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1. Bevezetés és célkitiuizések

A kukorica korokozoi koziil a termelék szamara az egyik legnagyobb kihivast a
fuzariumos betegségekkel szembeni védekezés jelenti. A kukoricat tobb Fusarium faj is
karositja, melyek koziil hazankban a Fusarium verticillioides és a Fusarium graminearum fajok
okozzak a legtobb problémat. A korokozok évjarattdl fiiggben gazdasagilag is jelentds
terméskiesést okozhatnak és veszélyes mikotoxinjaikkal szennyezik a szemtermést, rontva
ezzel annak mindségét is. Bar eddig még a betegséggel szemben ellenalld hibridet nem sikeriilt
eldallitani, de a védekezési eljarasok koziil a rezisztencianemesités szerepe meghatarozod. A
cséfuzarium szamara kedvez6 évjaratokban fungicides védekezéssel is ndvelhetjiik a termés-,
¢lelmiszer- ¢és takarmanybiztonsagot. A fuzariumos csOpenész elleni gombadlé szeres
védekezés optimalis idOpontja a kukorica viragzasakor van. Ebben a fenoldgiai fazisban a
novényallomény magassaga miatt szant6foldi gépekkel a ndvényvédo szer kijuttatdsa mar csak
specialis, hidas permetezdvel lehetséges. Nagy tomegiik miatt a szant6foldi gépek
talajtomorodottséget okozhatnak, melynek kovetkezménye a talajalkotd részek kozotti
kapcsolatok megvaltozasa. Ennek hatasara csokken a talaj vizbefogadd- és vizvezetd-
képessége, romlik a talaj megmunkalhatosdga, valamint a novények gyokereinek névekedése
¢s tapanyagfelvétele is redukalodik. Ezenkiviil, ha a sziikséges védekezési idopontban tal sok
csapadék esik, a talajallapot nem teszi lehetévé a védekezés idoben valo elvégzését. Az elmult
2-3 évben egyre nagyobb az érdekl6dés a dronos novényvédelem irant, mely lehetdség
hasznalataval elkeriilhetd a talajtomorodés, tovabba az esé utan szinte azonnal elvégezhetjiik a

novényvédelmi munkat.

Dolgozatomban négy, a kukoricaban engedélyezett fungicid hatékonysagat vizsgaltuk a
fuzdriumos csOpenészesedéssel szemben. A készitményeket permetezd dronnal €s szantofoldi
géppel juttattuk ki. A kisérletben hdrom hibridet hasznaltunk, melyeknek ismert a
cs6fuzariummal szembeni ellenallosaga (fogékony, atlagos fogékonysagli é€s tolerans). A
kisérlet soran arra kerestiik a valaszt, hogy a kiillonb6zd fungicidek milyen mértékben
csokkentik a Fusarium fajok okozta karokat, a permetez6 dronnal kijuttatott ndvényvédo szerek
hatékonysaga valtozik-e a szant6foldi géphez képest, a fertézési modok hatékonysaga kozott
van-e kiilonbség, illetve vizsgaltuk a fungicidek, a genotipusok és a két tényezo egylittes hatasat

a terméselemekre (termésmennyiség, szemnedvesség-tartalom, hektoliter tomeg).



2. Irodalmi attekintés

2.1. Kukorica jelentosége, helye a szant6foldi novénytermesztésben

2.1.1. Vetésteriilete, felhasznalasi teriilete

A kukorica Amerikdbol terjedt el az egész vilagon ¢és valt az egyik legfontosabb szant6foldi
novényiinkké. Fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozasban, az allati takarmanyozasban és
az ipari felhasznalasa is jelentds. Hazankban elsdsorban szemes- és tOmegtakarmanyként
hasznositjuk, illetve ipari feldolgozasa is jelentds (Hidvégi 2007, Nagy 2021). A takarmanyozas
soran elsdsorban, mint energiaszolgaltatd takarmany hasznositjdk, mivel keményitétartalma
65-70% koriili, energiaértéke 8,5-9,5 MJ/kg szarazanyag (Pep6 €s Sarvari 2011). Sok orszdgban
a kukoricat kozvetlen emberi fogyasztasra termelik, ide tartozik tobbek kozott India és tobb
afrikai orszdg. Ezeken a teriileteken a kukoricat foként kukoricakasaként fogyasztjak, mig
hazankban ez igen csekély mértékii. Magyarorszagon az elfogyasztott kukorica nagy hanyada

corn flakes, csemegekukorica, illetve pattogatott kukorica (Hidvégi 2007).

A hazai szant6f6ldi novénytermesztés gabonacentrikus, azaz a kaldszos gabondk és a kukorica
az uralkodo kultarak, melyek egyiittesen a szantoteriilet 65-67%-at foglaljak el (Pepo 2007).
Magyarorszagon 1-1,2 millié hektaron termesztettiink kukoricat, mely az utobbi években egyre
inkabb csokken, az elmult két évben csak 800 ezer hektar koriil alakult a betakaritott teriilet
(KSH 2024). Ennek egyik oka lehet, hogy az éghajlatvaltozas kovetkezményeként nagy a
termésingadozas (40-50% is lehet), ami ahhoz vezet, hogy a gazdalkodok kevésbé szivesen
termelik, mint eddig. Az elmult néhany évben a kukorica szamara igen fontos fejloédési
stadiumaban (viragzas, BBCH 61-69) emelkedett a h6ség (> 30 °C) és forrd napok (> 35 °C)
szama, valamint a lehullott csapadék mennyisége is csokkent. Ennek velejardja, hogy a
novénytermesztok eddig kevésbé perspektivikus novények termesztésével is probaljak
stabilizalni gazdasaguk jovedelmez6ségét. Ezek k6z¢ a novények kozé tartozik példaul a cirok,
ami ugyan jobban tiiri ezeket a stresszeket, de ujabb kutatasok igazoltak, hogy névénykortani
szempontbol hasonld kockézatot jelent a gazdalkodok szamara, mint a kukorica (Szabo et al.
2020, Szabo és Korosi 2024). Masik oka a bizonytalan gazdasagi helyzet, illetve a termelok
felvasarloktol vald kiszolgaltatottsaga (Szabd 2019, Gonczi 2024). A kukorica betakaritott

teriiletének a valtozasa az 1. dbran lathato.
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1. 4&bra: A kukorica betakaritott vetésteriilete 1990-2023 kozo6tt Magyarorszagon
(Forras: KSH)

2.1.2. Termesztéstechnoldgia

2.1.2.1. Klimaigény

A kukorica melegigényes novény. Legkedvezdbb szadmara a 21-26 °C-os juliusi és augusztusi
nappali atlaghdmérséklet. Tobbnyire ontdzés nélkiili teriileten termesztjiikk, de napjaink
megvaltozott klimaja mellett termesztése ontdzes nelkiil nagyon bizonytalan, ugyanis a termeés
mennyiségét a csapadék mennyisége erésen befolyasolja. 500 mm lehullott évi
csapadékmennyiség mellett mar termeszthetd, azonban ott varhato a legjobb termés, ahol 650-
700 mm az évi csapadékmennyiség. A csapadék mennyisége mellett, nagyon fontos annak
eloszlasa: 120-150 mm a cimerhdnyast megel6z6 és kovetd nagyjabol 50 napban sziikséges

(Pepo és Sarvari 2011).

Hazéank atlaghomérséklete fokozatosan emelkedik, ami 6nmagaban nem lenne probléma a
kukoricatermesztés szempontjabol, hiszen a jelenlegi koriilmények kozott a korai és kozépkorai
¢érésti hibridek érnek be nagy biztonsaggal, a késdi éréscsoport hibridjei mar nem (Dodka et al.
2022). Hazank emelked6 atlaghdmérséklete mellett akar a késoi tenyészidejii kukoricak is
beérhetnek nalunk. Az atlaghdmérséklet novekedés azonban legtobbszor szélsdségeken
keresztiil nyilvanul meg, amit egyik éréscsoport hibridjei sem tudnak toleralni (Assenbrenner
¢és Scheidler 2022). Az enyhébbé valo atmeneti évszakok is hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a
tenyészid6 hosszabb legyen, de a kordbbi vetés magaban hordozza a késdi fagyok ¢és akar
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csapadékkal is egyiitt jaro lehiilés kockazatat, melynek hatasara gyengiil a novényallomany,
kitettebbé valik a gyengiiltségi korokozokkal szemben is, mint példaul a fuzarium fajok okozta

csirandvény-pusztuldsa (Szieberth 2018).

A globalis felmelegedés a fuzariumos megbetegedésekre is hatassal van. A cséfertdzés
kialakulasdhoz mérsékelten meleg, paras idojaras sziikséges mindegyik gombafajnak, viszont
a fejlodésiik késobbi szakaszaban eltér a kiilonb6zo Fusarium fajok klimaigénye. A F.
graminearum a kozépmeleg, csapadékos id6t, ezzel szemben a F. verticillioides a szaraz meleg
id6jarast kedveli. A klimavaltozas kovetkeztében a F. graminearum visszaszorulasara és a F.

verticillioides térnyerésére lehet szamitani (Mesterhazy 2018).

2.1.2.2. Talajigény

A kukorica a gabonafélék koziil talan a legigényesebb a talaj mindségére (Doka et al. 2022). A
legkiilonfélébb talajokon is termeszthetd, de kiemelkedd eredményt csak a j6 vizgazdalkodasu,
levegds, mélyrétegli talajokon fog hozni. Fontos tényezd a tapanyag-ellatottsag, a szerkezeti
allapot és a viztarto-képesség is (Pepd és Sarvari 2011). A legyengiilt, azaz diszpozicios
allapotban 1évé novények fogékonyabbak a karositokkal szemben, igy a fuzarium fajok is
konnyebben megtamadjak dket. Diszpozicios allapotba akkor kertilnek, ha kornyezeti feltételek
nem idealisak szamukra (Fischl et al. 1995). Az elmult évek aszalyos idGjarasa gyengitette a
novényeket, a vizhidny miatt korlatozott a tdpanyag felvehetdsége is, mely szintén hozzajarult

az allapot kialakul4dsahoz (Alisaac és Mahlein 2023).

A fuzarium fajok talajlaké gombak, szinte mindeniitt el6fordulnak és a legyengiilt
novényallomanyt mar csirakortdl kezdve képesek fertézni. A nem megfeleld talajon termesztett
kukorica, folyamatosan azért kiizd, hogy fennmaradjon, igy nagyon konnyii célpontjava valik

a korokozoknak (Kalman 2019).

2.1.2.3. Elgvetemény

Hazankban a kukoricat az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) megjelenése
elétt részleges monokultiraban is tudtdk termeszteni, de a kartevé életmodjabol adodo
gazdasagilag is jelent6s kartétele miatt ez ma mar nem lehetséges, ugyanis az ellene vald
leghatékonyabb védekezési mod a vetésvaltas. Napjainkban gyakori a kukorica-buza bikultara,
hiszen mindkét novényt igen nagy teriileten termesztjiik hazankban, igy szinte elkeriilhetetlen,
hogy egymast kdvessék a szantoteriileteken (Sarvari 2005). A buza kalaszfert6zddéséért a
legtobb esetben a F. graminearum a felelés (Mesterhazy 1993, Princzinger 2009, Alisaac és

Mahlein 2023, Hagerty et al. 2023). Emellett szamos egyéb fuzarium faj is részt vesz a
6



kalaszfuzariozis kialakitasaban. A jarvany mértékét els6sorban a kdrnyezeti feltételek, a tertilet
foldrajzi helyzete és a termdtalaj jellemzdi befolyésoljak (Fischl 1980, Korosi et al. 2020, Szdke
¢és Szécsi 2023). A kukorica csOpenész kialakuldsat szintén szamos fuzarium faj képes eldidézni
(Petroczi 1956, Szécsi 1994, Szoke et al. 2013a, b, Munkvold és White 2016). Hazankban
leggyakrabban két faj fert6z, ezek a F. graminearum és a F. verticillioides (Logrieco et al. 2002,
Keszthelyi 2019, Szdke et al. 2021.). Az elleniik valé védekezés nehéz, ezért kukoricaban az
agrotechnikai eljarasok alkalmazasa, mint példaul a kukorica-buza bikulttra kertilése, fontos

része a gombak elleni integralt névényvédelemnek (Szdke és Szécsi 2023).

2.1.2.4. Talaj-elékészités

Napjainkban az agrartamogatdsi rendszer azt szorgalmazza, hogy a forgatas nélkiili
talajmiivelés keriiljon el6térbe a forgatasos miiveléssel szemben (NAK 2023). Ennek a
valtozasnak viszont ndvényvédelmi szempontbol meriilnek fel hatranyai, mivel sok olyan
koérokozé ¢€s kartevd ismert, mely a talajfelszinen hagyott szarmaradvanyokban vagy azok
kozott telel. Igy a felszinen hagyott novényi maradvanyok hidat biztosithatnak az elézé- és a
kovetkezd évi novénykulturak karositoinak. Ellenben, ha ezeket leforgatjuk, nagymértékben
csokkenthetd a karositok szama és azok karositasanak mértéke. Azaz bizonyos id6kozonként a
szantas novényvédelmi szempontbol elényds lehet (Keszthelyi et al. 2009). Pfordt et al. (2020)
megallapitottak, hogy a novényi maradvanyok leforgatasaval csokkent a F. graminearum és a

F. temperatum fert6zottség a vizsgalt allomanyban.

2.1.2.5. Vetés

A kukorica vetésideje aprilis kdzepétol majus kozepéig elvégezhetd, optimalis ideje 10 °C-0s
talajhdmérséklet mellett (Nagy 2021). Pearson és Munkvold (2012) vizsgaltdk a vetésidd
szerepét a F. graminearum altal okozott csOpenészedés kialakulasara. Eredményeik szerint az
optimalisnal korabbi vetésido esetén a csovek keveésbé fertdzddtek, illetve a rovarkartétel is
kisebb volt. Ezzel szemben az optimalisnal késdbb vetett allomanyban a fert6zott csovek aranya

magasabb volt.

2.1.2.6. Tapanyagellatis

A kukorica tidpanyagigényes novény (Doka et al. 2022), viszont a tapanyaghidny és a
tdpanyagtobblet is problémékat okozhat a ndvényfejléddése soran. A hidny csokkenti a
védekezO-, stressztlird- és alkalmazkodoképességet. A nitrogén tiladagoldsa pedig csokkenti
az aszalytlird képességet €s eldsegiti a gombabetegségek megjelenését €s a rovarok kartételét

is (Benton 1998).



2.1.2.7. Gyomszabéalyozas

Néhany gyomfaj, elsdsorban a fiifélék eldsegithetik a fuzarium fajok fennmaradasat, terjedését
egy-egy tablan (Parry et al. 1995, Szécsi et al. 2005). Fontos ezeknek a fertdzési forrasoknak
az agrotechnikai, mechanikai és kémiai védekezési eszkozokkel torténd visszaszoritdsa

(Szeitzné 2009).

2.1.2.8. Kartevok

Kukoricaban a fuzariumos betegségek kialakuldsaban két kartevd kartétele kiemelendd: a
kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) és a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera). A
larvak altal okozott kar mértéke ritkan éri el a gazdasagi kar nagysagat (Szoke et al. 2022), de
a ragasuk nyoman a fuzarium fajok konnyedén bejutnak a szarba és a csdbe igy alakitva ki a
fertdzést. Ez a hernyoragasoknal kialakult masodlagos gombafert6zés lesz a lepkék valodi
kartétele (Keszthelyi et al. 2009, Karpati et al. 2016, Szdéke et al. 2022). Erds rovargradécios
években ezek a rovarok nagy teriileteket képesek bejarni, melynek kdvetkezménye, hogy sok
kukoricdba ragnak be, novelve ezzel a fuzariumos fertézések ndvekedését is. Prevencios
jelleggel a csépenész kialakulasa ellen kiilonféle rovarold szerekkel is tudunk védekezni

(httpl).

2.2. A kukorica fuzariumos megbetegedését okozo fobb fajok

A betegségek kialakuldsahoz - igy a fuzaridzis kialakulasdhoz is - harom feltételnek kell
egyidejlileg jelen lenni. Sziikség van arra, hogy a gazdandvény fogékony legyen az adott
korokozoval szemben, a korokozd rendelkezzen megfeleld fertézoképességgel, azaz képes
legyen megfertdzni a novényt. Ahhoz, hogy a fert6z¢s kialakuljon, nélkiilozhetetlen a fertdzés

kialakulasdhoz megfeleld kornyezeti koriilmények egyiittes jelenléte térben és idoben (Magyar

et al. 2017).

A fuzarium fajok vilagszerte elterjedt, foként novénykorokozo és mikotoxin-termeld fonalas
gombak. Megtalalhatoak a tropusi, szubtropusi és a mérsekelt éghajlatu teriileteken, igy
hazankban is. A Fusarium-nemzetségbe tartozo fajok tobbnyire szaprotrofok, de vannak koztiik

ndvény-, allat- és human patogének is (Szécsi és Szdke 2023).

A kukorica fuzariumos megbetegedését tobb Fusarium-faj is okozhatja, ezek koziil a
leggyakoribbak a F. graminearum, a F. culmorum, a F. verticillioides és a F. subglutinans
(Szoke 2011), de a klimavaltozas kdvetkezményeként 11j fajok megjelenésével is szamolnunk

kell (Molnar et al. 2017). A betegség az 1960-as évek végétdl 6ltott jarvanyos méreteket (Pécsi



1997). Ezek a fajok a kukoricaban valtozatos formaju megbetegedéseket okozhatnak, illetve az
egész vegetacid soran fertdzhetnek: csirandvény-pusztulds, szarkorhadas, csOpenészesedés a

fébb tiinetek (Fischl et al. 1995, Szécsi és Szoke 2023).

Polifag, talajlako Fusarium fajok fert6zik a kukoricat, melyek altalaban a legyengiilt
(diszpozicids allapoth), sériilt ndvényt tdmadjak meg. A kérokozo vetdmaggal is terjedhet: a
magban micéliummal, a feliiletén klamidospérakkal vagy konidiumokkal (Fischl et al. 1995,
Szdéke 2011, Kalman 2019). A talajbdl altalaban micéliummal fertdz, de a szél és a rovarok
kozvetitésével a konidiumok nagyobb tavolsagra is képesek eljutni €s ott fertdzést kialakitani.
A Fusarium fajok konidiumait a morfoldgiajuk alapjan két csoportra oszthatjuk, vannak
mikrokonidiumok, melyek gombolyded, megnyult, csepp, korte vagy ovalis alakuak és 1-2
vagy 3-4 sejtliek, és vannak a makrokonidiumok, melyek megnyultak, soksejtiiek, egyenes vagy
sarlo alakuak (Pécsi 1997, Leslie és Summerell 2006). A fert6zést eldsegiti a rovarragés okozta
sériilések kialakulasa, leggyakrabban kukoricamoly (O. nubilalis), gyapottok bagolylepke (H.
armigera) hernydja és a kukoricabogar (D. virgifera virgifera) ragja meg a novény kiilonb6z6
részeit, koztiik a csdvet is. A rovarragas mellett az id6jarés, a fertézéanyag jelenléte, a gradacio
¢s a kukorica fogékonysaga is befolyasolja a fertézés mértékét (Mesterhazy 2018). A kiilonb6zo
Fusarium fajok a talajban micéliummal, klamidosporakkal és a szarmaradvanyokon talalhatd
peritéciumokkal telelnek at. A peritéciumban aszkuszok képzdédnek, ezekben aszkosporak,

melyek az ivaros szaporitd sejtjei az aszkuszos gombaknak (Pécsi 1997).

A tiinetek koziil az els6é a hianyosan kelt dllomany, melynek oka, hogy a korokozdk a magot
még a talajban megtamadjak, ezzel okozva csirapusztuldst (Van Egmond et al. 2007). A
fert6zott magok és csirandvények a talajban elrothadnak, a feliiletiikon fehér vagy rozsaszin
penészbevonat lathato. A mar kikelt novények egyenként vagy csoportosan sargulhatnak,
fejlodésiik vontatott, akar el is pusztulnak (Pécsi 1997, Kalman 2019). Kés6bb a szarat, majd a
csovet tamadjak meg, ezzel okozva mennyiségi kart. A névény id6 elétti elhalasa miatt csokken
a szemtelitddés mértéke, apro, 1éha szemek alakulnak ki. A szarkorhadas miatt a szarszilardsag
is csokken, emiatt a fert6zott novények konnyen megddlhetnek, ami betakaritasi veszteséghez
vezet (Szoke 2011). A kukorica legérzékenyebb fejlodési szakasza a viragzas, ekkor a gombak
makro- és mikrokonidiumai fertézik a ndvényt. A novényre keriilt inokulum bemosodhat a
levélhiivelybe, illetve a bibén vagy mechanikai sériilésen keresztiil kozvetleniil indithat
fert6zést. Amennyiben a korokozo szamara kedvezoek a kornyezeti feltételek, az ivaros ciklus
mar julius végén, augusztusban végbemegy. Az aszkosporak viz jelenlétében kiszabadulnak a

peritéciumbol, majd a 1égkorbe jutva fertdzik a kukoricat (Szoke et al. 2023, Marko et al. 2024).
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A csOpenészesedés a F. graminearum esetében a csd cstcsi vége feldl, a F. verticillioides
esetében ablakosan, szétszortan alakul ki vagy a rovarragés helyétdl indul. Ha a fert6zés koran
bekovetkezik, akkor a korokozok a szemeket €és a csutka szovetét is elpusztitjak. Ebben az
esetben a csutka rothad, a szemek toppednek, fakok lesznek (Pécsi 1997). A Fusarium-fajok
tobbsége mikotoxinokat is termel, melyek sulyos mindségi kart okoznak, mivel komoly
veszélyt jelentenek human- és allategészségiigyi szempontbol (Snijders 1990, Rafai 1998,
Szoke 2011, Hornok ¢és Posta 2012, Alisaac és Mahlein 2023). A két faj szaporodasbioldgidja
¢s ¢letciklusa rendkiviil hasonld, azonban a kornyezeti igényeiket tekintve vannak eltérések: a
F. graminearum a csapadékos, atlagos hémérsékletti idojarast kedveli, mig a F. verticillioides-

nek a szaraz és meleg koriilmények a kedvezébbek (Reid et al. 1996, Szdke et al. 2023).

2.2.1. Fusarium graminearum

A F. graminearum (teleomorf alak Gibberella zeae) vilagszerte az egyik legjelentésebb
koérokozdja a kukoricdnak ¢és a kalaszos gabonaféléknek. Kaldsz- és csOpenészesedést
(,,Gibberella ear rot” GER), t6- és szarkorhadast is okozhat (Bottalico 1998). A fert6zott
csoveken a szemeket boritd penészbevonat a rozsaszintdl a vordses arnyalatig (2. abra) terjedhet
(Kant et al. 2017). A fertézés kovetkeztében a szemtermés mennyisége csokken, mindsége
romlik. A mindségcsokkenés a fehérjék és aminosavak csokkenésében nyilvanul meg. A
fertdzott takarmany felhasznaldsa soran a mindségesokkenés kovetkeztében romlik a fajlagos
hasznosithatosag is. A Fusarium fajokkal fert6zott takarmany esetében nagy esély van arra,
hogy mikotoxinok halmozodjanak fel benne, melyek mérgezd hatasuak: szaporodasbiologiai
zavarokat okozhatnak, emellett immunrendszer-, maj- és gyomorkarosito hatasuk is ismert
(Szécsi et al. 2005). A F. graminearum leggyakrabban el6forduld és legmérgezébb
mikotoxinja a deoxinivalenol (DON) és a zearalenon (ZEA) (Koncz et al. 2008).

10



2. abra: Fusarium graminearum okozta cséfert6zés (Martonvasar, 2023, sajat foto)

2.2.2. Fusarium verticillioides

A F. verticillioides (teleomorf alak Gibberella moniliformis) a legaltalanosabb kérokozo, mely
a Fusarium tipusu csOpenészért felelds (,,Fusarium ear rot” FER). Széles korben elterjedt a
mérsékelt 6vi és szubtropusi teriileteken, azaz az egész eurdpai kukoricatermesztd teriileten

(Szabd 2022).

A F. verticillioides a legtobb kukoricaban a teljes névényben (gyokerekben, szarszovetekben
és magokban) eléfordul anélkiil, hogy tiineteket okozna (Wilke et al. 2007). A tlinetek a
kukorica genotipusatdl, a kornyezettél €s a betegség sulyossagatdl fiiggden valtoznak. A
fertdzott szemek egyesével vagy csoportosan, elszortan helyezkednek el, de akar az egész
csOvet is érintheti a fertdzés (3. abra). A szemmel lathaté tiinet a fehéres vagy rozsaszines
bevonat a fertdzott szemeken (Edson 2012). A szemeken megjelenhet fehér csikozottsag is,
melyet a korokozd perikarpium alatti ndvekedése okoz. Sulyos esetben a micéliumbevonat a

szemekhez tapasztja a csuhéleveleket (Kelly 2022).
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3. abra: Fusarium verticillioides okozta cs6fertdzés (Martonvasar, 2023, sajat foto)

2.3. A kukorica fuzariumos megbetegedései elleni védekezési lehetéségek

2.3.1. Agrotechnikai védekezés

A védekezés elsé és egyben a legegyszeriibb mddja a megfeleld agrotechnika alkalmazasa,
mely magéaban foglalja a kukorica monokultirés, illetve kukorica-buza egymadas utani
termesztésének keriilését, a harmonikus tdpanyagellatast, a hibrid leirds szerinti tétavolsag
betartasat, a fertdz6 ndvényi maradvanyok leforgatasat (Pécsi 1997, Szdke et al. 2017) és a
helyes vetésido megvalasztasat is (Pearson and Munkvold 2012). A harmonikus tapanyagellatas
soran a legnagyobb figyelmet a nitrogén utanpdtlasra kell forditani, mert a talzott kijuttatasa a
szovetek fellazulashoz vezet, ami csokkenti a szar szilardsagat, és a dOlés sériiléseinek helyén
a korokozoknak konnyebb bejutast biztosit (Keszthelyi et al. 2009). A csirakori fertézés
megakadalyozhaté fungicides csavazassal (Pécsi 1997). A vetés optimalis idejének
meghatarozashoz fontos adat az adott hibrid Cold-teszt értékeinek az ismerete. A Cold-teszt a
vetdmag termOhelyi koriilmények kozott vizsgalt csirdzoképességét jellemzd mutatd. A
vizsgalat sordn a genotipus, a mag mindsége, a korokozok és a csdvazas egyiittes hatasat
vizsgéljak hideg, nedves talajban. Ha az igy kapott eredmények kozel azonosak a

csirazoképesség  vizsgalatanak eredményeivel, akkor szélsGséges homérsékleti és
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talajnedvesség viszonyok mellett is megfeleld kelésre szamithatunk szant6foldi koriilmények
kozott (Divéky-Ertsey 2006). Minél nagyobb a vetémag Cold-teszt % értéke, annal jobb a
mindsége (Radics 1994, Fodor 2020).

2.3.2. Rezisztencianemesités

Teljes rezisztencia egyik Fusarium faj ellen sem ismert. Az mar koradbban kideriilt, hogy az
ellendllosag poligénes, azaz tobb kis- ¢s feltehetéen néhany kozepes hatasu gén alakitja ki az
ellenallosagot. Ennek a tuddsnak az ismeretében belathatd, hogy a teljes rezisztencia kialakitasa
nehezebb feladat el¢ allitja a nemesitoket (Mesterhazy 2020). A tulajdonsag kvantitativ médon
oroklédik, mely azt jelenti, hogy sok, kis hatassal bir6 QTL (kromoszomarégio)
szabalyozémechanizmusa adja a rezisztencia alapjait (Széke et al. 2021). A rezisztencia
mértékének kifejezddése fiigg az adott év iddjardsi koriilményeitdl, valamint a betegséget
kivalté Fusarium fajok megbetegitoképessége is eltérd lehet az egyes évjaratokban (Mukanga
et al. 2010, Mideros et al. 2012). Carter et al. (2002) kutatasaik soran bebizonyitottak, hogy a
gombapopulaciok genetikai variabilitdsa befolyasolja, hogy a csépenész milyen mértékben

betegiti meg a csovet, illetve milyen lesz a termelt mikotoxin Gsszetétele.

A fogékonysagnak kiilonbozd fokozatai vannak. Azoknak a hibrideknek az esetében, melyek
kevésbé fogékonyak a fertézéssel szemben, az agrotechnikai, illetve kémiai védelme is sokkal
eredményesebb (Small et al. 2012, Cruz et al. 2014). A jarvanyok megel6zésének
leghatékonyabb modja a kevésbé fogékony fajtak, hibridek alkalmazésa (Békési 2001). Ezen
fajtak alkalmazasa esetén a kémiai ndvényvédelem sziikségessége 1s csokken, ezaltal csokken
a kornyezetterhelés és gazdasagi szempontbol is joval kedvezébb a termeldknek. Az integralt
novényvédelem egyik legfontosabb védekezési moddja a rezisztens hibridek alkalmazasa
(Kovacs 2023). Vilagszerte kutatjak a fuzarium elleni rezisztenciaért felelos géneket, tobb
kapcsolodo 16kusz azonositasarol szamoltak mar be, de teljes ellendllosdgot még nem sikertilt
kialakitani (Lanubile et al. 2011). Tobbek kozott Loffler et al. (2011) a simaszemt és a 16fogt
kukorica kozott talalt szoros Osszefiiggést a kukorica fenotipusos ¢€s genotipusos
rezisztenciajaban. A két legnagyobb problémat jelentd korokozo faj (F. graminearum, F.
verticillioides) okozta csOpenészesedés ellenallosag kozott kozepes kapcsolatot mutattak ki

(Szdke et al. 2021).

A rezisztencia alapja lehet az, hogy a novény ellendllobbnak bizonyul a rovarkartétellel
szemben az anyagcsere folyamatainak hatasara. Ezt vizsgélta Barros-Rios et al. (2011) és arra

az eredményre jutottak, hogy a rezisztens vonalak esetében sokkal magasabb volt a
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sejtfalosszetevOk koncentracidja, mint az érzékeny vonalak esetében. Vizsgalataik alapjan arra
jutottak, hogy a rezisztencia egyik alapja a sejtfal vastagsaga. Alternativaként felmeriil még a
transzgenikus novények termesztése, melyek ellendllnak a rovarkartételnek, ezaltal

nagymértékben lecsokken a patogén gombak bejutasi lehetdsége (Archer et al. 2001, Wu 2006).

Mesterhazy et al. (2011) szerint, amig a rezisztenciakutatasok zajlanak, fontos, hogy a
végfelhasznalo termeldk rendelkezésére alljanak a kereskedelmi forgalomban 1évé hibridek
fuzariumos csOpenészesedéssel szembeni ellendllosdg adatai. Ezéltal lehetOségiik lesz az
ellenallobb hibridek kivalasztasara, igy csokkentve a betegség kialakuldsanak lehetoségét. A
szerzOk azt is fontosnak tartjak, hogy a koztermesztésben 1€vo hibridek csOpenészesedéssel
szembeni rezisztenciaszintjét elfogulatlan vizsgalatokon alapuld eredmények biztositsak, és
ezek az adatok mindenki szamara legyenek elérhetdek. Véleményiik az, hogy ezek a kisérletek
is hozz4jarulndnak ahhoz, hogy a kdzeljovoben foleg jo ellendlloképességii hibridek legyenek

koztermesztési forgalomban.

2.3.3. Biologiai védekezés

2.3.3.1. Pythium oligandrum M1 torzs

A Pythium oligandrum egy mikoparazita gomba, elésegiti a ndvény morfologiai és biokémiai
védelmi mechanizmusanak beinditasat, ezzel meggatolva a patogén mikroorganizmusok
novekedését. A P. oligandrum masodlagos anyagcseretermékei serkentd hatassal vannak a
novekedési fitohormonok termelésére. Képes sejtfalbontast eldidézni a novényt karositd
gombak hifajan, igy jol alkalmazhat6 az Alternaria spp., Botrytis cinerea, Fusarium spp.,

Phytophtora spp. ellen (Sankaranarayanan és Amaresan 2020, Ocsko et al. 2023).

2.3.4. Kémiai védekezés

A Fusarium fajok elleni védekezésre hasznalhato fungicidek kijuttatasanak optimalis ideje a
kukorica virdgzasaban van (Sz0ke et al. 2023).

2.3.4.1. Fluopiram

A fluopiram hatéanyag a sejtlégzést gatolja. A sejtlégzéshez négy proton és négy elektron
egyidejli reakcidja sziikséges, ezek a reakciok egy-egy komplexben jatszodnak le. Ha a négy
komplex koziil barmelyik megsériil, akkor az oxigénmolekula vizz¢ torténd redukcidja nem
torténik meg, hanem koztes termékek keletkeznek. Ezeknek a koztes termékeknek egy része
szabadgyok, melyek nagyon gyorsan képesek a sejt pusztulasat okozni. A fluopiram a komplex
II. miikodését gatldé hatdéanyagok kozé sorolhatd, ezek koziil is a harmadik generacios

inhibitorokhoz sorolhaté (Sordos 2019). Bioldgiai aktivitasa kiszélesedett a korabbi
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hatéanyagokhoz képest, mar az aszkuszos gombak ellen is eredményesen hasznalhatok, mig az
elsd és masodik generacios vegyiiletek foként a bazidiumos gombak ellen hatékonyak (Ocskéd

et al. 2023).

2.3.4.2. Triazolok: protiokonazol, tebukonazol, mefentriflukonazol

A triazolok szteroid-bioszintézis gatlok, a gombak sejthartyajat alkotd ergoszterol szintézist
akadalyozzak meg azaltal, hogy a Cus-demetildz enzim miikodését gatoljak. A mar létrejott
sejthartyak szétesnek, jak nem tudnak képzddni, emiatt a sejt elpusztul. A triazol vegyiiletek
kémiai szempontbol sokfélék, de kdzos tulajdonsaguk, hogy védelmet nytjtanak a fertdzéssel
szemben (protektiv), gyogyito (kurativ) és pusztitod (eradikativ) hatdssal is rendelkeznek (Ocsko
et al. 2023). Kurativ hatasuknak kdszonhetd, hogy a gazdandvényben jelenlévo korokozo ellen
IS védelmet adnak, a betegség tiinetekben nem fog manifesztalodni, illetve az eradikativ
mikodésiiknek koszonhetden a mar megjelent szimptomakat is megallitjadk és megsziintetik a
fertdzést. Ezeknek a tulajdonsdgoknak az oka, hogy kiilonb6zé mértékben szisztemizalddnak.
Ezek a hatdéanyagok a novényekre is hatdst gyakorolnak: leveleik kisebbek, sotétebbek lesznek,
a szarrészek megrovidiilnek, javul a stressztiird képességiik. Ezek a tiinetek azért alakulnak ki,
mert a triazolok a gibberellin és bizonyos novényi szteroidok szintézisét is gatoljak (Soros

2019).

2.4. Permetezo dron alkalmazasanak lehetoségei

A mezdgazdasagban hasznalt dronok szdma az elmult években ugrdsszerlien megnétt, tobb
alkalmazasi teriileten is hasznaljak dket, mint példaul: 6ntdzési és tdpanyagkijuttatasi stratégidk
kidolgozésa, betegségek ¢és elvaltozasok (biotikus és abiotikus) korai feltérképezése, vad- és

belvizkarok dokumentalasa, gyomosodas felmérés és permetezés (Bartfai et al. 2018, Sandor

¢és Pusztai 2022).

Svajcban a mezdgazdasag néhany specifikus teriiletén alkalmazzak a technolédgiat, ezek koziil
a médiaban legtobbszor megjelend a szolGiiltetvények dronos kezelése novényvédd szerrel,
melyet Aargau, Ziirich és Thurgau tartomanyokban mar 60 szdldsgazda alkalmaz (Moser
2020). Svajcban 2019 ota alkalmazhat6 legalisan a technologia és nagy érdeklodés ovezi. A
svajci engedélyezés - mely Eurdpaban az elsd volt - alapja az volt, hogy a dronnal torténd
novényveédo szer kijuttatas soran kevesebb az elsodrodas, mintha ugyanezt helikopterrel tennék
meg, illetve a kijuttatott permetlé mennyisége is toredéke a helikopteres védekezéshez képest.
Mindezek alapjan tgy vélték, hogy a dronok jobban hasonlitanak a foldon hasznalt
eszk6zokhoz, mint az egyéb 1égi kijuttatast végzo gépekhez (Klauser €s Pauschinger 2021).
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Japanban 2016 marciusaban 2800 pilota nélkiili 1égijarmiivet tartottak nyilvan, melyek az
orszag rizsfoldjeinek tobb, mint egyharmadat permetezik. Ebben az orszadgban a rizs a f6
kultirnovény, de egyéb novények esetében is folyamatosan ndvekszik a permetezé dronnal

torténd novényvédelmi kezelés (Iost Filho et al. 2020)

Baklanova (2022) szerint a permetezé dronos megfeleld alkalmazasahoz harom feltételre van

sziikség:

a.) a feladatot ellatni képes dron,
b.) a drénos kijuttatasra alkalmas novényvédo szer,

c.) megfeleld jogszabalyi kdrnyezet.

A novényvédelmi kijuttatastechnika alapja a szoéraskép vizsgalata. Dronok esetében
vizérzékeny lapok kihelyezésével vizsgalhatd, hogy mennyire egyenletes a szoraskép.
Szant6foldi permetezé esetében 10% koril mozog a szoérasegyenlOtlenség értéke, mig
reptilégépek ¢és helikopterek esetében ugyanez az érték 40-50%. A permetezd dronok esetében
kicsivel kedvezébb a helyzet: 30% koriili értékeket mértek. (Jordan 2023a) Az elsodrodas
kockazata joval nagyobb a dronok esetében, mint a foldi kijuttatas soran. Ennek {6 oka, hogy a
permetezé dronok joval kevesebb permetlével dolgoznak (15-25 I/ha), mint a szantofoldi
permetezok (250-300 l/ha), igy a megfeleld fedettség érdekében kisebb cseppméretet kell
alkalmazni. A kisebb méretli cseppek viszont konnyebbek is lesznek, ezaltal megnd az
elsodrodas veszélye. Azonban figyelembe kell venni, hogy a dron rotorjai lefelé iranyuld
légmozgast keltenek, melyek a cseppeket a novényallomany belseje felé terelik (Jordan 2023c).
Hafeez et al. (2023) vizsgalatai alapjan a dronnal kezelt teriileteken a szant6foldi kijuttatassal
szemben jobb lefedettséget mértek, noveltek a novényvédd szerek hatékonysagat, illetve
gyorsabba és konnyebbé valt a ndvényvédelmi munka. Napjaink permetezd dronjai képesek
mar 40 literes tartalyt is elbirni, kdveti az eldre kijelolt, szant6foldi eszkdzokkel sokszor nem,
vagy csak nehezen megkdzelitheté tvonalakat. A repilogépekkel, illetve helikopterekkel
Osszehasonlitva, tovabbi elonye a permetezd dronoknak, hogy koltséghatékonyabbak, illetve

konnyebben bedllithatok és karbantarthatok (Tsouros et al. 2019).

Az elmult évek hivatalos bejelentései azt mutatjak, hogy Magyarorszagon nincs drénnal torténd
novényvédd szer kijuttatds, igy elsodrodéas sincs. A gyakorlatban azonban jelentds méretii
teriiletek kezelése torténik dronnal, melyek soran jelentds karesemények is bekovetkeznek,
viszont ki kell emelni, hogy nem minden kezelést kovet karesemény, igy feltehetéen nem a

technikaban van a hiba, hanem az tizemeltetésben (Jordan 2023c).
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Az lizemeltetésbdl fakado problémak kikiiszobolését szolgalja, hogy tobb képzésen is részt kell
vennie annak, aki novényvédelmi dronpildta szeretne lenni. Harom képzést kell teljesiteni,
melyek sziikségesek ahhoz, hogy jelentkezni lehessen a novényvédelmi dronpilota képzésre,
melyet a Nébih altal akkreditalt intézmények szerveznek. Az eldirt szakmai végzettség szintjét
a tobbség tul szigortnak érzi, viszont a nagy tapasztalattal rendelkezd dronpilotdk ugy

gondoljak, hogy sziikség van erre a felkésziiltségre (Jordan 2023b).

A drénos novényvédelemhez sziikséges technoldgia alkalmazasdhoz sziikséges harom
tényez6bol mar ,,csak” a megfeleld novényveédo szer hianyzik. 2018-as induléasa 6ta kialakult a
jogszabalyi hattér hazankban ¢és a megfeleld6 dronok is rendelkezésre allnak. Az
engedélyokiratokban szerepld dozisok 250-300 1/ha permetlé-mennyiséggel vizsgalva keriiltek
megallapitasra, viszont dronnal torténd kijuttatas esetén a permetlé ennek csak toredéke, illetve
a cseppméret és a rotorok altal keltett 1égmozgas is mer6ben mas koriilményeket idéz eld. E
tényezOk miatt van sziikség arra, hogy az egyes névényvédd szereket megvizsgaljadk dronos
kijuttatassal is és meghatarozzak a sziikséges dozis mértékét, ezekhez a vizsgélatokhoz viszont
idére van sziikség, annak ellenére, hogy a drénos kijuttatashoz eldirt vizsgalatok menete
egyszerUsitett eljaras az alapengedélyezési eljarashoz hasonlitva (Jordan 2023d). Hazankban
2023 augusztusa 6ta a Mospilan 20 SG (acetamiprid) rovar6l6 szer a Combi-protec (1160 g/l
novényi kivonat, 140 g/l mono és poliszacharidok, 100 g/1 olddszer, tartositoszer) csalétek és
rovar0lo szer, hatdsjavitd segédanyaggal kombinacioban dréonnal kijuttathatd irja a Nébih

honlapja (Nébih 2023).

A drénnal kijuttatott kontakt fungicidek esetében a jelenlegi tapasztalatok szerint
hatékonysagcsokkenés tapasztalhatd, mivel a megfeleld fedettségi szintet nem tudjuk elérni

ezzel a kijuttatasi technikaval (Dancza 2021).

Az Egyesilt Kiralysagban Wise et al. (2021) vizsgalatokat végeztek kukorica
levélbetegségeinek kezelésére, mely soran a permetez6 dronnal kijuttatott fungicidek
hatékonysagat vizsgaltak, tobb kisérleti helyszinen. A fertézés mértéke a teriileti adottsagok
miatt eltérd volt, de mindenhol azt tapasztaltak, hogy a kezelt teriileteken csokkent a fert6zés

mértéke, ami termésmennyiség novekedést eredményezett.
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3. Anyag és mdédszer

3.1. A szabadfoldi kisérlet termohelyi jellemzoi

A Kkisérletet 2023-ban allitottuk be a HUN-REN ATK Mez6gazdasagi Intézetében a
Kukoricanemesitési Osztaly munkatarsaival. A teriilet az Osztaly kortani tenyészkertjében volt,
melynek pontos koordinatai: Martonvasar, Eszaki sz€lesség: 47°18', Keleti hosszusag: 18°46',

tengerszint feletti magassag: 120 m.

3.1.1. Talajadottsagok

A Kkisérlet helyszinének talajtipusa mészlepedékes csernozjom (4. abra). A talajtipusrol
elmondhat6, hogy humuszban gazdag, termdképessége jo, szine sotét, laza, morzsas szerkezetii.
Vizgazdalkodasa és tdpanyagszolgaltato-képessége jo, konnyen miivelhetd. A mezdségi talajok
az ,idedlis” talajok hazdnkban, ezeken a legigényesebb ndvények is nagy biztonsaggal
termeszthetok (Nébih 2024). A kukorica termesztésének is ez a legmegfelelobb talaj, hiszen ez
minden tényezonek megfelel, melyet Pepd és Sarvari (2011) a kukorica talajigényével
kapcsolatosan felsorol: jo viz- és tapanyag-gazdalkodast, megfeleld szerkezetli, mélyen

muvelhetO.

A csernozjom talajok dsi  fiives ndvénytakaré alatt képzdodtek, felhalmozodott
humuszanyagokkal és morzsalékos szerkezettel. A mészlepedék kialakulasa a kalciummal

telitett talajoldat kétirany(i mozgasanak kovetkezménye (Arendas 2020).

0 25 50 75 100

P e el KilOMEter

Jelmagyarazat:
B Koves. sohis vetain Exdsan savamy nem podzcios barna eecetaiel [ 1Gugazon csemaziom [ S cloncaakos retialj I viocsa, aner erdsalel
B Kavicsos vaztala) Podzolos bama erdotala) B 12 siegedenes csomaziom [ Szoicnyeces reti tala Nyers cotes tala)
Foldes kopar Abet Retl csernoziom I et taia Humuszos ootes tala
Futohomok talaj B Pszeudoglejes bama ercitale Terasz csanoziom Ontes réti tala) B Lepchordaiex tolsy
Humuszos homoktale) Ramann-tele barna ercotala) I szcicncsak talaf Lapos ret talaj . e
ﬁ nébin Humuszkorbonat a6 Kovarvanyos erdotala) I szcioncsskeszolonyec I Csenoziom reti tala) W Teiesoies
i B Readeina B Csemcziom bama erdétalf B Ret szcicnyec talaj Reslap tala C3Q crszaghatar
NEBIH NTAI | B & ccmnaradvanyos cssemaziom B sctyepresedo et szaonyec Tozeges, kotus. telkesnett 1ap tala) tavak

4. abra: Magyarorszag talajtipusai (Forras: Nébih 2024)
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A kisérleti helyen 2019-ben tortént talajvizsgalat 0-30 cm mélységben, ennek eredményeit
foglalja Gssze az 1. tdblazat. A tapanyagtartalma alapjan jol ellatott nitrogénnel, foszforral és
kaliummal, illetve a ndvénytermesztés szempontjabol jelentds mikroelemekkel is megfeleléen

feltoltott a cink kivételével.

1. tablazat: A kisérleti hely talajjellemzdi (Martonvasar, 2019)

Talaj tulajdonsagai Ertékek
pH (KCI) 7,44
Arany-féle kotottségi szam [Ka] 39,64
Humusz [m/m%] 1,98
Szénsavas mész [m/m%] 8,48
Nitrogén-nitrit+nitrat [mg/kg] 14,42
Foszfor-pentoxid [mg/kg] 403,3
Kalium-oxid [mg/kg] 363,64
Vizben oldhat6 6sszes s6 [m/m%] 0,035
Magnézium [mg/kg] 168,9
Kén [mg/kg] 10,60
Natrium [mg/kg] 32,5
Réz [mg/kg] 3,18
Mangén [mg/kg] 122,4
Cink [mg/kg] 1,48
Mintavétel mélysége (cm) 0-30

3.1.2. Eghailat, klimatikus viszonyok

Hazank éghajlata igen valtozékony, melynek f6 oka, hogy tobb hatas is érvényesiil: 6ceani
légtomegek nyugatrol, szaraz kontinentalis hatds kelet-észak-keletrdl, illetve a Foldkozi-tenger
iranyabol mediterran hatas. Magyarorszdg legnagyobb része a meleg-szaraz kategdridba
tartozik. A kisérlet helyszinéiil szolgalo teriilet is a mérsékelten meleg — szaraz és a mérsékelten

hiivos — szaraz teriilet hataran helyezkedik el, ahogy az 5. abra mutatja (Péczely 1981).
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5. 4abra: Magyarorszag éghajlati korzetei 1991-2020 iddszakban Péczely osztalyozasa
alapjan (OMSZ 2024)

Ahogyan Pepd és Sarvari (2011) irja, a kukorica melegigényes ndvény, igy hdmérsékleti
szempontbol megfelelonek mondhato a teriilet, viszont csapadékigényes is, mely a teriiletre
egyaltalan nem jellemz0, a szaraz éghajlati korzetbe lett sorolva, igy a biztonsadgos termesztés
¢s a megfeleld termésmennyiség érdekében Ontdzés javasolt, mely a kisérleti helyszinen

biztositva volt.

A 2023. év az elmult 20 év atlagahoz hasonlitva szarazabbnak mondhato, illetve a csapadék
eloszlasa sem idedlis a kukorica szdmara. A vegetacidos iddszak elsd felében (vetéstdl a
virdgzasig) csapadékhidny volt, 31,5 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint az elmult 20 év
atlaga volt. A vegetacios idészak masodik felében (augusztustol a betakaritasig) viszont
csapadéktobblet volt (25,8 mm). Az atlaghomérséklet adatokat vizsgalva a 2023-as év nagyon

hasonlé volt az elmult 20 év atlagahoz, szeptember volt melegebb 2,8 °C-kal (2. tablazat).
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2. tablazat: Martonvasar meteoroldgiai adatai a 2023-as évben

Hénap Csapadék (mm) Atlaghémérséklet (°C)
20 éves atlag 2023 A 20 éves atlag 2023 A
aprilis 42,4 18,3 -24,1 10,9 9,8 -11
majus 53,6 60,3 6,7 16,3 16,2 -0,1
junius 66 70,5 4,5 20 20 0
julius 49,8 31,2 -18,6 21,8 22,9 1,1
augusztus 46,6 94,8 48,2 20,9 21,9 1
szeptember 46,5 24,1 -22,4 16,6 19,4 2,8
Osszesen 304,9 299,2 -5,7 15,2 15,7 0,5

3.2. Alkalmazott agrotechnika

Az elévetemény kukorica volt. Szarzizas kovette a betakaritast, mely utan 600 kg 15:15:15
aranyt NPK komplex miitragyat juttattunk ki, amit beforgattunk a talajba. Az 6szi alapmiivelés
26-30 cm mélyen torténd szantas volt, melyet simitoval munkaltunk el. Tavasszal starter
mitragyaként 50 kg ammonium-nitratot adtunk ki a teriiletre, ezt asoboronaval forgattuk a
talajpa. A magagyel6készités kombinatorral tortént. A vetést kézi vet6puskaval végeztiik.
Herbicides kezelést a kisérleti teriilet gyomflorajanak megfeleléen preemergensen, majd
posztemergensen is végeztiink. Preemergensen a Merlin Flexx (izoxaflutol) készitménnyel
kezeltiik a teriiletet 2023. majus 8-an, majd allomanyban posztemergensen Laudis-szal
(tembotrion) 2023. majus 30-an és Monsoon-nal (foramszulfuron, izoxadifen-etil) 2023. jalius
3-an. Mechanikai gyomszabalyozast is végeztliink kultivatorral, illetve kézi miiveléssel.
Inszekticides kezelésre egy alkalommal volt sziikség 2023. jalius 8-4n, ekkor Karate Zeon-t
(lambda-cihalotrin) juttattunk ki. A sziikséges csapadékmennyiséget 6ntdzéssel potoltuk, egy
alkalommal 30-40 mm oOntézévizet juttattunk Ki csévélddobos oOntézoberendezéssel. A

mintacséveket 2023. szeptember 25-¢én takaritottuk be.

3.3. A kisérlet novényi anyaga

A vizsgalt genotipusok FAQO 300-as éréscsoportu, kétvonalas hibridek.

EXPO1 SENSITIVE: Nagyon j6 kombinalodd képességli, gyors vizleadast, szemident
szemtipusu, két rokonvonal keresztezésébdl szarmazd hibrid. Kivalo kombinalodd képessége
miatt a martonvasari keresztezési programokban féleg sziil6i komponensként hasznaljak. A

fuzariumos csépenészre érzékeny.
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EXP02 NORMAL: Nagy termoképességii, erds gyokérzetli, kivaldo szarszilardsagu hibrid,
melynek koszonhetden szant6foldon biztonsaggal leszarithatd akar tarolasi szemnedvességig
is. Tragyazasi kisérletek eredményei alapjan elmondhatd, hogy szemtermése dinamikusan
novekszik 120 kg/ha hatéanyag dozis felett is, kdszonhetden magas terméspotencialjanak.
Szemtipusa l16fogu. A Fusarium fajok okozta csépenésszel szembeni ellenalloképessége

atlagos.

EXPO3 TOLERANT: Alkalmazkoddképességével tiinik ki éréscsoport tarsai kozil. Kivalo a
termOhelyi alkalmazkodoképessége, tizemi tapasztalatok szerint szarazabb évjaratokban is
kivalo eredményeket ad. Augusztus végére lehajlo csovein fellazul a csuhé, melynek egyik
eredménye, hogy a vizleadasa gyors. Ez alkalmassa teszi a kés6i vetésekhez is. Szemtipusa

16fogti. A Fusarium fajok okozta csdpenésszel szemben tolerans.

3.4. Alkalmazott fungicidek

A kisérlet sordn négy fungicidet hasonlitottunk 6ssze, melyek koziil harom szintetikus és egy

biologiai készitmény Vvolt.

e FUNGO1: fluopiram+protiokonazol
e FUNGO2: protiokonazol+tebukonazol
e FUNGO3: mefentriflukonazol

e FUNGO4: Pythium oligandrum oosporait tartalmazo biopreparatum.

A fluopiram sejtlégzés gatlo azaltal, hogy a komplex II. miikodését akadalyozza, azaz az oxigén
molekula redukcioja nem torténik meg és szabadgyokok keletkeznek. A triazolok a szteroid
bioszintézist gatoljak, melynek hatdsara nem tud a gomba Gjabb sejthartyat Iétrehozni, illetve a
meglévok is szétesnek, végiil a sejt elpusztul (Sords 2019). A triazolok koziil a protiokonazol a
lanoszterolt vagy a szterol prekurzoranak demetilacidjat gatolja. Nemcsak szisztémas
aktivitassal rendelkezik, hanem kezelési, irtasi és védelmi aktivitassal is, mindezek mellett
hosszuélettartam jellemzi (http2). A tebukonazol felszivodd gombaold szer, mely az ergoszterol
bioszintézist gatolja (Ocské et al. 2023). A mefentriflukonazol szterol bioszintézist gatld
szisztemikus fungicid (Ocsko et al. 2023). A FUNGO1 sejtlégzést (fluopiram) és szteroid-
bioszintézist (protiokonazol) gatlo hatoanyagokat tartalmaz. A két eltéré hatasmodu hatéanyag
miatt szélesebb hatasspektrum, valamint kisebb rezisztencia kialakuldsanak a kockazata
varhat6 a készitménytél. A FUNGO2 és FUNGO3 fungicidek csak triazolokat tartalmaznak: a
FUNGQO2 két triazolt (protiokonazol+tebukonazol), mig a FUNGO3 egyet (mefentriflukonazol).
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A FUNGO04 tartalmazza a biopreperatumot (P. oligandrum), mely serkenti a novény
természetes védekezési mechanizmusat, valamint a ndvényt megtamaddé gombéban

sejtfalbontast képes eldidézni.

3.5. A kisérlet elrendezése

A vizsgélt genotipusokat kilenc blokkban vetettiik el, blokkonként 6t kezelést (KON, FUNGO1,
FUNGO02, FUNGO03, FUNGO04 - kiilon szinnel jelolve) alkalmaztunk. Egy blokkba egy hibridet
vetettiink (EXPO01 vagy EXP02 vagy EXP03). A vizsgalt hibridek szant6foldi elrendezésének
sematikus rajzat a 3. tablazat mutatja. A blokkszélesség 48 sor volt. Kezelésenként 8 soros
parcelldkat hasznaltunk koztik 2-2 sor pufferrel (sziirkével jelolve). A fungicidekkel kezelt
parcellak 3-6. sorai (sotét tonussal kiemelve) jelolik a talajfelszinre kijuttatott szalmas fertézés
sorait. A 2. sorban végeztiik a hati permetezds, mig a 3-6. sorban a permetez6é dronos kezelést.
A kontrollkezelésnél nem hasznaltuk ezt a fertdzési modot, ott csak a természetes fertGzésre
alapoztuk a talajbol kiindulo fertézést. A fogvajos fertézéseket a kontroll- és a fungiciddel
kezelt parcellak 1-2. soraiban végeztiik. A kisérlet randomizaciojat a hibridek véletlenszerti
elrendezésével oldottuk meg, a kezeléseknél a permetezd dronos kijuttatds sajatossdgabol
adddodan, ezt nem lehetett megvalositani. A parcelldk hossza 5,2 m, az ismétléseket elvalasztd
ut pedig 1,4 m volt. A sortav 0,76 m, a t6tav 0,20 m, mig a parcellankénti ndvényszam 26 db

o

volt, ami 65780 novény/ha allomanysiriségnek felel meg. A 8 soros parcellak teriilete 31,616

m2.

3. Tablazat: A kisérlet elrendezése (hibridek: EXP01, EXP02, EXPO3; ismétlések: 1.-11.-111.;
kezelések: KON halvanybarack szinnel, FUNGO1 kékkel, FUNGO02 citromsargaval,
FUNGO3 zolddel, FUNGO4 rozsaszinnel jelolve; pufferzona: sziirke alap; fertézés

szalmas talajfelszinrol: sdtétebb tonus)
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3.6. A mesterséges fert6zés

3.6.1. A mesterséges fert6zéshez hasznalt izolatumok

A mesterséges fertézéshez a F. verticillioides (FV) FVTE, és a F. graminearum (FG) IFA-66

izolatumait hasznaltuk.

3.6.2. A fertoz6anyag eloallitasa

Az izolatumok fert6zéshez vald felszaporitasahoz két modszert hasznaltunk:
1. kukoricaszemeket és fogvajokat fertdztiink be a két izolatummal,

2. konidiumszuszpenziot készitettiink.

3.6.2.1. Fert6zott kukorica elkészitése

A fertézott kukoricaszemeket Szdke (2011) modositott eljardsaval készitettik el. A
kukoricaszemek feliileti fertétlenitését 70%-0s etanollal (2 percig), majd 20%-0s hypos oldattal
+ Tween 20 detergenssel (20 percig) végeztiik, mely utan a szemeket haromszori desztillalt
vizes Oblités kovetett. A belsé magfertézéseket 60 °C-0s, 2x5 perces vizfiirdds, majd egyszer
20 perces 121 °C-os szarazlevegls sterilizacioval zartuk ki. A fert6tlenitett szemeket
sterilboxban megszaritottuk, majd a kukoricaszemeket 5 literes autokldvban sterilizalt
fémvodrokbe mértiik és a fenti izoldtumok SNA taptalajon felnevelt tiszta-tenyészeteibol
kivagott 10 mm-es korongjaival (1 vodor/10 db korong) beoltottuk és szobahdmérsékleten

sterilboxban 21 napig inkubaltuk.

3.6.2.2. Konidiumszuszpenzid elkészitése

A F. graminearum inokulumot mungébab folyékony taptalajban allitottuk el (Buerstmayr et
al. 2002). Az elkészitett folyékony mungobab taptalajt 6 literes gdbmblombikba szlirtiik, majd
autoklavban sterilizaltuk (1 6ra, 121 °C). Miutan a sziirlet lehtlt sterilboxban az SNA-taptalajon
felszaporitott tenyészetb6l 2 db 5 mm-es agarkorongot tettiink a folyékony taptalajba és
akvariumpumpaval steril levegét aramoltattunk a tenyészetbe. Ez szolgaltatta a gomba
szaporodasahoz sziikséges oxigént, valamint biztositotta az oldat folyamatos keverését is. A
folyamat 5 napig tartott szobahémérsékleten, majd ezt kdvetden a taptalajt 1 éjszakara 4 °C-on
tartottuk. Ennek eredményeként a makrokonidiumok leiilepedtek és a feliiluszot eltavolitva a
tomény sporaszuszpenziot hiitészekrényben taroltuk. A F. verticillioides sporaszuszpenziot 8
db 9 cm-es petricsészében, SNA-taptalajon felszaporitott tenyészet felszinér6l mostuk le
desztillaltviz segitségével. Az igy kapott tomény spdraszuszpenziot felhasznaldsig szintén

hiitdszekrényben taroltuk.
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3.6.2.3. A fert6zott fogvajok elkészitése

A fertézéshez hasznalt fogvajokat 12 orat desztillalt vizben aztattuk, majd ezt kdvetden
forrastél szamitott 20 percen at négyszer kifoztiik. Az é4ztatds és forralds célja, hogy a
fogvéjokban 1évo, gombak novekedését gatlo anyagoktol (csersav, tannin) megszabaduljunk.
A novekedésgatld anyagok eltavolitasat kovetéen a fogvéjokat sziirépapiron 42 °C-on
szaritoszekrényben szaritottuk 24 oraig. 500 és 1200-as egységenként befotteslivegbe raktuk,
majd minden livegbe 3-3,5 cm vastagsagban Czapek-Dox (Czapek 1903, Dox 1910) tapoldatot
ontottiink. Ennek célja, hogy az izoldtumok szdmara biztositsuk a ndvekedésiikhoz sziikséges
tapanyagellatast. A gombak szadmara sziikséges Oz szint biztositasara a befottesiivegtetok
kozepét kilyukasztottuk és vattaval zartuk. Az elkészitett tivegeket 121 °C-on, 20 percig
autoklavban sterilizaltuk. Kovetkez6 nap sterilfiilke alatt a fenti izolatumok SNA téptalajon
felnevelt tiszta-tenyészeteibdl kivagott S mm-es korongjaival fert6ztikk a fogvajokat, majd 25

°C- on, 21 napig s6tétben inkubaltuk (6. abra).

6. abra: A fertézéshez elkészitett fogvajok (Martonvasar, 2023, sajat fotd)

3.6.3. Az alkalmazott fert6zési modszerek bemutatdsa

A mesterséges fert6zéshez két modszert hasznaltunk: az inokulumokat kozvetlenill a

talajfelszinre kiszort szalmara juttattuk ki, valamint a fogvajos modszert.

3.6.3.1. Talajfelszinre kijuttatott fertdz0anyag provokicios mddszer

Ezt a fert6zési médot Zhang et al. (2019) modositott leirdsa alapjan végeztiik el. A kisérlet
sorkozeibe szalmat szortunk, ami a Kkijuttatott izolatumoknak biztositott kedvezé
koriilményeket (védelem a hGséggel, a szarazsaggal és az UV sugarzassal szemben) és részben

a tapkozeg szerepét is betoltotte (7. abra). Erre a szalmarétegre szortuk ki a fertézott
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kukoricaszemeket (8. abra), illetve permeteztik ki a konidiumszuszpenziokat (9. abra). A

kijuttatas ideje a kukorica 8 leveles allapotaban (BBCH 18) tortént.

i

7. abra: Szalmaval beszort sork6zok (Martonvasar, 2023, sajat foto)

Egy sorkdzbe 4 dkg (101 kg/ha) fertézott kukoricaszemet, mig a konidiumszuszpenzio

permetezéshez 5x10° konidium/ml koncentraciéji fertdzdanyagot készitettiink.

8. abra: A sorkdzokbe kiszort fert6zott kukoricaszemek (Martonvasar, 2023, sajat fotd)
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9. abra: Fusarium konidiumok kijuttatasa (Martonvasar, 2023, sajat fotd)

3.6.3.2. A fogvajos fertézési modszer
A fogvajos fertdzést Young-féle (1943) modszerrel végeztiik el. A fertéz¢és idépontja az 50%-

os ndviragzas utani 10-12. nap. A fertdzott fogvajokat a cs6kezdemény 2/3-aban arral elészart
lyukba helyeztiikk. A fogvajok csOkezdeménybe helyezésénél figyeltiink arra, hogy azok
koriilbeliil 45 fokos szoget zarjanak be a csével és 1-1,5 cm mélyen a cs6be kertiljenek (10.
abra). Ennek azért van jelentésége, mert igy a fogvajo a cséndvekedés hatasara sem fog kiesni

a csoébol.
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10. abra: Fogvajoval fert6zott cs6 (Martonvasar, 2023, sajat foto)

3.7. Védekezési modok bemutatasa

Mivel az altalunk vizsgalt névényvédo szerek egyike sem rendelkezik engedéllyel permetezd
dronnal torténd kijuttatashoz, ezért kisérleti engedélyt kellett kérniink a vizsgalatok
elvégzéséhez. A kérelmet a Pest Varmegyei Kormanyhivatalhoz nyujtottuk be, melyet a Hivatal
a PE/NV/01534-2/2023 tigyiratszamon allitott ki szamunkra. A kisérleti engedély masolatat a
Mellékletekben csatoltuk (1. melléklet).

3.7.1. Szanto6foldi géppel torténd védekezés

A parcellak kis mérete és a hidas permetez6gép nagy teljesitménye miatt a szantofoldi géppel
torténd kezelést hati permetezovel oldottuk meg. A ,,Novényvédod szerek™ (Ocsko et al. 2023)
kiadvanyban megadott dozis szerint kevertiik be a parcella kezeléséhez sziikséges novényveédo
szereket. A permetlé mennyisége 0,25 1/parcella (600 1/ha) volt. A hati permetezével a névény

egész feliiletét kezeltiik.

3.7.2. Permetezd dronnal torténd védekezés

A dronnal torténd novényvédelmi kezelést a Drone Partner Kft. DJI Agras T30-as permetezd

dronjaval, Andristydk Csaba (alias Drénoscsabi) cégtulajdonos, regisztralt novényvédelmi
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dronpildta végezte. 18-22 km/h sebesség mellett a DJI Agras T30 (11. abra) pildta nélkiili
légijarmi 2,8-3,2 m méter magassagbol, 6 m szorasszélességgel képes a teriileteket megfeleld,
egységes fedéssel és atfedéssel kezelni. Fontos volt a megfeleld fivoka és 1émennyiség
megvalasztads is. A fuzarium elleni kezelésekhez kerdmiabetétes, 1égbeszivasos €és 1,5 mm-€s

favokak alkalmazasa, valamint 20-25 I/ha 1émennyiség ajanlott (Szoke et al. 2023).

Mivel az alkalmazott fungicidek az engedélyokirataik szerint nincsenek engedélyezve dronnal
torténd kijuttatashoz, igy ehhez a modszerhez optimalizalt dozis, illetve megfelelé formulacid
sem allt rendelkezésiinkre. Ennek megfelelden a permetezd dronos kijuttatdshoz is a szantofoldi
gépekhez, az engedélyokiratban megadott dozist alkalmaztuk. A novényvédd szer mellett
cseppnehezitd készitményt is adtunk a tankkeverékekhez. A pilota nélkiili 1égijarmiivel torténd
permetezésnek is vannak eldirasai: 25 °C feletti homérsékleten és 4 m/s feletti szélsebesség
mellett dronnal nem juttathato ki névényvédo szer. A kezeléseket ennek megfelelden végeztiik

el.

——

11. abra: Andristyak Csaba és a DJI Agras T30 dron (Martonvasar, 2023, sajat foto)

29



3.8. Az adatok felvételezése, a mintak feldolgozasa, statisztikai elemzés

3.8.1. A csOpenész boritottsag mértékének meghatarozasa

A kukoricacsovek fert6zddésének értékelése a szantofoldon tortént. Mind a fogvajos, mind a
talajfelszin provokéacios fertézések parcellaibol 10-10 mintacsovet értékeltiink a Nébih
Kukorica Kisérleti Modszer leirasa szerint, ami 6t kategéridba sorolja a fert6zottség mértékeét

(Nébih 2016):

e 0 kategoéria: a cs6 nem fertdzott (0%)

e 1 kategoria: a csé vége 1-10% aranyban fert6zott, vagy csak 1-5 db fertézott szem
talalhat6 a cs6von

e 2 kategoria: a csO fertdzottsége 11-25%

e 3 kategoéria: a cs6 fertdzottsége 26-50%

e 4 kategoria: a cs6 fertézottsége 51-100%

A felvételezés soran kapott adatokbodl kiszamoltuk az egyes kezelések fert6zési intenzitas

stlyozott atlagat (Fis).

Fis= [Z(ai*fi)/(n*k)]*100, ahol ai= az egyes fert6zési skalaértékek (fert6zés intenzitasa); fi= az
egyes skalaértékekhez tartozd névényszam (fertézés gyakorisaga); n= parcellanként vizsgalt
Osszes novényszam; k= skalafokozat legnagyobb értéke. Ezt kovetden meghatdroztuk a
kiilonb6z6 kezelések parcellainak sulyozott atlagkategoridk szerinti fertdzési indexszazalékat

(Fioesk).

Fisesk= (Fis*ks)/ksm, ahol Fis= fert6zési intenzitas sulyozott atlaga, ks= stilyozott atlagkategoria

maximum fertézési szdzalékértéke, ksm= skalafokozat stilyozott atlag legnagyobb értéke.

Azokat a csOveket, melyeken rovarkartét volt, kihagytuk az értékelésbol. A fogvajos
fert6zésnél, ha a fert6zés nem a fogvajo szurasanak helyébdl indult, szintén nem kertilt bele az

adatsorba. A természetes fert6z6dés értékelését is az elozoknek megfelelden végeztiik.

3.8.2. A parcella mintainak feldolgozasa

Minden kezelés parcellaibol kézi toréssel 10-10 novényt takaritottunk be raschel zsakokba. A
zsakokba a kezeléseknek megfeleld papircimkék keriiltek és a durva feldolgozoban a kovetkezd
méréseket végeztilk el. A parcellanként betakaritott mintacséveket CAS AD-1/15 tipusu
(méréshatar: 15 kg, pontossag: 5 g) mérleggel lemértiik, elektromos kukoricamorzsoloval
lemorzsoltuk, majd ezt kdvetden visszamértiik a csutkak tomegét. Az dssztomegbdl kivontuk a
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csutkak tomegét, s igy megkaptuk a parcellankénti szemtermést, melyet 14%-os szemnedvesség
tartalomra szamoltunk at. A szemek nedvességtartalmat és a hektolitersulyat Dickey-John

GAC 2500-as gabona analizatorral mértiik meg.

3.8.3. Izolatumok visszaigazolasa a mesterségesen fertdzott szemekbol

A mesterséges fertdzéshez hasznalt izolatumokat a fertdzott kukoricaszemekbdl izoléaltuk
vissza. Minden hibrid fungiciddel kezelt parcellajabol két ismétlésben végeztink el ezt a
munkat. A betakaritott, lemorzsolt és feldolgozott kukoricaszemekbdl mintakat vettiink,
melyek feliiletét 1%-os NaOCIl oldattal 15 percig fertdtlenitettiik, majd hdromszor lemostuk
desztillalt vizzel. Ezt kovetden a szemeket szlirOpapiron 1égszarazra szaritottuk, majd 9 cm-es
petricsészékbe 3 szemet helyeztiink dikloran-kloramfenikol bengalrozsa agarra (DRBC). A
DRBC téaptalaj nagy eldnye, hogy a diklordn és a kloramfenikol a legtobb baktérium
szaporodasat gatolja, igy ezek a mikroorganizmusok a taptalajon nem, vagy csak kis szdmban
jelennek meg. Az elkészitett petricsészéket s6tétben, 25 °C-on tartottuk és 12 napon keresztiil,
kétnaponta telepmorfologia alapjan értékeltiik. Az értékelés alapja a telepek szine, novekedés
mértéke, nagysaga, textraja volt. Kovetkezo 1épésként a telepmorfologia alapjan a Fusarium
fajokra jellemz6 telepeket sziirdpapiros SNA taptalajra (Leslie és Summerell 2006) oltottuk at
¢s sporulaltattuk. Az inkubdaci6 25 °C-ra bedllitott inkubacids kamraban, 14 napig tartott, ezt
kovetden végeztiik el a mikro-morfologiai bélyegek alapjan (Zeiss Axio Imager mikroszkop) a

Fusarium fajok azonositasat.

3.8.4. Az adatok statisztika feldolgozasa
Vizsgalataink soran kapott adataink elemzéséhez az Agrobase 99® for Microsoft Windows®

szamitogépes szoftvert (Agronomix Inc.) és a Microsoft Windows® Excel programot
hasznaltuk, linearis regresszidanalizist, illetve tobbtényezGs varianciaanalizist alkalmazva. A
statisztikai probak soran kapott eredmények értelmezéséhez Svab (1981) munkdjat hasznéltuk
fel. Az 6sszegytijtott adatokat a Microsoft Windows® Excel programmal rendeztiik a statisztikai
analizishez sziikséges formaba. Az Agrobase 99® for Microsoft Windows® statisztikai
program esetében az adatok rendszerezéséhez, diagramok szerkesztéséhez, korrelacios
koefficiensek meghatarozasahoz is az MS® Excel adatkezeld program beépitett moduljait

hasznaltuk. A varianciaanalizisek eredményeit a kovetkezo fejezetben ismertetem.
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4. Eredményvek és értékelésiik

4.1. Fusarium fajok fert6zoképességének osszehasonlitasa
A 12. abra adatai alapjan azt latjuk, hogy mindkét korokozoé fajjal torténd fogpiszkalos fertdzés

(KONFV, KONFGQG) statisztikailag kimutathatéan nagyobb cséfertézést okozott, mint a
természetes fert6zés (KON). Az abra adatai alapjan az is elmondhato, hogy a két korokozo faj
eltéré mértéka fert6zést okozott. A F. graminearum statisztikailag igazolhatdéan erésebben

fertézte a kukoricacsoveket, mint a F. verticillioides.
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12. abra: A kontrollparcellak fert6zési adatainak 0sszehasonlitasa természetes (KON) és
fogpiszkalos fertézések esetében (KONFV, KONFG) a genotipusok atlagaban
(Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-tablazata: 2. melléklet

4.2. A fungicidek hatékonysaganak osszehasonlitasa

A permetez6 dronnal kezelt parcellakat értékelve a 13. abran azt lathatjuk, hogy a kontroll
parcellahoz képest a szintetikus fungicidekkel torténd kezelés (FUNGO1, FUNGO2 és
FUNGO03) hatasara szignifikansan kisebb fertézést kaptunk a fogpiszkalds fertézésnél. A
szintetikus gombao6ld szerekkel kezelt parcelldk kozott matematikailag igazolhatd kiilonbség
nem volt. A FUNGO04 biopreparatummal kezelt és a kontroll (KON) parcella k6zott nincs
statisztikailag kimutathato eltérés. A fogpiszkaloval fertdzott, de szant6foldi géppel kezelt
parcellak eredményeit vizsgalva is nagyon hasonlé eredményeket kaptunk, ezért ezeket nem

abrazoljuk kiilon diagramon.
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13. ébra: A csdfertdz6dés mértéke fogpiszkalods fertézés és permetezd dronnal kijuttatott
fungicidek hatasara az ismétlések €s a genotipusok atlagaban (Martonvasar, 2023).

Varianciaanalizis MQ-tablazata: 3. melléklet

A permetezd dronnal kijuttatott fungicidek mindegyike matematikailag kimutathatéan
csOkkentette a csofert6z6dés mértékét a talajfelszinre kijuttatott fertézoanyag provokacios
modszer esetében is (14. abra). A cséfert6z6dés mértékében nem volt szignifikans kiilonbség a
fungiciddel kezelt parcellak kozott, viszont a fertézott kontrollkezeléshez képest mind a négy

novényvédo szer statisztikailag igazolhatéan csokkentette a fertdzést.
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14. dbra: A cséfertdz6dés mértéke talajfelszinre kijuttatott fertézéanyag provokaciés modszer
és permetez6 dronnal kijuttatott fungicidek hatasara az ismétlések €s a genotipusok

atlagaban (Martonvasar, 2023) Varianciaanalizis MQ-tablazata:4. melléklet
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4.3. A védekezési modok dsszehasonlitasa
A 2023-as fogvajos csofertdzési adatsorok a szantofoldi géppel és a permetezd dronnal

kijuttatott novényvédd szerek hatékonysaga kozott P=0,1%-o0s valdsziniiségi szinten szoros
(r=0,90***) kapcsolatot kaptunk, azaz a fungicidek permetezé dronnal kijuttatva is hatdsosak

voltak a fuzariumos csdpenésszel szemben (15. ébra).
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15. 4bra: Osszefiiggés a két kijuttatasi mod (szantofoldi permetezd és permetezd dron) Fiossk-
szamitassal meghatarozott cséfert6zés mértéke kozott, a vizsgalt genotipusok és fogvajos

fert6zési adatok atlagaban (Martonvasar, 2023).

A vizsgalt genotipusoknal a szant6foldi géppel (SZFD) és a permetezd dronnal (DRON)

kijuttatott fungicidek hatasa k6zott szignifikans kiillonbséget nem kaptunk a cséfert6z6dés
mértékében (16. dbra).
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16. abra: A cséfert6z6dés mértéke a két védekezési mod (SZFD, DRON) hatasara a
genotipusok és a fungicidek atlagaban (Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-

tablazata: 5. melléklet

4.4. A talajfertozésnél hasznalt Fusarium fajok megjelenésének igazolasa a

fertozott parcellak szemtermésébol

A talajfertdzéses parcelldk mesterségesen fertdzott betakaritott termésébdl mintékat vettiink. A
mintavétel célja, visszaigazolni, hogy az altalunk kijuttatott két Fusarium faj egészen biztosan
szerepet jatszott a betegség kialakulasaban. A vizsgalat eredményeit a 4. tablazatban foglaljuk
Ossze. Az Osszes minta 41,66 %-abol sikeriilt kimutatni valamely Fusarium fajt, azaz 48
mintabdl 20 mintaban egyértelmiien igazoltuk, hogy az altalunk hasznalt két faj valamelyike
okozta a csoOfertézést. A vizsgalt mintak 30%-aban F. graminearum, 70%-aban F.

verticillioides fajt talaltunk.
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4. tablazat: A talajfertézéses parcellak szemtermésébdl izolalt F. verticillioides (FV) és F.
graminearum (FG) fajok el6fordulasa kezelésenként a harom hibrid esetében
(Martonvasar, 2023)

Hibrid Kezelés fometics Ismétlés (L) Fusarium
(SZF)
NORMAL | FUNGO02 I
NORMAL | FUNGO02 I
NORMAL | FUNGO02 I
NORMAL | FUNGO02 I
NORMAL | FUNGO04 I
SENSITIVE | FUNGO02 |
SENSITIVE | FUNGO02 I
SENSITIVE | FUNGO02 I
SENSITIVE | FUNGO02 I
SENSITIVE | FUNGO3 I
SENSITIVE | FUNGO04 |
SENSITIVE | FUNGO04 I
TOLERANT | FUNGO1 |
TOLERANT | FUNGO1 |
TOLERANT | FUNGO1 I
TOLERANT | FUNGO03 I
TOLERANT | FUNGO04 I
TOLERANT | FUNGO04 |
TOLERANT | FUNGO04 I
TOLERANT | FUNGO04 I

FG

FG

FG

FG

N[ R N R R R N R R R R N R N R R N R N e

4.5. A fertozési modok osszehasonlitasa

A 17. 4dbran a fogpiszkaloval (FPIS) és a talajrol (TALA) torténd fert6zés kovetkeztében
kialakuld cséfert6zés kozott minden kezelés esetében statisztikailag kimutathat6 kiilonbséget
kaptunk. A talajrol torténd fertézéssel a természetes fert6zési uthoz kdzelebb allo fertdzést
szerettilk volna imitalni. Ezt a fertézési modot az id6jaras €s egyéb kiilsd tényezok nagyobb
mértékben befolyasoljak, emiatt kevésbé jelent megfeleld fertézési nyomast. Ellenben a
fogpiszkaloval torténd fertézés egy sokkal direktebb, biztos fert6zédést biztosito modszer, mely

leginkabb a rovarragason vagy egyéb mechanikai sériilésen bejutd korokozo fertézési modjat
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modellezi. Ezekbdl kovetkeznek az eredmények is: a fogpiszkaloval fertézott csovek fertdzési

aranya legalabb kétszer olyan nagy, mint a talajrol fert6z6dott csoveke.

A fogpiszkaloval torténd fertdzés esetén mind a négy fungicides kezelés matematikailag
igazolhatd védelmet biztositott a novényeink szamara a kontrollparcelldhoz képest, mig a
talajrol torténd fertézés esetén csak a FUNGO2 novényvédd szer hatdsara tapasztaltunk
szignifikansan kisebb fertézést, a masik harom fungicid nem csokkentette matematikailag
kimutathatdé mértékben a csé fertézodését (17. abra). Ennek egyik oka az lehet, hogy a
talajfelszinre kihelyezett fertdzOanyag nem okozott olyan mértékii fertdzést a
kontrollkezeléshez képest, hogy azt a fungicides kezelések statisztikailag igazolhatdé mddon

csokkenteni tudjak.
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17. 4dbra: A két fertdzési mod hatdsara kialakult cs6éfert6zddés mértéke az ismétlések és a

genotipusok atlagaban (Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-tablazata: 6. melléklet

A két fert6zési mod csofert6zési adatai kozott P=0,1%-os valdszinliségi szinten nagyon szoros
(r=0,93***), pozitiv kapcsolatot kaptunk, azaz mindkét fert6zési mod alkalmas a kukorica
genotipusok mesterséges fert6zési értékelés¢hez. A fogvajos mesterséges fertdzési modszerrel

nagyobb fertézéseket értiink el (18. abra).
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18. 4bra: Osszefliggés a két fertdzési mod (fogvajos és talaj) okozta cséfertdzés mértéke

kozott, a vizsgalt genotipusok atlagdban (Martonvasar, 2023)

4.6. A fungicidek, a genotipusok és egyiittes hatasuk a terméselemekre
A vizsgalatunk soran igazoltuk, hogy a kivalasztott hibridek az elézetes ismereteinknek

megfelelden reagaltak a fertézésekre. Az EXPO1 érzékeny hibrid fert6z6dott a legnagyobb

mértékben, mig a normal (EXP02) és a tolerans (EXP03) hibridek esetében kisebb mértékii
fert6z0dést tapasztaltunk (19. abra).
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19. abra: A harom hibrid cséfert6zddésének mértéke a dronnal kijuttatott fungicidek esetén a
fertdzési modok és a védekezési modok atlagdban (Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis

MQ-tablazata: 3. melléklet
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Az egyes hibridek kontroll parcellairdl betakaritott termés jellemzdit megvizsgélva (5. tablazat)
megallapithatjuk, hogy az EXPO1 érzékeny hibrid termésmennyisége szignifikansan kisebb,
mint a masik két hibrid¢, illetve az EXPO03 tolerans hibridrdl betakaritott termésmennyiség
matematikailag igazolhatéan tobb, mint a masik két hibridrdl betakaritott szemtermés. Ez az
eredmény igazolja, hogy a fuzarium fajok altal okozott csbfert6zés termésveszteséget IS

okozhat.

A betakaritott termés szemnedvesség értékeit elemezve az 5. tablazatban jol lathato, hogy az
EXPO1 és az EXP03 hibridek k6zott nincs statisztikailag kimutathato kiilonbség, mig az EXP02
hibrid szemnedvesség értéke szignifikansan magasabb a masik két hibrid értékeinél. A hibridek
kivalasztasa soran torekedtiink arra, hogy ugyanabbdl az éréscsoportbol (FAO 300) keriiljon ki
mindharom hibrid, azonban az EXP01 ¢és EXP03 az éréscsoport elsé harmadahoz, mig az
EXP02 az éréscsoport utolsé harmadahoz tartozik. Ez az eltérés okozhatja a kiilonbséget a

szemnedvesség adatokban.

A hektolitersuly értékek kozott az EXP02 és EXPO03 hibridek k6zott nincs matematikailag
igazolhat¢ eltérés, de az EXPO1 hektolitersulya szignifikdnsan alacsonyabb. Ezt a kiillonbséget
azzal tudjuk magyarazni, hogy az érzékeny (EXP01) hibridrél betakaritott termésben a nagyobb
aranyu fert6zés miatt tobb 1éha szem volt (20. abra), mint a kevésbé fert6z6dott normal (EXP02)
(21. abra) és tolerans (EXP03) hibrideknél (5. tiblazat).

5. tablazat: A termést jellemzd adatok a kontrollparcellak atlagaban hibridenként

(Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-tablazata: 7. melléklet

kg/parcella | szemnedvesség (%) | hektolitersuly (kg/hl)
EXPO1 1,12 16,67 67,08
EXPO02 1,72 18,10 72,37
EXPO3 1,82 16,35 72,63
SzDsy 0,067 0,393 1,224
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20. abra: Az érzékeny (EXPO1) hibrid F. graminearum-mal fert6zott (fogvajos) csovei a
kontrollparcellakbol (Martonvasar, 2023, sajat fotd)

21. abra: A FUNGO3 gombadldvel kezelt, atlagos toleranciaju (EXPO02) hibridrél betakaritott

csovek (Martonvasar, 2023, sajat foto)
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A 6. tablazatban a betakaritott termésmennyiség lathaté a hibridek atlagaban, a védekezési
modok és a kezelések szerint. A szantofoldi géppel kezelt parcelldk esetén a
kontrollparcellakrol betakaritott termésmennyiség minden fungiciddel kezelt parcellarol
betakaritott termésmennyiségnél statisztikailag kimutathatoan kevesebb, azaz mind a négy
novényvédd szer mérsékelte a fuzariumos csépenész altal okozott termésveszteséget. A
gombadldvel kezelt parcelldk kozott is van matematikailag kimutathato kiilonbség: a FUNGO1 -
gyel kezelt parcellakrol betakaritott termésmennyiség tobb volt, mint a FUNGO02-vel és a
FUNGO3-mal kezelt parcellakrol betakaritotté.

A dronnal kezelt parcellakrol betakaritott termésmennyiségek kozott kisebb kiilonbségek voltak
(6. tablazat). A kontrollparcellakrol (KON) betakaritott termésmennyiségnél csak a FUNGO1-
gyel kezelt parcellakrol betakaritott szemtermés volt tobb matematikailag igazolhatd
mértékben. Minden fungiciddel kezelt parcellardl tobb termést takaritottunk be, mint a
kontrollparcellakrol, de szignifikans kiilonbséget csak a FUNGO1 és KON parcellak kozott
talaltunk. A FUNGO1 gombadl6 szer termésmennyiségben is megnyilvanulo, pozitiv hatdsa

még a dronnal kezelt parcellaknal is kimutathat6 volt.

6. tablazat: Parcellanként betakaritott termésmennyiség (kg) a hibridek atlagaban

kezelésenként (Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-tablazata: 8. melléklet

Szantofoldi védekezés | Dronos védekezés
(kg/parcella) (kg/parcella)

KON 1,49 1,49
FUNGO1 1,74 1,75
FUNGO02 1,63 1,58
FUNGO03 1,62 1,62
FUNGO04 1,64 1,54
SzDs9% 0,114 0,184
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A 22. abran a fogpiszkaloval fert6zott, permetezd dronnal kezelt parcellak szemnedvesség
értékei lathatoak kezelésenként a hibridek atlagaban. A kontroll (KON) és a gombadlovel kezelt

parcellakrdl betakaritott termés szemnedvesség értékei kozott nem talaltunk szignifikans

eltérést.
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22. 4bra: Fogpiszkaloval fert6zott, permetezd dronnal kezelt parcelldk szemnedvesség értéket
kezelésenként a hibridek atlagdban (Martonvasar, 2023). Varianciaanalizis MQ-tablazata:
9. melléklet
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Arias et al. (2013) és Yates et al. (2005) megallapitottak, hogy a F. graminearum izolatumok
erdteljesebb fertdzést tudnak kivaltani a csoveken, mint a F. verticillioides. Munkank soran mi
is ugyanezt az eredményt kaptam. Mesterhazy (2014) is hasonld kovetkeztetésekre jutott: a F.
verticillioides csak rovarragas utan okoz a F. graminearum bibén keresztiil tortén6 fert6zéséhez
hasonl¢ tiineteket. Az el6z6 eredmények alapjan felmeriilhet a kérdés: miért nem elég akkor
csak a F. graminearum izolatumait hasznalni mesterséges fertézéshez? A szakirodalmi- és sajat
eredményeim alapjan, a kukorica cséfuzariummal szembeni ellenalloképesség
megallapitasahoz javaslom mindkét korokozo faj parhuzamos hasznalatat. Ezt indokolja a két

faj eltérd kornyezeti igénye és az eltéré ndvénybe valod bejutasuk stratégidja is.

A FUNGO04 biopreparatum kevésbé bizonyult hatékonynak a szintetikus (FUNGO1, FUNGO02,
FUNGO3) novényvédo szerekhez képest. Ez az eltérés foként a nagyobb fertdzési nyomast
jelentd fogpiszkalos fert6zés esetén nyilvanult meg. Ennek oka, hogy a biopreparatum foként a
novény természetes védekezO rendszerét erdsitve fejti ki hatasat, valamint masodrendli a
korokozé ellen irdnyuld kdzvetlen hatésa. A talajfelszinre kijuttatott fertézéanyag provokacios
modszer esetén, mely jobban hasonlit a természetes fert6z6déshez, a szintetikus fungicidekhez

hasonl6 védelmet nyujtott.

A gombadlo szerek adagolasanal a szant6foldi gépekre optimalizalt paramétereket hasznaltuk
a pilota nélkiili 1égijarmiivel torténé kijuttatas soran is. Osszehasonlitva a két védekezési modot,
a fuzariumos cséfert6zés mértékében statisztikai kiilonbséget nem tapasztaltunk. Amennyiben
dronos permetezéshez optimalizaltak, véleményiink szerint ezek az eredmények megfeleld

formulédzassal és a dozisok pontos beéllitasaval varhatéan tovabb javulnak majd.

A fert6zési modok kivalasztasa soran célunk volt azt is megvizsgalni, hogy a természetes
fertdzddéshez kozelebb allo, sebzés nélkiili, talajfelszinre kiszort fert6zési mod mennyire lehet
eredményes? Osszehasonlitasként a mar jol bevalt és megbizhato fogvajos modszert is
alkalmaztuk. A fogpiszkalos fertézés eredményeként a csévek matematikailag igazolhatod
mértékben nagyobb fertdzési szazalékokat mutattak, mint a talajrél fert6z6dott csovek. A
fogvajos modszer hatékonysagat a kdrnyezeti tényezok kevésbé befolyasoljak, azaz évjarattol
fiiggetleniil eredményesebben hasznéalhatd a vizsgalt genotipusok kozotti differencidlasahoz.
Ennek ellenére a talajfelszinre kijuttatott fertézdanyag provokacios modszert is alkalmasnak

talaltuk rezisztenciavizsgalatok elvégzéséhez. A modszer egyszerlien alkalmazhatd, nagyobb
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mennyiségli novény fertézheté le vele adott id6 alatt, mint a fogpiszkalds technikaval.
Ezenkiviil sokkal kozelebb all a természetes fertdzési Githoz is. Hatranya ennek a modszernek,
hogy kevésbé biztos a novények fertdzddése, illetve az iddjaras és egyéb kornyezeti
koriilmények sokkal inkabb befolyasoljak a fert6zodés mértékét, mint a fogpiszkalos fertdzés
esetében. Mesterhazy et al. (2020) a bibecsatornas és fogpiszkalos fertézési modok
hatékonysagat hasonlitottak 0ssze. Eredményeink abban egyeznek meg, hogy a sebzés nélkiili,
a természetes fertdzéshez jobban hasonlitd, kevésbé drasztikus (sebzés nélkiili) bibecsatornas
modszer hatékonysaga joval kitettebb a kdrnyezeti koriilményeknek, mig a fogpiszkalos eljaras

tobbszor nagyobb fert6zottséget okozott.

A betakaritott termés mennyiségében a normal (Exp02) és tolerans (Exp03) hibrid k6z6tt nem
volt szignifikans kiilonbség. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy a fungicides kezelések a
magasabb fuzdriumos csdpenész elleni rezisztenciaval egyiitt mindkét genotipusnak elegendd
védelmet biztositott. Mivel a tolerdns- és a normdl cséfuzarium ellenallosaggal rendelkezd
hibrid termésmennyisége és hektolitersuly értékei kozott nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség, a kovetkezd megallapitasra jutottunk: amennyiben lehetéségiink van fungicides
beavatkozasra a kukoricank védelme érdekében, megfeleld lehet egy normal ellenallosaga
hibrid valasztasa is. Azonban, ha a gombaslé szeres védekezésre nincs lehetdségiink
(hidaspermetez6, permetez6 dron hianya), akkor csak a genetikai védelemre tudunk alapozni:
ebben az esetben mindenképp tolerans hibridek termesztését javasoljuk a gazdalkodoknak. Az
érzékeny genotipus a kémiai védekezéssel egylitt is alulmaradt a masik két hibridhez képest.
Ez egyrészt arra mutat rd, hogy a kémiai védekezés 6Gnmagéban nem nyujt megfelelé védelmet,
masrészt egy fogékony genotipus termesztése jelentds kockazatot jelent a gazdalkodonak.
Abban az esetben, ha valamilyen oknal fogva (pl.: egy cséfuzariummal szemben érzékeny
hibrid exkluziv tulajdonsaggal bir, mint példdul waxy kukorica) a betegséggel szemben
érzékeny genotipust valasztunk, a védekezésnél az integralt szemlélet alkalmazasa

elkertiilhetetlen.

A szant6foldi géppel és permetezd dronnal torténd védekezés esetén is a FUNGO1 ndvényvédd
szer adta a legnagyobb védelmet. Ezt igazolja az is, hogy a FUNGO1 gombadldvel kezelt
parcellak terméseredménye volt a legmagasabb, ami egyértelmiien Osszefiigg a fertdzés
alacsonyabb mértékével is. Ennek legfébb magyarazatat a fungicid hatdanyagosszetételében
latjuk. A FUNGO1 gombadlében fluopiram és protiokonazol hatéanyag is talalhatd, melyek
hatdsmechanizmusa eltérd, igy egyszerre tobb ponton tudjak a korokozéd gombafajok fertdzeését

gatolni, illetve visszaszoritani. A FUNGO02 gombadlOben is két hatéanyag talalhato, viszont
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mindkettd triazol, melyeknek nagyon hasonld a hatasmodja, ezért nem tudott olyan eredményt
produkalni, mint a két eltéré hatéoanyagu fungicid. A FUNGO1-gyel kezelt parcellak voltak
azok, melyeknél minimalis eltérést tapasztaltunk a szant6foldi géppel és a permetezd dronnal
torténd kijuttatdsi mod csofertdzés mértéke €s terméseredményei kozott. Ebbol azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy a FUNGO1-es gombadld akar tovabbi formulazas nélkiil is
eredményesen alkalmazhat6 akar permetezé dronos kijuttatas mellett is. Ugy gondoljuk, hogy
a vizsgalt készitmények hatékonysaga javithatdo lenne formulaciojuk fejlesztésével és
permetez6 dronnal torténd Kijuttatisra torténd optimalizalassal. Ennek jotékony hatasa a
kukorica terméseredményeiben is megnyilvanulhat. A javitott kiszerelés és dozirozas mellett,
akar nagyobb hatékonysagot is el tudunk érni permetezé drénnal torténd kijuttatdssal, mint
szantofoldi géppel. Adataink szerint ugyanis volt olyan gombadlé, ami jelenlegi formajaban is

szinte ugyanazokat az eredményeket adta, mint a szant6f6ldi permetezés.

Xiang et al. (2010) vizsgalatai sordn arra jutottak, hogy kozvetlen kapcsolat van a tiinetek
sulyossaga és a csOvek szaradasa kozott. A szemnedvességi adatokat vizsgalva, mi nem

talaltunk Osszefiiggést a csofert6zodés mértéke és a szemnedvesség kozott.

A vizsgalataink soran egyértelmiien bizonyitani tudtuk, hogy a F. graminearum és a F.
verticillioides okozta csOpenészesedés csokkenti a betakaritott termés mennyiségét, emiatt a
kukoricatermeszték korében kiemelt fontossagu a korokozok koziil a Fusarium fajok elleni
védekezés. A védekezésnek két alappillére van: a rezisztencianemesités €és a kémiai védekezés.
A rezisztencianemesités is egyre hatékonyabb megoldasokat ad, azonban egyelére még nem
biztosit szazszazalékos védelmet a betegséggel szemben. A fungicidek is magasabb
hatékonysagi fokkal lennének alkalmazhat6ak, ha kukoricdban is konnyebb lenne a
Kijuttatasuk. Erre a problémara jelenthetne megoldast a permetez6 dron. Eredményeink alapjan
lathato, hogy a FUNGO1 készitmény jelenlegi formulacioja mellett is megfelelé védelmet

biztositott, valamint a masik hdrom fungicid is csdkkentette a fertdzést.

A biopreperatumot tartalmazd6 FUNGO04 készitmény is jol szerepelt a kisérletben. Kisebb
fert6zési nyomas, illetve a kevésbé patogén F. verticillioides ellen megfelelé védelmet
biztositott, melybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy egyes évjaratokban a biologiai védekezés -
kombinalva a genetikai védekezéssel - is megfeleld védelmet tud nytjtani. A biopreparatumok
hasznalatanak tovabbi el6nye, hogy alkalmazasukkal kivalthatjuk a kémiai beavatkozasokat. A
dronnal torténd kijuttatashoz ennek a készitménynek az optimalizalasa és engedélyeztetése is

sziikséges az eredményesebb ¢és széleskori hasznalatahoz.
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6. Osszefoglalas

A kukorica korokozéi kozil a legjelentdsebbek hazankban a F. verticillioides és a F.
graminearum fajok. Ezek évjarattol fliggéen gazdasagilag is jelentds terméskiesést okozhatnak,

valamint mikotoxinjaikkal szennyezik a szemtermést, ezzel mindségi kart is jelenthetnek.

A Kkisérlet soran harom, a csOpenészesedéssel szemben eltérd ellenallésagu kukorica hibridet
(tolerans, atlagosan fert6z6dd, fogékony) vizsgaltunk. Fogvajos fert6zési moddszerrel és
talajfelszinre kijuttatott fertéz6anyag provokaciés modszerrel mesterségesen fertdztik a
hibrideket F. graminearum és F. verticillioides izolatumokkal. A négy kivalasztott névényvédo
szer hatoanyaga: fluopiram + protiokonazol (FUNGO1), protiokonazol + tebukonazol
(FUNGO02), mefentriflukonazol (FUNGO03), Pythium oligandrum oospérakat tartalmazo
biopreparatum (FUNGO04). A készitményeket szant6foldi géppel és permetez6 dronnal juttattuk
ki. Kontrollkezelésként a két fuzarium fajjal fertdzott, fungicides kezelés nélkiili parcellak- és
abszolut kontrollként a természetes csdfertdzés adatait hasznaltuk. A kisérlet helyszine a HUN-
REN ATK Mezdégazdasadgi Intézet volt Martonvasarban, ahol a vizsgalt genotipusokat
kéttényezds, haromismétléses, osztott parcellds elrendezésben vetettiik el. A fOparcelldkban a
vizsgalt kukorica genotipusok, mig az alparcelldkban a kezelések voltak. A sziikséges
engedélyek beszerzését kovetden a permetezé dronos kezelést a Drone Partner Kft. DJI Agras
T30-as permetezd dronjaval, Andristydk Csaba (alias Dronoscsabi) regisztralt névényvédelmi

dronpildta végezte.

A szintetikus fungicidek mindkét fert6zési mod esetében csokkentették a cséfertézodés
mértekét, mig a FUNGO4 a fogpiszkalos fertdzés esetén nem csokkentette a kialakult fert6zés
mértékét a kontrollparcellahoz képest. Mindkét védekezési moddal (szantofoldi gép és
permetez6 dron) kijuttatva hatdsosnak bizonyult mind a négy novényvédd szer, a
kontrollkezelésekhez képest csokkentették a cséfertdzés mértékét. A talajfelszinre kijuttatott
fertézéanyag provokacidos mddszer parcellaibdl betakaritott szemtermésbdl is kimutattuk a
Kijuttatott Fusarium fajok jelenlétét, ami a fert6zés sikerességét igazolja. A két fert6zési modot
Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy mindketté alkalmas a kukorica fuzariumos
csofertdzésére, a fogpiszkalos eljarassal magasabb fert6zési index-szazalék értékeket kaptunk,
mint a talajprovokacios modszerrel. A termésmennyiség és a hektolitersuly adatokat vizsgalva
lathatdo, hogy a csOpenészesedés csokkenti a betakarithatd termésmennyiségét. A
termésmennyiség adatok tovabbad azt is megmutatjak, hogy a FUNGO1 novényvédd szer

bizonyult a leghatékonyabbnak a vizsgalt készitmények koziil, mind a két kijuttatdsi mod
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esetén. Minden fungiciddel kezelt parcella magasabb terméseredményt produkalt, mint a
kontrollparcellak, azaz valamilyen szintii védelmet minden gombadlé szer biztositott. A
kijuttatdsi modoknak megfeleléen valtozott a fungicidek hatékonysaga. A vizsgalt szerek
szanto6foldi kijuttatashoz vannak Kkifejlesztve, ennek megfeleléen nem meglepd, hogy a
szant6foldi géppel torténd kijuttatds hatékonyabbnak bizonyultak, mint a permetezé dronos.
Egy készitmény (FUNGO1) esetében nem tapasztaltunk kiilonbséget a kijuttatasi modok hatasa
kozott.

A jelenlegi vizsgalatainkat a betakaritott termésekben mért toxinmennyiségek mérésével
kiegészitve még pontosabba lehet tenni, hiszen a Fusarium fajok nem csak mennyiségi, hanem

mindségi kart is okoznak, mely nem feltétlen nyilvanul meg a termésmennyiségben.
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/. Koszonetnvilvanitas

Els6sorban szeretném megkdszonni a HUN-REN ATK Mezdgazdasagi Intézetében a
Kukoricanemesitési Osztalynak, hogy biztositottdk a kisérletemhez a helyszint, a

laboratoriumot, bizonyos mértékli anyagi hatteret, és minden egyéb sziikséges felszerelést.

Koszonetet mondok konzulenseimnek Dr. Korosi Katalinnak a MATE Novényvédelmi Intézet
egyetemi docensének a dolgozat elkészitéséhez nyujtott szakmai segitségért és az értékes
tanacsaiért, valamint Dr. Széke Csabanak a Kukoricanemesitési Osztaly tudomanyos
fomunkatarsanak, aki a kutatas tudomanyos megalapozéasat segitette, és értékes tandcsaival

emelte a munkam szinvonalat.

Koszonettel tartozok Andristyak Csabanak, alias Dronoscsabinak, aki nélkiil a kisérlet nem

johetett volna 1étre.

Végezetiil koszonetet mondok csalddomnak, akik tanulményaim sordn biztattak &s

tdmogatasukra mindig szdmithattam.
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9. Mellékletek

1. Melléklet: Pest varmegyei Kormanyhivatal engedélye

Aldird: Dr. Cs. Toth Arula (2023.07.13)

PEST VARMEGYEI
KORMANYHIVATAL

Ugyiratszam: PE/NV/01534-2/2023
Ugyntézd: Dr. Cs. Toth Attila
Telefon: (06 1) 236-3075

Targy: Dr. Szoke Csaba 2023. évi kisérleti

< R 516

fertozés elleni hatasvizsgalatihoz
dronos kijuttatassal

Hiv. szam: -

AP&VWWMWW(JMM engedélyezd hatosag)
DrSzoteCsta(ZO:iOErd Margit utca 1. mint Ggy#él, a tovabbiakban Ugyfél) a kéreime alapjan ndult

hatosagi eljarasban meghozta az alabbi

Az engedélyezd hatosag a kéreimezett gombadlo szerek 2023. évi dronnal toneénd kisérdeti celu

Melléklet -

HATAROZATOT:

Bftathelhor hozziiinst 3z atibbi fohd = s

Dronpidta: Andristyak Csaba (lakohely: 2213 Monorierdd, Monori Ut 31., pilota nélkili légiarmd iranyitoi

igazolvany szama: HUN-TP-0020, FELIR azonosito: AB3620233)

Drén: DJI Agras T30, a pilota nélkili légijarmd nylvantartasi szama: HAD072P-UAS

. 2y i i
(ﬂuopnran#probolwnazol) oombaolosur
Kultura | Karosgto Kiserlet: hely/ kivitelezo Kezeles ideje/ szama/
(Ilha) parcella mérete
kukorica | Fusanum | 1.0 Fejer Varmegye 2023. 07. 14.
spp. Martonvasar, 1
Tikrds Hrsz.: 0174 legfefebb 240 m’
Dr. Szoke Csaba
(protiokonazol + tebukonazol) - olo szer
Kultura | Karostto Dozis Kiserleti hely/ kivitelezo Kezeles ideje/ szama/
(Vha) parcella mérete
kukorica | Fusanum | 1.0 Fejer Varmegye 2023. 07. 14.
Spp. Martonvasar, 1
Tikrds Hrsz.: 0174 legfefjebb 240 m’
Dr. Szoke Csaba
Bermizzeranc-oxonssy, A szzepdgs, y- &3 Toly) | Foosxtaly
1135 Budapest, Lehel u 4347

TelyDS 1) 2364160 KRID: 511509738
E-mal: nto@pestgov.hu Wed: hilnwy tormanyhvatal huynest

60




(mekntnﬂdtonu:ol) oombaolo szer

Kultura | Karostto Kiserleti hely/ kivitelezo Kezeles ideje/ szama/
(Ilha) parcella mérete
kukonca | Fusanum | 1,25 Fejer Varmegye 2023. 07. 14.
spp. Martonvasar, 1
Tikrds Hrsz.: 0174 legfeflebb 240 m?
Dr. Szoke Csaba
(Pythium oligandrum) - gombadlo szer
Kultura | Karosto Dozis Kiserleti hely/ kivitelezo Kezeles ideje/ szama/
(kg/ha) parcella mérete
kukonca | Fusanum | 0.1 Fejer Varmegye 2023.07.14.
spp. Martonvasar, 1
Tikrds Hrsz.: 0174 legfeflebd 240 m

Dr. Szoke Csaba

A fenntarto permetezéseket foldi gépes kijuttatassal kell végrehajtani.

A hatosagi felugyeletet a Fejér Varmegyei Kormanyhivatal Agrarigyi Foosztily Novény- és
Talajvédelmi Osztaly litja el.

Mmhhhmb&bnammwandmmw
vxaltousndotl:ellbetalm

- Okirattol eltérd felhasznalds, vagy hazai engedélyokirattal nem rendelkezd készitmeény
Mmsaese&nugykeleﬁaﬂu hoqyamnylesalhhefedemelemwnés
tdwmanyokban. illetve azok feliletén talalhato megengedeﬂ n&venyndoswmndekok
hatarértékérol, valamint a S1/414EGK tanicsi iranyelv modositasarol szolo 396/2005EK
nndeletbenfoputelonsokbehnasabmsmulegyen Nnemyibennembmonyﬂutoaftm

msabdmebmbetxﬂ\aosaoavagyauunmmsmmy
mwmmmwupawhm-um
megfelelést, a kezelt teriiletrol szarmazo novényi terméket meg kell semmisiteni.

- Kételezoen betartandd védotavolsag a nem céindvényektol és mas mezogazdasagi foldteridettol: 20 m.
- A készitmény kiséreti felhasznalasakor az engedélyokiratban megjelolt munkavédelmi
ovorendszabalyokat és komyezetvédelmi eldirasokat szigoruan be kell tartani.

- Gondoskodni kell a készitmények, hulladékok és a készitménnyel szennyezett anyagok és eszkozok
biztonsagos kezelésérdl.

kaMMakuMWMkﬁumrnWWa
kisérlet beallitasanak pontos idopontjarol legalabb 48 oraval a kezelések megkezdese elott.

Felhivom az Ggyfél figyelmét. hogy a kiséretekhez hasznilt novényvédeimi gépeknek (beleértve a
permetezd dronokat is) ndvényvedo szerek kjuttatasara alkalmasnak kell lennie.

Fehnantovahbaazugyfelﬁqyeluntboqy plenhahloutmmmntesmuugyfeletazegyeb
kiemelten a dron uzemeltetésevel, wubbaamao-eserdogadasaolegmmavemsrolszob
44/2005. (V. 6.) FVM-GKM-KvVM egyiittes rendelettel kapcsolatos eloirasok betartasa alol.

Aklsedeoenoederyeyarasadqaosmsen 60.000.- Ft (4 készitmény x 1 kultira x 15.000,- Ft), amelyet
angyblaMdszanﬁnmanapmbehlakm&ezosanimm
megfizetni 10023002-00202216-00000000. Kifoldi utalds esetén: IBAN: HU23 10023002-00302216-
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DODD0000, Swift MANEHUHE. A befizetés kizleményeben kérjik feltinteini az Ggyirat szamat, valamint
kisérieti engedely kénslem” megiegyzsst.

A hatarozat a kizléssel weglegesse walik, fellsbbezésnek nincs helye. A hatarozat ellen a kizléstil
szamitott 20 napon belll kizigazgatasi per indithats a Pest Vamegyei Kommanyhivatalnal elderjesziet,
de a Fivarosi Toneényszekhez cimzett keresetlevel benyljiasaval.

A kereseflevel benyljtasanak szabahyai-

Az elektronikus Ogyintézés és bizalmi szolgaltatasck altalancs szabalyairdl szols 2015, &vi CCXXIL
Tarveny (a tovabbiakban: E-Ggyintezési te) 9. &-3ban meghatarozoitak  elekironikus  Ofon
[Udapbenyljtas-tamogatas szolgaltatas) kitelessk bemyljtani a keresetievelet, igy a belfdldi székhellyel
rendelkezd gazdalkodd szervezet (beledrve: az egyeni ceq, egyeni vallalkozas) &5 a jogi képuiselovel
eljard valamennyi {Jogi szemely és természetes szemely) Ggyiel elekironikus Ggyintezésre kiteles. A jogi
kepuiseld nelkil =hard termeészetes ssemély 3 keresetlevelst slektronikus uton [UdapbenyljiEs-
tamogatasi szolgaltatas) wagy papir alapen is benyiithatja.

Elektronikus 0lon a kereseflewelet kizarolag az IKR rendszeren keresziil lehet benyigtani. Az KR
rendszer, mint Giapbenyjtas-tamogatasi szolgaltatas a hitpole-kormanyablak. kh.gov. hwclient! oldalon
keresziil rhetd el.

A kereseflevel benyijtasanak a kizigazgatasi cselekmény hat@lyosulasara halaszto hatdlya nincs,
azonban akinek jogat. jogos érdeket a kizigazgatasi tevekenyseg vagy az azzal eldidézett helyzet
fenntariasa sérfi, a kdzvetlenll fenyegett hatrany slhariasa, a vitassa teft joguiszony ideiglenes
rendezése, illetve jogeitara okot add Sllapot valtozafian fenntart3sa erdekeben a keresetlevélben
azonnali jogeedelmet kérhet Azonnali jogeédelem kerstében kérhetd a halaszio hataly elrendelése. A
halasztd hataly ekendelése esetén kizigazgatasi cselekmeny nem hajthato wegre, annak alapjan
jogosultsag nem gyakonolhatd s egyeh modon sem hatalyosulhat.

A kizigazpatisi per illetéke 30 000- Ft A kizigazgatisi birfsigi efsrisban a felet timgyi illeték
feljegyzési jog illeti meg (mentesil az illetsk elozstes megfizetese alol), az ennck kivetkezieben le nem
rott kereseti illeték viselésardl a birosag dént.

Targyalas tartasa a keresefievélben kérhetd. Ha egyik fél sem kér targyalas tartasat, és azt a birosag
sem tarja sziksegesnek, a birosag az gy erdemeben targyalason kivil hataroz. A targyalas fartasa
iranti kérelem elmulasztasa miatt igazolasnak nincs helye.

INDOKOLAS

Az Ugyfél 2023. jilius 12-6n kisérleti engedélykérelmet nyijiolt be a Pest Vammegyei Komanyhivatal
Elelmiszerdanc-biztonsagi, Allategeszsegigyi Noveny- &s Talajwédelmi Fooszialy, Moveny- és
Talajvedelmi Dsztalyara a rendelkezd részhen szereple ndvenyweds szerekkel vegzendd vizsgalatokra.
A kiséret cime: Fungicidek hatisanak Gsszehasonliasa kildnbdzd kukorica hibridek fuzarium
fertozittségére”. Az Ugyfél a kisédetet ar Aprartudomdnyi Kutatd Kézpont, Mezdgardasagi
Kutatointézet, Kukorcanemesiesi Osztaly twdomanyos fomunkatarsakent hajfa wégre a Fejer
Varmegyei Komanyhivatal Agrariigyi Foosztaly Noweny- es Talsjvedelmi Osztaly feligyelete mellett.

Andristydk Csaba drénpildtit a Memzeti Bleimiszerlanc-biztons3gi Hivatal Mezdgazdasdgi Genetikai
Erdfomasok lgazgatosag a plota nelkili legijarmivel toreno legi-mezbogazdasagi munkavégzesre

jogosult ndvenywédeimi dronpilotak nyileantarizsaba 2023 s 15-2n bejegyeste.

Az engedeélyezd hatisag efarasa soran megallapiiotia, hogy a rendelkezd reszhen megjeldlt kisareti
keszitmeények az eldirt felhasznalasi feltételek eseten a vizsgalo helyeken karos hatassal nem lehetnek
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az emberek &5 allatok egeszsegere. vagy elfogadhataian madon nem befolyasolhatiak a kimyezstet, a
termeszetet.

A fenfiekre tekintettel a kerelem a ndvenyvedd szerek forgalomba hozatalarsl, valamint a TOM1T/EGK és
a P1MI4EGK tanacsi wanyelvek hatalyon kivil helyezésérdl szolo 1107/2000/EK  rendelst
tovbbiakban: 1107/2002 rendelet) 54. cikk (1}{2) bekezdésében foglalt szakmai kivetelménynek
megielel, az bgyfel az engedely kiadasahoz szlikséges dokumentumokat benyljiotta, ezert a rendelkezd
részhen foglaltaknak megielelden dintit

Az engedélyezési eljaras dijanak méréke az 1107/2000/EK rendelet 74. cikkén, valamint a Nemzeti
Elelmiszerdanc-bztonsagi Hivatal, valamint a megyei kormanyhivatalok mezogazdasagi szakigazgatasi
szervei elolt kezdemenyezett igazpatasi szolgaltatisi dijak meriekértl, valamint az igazgatasi
szolgaltatisi dij fizetésének szabilyaindl szoks GH2012.(V11.2.) VM rendelete 212 2. pontidn alapul.

A Magyarorszagon meg forgalomban nem lévd hatbanyagot taralmazd ndvenywedd szer eseteben
50.000,-Ft. 3 Magyarorszagon mar forgalomban |evd hatoanyagot taralmazs nivenyeedd szer esetében
15.000,-Ft 3 diftetel mériske. A diftetel Gsszevontan kerllt megallapiasma.

Az engedelyezd hatosag hatarozatat a fldmivelesigyi hattsagi s igazgatasi feladatokat ellats szervek
kiebidésarsl szold 3832016, (XII. 2.) Korm. rendelet 12. §-a_ a 18. § (1) bekezdés a) pontja, a 10/A. §-a
alapjan biziositott jogkSrében elava. a novenywsdo szerek  forgalomba  hozatalanak  es
felhasznalasanak az engedelyezésercl szodo BRZ00M. (V.15.) FWM rendelet 21. §-anak &5 az altalanos
kiizigazgatisi rendtartisrdl szold 2016, évi CL. tirvény (a towabbiakban: Akr) 20, § (1) bekezdésének és
81. § (1) bekezdésének megfeletden hozta.

A birbsagi felilvizsgalat &s a kereset benyljtisanak lehetdségénd] és szabdiyairal az Akr. 112. § (1) és
114. § [1) bekezdése, tovabb3 3 kizigazgatisi pemendtartisrdl szald 2017, évi | tHneény 28 § (112)
bekezdése, 38, §-a, 30. §-a. 157. §. (1) bekezdése; a birdsagok szervezstérdl és igargatasard] szolo
2011. &vi CLEL t©rveny 21. § (8) bekezoése: az elelmiszedancrdl &s hatdsagi feligysleterdl szolo
200B.&vi XLV tv. 33A §-a; valamint az elektronikus (gyintézés &s a bizalmi szolgaltatasck altalanos
szabilyaird] szoks 2015, évi CCXXIL tineény 0. § (1) bekezdése rendelkezik.

Budapest, 2023, jidius 13.
Dr. Tarnai Richard foispan
nevében es megbizasabol:
Dr. Cs. Tath Attila
osztalyvezetdh

I:H':mesuaniI ertesiinek;
1. Ugy'el (ehektronikus dton)
2. Irattdr (helyben)

Taigkoztatasul
1. Fejer Varmegyei Kommanyhivatal Agrarbgyi Foosztaly Noveny- &s Talajwedelmi Osztaly
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2. Melléklet: A kontrollparcellak fert6zési adatainak varianciaanalizise

Tényezok FG | MQ Kontrollparcellak fert6zési adatai
Osszes kezelés | 26

Hibrid (A) 2 | 4988,919™

Kezelések (B) | 2 1533,463"

AxB 4 |328,939™

Hiba 16 | 40,175

3. Melléklet: A csofertdzddés mértéke fogpiszkalos fertdzés és permetezd dronnal kijuttatott

fungicidek hatasanak és a harom hibrid cséfertézédésének mértéke a dronnal kijuttatott

fungicidek esetén varianciaanalizise

Tényezok FG | MQ Dronnal kezelt parcellak fert6zés adatai
Osszes kezelés | 44

Hibrid (A) 2 | 4530,03™

Kezelések (B) | 4 169,805

AxB 8 | 123,056

Hiba 28 | 26,977

4. Melleklet: A csofertdzodés mérteke talajfelszinre kijuttatott fertézéanyag provokacids

modszer és permetezd dronnal kijuttatott fungicidek hatdsanak varianciaanalizise

Tényezok FG | MQ Talajrol fertozott, természetes kontroll és dronnal kezelt
parcellak fertozési adatai

Osszes kezelés | 44

Hibrid (A) 2 1424,029™

Kezelések (B) |4 | 21,459

A xB 8 |14,732"

Hiba 28 | 2,192
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5. Melléklet: A cséfert6zddés mértéke a két védekezési mod (SZFD, DRON) hatasara

varianciaanalizise
Tényezok FG | MQ Fogpiszkalos fertézés mellett szant6foldi és dronnal
kijuttatott fungicidek hatasa a cs6fuzariummal szemben
Osszes kezelés | 71
Hibrid (A) 2 5027,177"
Kezelések (B) | 3 220,508
Kijuttatasi 1 15,029
mad (C)
AxB 6 22,236
AxC 2 6,637™
BxC 3 135,262
AxBxC 6 32,093
Hiba 46 | 30,32

6. Melléklet: A két fert6zési mod hatasara kialakult csdfertdz6dés varianciaanalizise

Tényezok FG | MQ Fogpiszkalos és talajfertézés osszehasonlitasa
Osszes kezelés 89

Hibrid (A) 2 | 5515377

Kezelések (B) 4 149,738™

Fertézésimod (C) | 1 | 5673,178™

AxB 8 |110,086™"

AxC 2 | 438,689

BxC 4 | 41526

AxBxC 8 |27,702°

Hiba 58 | 14,837
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7. Melléklet: A termést jellemz0 adatok varianciaanalizise

Tényezok FG MQ Kontroll kezelések feldolgozas adatai
Osszes kezelés | 26 TOM14 NEDV HLSULY
Hibrid (A) 2 1,289 7,765 88,284
Kezelések (B) | 2 0,122™" 0,615" 10,153™
AxB 4 0,01" 1,248 0,816™
Hiba 16 0,005 0,155 1,499

8. Melléklet: Parcellanként betakaritott kezelésenkénti termésmennyiség varianciaanalizise

Tényezok

FG

MQ Szantoéfoldi géppel
kijuttatott fungicidek
hatékonysaga, fogpiszkalos

fertozést alkalmazva az FVFG

MQ Droénnal kijuttatott
fungicidek hatékonysaga,
fogpiszkalos fertozést

alkalmazva az FVFG kontroll

kontroll atlaghoz képest atlaghoz képest
Osszes kezelés | 44 TOM14 TOM14
Hibrid (A) 2 1,972 1,733
Kezelések (B) | 4 0,070™ 0,091*
AXxB 8 0,030" 0,104
Hiba 28 | 0,014 0,036

9. Melléklet: Fogpiszkaloval fertdzott, permetezd dronnal kezelt parcellak szemnedvesség

értékeinek varianciaanalizise

Tényezok FG MQ Droénnal Kijuttatott fungicidek hatékonysaga,
fogpiszkalos fertozést alkalmazva az FVFG kontroll atlaghoz
képest

Osszes kezelés | 44 NEDV

Hibrid (A) 2 19,296

Kezelések (B) |4 | 0,160™

AXxB 8 |0,125™

Hiba 28 | 0,127
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgaté neve: Czaké Tamasné

A Hallgatd Neptun kodja: YT25DI

A dolgozat cime: Dronnal és szantofoldi géppel kijuttatott fungicidek
csOfuzarium elleni hatékonysaga mesterségesen fert6z6tt kukorica kisérletben :
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Novényvédelmi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Integralt Novényvédelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzO0k munkajabol vettem at, egyertelmuien
megjeloltem, és az ircdalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomdsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: G6dolio, 2024. oktober 30.

Hallgatd aldirasa




NYILATKOZAT

Czakd Tamasné (hallgaté Neptun azonositdja: YT25DI) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godolls, 2024. 10. 30.

belsé konzulens

1 A megfelel8 aldhtzandd.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
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