és csak a rajzást követô harmadik év áprilisában-májusában ássa ki magát 
(Bognár 1979).

A vedlések a talaj hômérsékletétôl és nedvességtartamától függôen a táplálkozási helyen vagy mélyebb 
rétegekben mennek végbe. A vedlés elôtt a pajorok bölcsôt készítenek maguknak, melynek falát váladékukkal 
megkeményítik, hogy vedlés közben szabadon mozoghassanak. Vedlés után a lárvák fehér színûek. A fejtok 
és a lábak 24–48 órán belül színezôdnek ki. Az L1 és L2-es lárvák a levedlett bôrüket elfogyasztják. A vedlés 
ideje alatt nem táplálkoznak, de a vedlés után fokozott táplálkozásba kezdenek (Homonnay 1987).
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A pajorok csak +11–12 °C felett táplálkoznak, mozgásuk azonban már +6–7 °C felett tapasztalható. A moz-
gás függôleges és vízszintes irányú is lehet. A vízszintes irányú mozgást a táplálék keresése indukálja. Az ál-
caállapot évei során megtett távolság egy pajor esetében nem több néhány méternél. Haracsi (1944) szerint a 
pajorra semmilyen növényfaj sem hat csalogatólag, a táplálékát mozgás közben véletlenül találja meg.

A függôleges mozgást a talaj hômérsékletének és nedvességtartalmának változása, valamint a vedlés és 
a bábozódás helyének keresése váltja ki. A pajorok mozgása ôsszel lefelé irányuló, tavasszal viszont felfelé. 
Ôsszel általában a talaj fagymentes rétegeibe (akár 1 méternél mélyebbre is) levonulnak, tavasszal pedig a 
gyorsan átmelegedô felszíni részeket foglalják el. A felszínhez legközelebb május–június folyamán, valamint 
esôs napok után augusztusban és szeptemberben tartózkodnak (Bognár 1979). 

Gyôrfi (1954) erôsen kavicsos talajú területeken tett megfigyelései alapján elmondhatjuk, hogy a pajorok a 
talaj felsô, 30 cm vastag rétegeiben is sikerrel áttelelnek, azaz a fagy többségük számára nem végzetes. Gyôrfi 
megfigyelései a magas talajnedvesség nagyfokú pusztító hatását is megcáfolták.

táplálkozása, kártétele

A bogár polifág. Különösen kedvelt tápnövényei a tölgyek, a juharok, a vadgesztenye és a vörösfenyô 
(Székessy 1937). Gyümölcsnemek közül a fôleg a csonthéjasokat, ezek közül is a cseresznye, a meggy és a 
szilva leveleit kedveli leginkább (Bodor 1984). Akácon, szileken és kôriseken kevésbé jellemzô. A rajzáshoz 
kötôdô táplálkozásuk számottevô levélfogyasztást jelent, mivel a leharapott levelek egy részét a földre hullat-
ják. Gradációs években lombfogyasztásuk a rajzóhelyeken álló fák tarrágását jelentheti. A rajzás sokszor a 
tölgyek fakadásával esik egybe, ilyenkor a fejletlen leveleket és a bomló rügyeket is megrágják (Gyôrfi 1963).

A június végén, július elején kelô lárvák a peteburok elfogyasztása után egy ideig csoportosan táplálkoz-
nak, és fôleg humuszanyagokat fogyasztanak. Késôbb szétszélednek, és a humusz mellett hajszálgyökereket 
kezdenek fogyasztani. Gyôrfi (1954) megfigyelései szerint kedvezô ôszi idôjárás esetén a vékony gyökerek fo-
gyasztásával kártételük jelentôs lehet.

Komolyabb károkat azonban a második és a harmadik éves pajor okozza. A különbözô korú pajorok kár-
tételének mértékérôl megoszlanak a vélemények. A legtöbb szerzô az L3-as stádiumú pajor kártételét tartja a 
jelentôsebbnek, hiszen a pajor ekkor a legnagyobb, és az átalakuláshoz energiára van szüksége (Székessy 
1937; Tóth 1999). Mások az L2-es stádiumú pajorok kártételét vélik  nagyobbnak, mivel harmadéves korukban 
a pajorok mérete már nem változik lényegesen, emellett rágásukat már júniusban befejezik. Kolonits (1968) 
becslése szerint a másodéves pajorok kártétele ötszöröse a harmadéves pajorokénak.

A lárva lényegében bármit elfogyaszt, de jobban kedveli a nedvdús, vastag, puha növényi részeket. 
Elsôsorban a vékonyabb és fiatalabb gyökereket keresi, de szükség esetén az idôsebb és vastagabb gyökere-
ket is megrágja. A vastag gyökeret elfogyasztani az idôsebb pajor sem tudja. A rágás ilyenkor csak a külsô ké-
reg-, illetve háncsrészre korlátozódik. Rágásképe kanyargós vagy foltos (Bognár 1979). 

Haracsi (1953) megfigyelése szerint a pajor leginkább a sárgarépát, a káposztafélék gyökerét, a saláta-, 
a csillagfürt-, a kôris-, a juhar- és a nyárfagyökereket kedveli. A tölgyek, a bükk, a gyertyán és a fenyôfélék 
gyökérzetét csak másodsorban rágja. Legkevésbé pedig az akácot, a bálványfát és a dióféléket kedveli, mert 
ezeknek erôsen aromás gyökerük van. 

Gazdasági szempontból a pajor kártétele jelentôsebb. Ha tömegesen vannak jelen a talajban, az idôsebb 
fák sínylôdését, hervadását, az állomány kiritkulását okozzák (Gyôrfi 1954). Kártételük a fiatal egyedekbôl álló 
állományokban, erdôsítésekben, felújításokban jelentôsebb. A gyökerek elrágásával a csemeték pusztulását 
okozhatják, tartósan meggátolva ezzel az erdôk felújulását. A csírázó makkot is megrágják. A csemetekertek-
ben különösen érzékeny károkat tudnak okozni, mivel a gyommentesen tartott táblákban a csemeték gyöke-
rén kívül más táplálékot nem találnak.
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természetes ellenségei

Az imágónak és a pajornak is számos fogyasztója ismert. A nemzôt fogyasztó emlôsök a nyest, róka, mó-
kus, denevérek. A madarak közül a seregély, a vetési varjú és a sirályok a legfôbb ellenségei, de fogyasztják 
a fácánok, gébicsek és a különbözô odúlakó fajok is. Csapadékos években az imágót a Beauveria densa nevû 
gomba fertôzi tömegesen (Bodor 1984; Szontagh 1980). 

A pajorok legfôbb fogyasztói a vaddisznó, házi sertés, borz, sündisznó, vakond, a talaj szántása során pe-
dig az ekét követô madarak, leginkább varjak, csóka, szarka, dankasirály, seregély, bíbic és a búbos banka 
(Székessy 1937; Gyôrfi 1954).

A pajorokat egysejtûek, fonalférgek és entomofág rovarok parazitálják. Ezentúl számos baktérium és gom-
bás megbetegedés is ismert, melyek az álcák mellett az elôbábokat és a bábokat is pusztítják. Homonnay és 
Homonnayné (1990) saját vizsgálatai és a nemzetközi irodalmi adatok alapján mintegy 20 kórokozóját említi, 
illetve számos további, csak nemzetség szintjén bemutatott kórokozót is közöl.

Gyôrfi (1960) megfigyelései szerint a bogárrontó darazsak és a tôrösdarazsak nemzôire csalogató hatás-
sal vannak bizonyos növényfajok (Daucus carota, Pastinaca sativa, Sambucus nigra, továbbá a Heracleum, 
Polygonum, Solanum, Echium, Euphorbia fajok). A pajorok parazitáltsága mindig magasabb azokon a terüle-
teken, ahol ezek a növényfajok tömegesen fordulnak elô.

kártételének és rajzásának elôrejelzése

A várható kártétel megítéléséhez a kritikus ökológiai tényezôk, valamint a törzsek rajzási éveinek és elter-
jedési területeinek ismerete mellett a lárvák és imágók populációinak változásait is figyelemmel kell követni.  
A rajzás intenzitására az ôszi talajvizsgálatok során kiásott L3-as pajorok mennyiségébôl lehet következtetni. 
A 2 db/m2 pajor erôs tavaszi rajzást ígér. Rajzásának menete fénycsapdával jól követhetô (Tóth 1973; 
Nowinszky 1992; Varga 2001).

A várható pajorkár megítélése hektáronként 2-3 db, egyenként 1 m2 területû próbagödör vizsgálatával tör-
ténik. A talált pajorok mennyisége és fejlettsége alapján kell a védekezésrôl dönteni. A csemetekertben a kri-
tikus érték 0,25 db/m2, erdôsítésben, felújításban 1 db/m2 L3 fejlettségû pajor. A pajorok korát a fejtokátmérô 
alapján határozhatjuk meg: L1 pajor fejtokátmérôje: 2,8 mm, L2: 4,2 mm, L3: 6,9 mm (Varga 2001).

erdei cserebogár (Melolontha hippocastani fAbricius, 1801)

Az erdei cserebogár petéje, álcája és bábja a májusi cserebogáréhoz nagyon hasonló. A nemzôk megje-
lenésében vannak csak kisebb különbségek (méret, szôrözöttség, farfedô nyúlvány 2 szó alakja). A két faj kö-
zött sok átmeneti alak található, elôfordulhat a keresztezôdés is (Gyôrfi 1954).

Az erdei cserebogár elterjedési területe jóval nagyobb, még Szibériában is találkozhatunk vele. Ha-
zánkban a fénycsapdák fogási adatai szerint Somogyban, a Tolnai-dombvidéken, a Nyírségben, a Gödöllôi-
dombvidéken, Sokorón és a Mecsekben a leginkább elterjedt. Gyôrfi (1960) négyéves fejlôdést is valószínûsít, 
az újabb vizsgálatok szerint azonban hazánkban mindenhol hároméves (Homonnay és Homonnayné 1970). 
A fogási adatok alapján egyre biztosabb az is, hogy három törzse él Magyarországon. A legerôsebb rajzása 
a májusi cserebogár V. törzsének rajzásával esik egybe, de Sokorón a VI., a Mecsek délkeleti részén, ill. a 
Geresdi-dombságon a VI. és VII. törzzsel rajzik együtt (Hirka 2012).

A két cserebogár faj életmódja és kártétele hasonló, az erdei cserbogár azonban nem csak az erdô-
szegélyeken, hanem mélyen az állomány belsejében is sikerrel fejlôdik, és inkább homoktalajokon válik töme-
gessé (Tóth 1999).
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Fejlôdése némileg eltér a májusi cserebogárétól. A pajorok már az elsô évben vedlenek. A vedlés még a 
sekélyebb talajrétegekben történik, utána folytatódik a táplálkozás. Az L2-es pajorok októberig táplálkoznak, 
és csak ezután húzódnak a mélybe. A harmadik évben a májusi cserebogárhoz hasonlóan az erdei cserebo-
gár pajorjai is csak júniusig táplálkoznak, aztán a mélybe vonulnak, elôbábbá, bábbá, majd imágóvá vedle-
nek, és áttelelnek. A kisebb hôigénye miatt rajzása néhány nappal korábban kezdôdik, mint a májusi cserebo-
gáré (Bognár 1979).

lehetôségek A cserebogArAk kártételének csökkentésére

hagyományos eljárások

Az erdészeti szakirodalomban a legkorábbi, cserebogarak elleni védekezéssel foglalkozó írás 1867-
bôl való. A cikkben spontán megfigyeléseket ismertetnek marha- és juhtrágyával javított erdôszéli területek 
pajorfertôzöttségét illetôen. Védekezési módszerként javasolják, hogy rajzáskor az erdôszéleket terítsék be mar-
hatrágyával, majd rajzás után a trágyát szedjék fel és semmisítsék meg. További korabeli javaslatok még a rajzás 
figyelemmel követése és a nôstények által készített lyukak kiásása, a benne lévô peték elpusztítása. Rajzás során 
magukat a nemzôket is igyekeztek összegyûjteni. A gyûjtés célszerûen a reggeli órákban zajlott, amikor az éjsza-
kai hûvösben megdermedt bogarakat le tudták rázni a fákról. Az összegyûjtött bogarakból vasgálickô és víz hoz-
záadásával kiválónak ítélt trágya készíthetô. A meglévô pajorkár esetén a pusztuló növény azonnali kiásása java-
solt. Felismerték azt is, hogy a nemzôk repülnek a fényre. Ezt kihasználva tüzeket raktak az erdôszélen remélve, 
hogy a bogarak belerepülnek és elpusztulnak. Ismeretes egy kezdetleges fénycsapda is, mely egy megvilágított 
bádoglemezt és csapdaként a lemez alá helyezett szurokkal teli zsákot jelentett (Ismeretlen 1867, 1868, 1887).

A bogarak mellett a pajorok pusztítására is számtalan kísérlet született. Egy ismeretlen szerzô 1891-ben 
naftalinnal kezelte a pajorfertôzött csemetekertjét. A hatás gyors volt, és tartós pajormentességet biztosított. 
Az alkalmazott dózis 100 kg/ha volt. Nagy reményeket fûztek elôdeink a pajorpusztító gomba (Botrytis tenella) 
elterjesztéséhez. A pajorokat fertôzô gomba hatását elôször Franciaországban figyelték meg, késôbb hazánk-
ban is kísérleteztek vele. A kezdeti biztató eredmények után elvégzett üzemi kísérletek azonban nem hozták a 
várt hatást (Ismeretlen 1891ab, 1892ab).

A sok kísérlet mellett a leghatásosabbnak a rovarok gyûjtése bizonyult. Több külföldi országban törvény 
kötelezte erre az embereket, hazánkban azonban a nagy területeken végzett szervezett bogárgyûjtés sokáig 
nem volt megoldva. Az elsô ilyen akció Sopron vármegyében történt, itt is csak egy komolyabb rajzás döbben-
tette rá a vezetôket a probléma fontosságára. A gyûjtést összekötötték a segélyezéssel, és a bogarak hektoli-
terjét 1 forintért vették át. (Ratkovszky 1894, 1895). A program hatásosnak bizonyult, és igen népszerûvé vált. 
Idôvel az iskolás gyerekek is kötelezôen részt vettek benne. Késôbb az ország további vidékein is szervezték 
a gyûjtést (Ratkovszky 1900; Ismeretlen 1913).

A gyûjtés mellett tovább próbálkoztak a pajorok irtásával. Kísérleteztek kainittal (Lonkay 1902), említik a 
benzines beöntözést is (Vadas 1904). A legeredményesebbnek a szénkénegezés bizonyult. Több évig tartó, 
kezdetben ellentmondásos eredményeket adó kísérletezés után a szénkénegezés elsô technológiai leírását az 
Erdészeti Kísérletekbôl ismerjük (Péch 1895; Hibbján 1897). Hangai (1900) a technológiát a kijuttatási idôvel 
pontosítja. Szerinte a kezelést a rajzás évében ôsszel és a rajzást követô tavasszal a fiatal pajorokon kell el-
végezni. A kezelés akkor történjen, amikor a pajorok 20–30 cm mélységben tartózkodnak. A felszín közelében 
tartózkodó pajorokra a szénkéneg nincs hatással, amit a szénkénegbôl könnyen elillanó hatóanyagokkal ma-
gyaráz. A szénkéneggel való kezelés hatásosságát bizonyítja, hogy technológiáját az 1959. évi „Erdôvédelmi 
utasítás” is tartalmazza; Petz Ádám nyugalmazott kerületvezetô erdész pedig 2003-ban mint az élete során ki-
próbált legeredményesebb módszert méltatja (Jéromé 1959; Petz 2003).
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Megfigyelve, hogy a bogár zárt erdôben gyakorlatilag nem petézik, a XX. század elsô felében újfajta erdô-
felújítási módszerek kidolgozásába kezdtek Debrecen környékén. Gyorsan növô fajok laza árnyékában remél-
ték felhozni a tölgyeseket, ezért a vágásterületeket beültették zöld juharral, amerikai kôrissel, kanadai nyárral 
és bálványfával. Az eljárás csak a nyárak esetén hozott eredményt. Haracsi (1944) valószínûsíti, hogy a sike-
resség nem az árnyalásnak, hanem a nyárak jó pajortáplálékot jelentô gyökereinek köszönhetô. A csemete-
kerti védekezést a kertek vándoroltatásával oldották meg. A felújítás elôtti állományt részben kivágták, talaját 
megmûvelték, csemetekertet létesítettek benne, majd 2–3 év múlva új helyen folytatták a csemetetermelést. 
A bogarak és a pajorok irtására a legkülönfélébb kémiai szerekkel tettek kísérletet, de egyik sem váltotta be a 
hozzá fûzött reményeket. Gyakori kifogás a korabeli készítményekkel szemben a rövid hatástartam, a lombo-
zat perzselése, valamint a melegvérûekre gyakorolt ölô hatás. A pajorok betegségeinek terjesztésével vagy el-
lenségeinek kíméletével is kísérleteztek – többnyire eredménytelenül. A bogarak gyûjtése még a 40-es évek-
ben is széles körû volt, de sokan vitatják hatásosságát. A leghatékonyabb eszköznek a májusban és szeptem-
berben, különösen az esô utáni napokban végzett alapos talajmûvelés számított, mely egyrészt roncsolja a pa-
jorokat, másrészt kiforgatja ôket a madaraknak. Gyakran hajtották ki a háziállatokat a friss szántásba, és sok-
szor a gyerekekkel is szedették a pajorokat (Haracsi 1944).

A korabeli erdôvédelmi utasítások a talaj árnyalását és a folyamatos erdôborítást biztosító szálerdô-
gazdálkodást javasolják. Tarvágás esetén a petézést irányíthatjuk, ezzel a pajorokat koncentrálhatjuk, ha a 
vágások területét teljesen növényzetmentesen tartjuk a rajzás idején, illetve a bogarak által kedvelt fafajok-
ból rajzóhelyeket alakítunk ki az erdôsítés környékén. Az erdôsítésekbe és a csemetekerti sorokba a pajor ál-
tal kedvelt növényeket (nyárdugvány, sárgarépa, saláta) is ültetni kell, ezzel is csökkenthetô a tölgyek gyöke-
rét érô pajorkár. Kiegészítô módszerként a bogarak ellenségeinek védelmét is segíteni kell, amire hatékony és 
egyszerû módszerként az odúzás javasolt (Haracsi 1944).

klórozott szénhidrogének alkalmazása

Az 50-es években óriási fordulat állt be a cserebogár elleni küzdelemben egy új hatóanyagnak, a hexaklór-
ciklohexánnak (HCH) köszönhetôen. Kezdetben a hozzá nem értés miatt ellentmondásos eredményekkel szol-
gált, késôbb az ERTI által kidolgozott technológia minden körülmények között megállta a helyét, és a vizsgá-
latok alapján a szer hatása 2 évig tartott. Csemetekertekben megelôzô és gyógyító kezeléseket alkalmaztak. 
Megelôzô védekezés során a por alakú szert szántással, gyógyító védekezés esetén hígítva, a sorok közé hú-
zott árokba beöntözve juttatták a talajba. Az erdôsítésekben a pajorirtást gödörporozással végezték (Gyôrfi 
1960).

Az imágó irtására is kiterjedt kísérletek folytak. A HCH gamma tartalmú szerek mellett kipróbálták a diklór-
difenil-triklór-etán (DDT) hatóanyagot tartalmazó készítmények is. A kijuttatást permetezéssel és porozás-
sal, ködöt és füstöt elôállító gépekkel, földi és légi technikával is kikísérletezték. A DDT-rôl hamar kiderült, 
hogy önmagában alkalmatlan, legfeljebb HCH-val kombinálva hatásos. A rendelkezésre álló eszközök közül a 
repülôgép kevésbé, a helikopter viszont hatékonyan dolgozott, de drágább volt, mint a földi technika. A kijutta-
tás optimális idejét kezdetben a nôstény nemzôkben található peték érettsége alapján próbálták meghatároz-
ni. Késôbb felismerték, hogy a rajzás csúcspontján a nemek ivararánya kiegyenlítôdik, így ez a legalkalmasabb 
idôszak a kezelésekre (Apt 1954; Papp és Világhy 1967; Kiss 1967).

 A klórozott szénhidrogének elterjedésével Gyôrfi (1954) és Apt (1956) is megoldottnak vélte a cserebo-
gár-problémát. A DDT és HCH hatóanyagokat azonban a 60-as évek végén betiltották. A HCH üzemi felhasz-
nálására legutoljára az 1967. évben volt lehetôség. A klórozott szénhidrogének tartósan felhalmozódnak a nö-
vényi és állati szövetekben, és így az egészségre közvetlenül vagy közvetve is ártalmasak. Az általuk elért 
eredményt ráadásul csökkentette a rezisztens törzsek megjelenése, valamint a fenyôfélék növekedésére gya-
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korolt gátló hatása. Betiltásuk után eredményes kísérletek folytak – a szintén klórozott szénhidrogének közé 
tartozó – lindán hatóanyagú készítményekkel. A lindán tartalmú készítmények hazánkban az 1990-es évekig 
engedélyezték, a legutolsót 1999-ben vonták ki a forgalomból (Pagony 1971; Pethô és Ocskó 2003). 

szerves foszforsav-észterek alkalmazása

A klórozott szénhidrogének tartós kiváltására a szerves foszforsav-észterek tûntek ideális alternatívának. 
A rovarölô hatásukon túl a szerves foszforsavak elônyös tulajdonsága, hogy felszívódnak a növényben, így 
4–6 hónapos védettséget biztosítanak, ugyanakkor kijuttatáskor nem perzselik a gyökereket (Kolonits 1971).

Az erdôszélek porozása és permetezése mellett új kísérleti módszernek számított a rajzó bogár irtása 
erdôszéleken és állományokban melegköd-permetezéssel. A mûvelet során gázolaj és foszfotion 1:1 arányú 
keverékét gázosították el. A ködfelhô a légáramlástól függôen az erdôszegély 150–200 méteres sávjára is ki-
terjedt, és tömeges bogárpusztulást idézett elô. A védekezés hatékony, de drasztikus volt. Sok hasznos rovar 
és madár is elpusztult (Lengyel 1968; Kolonits 1969, 1971). 

A petézô bogár ellen felszíni talajfertôtlenítéssel kísérleteztek. Laboratóriumi kísérletek igazolták, hogy a 
bogarak az álcák elpusztításához szükséges dózis mennyiségének egytizedétôl már elpusztulnak, célszerûbb 
tehát a talajfertôtlenítést a petézô bogár ellen végezni. A növényvédô szert teljes talajmûvelés esetén 
mûtrágyaszóróval juttatták ki, majd tárcsával, kultivátorral vagy boronával dolgozták a talaj felsô 8-10 cm-es 
rétegébe. Részleges talajmûvelés esetén a hatástartam megnövelése érdekében a foszforsav-készítménye-
ket 1:1 arányban lindánnal keverték (Kolonits 1969, 1971). 

A legkörülményesebb technológiának továbbra is az álcák elleni védekezés számított. Gödörporozással, 
valamint a foszfotion vizes oldatával védekeztek, amit fûrészporral keverve dolgoztak a talajba. Az ölôhatás 
megfelelô volt, a kivitelezés azonban nagy körültekintést igényelt, mert a foszfotion hatóanyag a gyökerekkel 
közvetlenül érintkezve perzselô hatású (Kolonits 1971).

A következô években a technológiafejlesztés a vegyipari fejlôdést követte. Egyre korszerûbb készítmé-
nyekkel kísérleteztek, melyek könnyebb kijuttathatóságban, jobb ölô hatásban, kisebb perzisztenciában, 
késôbb szelektivitásban jelentettek elôrelépést a korábban alkalmazott növényvédô szerekhez képest (Prenner 
és mtsai 1983).

Újabb technológiák

1984-ben alkalmazták elsô ízben nemzôk ellen szegélypermetezésre a Decis ULV készítményt. A vivô-
anyagként paraffinolajjal kevert szert, ULV szórófejjel ellátott földi és légi (helikopteres) kijuttatással is kipróbál-
ták, késôbb a technológiát üzemi méretekben is alkalmazták (Jakab és mtsai 1984).

1990-ben sor került az elsô célzott védekezésre az erdei cserebogár nemzôi ellen. Az 1987-ben a Kaszói 
Üzemigazgatóság területén végrehajtott nagyarányú szegélypermetezések az elhullott bogarak száma alapján 
eredményesnek tûntek. A bogarak közel ¾-e májusi, ¼-e erdei cserebogár volt. 1989 nyarán azonban a ko-
rábban kezelt tömbökben 10 db/m2 feletti L3-as pajormennyiséget regisztráltak. A leginkább sínylôdô 60 éves 
állományokban a mennyiség 32 db/m2 volt. A pajorfeltárások megkérdôjelezték a korábbi védekezés eredmé-
nyességét, és egyben rávilágítottak az erdei cserebogár kártételének jelentôségére is. 1990 májusában pél-
dátlanul nagyarányú védekezést hajtottak végre ugyanabban az erdôtömbben. Teljes védelemre és szegély-
védelemre is sor került. A bogárszámlálás alapján a 90-es védekezés sokkal eredményesebbnek bizonyult. 
Az elhullott bogarak 90%-a erdei cserebogár volt. A védekezés sikerét a következô év tavaszán elvégzett 
talajfertôtlenítéssel tették teljessé (Máté és mtsai 1991).
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Varga és Szidonya (2002) az utolsó klórozott szénhidrogén, a Lindafor kivonása után a pajorkárok elleni 
védekezés nehézségeit ismerteti, mivel a gyakorlat számára nem maradt gazdaságosan és hatékonyan alkal-
mazható készítmény. A tartós megoldást az új generációs transzlokálódó rovarirtó szerek pépeléssel, ill. talaj-
injektálással való kijuttatásában látják. Bemutatnak egy hatékony folyadékinjektálási technológiát is, amelynek 
nagyüzemi elterjedése a magas költsége miatt kétséges. A nemzôk ellen a Bacillus thuringiensis készítménye-
ket és a kitinszintézis gátlókat tartják eredményesnek. 

A pajorkár csökkentésére a Zalaerdô Zrt. Nagykanizsai Erdészetének területén kidolgoztak egy ígére-
tes, de szintén meglehetôsen költséges technológiát, a gyökérzónába való állandó beavatkozási lehetôséget 
biztosító csöves ültetést. A módszer lényege, hogy vetéskor/ültetéskor a csemete mellé egy 40 cm hosszú,  
5 cm átmérôjû csövet is elhelyeznek. A csövön át évi két-három alkalommal lajtkocsiból vízzel kevert rovarölô 
szert juttatunk a talajba (0,8 l/csemete). A növényvédô szer közvetlenül a gyökérzónában fejti csak ki a ha-
tását, ami azonban a többszöri kijuttatásnak köszönhetôen erôs és tartós. További elônye a módszernek 
a csemeték számára felvehetô plusz nedvesség, valamint a növekedést serkentô anyagok adagolásának 
lehetôsége. A módszer hatásosságát bizonyítja, hogy a pajorkár miatt többször újraerdôsített, 15–20 éve 
felhozhatatlan erdôrészletekben háromévnyi kezelés után méteres, egészséges csemeték álltak (Babics és 
Vízvári 2006).

Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik a kémiai növényvédelem arányának csökkentésére és a bi-
ológiai védekezési eljárások kidolgozására. A cserebogár fajok kártevôinek, kórokozóinak kutatása a 19. szá-
zadig nyúlik vissza. Az elmúlt több mint száz évben számos tenyészedényes és szabadföldi kísérletet végez-
tek ezekkel a szervezetekkel a nemzôk és a pajorok ellen egyaránt (Homonnay és Homonnayné 1990; Inántsy 
és Lakatos 2004). Az ellenôrzött körülmények között, laboratóriumban vagy üvegházban végzett kísérletek 
biztató eredményei azonban a szabadföldi kísérletekben rendszerint változó eredményt hoznak. A sikertelen-
ség oka összetett, leginkább a rovarpatogén szervezetek virulenciáját és a cserebogarak fogékonyságát egy-
aránt befolyásoló környezeti feltételek kiszámíthatatlanságára vezethetô vissza. Magas költségei és bizonyta-
lan eredményei miatt a biológiai védekezéssel ma még nem válthatjuk ki az inszekticidek alkalmazását.

Kísérleteztek a steril hím módszer alkalmazásával. Az eljárás során sterilizált hím egyedeket bocsátottak 
a szabadba, amelyek kezeletlen nôstényekkel párosodtak, ennek következtében a nôstények terméketlen pe-
téket raktak. A módszerrel a pajorpopuláció akár 1/16-ra csökkenthetô (Horber 1963; Jermy és Nagy 1967).

Új irány a cserebogarak elleni küzdelemben a feromoncsapdák kidolgozása. Imrei és Tóth (2003) saját 
eredményei és hasonló külföldi kutatások alapján megállapítja, hogy a tápnövények sérült leveleibôl szárma-
zó illatanyag vonzó hatása a hím imágókra elterjedtnek látszik a Melolontha nemzetségen belül. Véleménye 
szerint az eddigi eredmények jó alapot jelentenek a májusi cserebogár rajzáskövetésére alkalmas csapda ki-
fejlesztéséhez. 

saját kísérleteink alapján javasolt technológiák

Kísérleteink során talajfertôtlenítô szereket injektáltunk az erdôsítések talajába, gyökérpépeléssel, beön-
tözéssel kezeltük a gyökérzónát, valamint kísérleteztünk a pajorok számára a csemetéknél kedvezôbb táp-
anyagot jelentô növények sorközi vetésével (pohánka, facélia). A hatásosság mellett vizsgáltuk a talajfauná-
ban bekövetkezô változásokat is. A kísérletek nem szolgáltattak olyan eredményt, amelyet technológiai ja-
vaslat formájában nyugodt szívvel közreadhatnánk. Tapasztalataink szerint a napjainkban forgalomban lévô 
inszekticidekkel csak a nemzôk ellen érhetünk el gyakorlati eredményt. Az általunk sikerrel kísérletbe vont ké-
szítményeket és dózisokat az 1. táblázat tartalmazza. Az eredményességet az elpusztult bogarak száma, illet-
ve a következô években végzett pajorfeltárás adatai alapján értékeltük. Az értékelés során figyelembe vettük 
a koronaszint további élôlényeire gyakorolt mellékhatásokat is. 
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A megfelelô eredmény érdekében a rajzás kezdetétôl napi rendszerességgel szignalizációt kell végez-
ni. A rajzás csúcsán a gyûjtött mintákban a nemek aránya néhány napra kiegyenlítôdik, a védekezést erre 
a szûk idôszakra kell idôzíteni. A kezelést az alkonyati órákban végezzük, amikor a bogarak mozgása a leg-
intenzívebb. Növényvédô szert csak az erdôszéleken álló fákra, hagyásfákra, fasorokra kell juttatni légi úton 
– célszerûen helikopterrel – 50 l/ha permetlé mennyiségben.

Megjegyezzük, hogy eredmény csak összefüggô nagy területen való védekezés esetén érhetô el, ami akár 
több szomszédos mezôgazdasági és erdészeti egység növényvédelmi feladatainak összehangolását igényli.

1. táblázat: A kísérleteink alapján javasolt készítmények és dózisok

Table 1: Products and doses proposed on the basis of our experiments

készítmény hatóanyag dózis

Mospilan 20 SG + Spur acetamiprid + etoxilált heptametil-trisziloxán 0,2–0,4 kg/ha + 50 ml/ha

Karate Zeon 10 CS FP* lambda cihalotrin 0,3 l/ha

Actara 25 WG tiametoxam 0,15 kg/ha

Pyrinex 25 CS klórpirifosz 2,0-3,0 l/ha 

Bulldock 25 EC béta-ciflutrin 0,6 l/ha

Bulldock 25 EC + Pyrinex 25 CS béta-ciflutrin + klórpirifosz 0,6 l/ha +3,0 l/ha

Sumi Alfa 5 EC eszfenvalerát 3,0 l/ha

Dimilin SC 48 +  
Silwet L-77

diflubenzuron +  
polialkilénoxid polipropén izomer

0,2 l/ha +  
0,05 l/ha

* A készítményt ma Karate Zeon 5 CS néven forgalmazzák. 

összefoglAlás

A hazánkban élô cserebogár fajok közül kiemelt erdôgazdasági jelentôsége két országos elterjedésû és 
tömegesen elszaporodni képes fajnak, a májusi és az erdei cserebogárnak van. Nagyobb kárt a pajorok okoz-
nak a gyökérzet elfogyasztásával, a nemzôk lombfogyasztása kevésbé jelentôs. A pajor kártétele csemete-
kertekben, erdôsítésekben és erdôfelújításokban jelentôs, de bizonyos körülmények között az állományokban 
álló idôs fákban is kárt tehetnek. Az ellenük való védekezést nehezíti, hogy nem rendelkezünk szelektív ható-
anyaggal, így a beavatkozások során jelentôs hatás éri a kezelt terület rovarvilágát. 

Kártételük leküzdésére számos módszert kipróbált a gazdálkodó ember. Áttörést csak a kémiai növényvé-
delem hozott. Az 1950-es években alkalmazott HCH, majd a 60-as években bevezetett foszforsav-észterekkel 
végzett kezelések hatásosak voltak, viszont durva beavatkozást jelentettek az erdô élôvilágában. A késôbbi 
kísérletek során a hatásosság mellett a kíméletességre is egyre nagyobb hangsúlyt fektettek. Az imágó elleni 
korszerû technológiák viszonylagos kíméletessége abban rejlik, hogy „csak” azokat a lombfogyasztó szerve-
zeteket pusztítják, melyek a kijuttatást követô viszonylag rövid idôszakban a levelekkel táplálkoznak. Még ez 
is sokkal szélesebb kör, mint a megcélzott két cserebogár faj, de a lombot nem fogyasztó vagy nem a kezelés 
hatástartama alatt fogyasztó élôlényekre gyakorolt hatás jóval kisebb, mint a korábbi technológiák esetében. 
Meggyôzôdésünk, hogy gyakorlati eredményt biztosító védekezés csak az imágó ellen lehetséges, a rejtetten 
élô pajor pusztítása csak kiegészítô tevékenység lehet.

A pajorkárt szükség esetén kis területû, a csemeték gyökérzónájára korlátozódó injektálással próbáljuk 
csökkenteni, a talajéletre gyakorolt hatás minimalizálásával.

A növényvédelem legújabb eredményei, a csalogató anyagokkal történô csapdázás kutatása idôvel a ma-
inál is környezetkímélôbb megoldásokhoz vezethetnek.
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