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1. Bevezetés és célkituzések

A kukorica (Zea mays L.) hazank egyik legfontosabb szant6foldi névénye, amely fontos
szerepet tolt be az élelmiszer-, takarmany- ¢és ipari feldolgozasban egyarant. Termesztése soran
azonban szamos biotikus és abiotikus stresszfaktorral kell szamolni, amelyek koziil a gombés
eredetli betegségek (kiilondsen a fuzarium és aspergillus fajok altal okozott fert6zések) kiemelt
jelentdségliek. A korokozok nemcesak a termés mennyiségét csokkenthetik, hanem a mikotoxin
termelésiik miatt az élelmiszer- és takarmanybiztonsagot is veszélyeztetik, ezaltal gazdasagi és

egészségiigyi szempontbol is komoly kihivast jelentenek.

A Fusarium fajok, mint példaul a F. verticillioides és a F. graminearum, vilagszerte elterjedt
kukorica-korokozok, amelyek a szemek és csovek fert6zésével sulyos mindségi karokat
okozhatnak. A fuzarium fert6zések mellett az utobbi években egyre nagyobb figyelmet kapnak
az Aspergillus fajok is, foként az A. flavus és A. niger, amelyek aflatoxin termelésiik miatt

kiilondsen veszélyesek.

A novényvéddszerek alkalmazésa az utdbbi években korlatozodott, részben a kornyezeti
terhelés csokkentésére irdnyuld torekvések, részben pedig a rezisztencia kialakuldsanak
csokkentése miatt. Ezért egyre nagyobb figyelmet kapnak az alternativ, kornyezetkiméld
novényvédelmi megoldasok. A természetes eredetli készitmények, kiilondsen a ndvényi
kivonatok, igéretes alternativat jelenthetnek, ilyen példaul a neem fa (Azadirachta indica)

magjabol kinyerhet6 olaj és annak hatéanyaga, az azadirachtin.

Dolgozatomban a vizsgalatok soran kiilonb6zd kukoricahibrideket vettem alapul, melyeknek
egy része fajtakisérletként vett részt, masik része pedig sajat csaladi gazdasagban termesztett
hibridek voltak. Ennek koszonhetden a kisérletek eredményei nemcsak tudomdényos
ismeretbdvitést szolgalnak, hanem kozvetlen gyakorlati haszonnal is birnak, hiszen
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy az otthoni gazdasagban a neem kivonat a jovOben alternativ

védekezési modként beilleszthetd legyen a novényvédelmi technologiaba.

A kisérletek {6 célkitlizései kozott szerepel, a kiillonb6z6 kukorica hibridek belsé fuzariumos
fert6zottségének Gsszehasonlitasa. Illetve a neem (azadirachtin) kezelés hatdsanak vizsgalata a
fertdzottség alakuldsara. Tovabba a neem kivonat alkalmazhatosdganak vizsgalata az otthoni
gazdasag novényvédelmi gyakorlatdban, mint fenntarthatd, kornyezetbarat alternativa a kémiai

gombadld szerekkel szemben. A kutatds célja tehdt nem csupan az fungicid hatas kisérletes



igazolasa, hanem annak felmérése is, hogy a neem kivonat milyen médon illeszthetd be egy

gazdasag integralt novényvédelmébe.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kukorica jelentosége és felhasznalasa

A kukorica a magyar mezdgazdasag egyik legnagyobb mennyiségben termesztett és exportaltalt

aruja, ezt mutatja az is, hogy a gabonafélék koziil a masodik legnagyobb teriileten termesztett

szant6foldi novényiink. A hazai agrarium egyik meghatarozo eleme. A KSH adatai alapjan, a

2022-es éves vetésteriilethez képest (982 ezer ha), a 2023-as évben jelentds visszaesés volt

megfigyelhetd. Viszont a 2024-es évben, Gjra ndvekedés volt megfigyelhetd a vetésteriileteket

tekintve (KSH 2024). A 2022-es gazdasagi ¢évben a KSH adatai szerint Magyarorszagon

rendkiviil alacsony volt a termésatlag a korabbi évekhez — évtizedekhez képest (2,76 t/ha),

hiszen akkor a termésatlag 6-8 tonna/hektar koz¢ volt tehetd. A 2023-as évben mar Ujra jelentOs

novekedés volt megfigyelhetd a termésatlagokat is tekintve, hiszen akkor mar a KSH adatai

alapjan 6,2 t/ha volt az atlagtermés (KSH 2023). A FAOSTAT adatai szerint a 2022-ben a

vilagon 203,4 millié hektaron termesztenek kukoricat, legnagyobb teriileten Kina, Amerika,

Brazilia, Argentina, Mexik6. Magyarorszag a 41. helyen 4ll (1. tablazat).

1. tablazat A vilag fontosabb kukorica termesztd orszagai és termés mutatoi

(FAO 2022).
Terméteriilet | Termésmennyiség t | Termésatlag
Orszag (hektar) (millié) t/ha
1. | China 43.070.000 277.203 6,43
2 [ United States of America 32.054.280 348.750 10,80
3. | Brazil 21.037.669 109.420 5,20
4. | India 9.957.950 33.729 3,38
5. | Argentina 8.768.441 59.037 6,73
6. | Mexico 6.777.997 26.625 3,92
7. | Nigeria 5.800.000 12.948 2,23
8. | Ukraine 4.124.500 26.186 6,34
9. | Indonesia 4.067.231 23.564 5,79
10. | United Republic of Tanzania 4.000.000 5.900 1,47
41 |Hungary 816.640 2.765 3,38
World (becsiilt) 203.470.007 1.163.497 571
EU 17.533.920 102.694 5,86




Nagy (2012) szerint hazdnk ndvénytermesztésében a kukorica a szant6foldinévények koziil a
legnagyobb teriiletet foglalja el, igy meghataroz6 szerepet tolt be hazank mezdgazdasagaban.
A klimavaltozas hatadsa hazankban is érezhet0 jelenség, az évrol évre emelkedd homérséklet, a
csapadek szélsdséges eloszlasa, az aszalyos idOszakok ismétlddése, mind hatassal vannak a
kukorica termesztésre is, ezek a termés-mennyiségre, -mindségre negativ kihatdssal vannak
(Somfalvi-T6th 2017). Ezért napjainkban a termésatlagok jelentds eltérést mutatnak, amelynek
elsddleges oka, az ilyen jellegli id6jarasi sz€lsdségek, valamint a termesztéstechnologia nem
megfeleld alkalmazasa (Nagy 2012). A termésatlagok tekintetében hazank elmarad mas EU-s
orszagokhoz képest (Nagy 2012). A termdteriilet csokkenése a termesztési koltségek
novekedése miatt, valamint az aszdlyos évjaratoknak, a szakszerlitlen tapanyag
visszap6tlasnak, a kartevok, a gyomok nagy mértékii felszaporodasanak koszonhetd

(Mesterhazy et al. 2020b, Kovac et al. 2022).

Napjaink egyik legfontosabb szant6foldi kultirnovénye a kukorica, hiszen a Fold lakossaganak
¢lelmezésében betdltott szerepe is nagyon jelentds. Emellett az ipari felhasznédldsa sem
hanyagolhat6 el (Nagy 2012). A kukorica felhaszndlds nem csak a lakossagi ¢lelmezésben,
hanem az allatok takarméanyozasaban is jelentds szereppel bir. A takarmanyaink koziil a
kukoricanak jelentds a keményitd €s energiatartalma, ezért jO energiaforrasként szolgal a

takarmanyozas folyaman (Skoufogianni et al. 2020).

A kukorica szarazanyagtartalmanak tobb mint 70%-at a keményito teszi ki, ezért ez az allatok
szdmara egy konnyen emészthetd szénhidrat forras (Feedipedia 2023). A szemek nyersfehérje-
tartalma kb. 8-10%, viszont esszencialis aminosav tartalmukat tekintve nem kiemelkeddek
(Mérton et al. 2020). Ennek érdekébe, hogy az aminosav ellatds is megfeleld legyen, a
takarmanyozast kiegészitik olyan takarmanyokkal, amelyek jo fehérje forrasok lehetnek, ilyen
példaul a szdjadara is. A kukorica szegényes az esszencialis amonisavakban, mint példaul a
lizinben is, ezért is fontos a kiegészitése (Cao et al. 2024, Simdes et al. 2023). A zsirtartalmat
tekintve a szemek 3-5%-ot tartalmaznak, itt is foként linolsavat, ami egy értékes
energiaforrasként funkciondl (Dubreuil €s Lapierre 2019). A szemek rosttartalma csupan 2-3%
koriil alakul (Feedipedia 2023). A kukorica asvanyianyag ¢€s vitamin tartalma kozepesnek
mondhat6, de az E- vitamin tartalma kiemelkedd (FAO 2019a). Osszeségében elmondhato,
hogy a beltartalmi értékek nagyban fliggnek a termesztett hibridtdl, a talajtol és az alkalmazott

termesztéstechnologiatol és a klimatikus viszonyoktol is (Marton et al. 2020).



A kukorica sokrétlien felhasznalhaté akar humén tapladlkozasban, vagy az allatok
takarmanyozasara tdmegtakarmanyokként, szildzsként vagy csalamadéként (Shiferaw et al.
2021. Magyarorszagon az abraktakarmanyok nagy részét, megkozelitdleg 65-70 szazalékat a
kukorica teszi ki (Kovacs et al. 2022). Az ipari felhasznalasban pedig keményitd, kukorica olaj,
invertcukor, furfurolként hasznositjdk. A ndvény szarat pedig flité eszkozként lehet
hasznositani, vagy a talajba dolgozva tapanyagként (Hidvégi 2007). Ezeken kiviil a kukorica
megtalalhato sorben, whisky-ben, ipari vegyszerekben, etanolban, miianyagban is (Nagy 2012).

Emellett a gyogyszer-, a textil- és a papiripar is felhasznalja.

2.2. Kukorica fuzariozis

2.2.1. Kukorica fuzariozis jelentosége

A kukoricat fertdz6 fuzarium fajok, melyeknek mind ivaros mind pedig ivartalan alakja ismert:
Gibberella zeae/ Fusarium graminearum, Gibberella moniliformis/ Fusarium verticillioides,
Gibberella intermedia/ Fusarium proliferatum. A kukoricat fertéz6 azon fuzarium fajok,
melyeknek ivartalan alakja ismert csak: Fusarium culmorum, F. subglutinans, F. temperatum,
F. avenaceum, F. poae, F. equiesti, F. oxysporum fsp. (Popiel et al. 2024). A kukorica
leggyakoribb ¢€s legnagyobb kartételét a fuzarium fajok okozzak. Ezek a kartételek lehetnek
mennyiségi kartételek is, de ezek mellett kiemelt fontossagu az egyes gombafajok altal termelt
toxinok, amelyek mindségi kart okoznak, hiszen mind a takarmany biztonsdgat mind az

¢lelmiszer biztonsagot kockaztatjak (Keszthelyi et al. 2009).

A fuzarium gombak a becslések szerint, a kultarnévények 80 % -nal valtanak ki betegségeket
(Leslie et al. 2013). Summerell (2019) megallapitasa szerint feltehetdleg a jelenleg ismert, a
bioszféraban el6forduld fuzarium fajoknak csak egy részét ismerjik. A fuzdriumok
megismeréséhez €s a tanulmanyozisahoz az elsé 1épésként azok izolalasa sziikséges. A
fuzdriumok izolalhatoak, a fert6zott penészes ndvényi részekbdl vagy ndvényi
maradvanyokbol, akar éllati és emberi mintakbol, a levegdbdl, a talajbol és vizekbdl. 1zolalasa
soran akadalyozni kell a veliik egylitt eléforduld baktériumok és egyes fonalasgombdak
megjelenését és novekedését. Az izolalashoz alkalmazhatd a szelektiv taptalajok, amelyek
eltér6 hatasu gomba- és baktérium- gatlovegyiileteket, antibiotikumokat tartalmaznak. A

fuzariumok pontos faj szintli azonositasa fontos szerepet jatszik a betegségek, a toxintermelés
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diagnosztizalashoz és védekezés kidolgozasahoz (Szécsi és Sz6ke 2023a). A ndvényt karositd
fuzarium fajok nem csak egy foldrajzi teriileten okozhatnak problémat, termésveszteséget
idézhetnek el a mérsékeltovi gazdasagokban is illetve a tropusi mezdgazdasagban is. A
jarvanyok kialakulasaban a kornyezeti feltételek, a termdteriilet f6ldrajzi elhelyezkedése, a

termdtalaj adottsagai is befolyasoljak (Szécsi és Szoke 2023b).

Napjainkban hasznalt molekuléris filogenetikai vizsgalatok igazoltak, hogy a fuzarium
nemzetség tobb, mint 450 filogenetikai fajt foglal magaban, amely 23 monofiletikus faj
csoportba tartozik. Tobb még ismeretlen a természetben eléforduld fuzarium faj a jovoben
jelenthet vesz€ly forrast a novénytermesztésre és hatdssal lehetnek az éllatok és az ember

egészségére (Szécsi és szOke 2023a).

2.2.2. A toxinok jelentdsége a kukoricatermesztésben

A fuzéridzis jelentOségét, a termésveszteség mellett, az altaluk termelt madasodlagos
anyagcseretermékek a mikotoxinok okozzak. Legnagyobb problémat a deoxinivalenol (DON),
zearalenon (ZEA), fumonizin (FB1 FB2) toxinok jelentik (Szoke 2019). A fert6zés hatasara a
takarmany tapértéke jelentdsen redukalodik, valamint az allatok, ha elfogyasztjak a fertézott
takarmanyt, kiilonb6z6 zavarokat és problémakat okoznak a szervezetiikben. A mikotoxinok
kiilonosképp az emésztdrendszerre €s az abban torténd felszivodasra vannak hatdssal és
oxidativ stresszt valtanak ki (Lach et al. 2024, Akinmoladun et al. 2025). A felszivodas utan a
szovetekben ez 0sszegylilik, aminek hatdsara nem csak az emésztérendszerben, de elvaltozasok
tapasztalhatok az ivarszervekben is (Akinmoladun et al. 2025). Nem elhanyagolhat6 az a tény
sem, hogy rakkeltd hatdsuk van ezeknek a toxinoknak. Nem csak kdzvetlen hatdsukat fontos
megemliteni, hiszen kdzvetetten az emberiség szamara is jelentds veszélyforrast jelenthet,
hiszen, ha az é&llatok mikotoxinnal fertézott takarméanyt fogyasztanak, azok az allati

termékekben is megjelennek, amelyet az emberek elfogyasztanak (Yusuf et al. 2023).

A deoxinivalenol (DON) toxin, valamint a zearalenon (ZEA) legféképp a Fusarium
graminearum ¢és a Fusaium culmorum fajoknal jelentds, de mas fuzarium fajok masodlagos
anyagcsere termékeként is megjelenhet. A DON héanyast okoz, emellett gyengiti az
immunrendszert, amely kovetkezménye, hogy gyakrabban eléfordulnak masodlagos fertdzések
az allatoknal. Sejtszinten gatolja a fehérjeszintézist és oxidativ stresszt okoz. A haszonallataink

koziil a sertés a legérzékenyebb faj. Mar kis mennyiségben is csokkenti a takarmanyfelvételét,



nagyobb mennyiségben a hasmenést, gyomorfekély képzddést, hanyast okozhat (Jakucs és
Vajna 2003). Mivel a zearelanon egy 6sztrogén hatdsu mikotoxin, ezért a hormonrendszerre
van nagy hatéssal €s ott okoz kiilonb6z6 zavarokat, hiszen a toxin képes kotddni a szervezetben
1évo Osztrogénhez, ami miatt termékenységi problémakat és egyéb egészségiigyi zavart okoz

(Hudu et al. 2024).

Az Eurdpai Bizottsag 2006/576/EK rendelete tartalmazza a takarmanyok mikotoxin
szennyezettségére iranyuld adatokat. Ebben a rendeletben szerepelnek a mar fent emlitett,
DON, ZEA ¢és fumonizinek hatarértékei is, ahol az értékek mellett a kockdzatokrol és a
veszélyekrdl is beszamolnak. A 2006/576/EK rendeletben a fokozott veszélye miatt elsé helyen
foglalkoznak a DON ¢és ZEA toxinokkal, ezért fokozott ellendrzésre és mérésekre intenek a
rendeltben. A rendelet alapjan az allati takarmanyokban kukorica melléktermékek esetén, DON

12 mg/kg, mig ZEA esetén 3mg/kg a hatarérték.

Az emberi fogyasztdsra szant, feldolgozatlan kukoricdra nézve szigorubb kdvetelmények
vannak, hiszen a 2023/915-6s EU rendelet alapjan a zearelenon tartalom 0,35 mg/kg maximum.

Ugyanezen rendelet alapjan a deoxinivalenol maximum 1,75 mg/kg lehet.

A fumonizinek els6sorban a F. verticillioides ¢és a F. proliferatum fajok mésodlagos
anyagcseretermékei. Tobb tipusuk ismert a fumonizineknek, melyek eltérnek mind a
toxicitasukban, mind pedig a kémiai szerkezetiikben. A legtobbszor eléforduld és egyben a
legnagyobb toxicitassal rendelkezd tipusa a fuminizin B1 (FB1), a fumonizin B2 (FB2),
valamint a fumonizin B3 (FB3), igaz, hogy ritkdbban tapasztalhatok, de toxicitasban nem sokkal
maradnak el az FB1-t6l (Munkvold 2003). A fuminozinok mind az emberi mind pedig az allati
szervezetbe kertilése esetén maj- €s vese karosodast okoz, valamint rakkeltd hatasuk is jeletds
(Marasas 2001, Loy 2019). Ezek gyakran tiinetmentes fertdzottség esetén is megtalalhatok és

jelen vannak ezért is ilyen veszélyesek (Boedi et al. 2023).



2.2.3. A kukorica fuzariozis tiinetei

A kukorica fuzariozis leggyakrabban okozo fajok a F. graminearum, a F. oxysporum és a F.
solani (Szécsi és Szoke 2023b). Az altaluk okozott betegségek tlinetei a ndvény barmely részén
kialakulhatnak, akar csirandvénypusztulast, gyokér- és szarkorhadast, ndvényhervadast, vagy

csOpenészt okozva.

A kukorica csOpenészesedését tobb fuzarium faj okozhatja, azonban a leggyakrabban a
“Giberella ear rot” néven ismert F. graminearum faj okozza. A kukorica csovein megjelend
vOrdses vagy rozsaszin szinii penészbevonat, féleg a csé csucsi részén alakul ki. Erds fertdzés
esetén a bibeszalak és a csuhéj levelek a cséhoz tapadnak (Szoke et al. 2017) . A F. fujikuroi
fertdzést okozod gombafaj szintén kiemelkedd fontossagh. “Fusarium ear rot” (FER)
csOpenészesedést okozo fajok a F. proliferatum, a F. subglutinans és a F. verticillioides (Szécsi
¢és Szoke 2023b). A betegség jellegzetes tiinete a csdvon szétszortan vagy ablakosan megjelend
fehér, rozsaszin, bolyhos penészbevonat. A fertdzés szinte minden esetben rovarok altal
karositott helyen kezdddik, a fert6z6é magok altalaban sargasbarna vagy barna szintiek, fehér
csikokkal tarkitva (Szdke et al. 2017). A fertdz¢s tilnyomo részt a bibe kozvetitésével, a bibe
csatorndn keresztiil alakul ki, ezért a fertdzéshez a mérsékelten meleg, paras kornyezeti
tényezok sziikségesek (Munkvold és White 2016). A viragzas idején a gombak makro- és
mikrokonidiumokkal is képesek fertézni, amelyek a szomszédos tablakon 1évd bulza
tarlomaradvanyirol vagy a talajban 1évd szarmaradvanyokrol, sz€l €s viz segitségével jutnak a
novény leveleire. A csdpenész kialakuldsdnak kedvez, ha a ndviragzaskor az iddjaras meleg és
paras (Sz6ke 2019). Kiilonbozd tiineteket figyeltek meg fuzarium fajoknél. F graminearum
esetében biorvords foltok voltak a csovon, mig F. temperatum faj mar fakd sziirkés-kekes
elszinez6dés mutatott. F. subglutinans fertdzésénél fekete szinli nekrotikus foltok voltak
megfigyelhetdk, mas fuzarium fajok pedig jellemzden a szemeken fehér és sargas elszinezddést
mutatott. A tliinetek kdzott emlitendd még, hogy a szemek deformalddhatnak és zsugorodhatnak
a fert6zés hatasara, ahol a szemsorok kozott penészbevonat jelenik meg. A fert6zés jellegzetes
tiinete lehet még, a csuhélevelek felhajtasa utan érezhetd kellemetlen penész szag is (Li et al.

2025)

Szarkorhadasaért elsdsorban a F. gramiearum és a F. verticillioides a felelds (Szoke et al. 2009).
A szarkorhadas miatt kialakul6 rossz allapotban 1év6 szarszovetben a tapanyagtelvétel csokken,
amely a termés mindségére és mennyiségére hat negativan (Szécsi és SzOke 2023b). Tovabba a

szartorés, szartbkorhadas, szardolés kedvezOtlen hatassal van a betakaritasi munkakra.
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Szarkorhadaskor a bélszovet lilas elszinezddése és a szarfeliiletén fehéres-rozsaszinii
penészbevonat figyelhetd meg, azonban a pontos azonositasra csak laboratoriumi vizsgalattal
lehetséges (Keszthelyi et al. 2009). A szarkorhadas megjelenésekor- a szemtelitédées idején - a
hlivos €s nedves id6jaras a kedvezd. A gomba micéliuma a levelekrdl a levélhiivelyen keresztiil
¢s a szaron keletkezd sériilések altal is bekeriilhet a ndvényben, ahol a fertézés elindul (Szdke
2019). A fertézés gyakran valamilyen sériilés (mechanikai, rovar altali) miatt kovetkezik be,

hiszen a sebzésen keresztiil bejut a korokozo (Cao et al. 2024)

Amennyiben a fert6z¢s a kukorica fejlédésének korai fenoldgiai szakaszaban torténik, mag- és
gyokérfertdzottség alakulhat ki, ez a fertdzési forma viszont ritkdbban fordul eld. Egy
tanulmany szerint a Fusarium verticillioides gyakran okoz magfert6zést, ami gyenge csirdzast,
valamint vontatott kelést és gyenge fejloddést okoz. Gyokérrothadas tiinet akkor jelenik meg, ha
a talajban a gyokérzonaban a korokozé szamara adottak a nedves és levegdtlen talajviszonyok.
Ekkor a fert6zés hattasdra a novények sargulnak, és a gyokérzet rothaddsa miatt meg is
ddlhetnek a fiatal ndvények (Sanna et al. 2023). A 2.tablazatban 0sszefoglalva megtekinthetd a

fuzarium fajok okozta fobb tiinetek a kukorican.

2. tablazat A Fusarium fajok altal okozott fobb tiinetek kukoricaban

(Sajat szerkesztés 2025)

Tiinettipus Jellemz6 tiinetek Betegséget okozo fajok
Csdrothadas - roézsaszin, bibor, fehér vagy | F. graminearum
szlirkés foltok a szemeken F verticilliooides

- szemsorok kozotti penészbevonat | F subglutinans
- szemek deformalodésa és
zsugorodasa

- kellemetlen, penészes szag

Széarkorhadas - Szar bels6 szoveteinek rothadasa | F. proliferatum
- Kiils6 szarelszinezddés F verticillioides

- Allomanydélés, megpuhult szar

Gyokér-  ¢s - Csirazasi zavarok Fusarium spp.
magfert6zés - QGydkérrothadas

- NoOvény visszamarad a fejlddésben
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2.2.4. A fuzarium fajok életciklusa

A Fusarium fajok életciklusa alapvetden két f6 részre bonthatd, megkiilonboztetésre keriil egy
ivaros ciklus, amely egy nagyobb genetikai variabilitasra ad lehetdséget a gomba szamadra és
egy ivartalan ciklus, amely inkabb egy révid tava fertézést hordoz. Akar ivaros akar ivartalan
ciklusrol van sz6, mindkét esetben vannak kritikusnak tekinthet6 idoszakok a korokozora nézve

(Ajmal et al. 2023; Niu et al. 2024).

Az 1ivartalan ciklusndl a korokozd fennmaradhat klamidospora, makrokonidium vagy
mikrokonidium formdjdban névényi maradvanyon vagy a talajban, aminek hataséara, ha a
kornyezeti kortilmények adottak szdmara a gomba kicsirdzik és hifakat fejleszt. Kedvezo
kornyezeti koriilmény szamara a meleg, paras id6jaras. Abban az esetben, ha klamidospora
maradt fenn, hifdkon konidiumtarték jonnek létre, ahol mitotikus Gton két féle konidium
keletkezik, makro- illetve mikrokonidium. Ezek konnyen terjedni képesek akar sz¢l, akér
vizcsepp utjan, tehat ezek jelentik az elsddleges inokulumot (Ajmal et al. 2023). Amennyiben
a fert6zést elinditd spora bekeriil a kukoricaba, valamilyen sebzés utjan (akar mechanikai akar
rovar altali sebzés), a sporak kicsirdznak, csiratomlét fejlesztenek majd 1étre jon a micélium,
amely a ndvényszovetbe hatol és terjed tovabb ezzel teljesen megfertdzve azt, mig végiil

csdrothadas tiinetet eredményez (Nguyen et al. 2024).

Nem minden fuzdrium faj rendelkezik ivaros ciklussal. Az ivaros ciklus lehetdséget ad a
koérokozd genetikai diverzitasanak (Niu et al. 2024). Az ivaros ciklus sordn hifak
Osszeolvadasaval peritéciumok képzddnek, amelyek altaldban ndvényi maradvanyokon
alakulnak ki, f6ként a betakaritas utani idészakban, nedves hiivés iddjarasban (Niu et al 2024).
Ezekben a peritéciumokban fejlédnek az aszkuszok melyekben két sejtmag Osszeolvadasa
soran egy diploid sejtmag jon létre, mely el6szor meidzissal, majd pedig mitdzissal osztodik és
végiil nyolc haploid aszkospodra jon 1étre egy aszkuszban, Az aszkosordk képesek ellenéllni a
kedvezdtlen iddjarasi koriilményeknek, hiszen gyakran kettds faltiak. Miutan az aszkosporak
kiszabadulnak, sz¢l segitségével konnyen terjednek (Buttar et al. 2024). Az aszkosporak
altalaban a kukorica bibéin, vagy a fiatal csdveken telepszenek meg, ahol nedvesség hatasara
csirazni kezdenek. Ilyenkor hifat fejlesztenek, amely behatol a ndvényi szovetbe és
megkezdddik a micélium képzddeése. Ennek hatdsara végiik a csOrothadas és a szarkorhadas

tiinet is megjelenhet (Liu et al. 2024).
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2.3. Kukorica betegségekkel szembeni integralt védelme

A novénypatogén fuzarium fajok ellen nehéz védekezni, fontos a helyes agrotechnikai elemek
alkalmazasa (nOvényimaradvanyok talajba forgatdsa, helyes N tapanyagutanpoétlas, a helyes
vetésvaltas alkalmazasa, vetdémag csdvazas, idoben elvégzett betakaritas és megfeleld tarolas).
Az integralt novényvédelem egyik célja, hogy a termesztéstechnoldgia soran kornyezeti,
tarsadalmi, valamint gazdasagi szempontok is figyelembe legyenek véve, oly mddon, hogy
ezek figyelembevétele mellett biztositjuk a novény egészséget, viszont a kémiai
beavatkozasokat csak megalapozottan és atgondoltan alkalmazzuk (Kiss et al. 2017). Kiss ¢és
munkatarsai megfogalmaztak egy 8 alappillérbdl allo rendszert, amely alapjan megfeleléen

alkalmazhat6 az integralt novényvédelem.

Az elso és legfontosabb alapelv a megel6zés. A fuzariumos megbetegedés (Fusarium spp) nagy
problémat okoz a kukorica termesztésben. A helyes agrotechnikai intézkedés a megeldzés
alapja (Mesterhazy et al. 2020a). A legels6 1épés a vetés terliletének kivalasztasa. Keriilni kell
kukorica esetében azokat a tablakat, ahol az el6z6 évben is kukorica volt az eldvetemény, vagy
pedig mas gabonaféle (buza, arpa) volt, hiszen ezekkel a ndvényekkel vannak k&zos
koérokozoik, példaul kiilonbozé fuzarium fajok (Fusarium graminearum és Fusarium
verticilliodes) (Mesterhazy et al. 2020a). Ebbdl kifolyo6lag is nagyon fontos a vetésvaltas, hiszen
sok esetben a ndvényi maradvanyokon maradnak fenn a korokozok a fert6z6 képletei (Kovacs
¢és Kallay 2021b). A legjobb eldvetemény a kukorica szamara kortani szempontbdl valamilyen

hiivelyes elévetemény (Marton et al. 2020).

A megfeleld teriiletek és tablak kivalasztasa utan a kovetkezd fontos kérdéskor az elévetemény
szarmaradvanyainak a kezelése ¢és a talajmiivelés. A talajmiivelés egyik célja, hogy
minimalizaljuk a fert6zési forrdsokat, valamint megfeleld allapotot készitsiink el6 a vetéshez €s
a novény optimalis ndvekedéséhez (Kiss et al. 2017). Az alapmiivelés soran forgatdsos és
forgatas nélkiili modszereket is lehet alkalmazni. Forgatasos talajmunka esetében, a fertézott
ndvényi maradvanyok nagy része beforgatasra keriil a talajba. Ezaltal valamelyest megszakitja
a fert6zési folyamatot, mert a fuzarium fajok igy nem tudnak fert6z6 képleteket 1étrehozni,
hiszen nem adott szdmukra a megfeleld kornyezeti feltétel hozza. A talajmunka hataséara
gyorsabban bomlanak a szdrmaradvanyok is, amely szintén csokkenti a fertdzési lehetdségeket.
(Summerell et al. 2022). A tarlomiivelés soran ezzel szemben nem tdrténik olyan mélyen, illetve
forgatds sem torténik, inkdbb a ndvényi maradvanyok apritasa torténik, de ezek igy a

talajfelszin kozelében maradnak. Ez a mddszer vizmegtartas €s talaj szempontjabol kedvezobb,

13



viszont a fuzarium fert6zésnek kedvezdbb egy szantdsos gyakorlattal szemben, hiszen a
peritéciumok és aszkosporak szamara igy jobbak a kornyezeti feltételek (Maiorano et al. 2021,
Alassane et al. 2022). Egy 2023-ban végzett magyar vizsgalat és megfigyelés szerint, azok a
kukoricatablak, ahol nem tortént forgatisos mivelés, 1,8-2,4-szer magasabb volt a

csOfuzaridzis, mint a forgatissal miivelt tablakon (Toth et al. 2023).

A kovetkez0 kardinalis kérdés, a fajta- €s hibrid valasztas. Fontos, hogy amennyiben lehetséges
¢s elérhetd betegségekkel szemben genetikailag ellendlld vagy tolerans hibrideket valasszunk.
Hazankban tobb kozépérésii hibrid esetében (DKC 4590) kimutathato, hogy alacsonyabb a
fuzariumos fert6zottség. A fuzariumos szarkorhadas tiinetével szemben hatékony a rezisztencia
nemesités, hiszen ezen nemesitések soran a szdr szildrdsagdban van véltoztatds, amelynek
hatasara nem csak szilardabb szarat kapunk, de kozvetetten a fuzariumos szarkorhadas ellen is
védelmet nyujt. CsOpenész ellen egyeldre nincs jo ellenallésag a hibrideket tekintve (Kovacs
¢s Kallay 2021b). A megfelel6 hibrid valasztds mellett fontos a vetémag csavazasa is,
tebukonazol vagy fludioxonil hatdoanyagu készitményekkel, hiszen altaluk csékkenhetnek a

magrol terjed6 betegségek (Fusarium moniliforme) (FAO 2019b).

A korokozok megtelepedésében nagy szerepet jatszik a vetésidd és vetésmélység helyes
megvalasztdsa. A tal korai vetés, hideg nedves talajban kedvez a talajlakdé gombdknak és
vontatott lesz a kelés, mig a til kései vetés a kukoricamoly és a fuzarium fajoknak kedvez
(Dubreuil és Lapierre 2019). A megfeleld vetésmélység 4-6 cm, ez idedlis a gyors keléshez és
a gyokérképzédéshez. A masik fontos szempont, amit itt figyelembe kell venni az az
allomanysfiriség, hiszen, a siirli vetés, stiri allomanyt eredményez, aminek hatdsara az
allomanyban magas pératartalmat és levegdtlenséget. Az optimalis tdszam kukorica esetében

65-75 ezer t6/ha, de ezek hibdridenként eltérhetnek (Kovécs és Kallay 2021a).

A kiilonboz6d betegségekkel szembeni fogékonysagot kdzvetleniil befolyasolhatja a novény
tapanyagellatottsiga. A nitrogén az egyik ilyen, amely esetében, ha tal nagy dozist
alkalmazunk, az laza szoveteket fog eredményezni, ami miatt fogékonyabb lesz a betegségekre
is. Ezzel szemben a mikro- és makroelemek, mint példaul a cink és a kdlium hozzajarulnak a
sejtfal erdsddéséhez, valamint a természetes ellenalld képességet is novelik (Marton et al.
2020). A pontos tapanyagellatasi tervet mindig az adott talaj talajvizsgalati eredményei és a

termesztett kultira igényei szerint sziikséges meghatarozni.
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A masodik alapelv az integralt novényvédelemben a megfigyelés és elérejelzés. Ilyenkor nem
csak az a cél, hogy a kiilonb6z6 korokozokat azonositsuk, hanem ezeket a fertdzéseket idoben
és térben elorejelezziik. és ezek alapjan hatarozzuk meg a megel6z0 vagy célzott
intézkedéseket, melyeket megfelelé idoben tesziink meg (FAO 2023). Az eldrejelzések
segitségével lehetdség nyilik arra, hogy elkeriiljiik a felesleges vagy nem megfeleld
novényvéddszer hasznalatot, valamint ezaltal a kartételi szintekhez lehet igazitani a

beavatkozasokat (Mesterhazy et al. 2020a).

Nagyon fontos a rendszeres novényadllomany felvételezés, és a megfigyelések adatainak
rogzitése ¢és térképezése, ezek alapjan pedig akar GPS alapu betegségtérképeket is lehet
késziteni, amelyek segitségével azonositani lehet a fertdzési gdcokat, majd pedig az éves

veédekezési stratégia kidolgozasaban is hasznukra lehet (FAO 2023).

Mivel a koérokozok fertézésének dinamikajat elsésorban az iddjarasi tényezdk befolyasoljak,
igy a meteoroldgiai alapu eldrejelzések az elterjedtek (Kiss et al. 2017). A fuzdriumos
csOrothadds (Fusarium verticillioides, F. graminearum) fertézésének veszélye kiilondsen
magas, ha a viragzas idején a hdmérséklet 25-30 °C, illetve a relativ paratartalom 80% folott
van (Mesterhazy et al. 2020c). Meteorologiai adatok alapjan miikodo eldrejelzo rendszerek is
vannak DONcast vagy FUSARIUM Risk Map, amelyek képesek meghatarozni a fertdzés
valdsziniliségét, és igy segitik a gazdalkodokat a fungicides kezelések id6zitésében (FAO 2019).
Ezeken kiviil létezik néhany olyan eldrejelzd rendszer, mint a MTA-NAIK AgroMet, ami
pontosan jelzi a kiilonboz6 betegségek kedvezd 1ddjaras koriilményeit (FAO 2023).

A harmadik alapelv a beavatkozasi kiiszobértékek megallapitasa vagy a gazdasagi kiiszobértek
megallapitasa. Ez jelenti azt a pontot, amikor a fert6zés vagy a megjelent tiinetek mértéke mar
indokoltta teheti a beavatkozast (Kiss et al. 2017). A beavatkozasokat (allomanykezeléseket)
nem rutinszerien, hanem eldrejelzési és felmérési adatok alapjan kell végezni (Mesterhazy et
al. 2020a). El kell kiiloniteni a bioldgiai és a gazdasagi karkiiszob értékeket. Mig a biologiai
karkiiszob azt a fert6zési szintet mutatja, amikor a korokoz6 mar észlelhetd a ndvényen, ezzel
szemben a gazdasagi azt a szintet fejezi ki a beavatkozas koltsége megegyezik a varhatd
termésveszteség értekével (Kiss et al. 2017, FAO 2023). Ha a gyakorlatot nézziik a gazdalkodok
korében, a kiiszobérték nem kovetkezik be, hiszen a beavatkozast joval ezel6tt végzik el, annak

érdekében, hogy elkertiljék a nagyobb veszteséget (Marton et al. 2020).
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Ehhez nagyban sziikségesek az elézetes megfigyelések (monitorozasok). Ammennyiben a
kukorica virdgzasanak idején a levél nedvesség tartalma tobb mint 10 6ra/ nap, valamint az
atlaghomérséklet is 25-28, akkor a levélfoltossag kockazata nd. Ilyenkor sziikséges, hogy

id6ben torténjen a beavatkozas (Mestrehazy et al. 2020a).

A negyedik alapelv a nem kémiai modszerek alkalmazdsa. Az elmult évtizedben a
kukoricatermesztésben egyre nagyobb hangstlyt kaptak a fenntarthatdé és kornyezetbarat
novényvédelmi modszerek. A biologiai védekezés, mint alternativa a szintetikus
novényvédoszerekkel szemben, szdmos elénnyel rendelkezik, beleértve a kornyezetre
gyakorolt kisebb hatast és a koérokozokkal szembeni rezisztencia kialakuldsanak csokkentését
(Varga et al. 2018). Harom igéretes bioldgiai védekezési eszkdz a Trichoderma harzianum,
Trichoderma asperellum és a Pseudomonas fluorescens, melyek antagonista gombak, igy

gatolni képesek mas patogén gombakat.

A Trichoderma harzianum egy olyan talajlakd gomba, amely széleskorli antimikrobialis
hatassal bir. Néhany tanulmény kimutatta, hogy ez a talajlaké gomba gétolni tudja, mas a
kukoricat karosité talajlaké gombakat. A Fusarium oxysporum és az Aspergillus flavus gombak
novekedését példaul gatolni képes. Kiilonbdzo hatas mechanizmusok ttjan fejti ki hatasat, mint
példaul kompeticio, antibidzis vagy antagonizmus. A patogén gombdk gatlasan kiviil, mas
pozitiv tulajdonsagokkal is bir, hiszen eldsegiti a ndvények ndvekedését, javitja a
tapanyagfelvételt, vagy a novények ellenallo képességét tdmogatja, valamint hozzdjarul a
novényvédoszerek kornyezetre gyakorolt hatasanak csokkentését. Alkalmazasa tehat nemcsak
a korokozok elleni védekezésben segit, hanem a novények egészségét is eldsegiti (Mitrovié

2025).

A Trichoderma asperellum szintén egy talajlakd gomba, amely t6bb mechanizmuson keresztiil
fejti ki hatdsat a kukoricaban. Az elsd ilyen hatdsmechanizmus az antagonizmus és a
mikoparazitizmus, ahol a Trichoderma asperellum a tapanyagokért fog versengeni a patogén
gombakkal szemben. A versengés kozben kiilonb6zd toxikus anyagokat is kibocsajtanak,
példaul gliotoxint, amelyek gatoljak a korokozok ndvekedését (Yao et al. 2023). A masodik
hatdsmechanizmusa az enzimatikus aktivitdsa, ahol olyan enzimeket termel, mint példaul a
glilkanaz vagy kitindz. Ezen enzimek hatdsira a patogén gomba sejtfala lebomlik, igy az
elpusztul (Yao et al. 2023). A harmadik hatdsa, a novényre gyakorolt pozitiv hatasa, hiszen
serkenti a gyokérfejlodését, a tapanyagfelvételét javitja, valamint az ellenalld képességét is

noveli a kukoricanak a kiilonb6z6 biotikus €s abiotikus stresszekkel szembe (Fu et al. 2020).
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Tovabbi kedvezd hatasa, hogy képes rezisztenciat indukélni, mely szerint képes a kukorica
védekez6 mechanizmusait aktivalni, oly mddon, hogy olyan géneket aktival a ndvényben,
melyek fokozott ellenallast és védekezést valtanak ki a korokozodkkal szembe (Lopez-Coria et
al. 2023). A Trichoderma asperellum talajgomba ezéltal felhasznalhatd vetomagkezelésre,
talajkezelésre vagy kombinalt alkalmazdsra mas hasznos mikroorganizmusokkal, példaul
Pseudomonas fluorescens-szel. A kutatasok szerint a kombinalt alkalmazas ndvelheti a gombak

biokontroll hatékonysagat és fokozhatja a ndvények novekedését (Yao et al. 2023).

A Pseudomonas fluorescens egy olyan Gram-negativ baktérium, amely szintén fontos szerepet
tolt be a biologiai védekezésben. Képes antibiotikumok, szideroforok és illékony biocid
anyagok termelésére is, amelyek eldsegitik a novényi korokozokkal szembeni védelmet.
Tovabba ez a baktérium is segiti a ndvények novekedését és egészségének megdrzését (Yang

2025).

Az 6todik alapelv a kémiai védekezéseket foglalja magéba. Ez a pont csak akkor lesz
jelentdségteljes, ha az el6z6 nem kémiai modszerek nem bizonyultak hatdsosnak. (Kiss et al.,
2017). A novény egészségligyi allapotat segiti a kukoricacsdvet és szarat karositd hernydk
(Helicoverpa armigera, Ostrinia nubilalis) gyéritése, ezen kartevok ellen védekezhetiink
példaul eszfenvalerat hatdoanyaggal is (SzOke et al 2021). Egy megallapitas szerint a fungicides
védekezés kukoricdban nem minden esetben kielégitd és hatékony (Mesterhazy et al. 2022). A
novényvédelmi technologia szempontjabdl a kémiai fungicides kezelések koziil, a
vetOmagcsavazasnak van jelentdsége (Keszthelyi et al. 2009). A korokozok a vetOmaggal
terjednek, de gyakran a kedvezdtlen talaj és id6jarasi feltételek miatt, az elhiz6do csirdzas és
kelés idészakéaban a talajbol fertdz6 korokozok is megjelennek. A fert6zés miatt, hidnyos lesz a
kelés, a novények fejlodésében visszamaradnak, késébb szarkorhadas illetve a novények
pusztulédsa is eléfordulhat (Keszthely et al. 2009). A kukoricdban a fungcides kezelések a
fuzariumos betegségek és a levélfoltossagok ellen iranyulnak elsdsorban. Illetve fontos
megjegyezni, hogy a védekezés hatékonysdgit nem csak a hatéanyag, hanem annak

kijuttatdsanak i1d6zitése is nagymértékben befolyasolja (Kovacs és Kallay 2021Db).

A kukorica koérokozokkal szemben tobb hatéanyag csoport is engedélyezett, a leggyakrabban
alkalmazott hatdanyagok a triazolok koziil a tebukonazol, metkonazol, melyek hatasosak a
Fuzarium fajokkal szemben, illetve a levélfoltossdgot okozd korokozokkal szemben is.
Gyakran alkalmazzak még a strobilurinok koziil az azoxistrobin €s piraklostroin hatdbanyagokat,

melyek preventiv és részben kurativ hatastiak, emellett javitjdk a ndvények allapotat, tovabba
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lassitjdk az Oregedést is. Az SDHI- hatéanyagok, mint példaul a boszkalid és a bixafen
hatéanyagokat valamilyen kombindcioban alkalmazva csokken a rezisztencia kialakuldsanak

eséyle (FAO 2023).

A hatodik ¢és hetedik alapelv a peszticid hasznalat minimalizalasa és a rezisztencia kialakulasrol
sz6l. Ebben a pontban nagyon fontos megemliteni a rezisztencia elleni stratégidk fontossagat.
Ha mar kémiai beavatkozas sziikséges, akkor sziikségszerii figyelembe venni, hogy nem csak
a kiilonb6z6 hatdéanyagokat kell valtogatni a rezisztencia elkeriilése végett, hanem hatéanyag
csoportokat is (Mesterhazy et al. 2020a). Nagy jelentOséggel birnak a precizids technoldgiak,
szenzoros permetezés vagy dronos célzott kijuttatds is, amelyek segitségével a hatdanyag
felhasznalasat lehet csokkenteni, ezaltal a kornyezet terhelése is csokkeni fog (Laczi et al.

2022).

Az utolso alapelv az eredmények értékelése, ami nem elhanyagolhaté pont, hiszen minden
gazdalkodonak rendszeresen értékelnie sziikséges az alkalmazott beavatkozasok hatékonysagat

¢s azok kornyezetre vald hatasat (Kiss et al. 2017).

2.4. A neem-olaj és az azadirachtin szerepe, mint jovobeni alternativ
védekezési lehetoség a kukorica korokozokkal szemben

A neem fa (Azadirachta indica) nagy jelent0séggel bir mind gydgyaszatban mind pedig a
novényvédelemben, hiszen ezek a természetes hatdanyag egyre jobban terjednek a
mezdgazdasagban is, mint alternativ vagy kiegészité modszerek (Schmutterer 1990). A neem
fa legfontosabb hatdanyaga az azadirachtin, mely szamos pozitiv tulajdonsaggal rendelkezik,
itt emlitend6 a gomba korokozok, valamint rovarok elleni hatasa a védekezés szempontjabol
(Kilani-Morakchi et al. 2021, Ban et al. 2025). Az azadirachtin hatéoanyag elsGsorban a
rovarokra van hatassal és rovardloként hasznalatos vegylilet. A vegyiilet hatasara a rovarok
taplalkozasdban zavar keletkezik, ezaltal a fejlodésiik és szaporodasuk is gatolt (Isman 2020,
Kilani-Morakchi et al. 2021). Az azadirachtin hatéanyagnak kozvetett hatasat is fontos
megemliteniink. Mivel a rovarokat gatoljak, ezaltal csokkentik a korokozok szamara kedvezo
sebzéseket a novényen. A hatdanyag gatolja a rovarok taplalkozasat és fejlodését is, ezaltal
kevesebb csO- és szar sebzés fog kialakulni, ami utat adna a masodlagos fertézéseknek, hogy

behatoljanak a novénybe (Kilani-Morakchi et al. 2021, Ban et al. 2025).
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Kozvetlen hatasukat is megfigyelték mar tobb laboratériumi, valamint liveghazi vizsgalat
soran, ahol megallapitottak, hogy az azadirachtin kozvetleniil gatolja a fuzdrium micéliumanak
novekedését és sporaképzését. Egy kisérletben, ahol 0,5-1 %-os azadirachtin oldatot hasznaltak,
megfigyelték, hogy jelentds hatast valtott ki a Fusarium verticillioides faj novekedésével
szemben. Ez az eredmény részben a gombdk sejtfalanak karositdsaval, valamint a sporak

csirazasnak a gatlasaval magyarazhatd (Kumar et al. 2018).

Egy kutatds szerint, a neem- olajjal torténd kezelések hatasara a Fusarium graminearum
fertdzoképessége csokkent, illetve hatdssal volt a mikotoxin termelésére is. A kutatds soran
kiilonb6zé neem-olaj koncentraciot alkalmaztak (0,25%, 0,5% és 1%-0s). Megfigyelték a
kisérlet soran, hogy a neem-olaj cs6kkentette a gombak kolonidinak atmérdjét, szaraz tomegét
¢és sporatermelését is. A legnagyobb hatékonysagot 1%-o0s koncentracioban figyelték meg, ahol

a sporak csirdzasa is jelentésen csokkent (El1 Hadrami et al. 2010).

Az azadiracthin jotékony hatésai k6zott emlithetjiik, hogy biologiai eredetli igy kornyezet barat
hatéanyag, valamint sem talajban, sem a takarmanyban nem halmozddik fel, tovabbd mint
emlitettem mar a kdzvetett fertdzést is csokkenti a rovarok elleni jotékony hatdsa miatt (Isman
2006). A jotékony hatdsok mellett, viszont fontos megemliteni néhany negativ gondolatot is az
azadirachtannal kapcsolatban. A hatdanyag az UV sugarzasra és a hOmérsékletre nagyon
érzékeny ezért a kijuttatast csak az esti orakban lehet elvégezni, vagy felhds idében (Dhawan
et al. 2003, Kumari et al. 2019). Természetesen az azadirachtin nem hasonlithato dssze teljesen
egy kémiai védekezéssel, de az integralt ndvényvédelem részeként, jol beépithetd a
védekezésbe kiegészitd kezelésként vagy komponensként, hiszen jelentdsen csokkentheti a

kockazatokat (Isman 2020).
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3. Anyag és modszer

3.1. Terméhely bemutatasa

A termesztés helyszineként a sajat csaladi gazdasdgunk szolgalt, Bacs- Kiskun varmegyében,
azon beliil is egy Duna melletti faluban, Dunaszentbenedeken. A gazdasag megkozelitéleg 120
hektarbol all, ahol a szant6foldi novények (takarmanykukorica, dszi buza, tavaszi arpa,
napraforgd) termesztése mellett, frisspiacra torténd értékesitésre zoldség novényeket is

termesztiink (csemegekukorica, fejtds bab, zoldborso).

Mivel a telepiilés kozvetlen a Duna partjan helyezkedik el, ezért a teriiletek a réti talajok
tipusaba tartoznak, azon belill pedig a réti Ontés talajok ko6zé lehet sorolni. Tehat a
teriileteinknek mind a réti, mind pedig az Ontés eredetét és jellegét jol meg lehet figyelni. A
humuszos szint 30-40 cm mély ezeken a teriileteken, ahol a humusztartalom 2-3 % koriil
alakul(http3). Az 1. abran lathaté egy genetikai talajtérkép, amelyen a bekarikazott rész jelzi a

vizsgalt teriiletek elhelyezkedését.

Magyarorszdg genetikai ta
£

Tematikus méretariny 1 : 100,000

o
Ny $ bﬁ: '
X/
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1. abra Hazank genetikai talajtérképe a vizsgalt teriilettel

(bekarikazott rész) (http1)
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A kisérletben alkalmazott kukoricafajtak termesztése két egymast kovetd évben, 2023-ban és
2024-ben valosult meg. A 2023-ban 6t kiilonb6zo teriileten vetettiink, ahol a legnagyobb
tavolsag két teriilet kozott maximum 10 km. A kisérletbe bevont teriiletek minddsszesen 13,9
hektart 6lelnek fel, melyeken 8 hibrid kukorica keriilt elvetésre. A 2024-es évben hasonldan a
2023-as évhez a teriiletek kozott itt sem volt 10 km-nél nagyobb tavolsag. Szintén 8 hibrid
kertilt elvetésre, 6sszesen 23,1 hektaron, amely 6 teriiletbdl allt 6ssze. A termesztéstechnologiat
tekintve, az Osszes teriileten az éppen adott évnek megfelelden, de egységesen tortént a teriiletek
elokeészitése, vetése €s kezelése, tapanyagutanpodtlasa, tehat a teriiletek kozott nincs kiillonbség

e tekintetben sem, ezt foglalja 6ssze a 3. tablazat.

3. tablazat A kisérleti teriileteken 1év6 termesztéstechnologiai elemek idépontjainak

0sszegzése

(Sajat szerkesztés 2025)

2023 2024

clévetemén Oszi kaldszos Oszi kalaszos

y (buza/arpa) (buza/arpa)
eldvetemén 2022.06.23-
betakaritésé}rllak ideje 07.12. 2023.06.20-07.15.
tarloapolas tarcsaval 2022.07.18 2023.07.20
Oszi alaptragya 2022.10.11 2023.10.15
0szi mélyszantas 2022.11.28 2023.12.11
tavaszi kombinatorozas 2023.03.01 2024.02.26
magagykészités 2023.04.16 2024.03.28
vetés 2023.04.23 2024.04.07
novényvédelmi kezelés 1. 2023.04.23 2024.05.16
névényvédelmi kezelés
Il. 2023.05.13 2024.05.27
sork6zmiivelés 2023.05.20 2024.05.30
ndvényvédelmi kezelés
1. - 2024.07.06
betakaritas 2023.10.03 2024.10.17

A 3. tablazatban jol lathatd, hogy mind a két év esetében az el6vetemény 6szi kalaszos volt
(Triticum aestivum, Hordeum vulgare), melyek betakaritasat kovetden a szalma a teriileten
maradt, és bedolgozasra keriilt a tarl6apolas soran. Oszi alaptragyazas soran 100 kg MAP-ot
(monoammonium-foszfat) és 100 kg 60%-os kalisot juttatunk ki hektaronként. Az Gszi

mélyszantast mindkét évben agyekével végeztiik el, 30 cm mélyen, melyet februar legvégén
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egy kombinator segitségével munkaltunk el. Tavasszal a vetés elétt magagykészités tortént,
szintén kombinator segitségével. A vetéseket mind a két évben 72.000 szem/ha siiriséggel
vetettiik el, 5-6 cm mélyen, 22 cm-es tétavolsaggal, valamint 75 cm-es sortdvolsaggal. Az
elvetett vetémagok csavazottak voltak mar metalaxil, protiokonazol ¢és szedaxdn
hatdanyagokkal. A vetéssel egymenetben mindig juttatunk ki a sorokra pétisot 250kg/ha
dozisban. Az elsé novényvédelemi kezelés egy posztemergens gyomirtas volt, fenyércirok
(Sorghum halepense) és kétszikii gyomok ellen. Ezek ellen alkalmaztunk Principal Plus
(nikoszulfuron, rimszulfuron) és Successor TX (petoxamid, terbutilazin) készitményeket,
valamint Vivolt (etoxilalt izodecil alkohol) hatasfokozot. A Principal készitményt 440 g/ha, a
Successor TX 1 1/ha, mig a Vivolt készitményb6l 0,25 1/ha dézist alkalmaztunk. A masodik
novényvédelmi kezelés sordn, a Corteva Agriscience altal forgalmazott mikrobiologiai
biostimulatort, titaN készitményt hasznaltunk, amely Bacillus mojavensis KN32 torzsét
tartalmazza, ezt 1 kg/ha dozisban juttattuk ki a teriiletekre. Majus végén mindkét évben
sorkdozmuivelés tortént, annak érdekében, hogy azokat a gyomokat, amelyekre, a gyomirtas nem
volt hatdssal is gyériteni tudjuk. A harmadik névényvédelmi kezelés, csak a 2024-es évben
tortént meg, ekkor kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) ellen, Sumi Alfa 5 EC (eszfenvalerdt)
készitményt hasznaltunk 0,3 1/ha ddézisban. A termesztéstechnologia utolsd 1épése pedig a
betakaritas volt, melyet mindkét évben oktober elején végeztiink el gabonakombajnnal, mely

kukoricaadapterrel volt ellatva.

3.2. Alkalmazott hibridek bemutatasa

A 2023-as évben 0t teriileten, nyolc hibriddel dolgoztam. A felhasznalt takarméanykukorica
fajtak mindegyike Pioneer kukorica volt. Az alkalmazott nyolc hibridbdl hat hibrid fajtakisérlet
formdjaban jelent meg gazdasagunkban, oly modon, hogy ezek egy €és ugyanazon a 0,2 hektaros
teriileten kertiltek elvetésre. Fontosnak tartom megemliteni, hogy ezek a fajtakisérletben
szerepld hibridek mar regisztralt fajtaként szerepelnek. A fennmaradé két hibrid, melyek
Osszesen 13,7 hektaron voltak megtalalhatoak, olyan fajtdk, amelyek mar el6zé évek

tapasztalatai alapjan bevaltak a gazdasagunk szamara.
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A 2024-es évben, hasonloan a korabbi évhez, az alkalmazott 8 hibrid, 6 teriileten kertilt
elvetésre. Ebb6l a 8 hibridbdl 6 szintén regisztralt fajtaként szerepld fajtakisérletként jelent
meg, a fennmaradé két hibrid pedig olyan termesztett hibridek, melyek az el6z6 években is
alkalmaztunk mindig. A 2024-es ében 1év6 6 fajtakisérleti hibridbdl, 4 hibrid megegyezik a
2023-as évben 1évokkel és csupan csak 2 11j szerepelt. Fajtak Osszesitését a 4. tablazat foglalja

o0ssze.

4. tablazat Alkalmazott fajtak Gsszesitése termesztési €v ¢és ellenallosag szerint

(Sajat szerkesztés 2025)

Hibridek | Termesztési év Ellenallosag

P0450° 2024 a””
P9025™ 2023, 2024 a
P9074 2023, 2024 a
P9363 2023, 2024 b
P9398 2023, 2024 a,b
P9415 2023, 2024 a
P9610 2023 a
P9757 2023, 2024 a,b
P9960 2024 a
P9978 2023 a, b

* A piros szinnel jelolt hibridek jelzik a fajtakisérletben részt vett hibrideket
** A kék szinnel jelolt hibridek jelzik a gazdasagban termesztett hibrideket
*** a- betiivel jeloltek, melyek a fuzaridzissal mérsékelten toleranciat/ellenallésagot mutatnak

**** h- betiivel jeloltek melyek kukorica levélbetegségekkel szemben ellenallésagot mutatnak

Az 5. tablazatban az Osszes alkalmazott hibridet harom f6 csoportra bontottam az
éréscsoportjuk és FAO szamuk szerint. Ezek szerint a hdrom csoport a kdvetkezképp alakul.

Eldszor is a korai €éréscsoportot is két részre bontottam korai éréscsoport I. és I1. szekciora.

Az elsd csoportba azon fajték tartoznak, melyek FAO szama 300-349 kozé esik, ezek alapjan
két hibrid sorolhato ide, a P9025, valamint a P9610. A P9025 hibrid kézepes terméspotenciallal
¢s jo stressztiiréssel rendelkezik. A ndvény jo ellenallo képességet mutat a kukoricakartevokkel
szemben, és emellett mérsékelt fuzdrium tolerancidval bir. J6 szarszilardsaga és erds gyokere
a kiddlés kockazatat.

csokkenti Alkalmazhato szemes kukoricanak, de silokukorica

23



termesztésére is hasznalhat6. A P9610 Optimum AQUAmMmax hibrid kiilonlegessége, hogy a
nemesitések hatasara egy kemény szemii kukoricat kaptunk, mely miatt ellenallobb lett a
karositokkal szemben is, valamint az aszalytiirése is jelentdsebb mas fajtakhoz képest, tovabba
jo alkalmazkodd képességgel rendelkezik, ezért kiilonbozo talajtipusokon is sikerrel
termeszthetd. A P9610 hibrid kivaloan alkalmas lehet szemes- és silokukorica termesztésére
egyarant. Mérsékelt fuzarium ellendllosaggal rendelkezik, viszont a termdhelyi koriilmények
¢s az agrotechnikai médszerek nagyban befolyasoljak a fertdzés kialakuldsanak kockézatat.
Emellett a hibrid jo tapanyaghasznositd képességgel rendelkezik, ami magas terméshozamot
eredményez. JO szarszilardsagaval és kdzepes magassagaval csokkenti a kid6lés veszélyét. A
P9074 hibrid jo stressztiiréssel rendelkezik, és kiegyenstlyozott terméshozamot biztosit
kedvezdtlen koriilmények kozott is. Mérsékelt fuzarium ellendllosag jellemzi, ami megfeleld
novényvédelmi kezelésekkel tovabb javithatd. A ndvény kozepes magassagl, erds
szarszilardsaggal, ami megakadalyozza a kid6lést és a kukoricakartevokkel szemben is jol

ellenalld. Alkalmas szemes- és silokukorica termesztésére egyarant.

A masodik csoportba azon fajtak keriiletek, melyek FAO szama 350 és 399 ko6zott alakul (5.
tablazat). A P9415 Optimum AQUAmax, valamint a P9363 fajtak FAO szama 350, igy az
éréscsoport kozepére datalhatok. Mind a két hibrid esetében elmondhaté a jo csOegészség és a
forrosaggal szembeni ellenallas. A P9363 hibrid kivalé terméspotenciallal rendelkezik. Jo
toleranciat mutat a kiilonféle kukorica kartevokkel szemben, valamint mérsékelt ellenalld
képességgel rendelkezik a kukorica levélfoltossag betegségekkel szemben. A fuzariumos
szarrothadassal szemben szintén mérsékelt ellenallosag jellemzi, ami megfeleld agrotechnikai
¢és novényvédelmi kezelésekkel tovabb javithato. Ezek mellett j6 gyokér- és szarszilardsaggal
rendelkezik, amely hozzajarul, hogy akar kedvezdtlen iddjarasi viszonyok kozott is jo
termésatlagot produkaljon. A P9415 hibrid kozepes fuzarium ellenallosaggal rendelkezik, igy
kisebb fertdzési kockazattal bir a fuzariumos szarkorhadassal szemben. A névény j6 gyokeér- €s
szarszilardsaggal rendelkezik, ami csokkenti a kiddlés veszélyét, kiilondsen szeles, viharos
iddjaras esetén. A hibrid jol reagal a tdpanyagellatdsra, ami elésegiti a kiegyensulyozott
novekedést és magas termésbiztonsagot. JOl alkalmazhatd szemes kukorica termesztésére,

ugyanakkor silokukoricaként is megfeleld eredményeket produkal.

A csoportban 1évé utols6 harom hibrid a P9757, a P9978, valamint a P9398 Optimum
AQUAmMmMax mar az éréscsoport végén helyezkednek el. Mindharom fajtar6l elmondhatd, hogy
erés szarral és gyokérrel rendelkeznek, ezaltal a megddlésre kevésbe fogékonyak. A P9398

hibrid jol tiri a valtozékony iddjarasi koriilményeket, mint példaul a hdstresszt vagy a

24



vizhianyt. J6 toleranciat mutat a kukorica levélfoltossag betegségek ellen, valamint mérsékelt
ellenalld képességgel rendelkezik a fuzariumos szarkorhadassal szemben. A P9978 hibrid
nagyon jO terméshozamot igér. Ellendlld képességet mutat a kukoricakartevokkel és a
levélbetegségekkel szemben, valamint mérsékelt fuzarium toleranciaval rendelkezik. A P9757
hibrid hasonlo jo tulajdonsagokkal és terméshozammal rendelkezik, illetve kozepes fuzarium

ellenallosaga van, valamint a levélbetegségek ellen is kozepes toleranciaval rendelkezik.

A harmadik csoportba azon FAO szamu fajtak kertilet, melyek 400-499 kozé esnek, ezaltal
kozépérésii csoportba esnek mar, igy ebbe a csoportba két hibrid kertilt besorolasra (5. tablazat).
A P9960 hibrid, tulajdonsdgai kozé tartozik, hogy nagyon jo aszalytird képességgel
rendelkezik ¢és az atlagnal magasabb ndvénymagassagot hoz, emellett erds szar- és
gyokérszilardsaggal bir, ami kivalo ellenallosagot biztosit a kidéléssel szemben. A hibrid magas
terméshozamot is igér, kiilonOsen a jo vizellatasu teriileteken. Mérsékelt fuzarium ellenallosag
jellemzi. A masik ide tartozo hibrid a P0450 Optimum AQUAmax, egy nagyon biztonsagos
terméshozamot igér, amellett, hogy sokdig képes z61d maradni, ami a nagyon j6 aszalytlirésének
is koszonhetd. Hossza tenyészideje miatt alkalmas kés6i betakaritdsra, és kivaldan
alkalmazhat6 kés6i vetésekhez is. JO ellenallosaggal bir a fuzariumos szarkorhadassal szemben.
Az el6z0 fajtahoz képest ez egy kifejezetten alacsony novési hibrid, de ezt is megfeleld szar-

¢és gyokeér szilardsag is jellemzi.
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5.tablazat Alkalmazott hibridek csoportositasa FAO szam alapjan

(Sajat szerkesztés 2025)

Korai éréscsoport I. (FAO 300- 349)

Hibrid FAO szam

P9025 310

P9074 310
P9610 Optimum AQUAmMmax 340

Korai éréscsoport II. (FAO 350- 399)

Hibrid FAO szam
P9415 Optimum AQUAmMax 350

P9363 350
P9398 Optimum AQUAmMax 370

P9757 380

P9978 390

Kozépérésii éréscsoport (FAO 400-499)

Hibrid FAO szam

P9960 410
P0450 Optimum AQUAmMmax 490

3.3 A kukoricaszemek belsé fuzariumos fertozottségének a vizsgalata

A kisérleteimhez sziikséges labormunkét a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Integralt
Novényvédelmi Tanszék laboratoriumaban volt lehetdségem elvégezni. Harom idépontban
végeztem kiillonbozo kisérleteket. 2024 aprilisaban és jiniusaban, a 2023-es évben betakaritott
8 kukorica fajtat vizsgaltam fuzarium szelektiv taptalajon, 5-5 ismétlésben, azt figyelve, hogy
mely fajtdk mekkora mértékben mutatnak fertézottséget. Ebben a két idépontban végig
ugyanazon 8 fajtat hasznéltam, ugyanazokbol a szemekbdl, tehat nem tortént koztiik barmiféle
valtozas. 2025 szeptemberében vizsgalt 8 hibrid, szintén 5-5 ismétlésben tortént, ezek mar a
2024-as évben betakaritott fajtakbol voltak, amik valamelyest kiilonboznek az el6zd két

idépontban vizsgalt fajtaktol. A 6. tablazat foglalja Ossze a vizsgalati idépontokat és hibrideket.
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6. tablazat A vizsgalatok iddpontok és alkalmazott fajtak osszefoglalasa

(Sajat szerkesztés 2025)

Kisérlet
beallitasa

1. megtigyelés

2. megfigyelés

Vizsgalt
hibridek

1. vizsgalat

2024.04.22

2024.04.29

2024.05.06

P9025, P9074,
P9363, P9398,
PP9415, P9610,
P9757, P9987

2. vizsgalat

2024.06.03

2024.06.10

2024.06.17

P9025, P9074,
P9363, P9398,
PP9415, P9610,
P9757, P9987

3. vizsgalat

2025.09.17

2025.09.24

2025.10.01

P0450, P9025,
P9070, P9363,
P9398, P9415,
P9757, P9960

A bels6 fuzdriumos fertdzottség kimutatasara fuzarium szelektiv taptalajt alkalmaztam (Leslie

and Summerell

2006), amelynek Osszetétele a kovetkezd volt: 159 pepton, 19 kdlium-

dihidrogén-foszfat (KH2POs), 0,509 magndzium-szulfat (MgSOs) és 20g agar.

Osszetevoket Erlenmeyer-lombikban csomoOmentesre elkevertem egy iiveg keverdpalca
segitségével 1000ml vizzel. Miutdn megkaptam a megfeleld allapotot, vattaval lezartam az

liveg tetejét és szorosan lekotottem azt, majd autoklav gdézsterilizatorba helyeztem a lombikot

2 orara (2. abra).
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2. abra Autoklav gozsterilizator

(Sajat készitést foto 2024)

A 2 ora f6z¢€si 1d0 letelte utan, sziikséges volt megvarni, hogy az elkésziilt folyadék a megfeleld
hémérsékletre hiiljon. A vizsgalatot egy laminaris boxban folytattam, melyet mar a f6zési
idében alkohollal kifert6tlenitettem, hogy steril koriilményeket teremtsek. A boxban automata
pipetta segitségével Sml pentaklor-nitrobenzol és 10 ml kloramfenikol keriilt hozzaadasra a
fozethez. A kovetkezd 1épésként a steril boxban kibontottam a petricsészéket, és leszdmoltam

40 db beldle, majd ezekbe a 3. 4bra szerint egyenletesen kitdltottem a taptalajt.
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3. abra Taptalaj kitoltése

(Sajat készitésti fotd 2025)

Miutan végeztem a taptalaj kitoltésével, dermedni kellett hagyni a steril boxban, ezért addig
eldkészitettem a kukoricaszemeket. Nyolc f6zOpoharat készitettem eld, minden f6z6poharba 1
hibrid keriilt. Leszamoltam hibridenként 20 szem kukoricat, majd a fozépoharakba tettem, ahol
3-5 percig aztattam Oket alkoholban (60% etanolban), majd ezutan leontottem az alkoholt és

folyoviz alatt szliranyag segitségével kb. 2 percig lemostam ket (4. abra).
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4. abra Hibridek alkoholban torténd aztatasa

(Sajat készitésti foté 2024)

A kovetkezo 1épésként a megszilardult taptalajra, petricsészénként 4 szem kukoricat helyeztem
el, hibridenként 5 ismétlésben. A kovetkez6 idészakban egy héttel a szemek ratétele utan
megnéztem és feljegyeztem az eredményeket, majd a mésodik hét eltelte utan szintén. Tehat ezt
a vizsgalatot végeztem el két idOpontban 2024-ben, igy 2x40 petricsészében, dsszesen 320

szemet vizsgaltam.

3.4. A neem-kezelés hatasanak vizsgalata a kukoricaszemek belso fuzariumos
fertozottségére

A 2025-6s évben ezt a vizsgalatot kiegészitettem egy tovabbi kisérlettel az akkori fajtakkal.
Ebben a kiegészitésben a neem-olaj szerepét szerettem volna tesztelni, hogy milyen hatast
gyakorol a kukorica belsé fuzariozis fertézottségével szemben. A neem-olaj 1%-ban
tartalmazza egyik fontos hatdanyagat az azadirachtint. A vizsgalatomhoz 0,1%-0s azadirachtin
tartalmtl oldatot alkalmaztam. A fentebb leirt médon ugyanugy elkészitettem a fuzarium
szelektiv taptalajt, és kiontottem azt 80 petricsészébe. Ezutan a kisérletet két felé osztottam, a

rendelkezésre allo 8 fajtabol, itt is leszamoltam fajtankként 40 szemet, tehat 6sszesen 320 szem
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kukoricat. Elokészitettem 16 f6z6poharat, melyekbe 20-20 szemet tettem ¢és a fent leirt modon
alkohollal fertétlenitettem dket, majd oblitettem. Az 6blités utan a ,,kontroll” szemeket szintén
2 oran at vizben aztattam, majd az idd letelte utdn a laminaris boxban rahelyzetem a taptalajra.
Az 5. abran lathatd modon, a kisérlet masik feleként a 8 fajtabol leszdmolt és fertStlenitett
szemeket 2 oOrara azni tettem az elkészitett 0,1%-o0s azadirachtin oldatba, majd az idd letelte
utan a steril boxban ezek is a taptalajra kertiltek, szint 4 db szem/ petricsésze aranyban és ezeket
is feliratoztam. A 2024-es vizsgalathoz hasonléan ebben az esetben is egy hét utan és két hét
utan jegyeztem fel a latott eredményeket. Tehat igy Osszeségében ebben a vizsgalatban 80
petricsészében 320 szem kukoricat vizsgéaltam. Fontosnak tartom még megjegyezni, hogy mind
a 2024-es két kisérletben, mind a 2025-0s kisérletben az elkésziilt taptalajra helyezett szemeket
stabil kdrnyezeti koriilmények kozott taroltam, ami azt jelenti, hogy 22-25°C-on és 45-50%-0s

paratartalom mellett.

5. abra Neem-oldatban (fehér oldat) 4ztatott szemek és a "kontroll" szemek viz nélkiil

(Sajat készitésti foto 2025)
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3.5. Statisztikai modszerek

A kisérletek soran kapott értékek statisztikai feldolgozasat Microsoft Excel 2021 és IBM SPSS
Statistics 29.0 programok segitségével végeztem el. Az adatok feldolgozasa soran az egyes
kezelések, idépontok ¢és hibridek kozotti eltérések értékelésére kéttényezOs varianciaanalizist
(Two-Way ANOVA) alkalmaztam ismétlésekkel. A varianciaanalizis célja annak
meghatdrozasa volt, hogy az id6, a kezelés (kontroll és neem) és ezek kolcsonhatasa

szignifikans hatast gyakorolt-e a kukoricaszemek belsé fertdzottségére.

A szignifikancia szintet minden esetben p < 0,05 értékben hataroztam meg. F-proba
segitségével vizsgaltam a fohatasok (idépont €és kezelés), valamint a hibridek és a tényezok
kolcsonhatasainak —statisztikai jelentdségét. A  varianciaanalizis eredményei alapjan,
amennyiben szignifikans kiilonbség volt kimutathato, atlagésszehasonlitast végeztem Tukey-
féle HSD-probaval, amely lehet6vé tette az egyes hibridek, kezelések vagy idoépontok kozotti

eltérések részletes vizsgalatat.

Az abrakon feltiintetett szignifikancia-betlik a Tukey-teszt eredményei alapjan kertiltek
megadasra, tehat az azonos betiivel jelolt oszlopok kozott nem, mig a kiilonbdzo betlivel jelolt

oszlopok kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség (p < 0,05) all fenn.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Avizsgalt hibridek belso fuzariumos fertézottsége az els6 vizsgalat soran

Az els6 megfigyelés (2024.04) a taptalajra helyezést kovetden 1 héttel volt, mig a masodik két
héttel (2024.05). Az eredmények alapjan a fert6zottség mértéke az Gssze hibrid esetében
novekedést mutatott a masodik megfigyelési idépontra. Az els6 megfigyelési idopontban a
fertdzottségi értekek 25-55 % kozott alakultak, mig a méasodik idépontban 45-65 % kozotti
értékeket kaptunk. A legalacsonyabb fertézottséget (6. abra) a P9415 ¢és a P9610 hibridek
mutattdk, mig a legmagasabb értékeket a P9363 és a P9398 hibridek hoztdk. Elmondhaté
Osszességében, hogy a masodik megfigyelési iddpontra minden hibrid esetében a fuzarium

fertdzottség tekintetében 10-20%-o0s emelkedés figyelhetd meg.

Az elvégzett kétfaktoros varianciaanalizis szerint, az idépont, mint f6 tényez6 szignifikansnak
bizonyult (p= 0,0273), vagyis a fert6zottség ndvekedése a két idépont kdzott statisztikailag is
igazolhat6. A hibrid és az id6pont kdlcsonhatasat tekintve, nem mutatott szignifikans hatast,
tehat a fertdzottség novekedése a hibridek esetében hasonld mértékii volt. A Tukey-féle
paronkénti 6sszehasonlitas (HSD) alapjan a két iddpont kiilon csoportba keriilt (2024.04 = a,
2024.05=b), ez tovabb erdsiti a két idépont kdzotti statisztikai kiilonbséget. Osszességében
elmondhat6, hogy a kukoricaszemekben a belsé fuzariumos fert6zottség az id6 elérehaladtaval
nétt, fiiggetleniil a hibridek tulajdonsagaitol. Az 6. abra a vizsgalt kukorica hibridek belsd

fuzariumos fert6zottségének eredményeit mutatja a két megfigyelési idépontra nézve.
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Jelmagyarazat: az oszlopok feletti eltérd betlik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.
6. abra Kukorica hibridek bels6 fuzariumos fertézottségének megfigyelése két iddpontban az

elsd vizsgalat soran

(Sajat szerkesztés 2025)

Az 7. dbraban a két megfigyelési idOpont adatait 6sszevontam, annak érdekében, hogy a a
hibridek kozotti atlagos fertdzottségi kiillonbségeket megnézziik. Ennek eredményei alapjan
megfigyelhetd, hogy az atlagos fertdzottségi érték 35-60% kozott mozog. A legalacsonyabb
atlagos értéket a P9610 és a P9415 hibridek mutattak, mig a legmagasabb értékeket a P9363,
P9398 és a P9025 hibridek hoztak.

A varianciaanalizis szerint a hibridek kozotti kiilonbség nem bizonyult szignifikdnsnak
(p=0,5981), tehat statisztikailag nem mutathatdé ki eltérés a hibridek belsd fuzariumos

fertdzottsége kozott.
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Jelmagyarazat: az oszlopok feletti eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.
7. abra Kiilonb6z6 kukorica hibridek atlagos fuzarium fertézottsége az elsd vizsgalat

soran

(Sajat szerkesztés 2025)

4.2. A vizsgalt hibridek belsé fuzariumos fert6zottsége a masodik vizsgalat
soran

Az 8. 4dbra a masodik vizsgalat, két megfigyelésének eredményeit tartalmazza, mely az
alkalmazott kukorica hibridek felsé fuzariumos fert6zottségének idobeli valtozasat vizsgalta.
Az eredmények szerint az elsé megfigyeléskor a fert6zottségi érték 30-65% kozott alakult, mig
a masodik megfigyeléskor 40-70% kozott volt az atlagos fertézottség. A legkisebb
fertdzottséget az elsé idOpont tekintetében a P9074-es hibrid mutatta, mig a legmagasabbat a
P9415-6s hibrid. A masodik megfigyeléskor a legtobb hibridnél csak kismértékii volt a

novekedés.

A kétfaktoros varianciaanalizis eredményei szerint az idépont f6hatas nem volt szignifikans
(p=0,1476). Ez a tendencia csupan azt mutatja, hogy a masodik megfigyelési id6pontra a

fuzarium fert6zottség novekedett, de statisztikailag nem volt igazolhat6. Az idépont és a hibrid
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kozotti kolesonhatds tekintetében (p=0,9975) nem volt statisztikailag szignifikdns, ami azt

jelenti, hogy a fertézottség novekedése minden hibrid esetében hasonlo volt.
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Jelmagyarazat: az oszlopok feletti eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.

8. abra Kukorica hibridek belsé fuzarium fertézottsége két iddpontban a masodik vizsgalat
soran

(Sajat szerkesztés 2025)

A 9. abra a kiilonbozd kukoricahibridek belsé Fusarium-fertdzottségét mutatja be a masodik
vizsgalat soran elvégzett, két megfigyelési idopont egyiittes értékelésével. Az atlagos
fertozottség a hibridek kozott 37,5% ¢és 67,5% kozott mozgott, ami a genotipusok eltérd
érzékenységére utal. A legmagasabb atlagos értéket a P9415 és a P9610 hibridek mutattak, mig
a legalacsonyabb fert6zottségi arany a P9757 és a P9074 hibridek esetében volt megfigyelhetd.
A tobbi hibrid (kiilondsen a P9363, P9025 és P9398) a kozéptartomanyban helyezkedett el.

A varianciaanalizis alapjan a hibridek ko6zott nem mutatkozott eltérés a belsé fuzariumos

fertdzottség tekintetében (p=0,3463).

A diagramon szerepld azonos szignifikancia-betijel (,,a”) azt jelenti, hogy a statisztikai teszt
szerint egyik hibrid sem kiilonithet6 el egyértelmiien a tobbitdl, azonban az atlagértékek alapjan

kirajzolodo trendek vildgosan utalnak a fert6zottség mértékének kiillonbségeire.
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A legmagasabb fert6zottségi értékeket mutatdo hibridek (P9415, P9610, P9025)
valoszintisithetden fogékonyabbak, mig a legalacsonyabb értékekkel rendelkez6 P9757 és

P9074 hibridek esetében részleges tolerancia feltételezhetd.
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Jelmagyarazat: az oszlopok feletti eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.
9. abra Kiilonboz6 kukorica hibridek atlagos fuzarium fertézottsége a masodik vizsgalat

soran

(Sajat szerkesztés 2025)

4.3. A neem-kezelés hatasanak vizsgalata a kukorica hibridek belsé
fuzariumos fertozottségének alakulasara

Az 10. ébra a kiilonb6z6 kukoricahibridek Fusarium fert6zottségét mutatja be két megfigyelési
idépontban (1. és 2. megfigyelés). Az adatok alapjan mind az id6 el6rehaladasa, mind a
kezelések kozott egyértelmii kiillonbségek figyelhetéek meg, ugyanakkor a hibridek kozott is

jelentds eltérések tapasztalhatok.

A kontroll esetében az elsé megfigyelési idOpontban a fert6zottség mértéke 10—45% kozott
alakult. A legalacsonyabb értéket a P9363 hibrid mutatta (10%), mig a legmagasabb
fert6zottséget a P9025 hibrid esetében figyelhetd meg (45%). A neem-kezelés az elsd
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megfigyelés idOpontjdban, mar tobb hibrid esetében is a fertdzottség csokkenését
eredményezte, példaul a P9398 hibridnél 25%-r6l 20%-ra, vagy a P9415 esetében 50%-rol
30%-ra.

A masodik megfigyelési idopontban a fert6zottségi értékek minden esetben emelkedtek, ami a
betegség idobeli elérehaladasat tiikrozi. A kontroll fertézottségek 50-70% kozott alakultak, a
legmagasabb értéket a P9415, P9757, P0450 és P9025 hibridek mutattdk (mindegyik 70%). A
neemm-el kezelteknél a fertdzottség altalaban alacsonyabb volt, jellemzden 25-50% kozott
mozgott. A legnagyobb csokkenés a P9398 és P9070 hibrideknél jelentkezett, ahol a neem-
kezelés a kontrollhoz képest 20-35 szazalékponttal kisebb fertdézottséget eredményezett.

A két id6épont Osszehasonlitdsa jol mutatja, hogy az id6 eldrehaladtaval a Fusarium fertézés
er6sodik, ugyanakkor a neem-kezelés képes volt ennek a folyamatnak a mérséklésére. Mig az
elsé idopontban a neem hatdsa inkabb enyhe vagy kozepes mértékii volt, addig a masodik
megfigyeléskor a kezelések kozti kiilonbségek markanssd valtak, kiilonosen a fogékonyabb

hibrideknél.

A kéttényezds varianciaanalizis eredményei alapjan a Fusarium fert6zottséget szignifikansan
befolyasolta mind az idépont, mind a kezelés, ugyanakkor a két tényezd k6zott nem volt

szignifikans kdlcsonhatas.

Az id6pont féhatas statisztikailag szignifikansnak bizonyult (p = 0,0063), ami azt jelenti, hogy
a két megfigyelési idOpont kozott a fertdzottség mértéke szignifikdnsan emelkedett. Az 1.
megfigyelés soran a hibridek atlagos fertdzottsége 34,4% volt, mig a 2. megfigyelésre ez az
értek 56,9%-ra nétt. A novekedés mértéke jol tiikrozodik a szignifikancia betiijelolésekben is,
ahol t6bb hibrid esetében (pl. P9415, P9757, P0450, P9025) az 1. és 2. idOpont oszlopai eltérd
betiicsoportot kaptak (pl. ,,a” — ,,d”), jelezve, hogy a valtozas statisztikailag is igazolhat6 volt

(p <0,05).

A kezelés féhatasa szintén szignifikans volt (p = 0,0011), ami alapjan a neem-kezelés atlagosan
25-30%-kal csokkentette a Fusarium fertdzottséget a kontrollhoz képest. A neem-el kezelt
mintak atlagos fertézottsége 38,1% volt, mig a kontrollmintdké 53,6%. A legnagyobb
kiilonbség a P9398 ¢és P9070 hibrideknél mutatkozott, ahol a neem hatdsa 20-35 %-os

csokkenést eredményezett.

A szignifikanciajeldlések (kis- és nagybetiik) jol mutatjak, hogy ezekben az esetekben a neem-

kezelés oszlopai kiilon betiicsoportba keriiltek (,,A” vs. ,,¢”), ami a Tukey HSD teszt szerint
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statisztikailag igazolt eltérést jelent (p < 0,05). Az id6pont és kezelés interakcid nem volt
statisztikailag szignifikdns (p = 0,312), ami arra utal, hogy a neem-kezelés hatidsa hasonlo
iranyban érvényesiilt mindkét megfigyelési iddpontban, tehat a neem-kezelés csokkentette a

fertdzottséget, de az id6 eldrehaladasa nem mddositotta szignifikansan a kezelés hatdsanak
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Jelmagyarazat: az eltér6 betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.

10. abra Kukorica hibridek fuzarium fertézottségének alakulasa az idében kontroll és neem-

kezelés hatasara

(Sajét készités 2025)

A 11. ébra a kiilonb6z6 kukoricahibridek atlagos Fusarium fert6zottségét mutatja két

megfigyelési idOpont (szeptember és oktober) Osszesitett atlagaként, kiilon kontroll és neem

esetében.

A kontroll esetében az atlagos fert6zottségi értékek 27,5% és 60% kozott alakultak. A A
legkisebb értéket a P9363 hibrid produkalta (27,5%), mig a legnagyobb értéket a P9415 (60%)
¢s a P9025 (57,5%) hibridek mutattak. A neem-kezelés hatdsara a fert6zottség szinte minden
hibrid esetében csokkent, kiilondsen a P9398 ¢s P9070 hibrideknél, ahol az atlagos fert0zottség
22,5%, illetve 20% volt, szemben a kontroll 37,5% ¢és 42,5%-os értékeivel. Viszont a P9363 ¢és
a P9960 hibrideknél magasabb értékek figyelhetdk meg, mint a kontroll mintak esetében.
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A hibridek kozti kiilonbségeket a szignifikanciajelolések is jol mutatjak a kisbetiis (a—c) és
nagybetiis (A—C) csoportok eltérései alapjan tobb hibrid kozott (pl. P9415 és P9398, P9070)
statisztikailag szignifikans kiilonbség (p < 0,05) all fenn. A P9960 hibrid mindkét kezelés
esetében a kozepesen fert6zott csoportba tartozott, mig a P0450 és P9757 hibridek hasonléan

magasabb fert6zottséget mutattak a kontrollban, de a neem hatasra ezek értékei is csokkentek.

A kéttényzOs varianciaanalizis alapjan a hibrid fohatas esetében az eltérés erdsen szignifikans
volt (p < 0,0001), ami azt jelenti, hogy a vizsgalt genotipusok eltéré6 mértékben voltak
érzékenyek a Fusarium fertdzésre. A legfogékonyabb hibridek a P9415 és a P9025 voltak, mig
a legellenallobbnak a P9363 ¢és P9070 hibridek bizonyultak. Ezt a tendencia a
szignifikanciajelolések is megerdsitették: a kontrolloszlopokon az ,,a” betiivel jelolt hibridek
szignifikansan alacsonyabb fert6zottségi kategoridba tartoztak, mint a ,.c” betlivel jelolt
fogékonyabb csoportok (p < 0,05). Ez arra utal, hogy a neem kivonat valésziniileg nem
egységesen hat minden genotipusra, hanem a novények eltérd élettani és morfoldgiai
tulajdonsagai (pl. cs6héj vastagsdg, szemnedvesség-tartalom, mikotoxin-felhalmozodaés)

befolyasoljak a kezelés hatékonysagat.

A kezelés fohatasa szintén szignifikans volt (p = 0,0003), ami arra utal, hogy a neem-kezelés
szignifikansan mérsékelte a fertdzottségi szintet. A neem-el kezelt mintdk atlagos fert6zottsége
31,9 %, mig a kontrollé 47,9 % volt, ami 33 %-os csOkkenést jelentett. A nagybetiis
szignifikanciajelolések (A—C) alapjan tobb hibridnél (pl. P9398, P9070, P0450) a neem-kezelés
eredménye mas statisztikai csoportba tartozott, mint a kontroll, ami a kezelés hatékonysagat

tdmasztja ala.

A hibrid és a kezelés interakcid ugyanakkor nem volt szignifikans (p = 0,274), ami azt jelenti,
hogy a neem-kezelés hatdsa konzisztensen érvényesiilt a hibridek tobbségénél, és nem volt

egyértelmiien olyan genotipus, ahol a kezelés teljesen hatastalan lett volna.
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b A kukoricahibridek kozétti kiilonbségek (id6pontok atlaga)
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Jelmagyarazat: az eltér6 betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott
11. abra Neem-kezelés hatasa a kukoricahibridek fuzdrium fertézottségére

(Sajat szerkesztés 2025)

4.4. A neem-kezelés hatasanak vizsgalata a kukorica hibridek zold
aspergillus fertozottségének alakulasara

A 12. abra a kukorica hibridek z6ld Aspergillus fert6zottségének idébeli alakulasat mutatja
kontroll, valamint neem-kezelés hatdsdra. Az els6 megfigyelés soran a kontroll mintdk
fertdzottségi aranya jellemzden alacsony volt, 0—15% kozotti értékekkel. Legnagyobb értéket
a P9398 hibrid (15%), mig legalacsonyabbat tobb hibridnél (P9415, P9757, P0450, P9070)
figyeltem meg, ahol nem mutatkozott fertdzottség. A neem-kezelés hatasara az elsé megfigyelés
soran szintén mérsékelt fert6zottség volt megfigyelhetd, azonban tobb hibrid esetében (P9363,
P9415, P9398, P9025) enyhe fertozottség (5—10%) figyelhetd meg. Ez arra utal, hogy a neem-
kezelés az elsé hétben mar gatolta a z6ld Aspergillus kezdeti novekedését, azonban annak

gatlasa csak részben valosult meg.

A masodik megfigyelési idopontban a kontroll mintakban enyhe, de tobb hibridnél
megfigyelhetd fertézottségi novekedés. A P9363 (15%) és P9070 (15%) hibridek esetében az
értekek a legmagasabbak voltak, mig a tobbi hibridnél 0-10% kozotti fertézottségi szint

figyelheté meg. A neem-kezelés hatidsara ugyanakkor a fertdzottség tovabb csokkent, tobb
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hibrid esetében is (P9415, P9398, P0450, P9025) teljes gatlas figyelhetd meg (0%). A
kéttényezds varianciaanalizis alapjan az idopont féhatasanak F-értéke 46,23 volt, p=4,19x107°
értékkel, amely a p<0,05 szinten erdsen szignifikans kiillonbséget jelez. Ez statisztikailag is
igazolja, hogy a két megfigyelési idOpont kozott a fertdzottségi szintek jelentdsen valtoztak. A
vizsgalt kukorica hibridek kozatti kiilonbség nem volt szignifikans (F = 0,91; p = 0,5041), ami
arra utal, hogy a hibridek Aspergillus fertézottsége hasonlésdgot mutatott. A kolcsonhatas
(id6pont ¢és hibrid) szintén nem volt statisztikailag jelentds (F = 0,45; p = 0,8641), hiszen egyes

hibridek esetében iddvel nétt a fertdzottség (nem szignifikdnsan), mas esetben csokkent (nem

szignifikansan).
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Jelmagyarazat: az eltér6 betlik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.

12. abra Kukorica hibridek z6ld Aspergillus fert6zottségének alakulasa idében kontroll és

neem-kezelés hatasara

(Sajat szerkesztés 2025)

A 13. é&bra a neem-kezelés hatdsat mutatja a kukoricahibridek zold Aspergillus fert6zottségére.
A kontrollmintak atlagos fert6zottségi szintje 4—10% kozott alakult, mig a neem -el kezeltek 0—
5% koze estek. A legnagyobb mérteki kiilonbség a P9363, P9398 és P9070 hibridek esetében

mutatkozott, ahol a neem-kezelés hatasara a kolonizacio tobb mint 50%-kal csokkent.
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A kétfaktoros varianciaanalizis eredménye alapjan a kezelés F = 48,72, p = 2,02x107° értékkel
szignifikansan befolyasolta a fert6zottségi aranyokat (p <0,05). Ez egyértelmtien igazolja, hogy
a neem-kezelés jelentds gatld hatassal bir a zold Aspergillus fejlddésére a kukoricaszemekben.
A hibridek kozotti kiilonbség nem bizonyult szignifikdnsnak (F = 0,90; p = 0,5153), ami arra
utal, hogy a neem-kezelés minden hibridnél hasonld mértékben fejtette ki hatdsat. A

kolesonhatés (kezelés és hibrid) sem volt szignifikans (F = 0,86; p = 0,539).

Osszességében a zold Aspergillus gombéval kapcsolatos kisérletek alapjan megallapithato,
hogy a neem-kezelés mindkét megfigyelési idépontban nagyobb részt csokkentette a fertdzest,

két esetben nagyobb volt a neem-es kezelésnél mért érték, illetve két esetben pedig

P9415 P9398 P9757 P9960 P0450
Kukoricahibrid

megegyezett.
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Jelmagyarazat: az oszlopok feletti eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek a valtozok kozott.

13. abra Neem-kezelés hatasa a kukorica hibridek zold Aspergillus fertdzottségére

(Sajat szerkesztés 2025)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett vizsgalataim soran a kukorica hibridek bels6é fuzariumos fert6zottségének,
valamint az neem- kivonat (azadirachtin) fungicid hatdsanak értékelése kozben tobb fontos
kovetkeztetésre jutottam. A vizsgalatok eredményei hozzajarulnak az alternativ, kornyezetbarat
novényvédelmi megoldasokhoz, kiilonds tekintettel a fuzarium és az aspergillus fertdzések

ellen.

Az els6 vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy a kukoricahibridek belsé Fusarium
fertozottsége szignifikdnsan novekedett az id0 eldrehaladtaval, amit a kétfaktoros
varianciaanalizis is megerdsitett. A hibridek kozott nem volt statisztikailag igazolhato
kiilonbség, a tendencidk mégis arra utalnak, hogy bizonyos hibridek (P9610 ¢és P9415)
mérsékeltebb fertdzottséget mutattak, ami a genetikai tolerancia lehetdségére utalhat. A
jovObeni kutatdsok sordn javasolt a rezisztencia tovabbi vizsgélata, valamint a bioldgiai
védekezési lehetdségek, példaul neem- vagy mdas ndvényi kivonatok hatékonysaganak
értekelése a fertdzés visszaszoritasaban. Eredményeim alapjan indokoltnak tartom a neem
korabbi kisérletekben (Ung Yi et al. 2021; Ali et al. 2025) és sajat megfigyeléseimben is

kedvezben csokkentette a Fusarium fertdzottség mértékét.

A masodik vizsgalat eredményei alapjan a kukoricahibridek belsé Fusarium fertdzottsége
mindkét megfigyelési idépontban mérsékelt, de stabil értékeket mutatott. Az elsé megfigyelés
sordn a fert6zottség 30-65%, a masodik idépontban 40-70% kozotti tartomanyban alakult,
azonban a kétfaktoros varianciaanalizis szerint az idépont féhatdsa nem volt statisztikailag
szignifikans. A hibridek kozotti kiilonbségek atlagos értékelése (9. abra) alapjan az atlagos
fertdzottség 37,5-67,5% kozott mozgott, amely a hibridek eltérd genetikai érzékenységére utal.
Bar a statisztikai tesztek nem igazoltak szignifikans eltérést, a tendencia szerint a P9415, P9610
¢s P9025 hibridek magasabb fertdzottségi értéket mutattak, mig a P9757 ¢és P9074 hibridek
esetében alacsonyabb értékek voltak jellemzdek, ami részleges genetikai toleranciara utalhat.
Ez 6sszhangban van Mesterhazy et al. (2020) megfigyeléseivel, akik szerint a hibridek kozotti
kiilonbségek nem minden esetben nyilvanulnak meg statisztikailag szignifikdnsan, azonban az

agrondmiai jelentdségli eltérések a gyakorlati termesztésben mégis meghatarozoak lehetnek.

A harmadik vizsgéalatban a neem kivonattal végzett kezelések igazoltak, hogy a természetes
novényi hatéanyag képes mérsékelni a kukoricahibridek Fusarium spp. fertdzottségét. A

kéttényezds varianciaanalizis alapjan mind az id6pont, mind a kezelés féhatasa szignifikansnak
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bizonyult, vagyis a fertdzottség az id6 eldrehaladtaval nétt, de a neem-kezelés hatasara 25—
35%-kal csokkent. A legnagyobb csokkenés a P9398 ¢s P9070 hibrideknél jelentkezett. A hibrid
fohatéas szintén szignifikdns volt, jelezve, hogy a genotipusok eltérden reagalnak a fertézésre.
Eredményeim Osszhangban allnak Ung Yi et al. (2021) és Ali et al. (2025) megfigyeléseivel,
akik kimutattdk, hogy a neem kivonat gatolja a Fusarium fajok szaporodasat és erdsiti a
novények természetes védekezését. Hasonldan, Mesterhazy et al. (2020) és Toth et al. (2023)
hazai eredményei is ramutattak, hogy a megel6z6 biologiai védekezés a koérokozok elleni
fenntarthato stratégia alapja lehet. A hibrdiek kozti eltérés ramutat a genetikai kiilonbségek

szerepére a korokozdval szembeni toleranciaban.

A neem kivonattal végzett kezelés a zold Aspergillus spp. fert6zottség esetében is hatékonynak
bizonyult, szignifikdnsan csokkentve a kolonizacié mértékét a kukoricahibridek esetében. A
kéttényezds varianciaanalizis eredményei alapjan az idépont fOhatds és a kezelés fohatas
egyarant erdsen szignifikdns volt, ami azt mutatja, hogy a fertézottség mértéke idovel nott,
azonban a neem-kezelés hatdsara jelentdsen mérséklddott. A hibridek kozti kiillonbségek nem
bizonyultak szignifikdnsnak, ami arra utal, hogy a neem hatasa altalanosan érvényesiilt, és nem
fliggdtt a genotipustol. A vizsgalat eredményei alapjan a neem-kezelés mar az elsd
megfigyeléskor csokkentette a zold Aspergillus fertézottséget, a masodik idOpontra pedig tobb
hibrid esetében teljes gatlas volt megfigyelhetd. A neem kivonat f6 hatdanyaga, az azadirachtin,
valamint a nimbin és salannin vegyliletek gatoljak a gombak sejtfal- és membranképzddését,
valamint akadalyozzak a sporacsirazast (Kilani-Morakchi et al. 2021). Ez magyarazza, hogy a
neem alkalmazéisa miért eredményezett alacsonyabb fertdzottségi aranyt még a fogékonyabb
hibrideknél is. Hasonlé eredményekrdl szamolt be Isman (2020), aki szerint a neem alapt
biofungicidek tobb patogén gomba (pl. Aspergillus, Fusarium, Penicillium) esetében akar 60—
80%-kal 1s képesek visszaszoritani a koloniaképzddést. Ali et al. (2025) kisérleteiben a
neemkivonat szintén hatékony volt Fusarium és Aspergillus fajok ellen, kimutatva a hatéanyag
fungicid és antimikotoxigén tulajdonsagait. A sajat eredményeim megerdsitik, hogy a neem-
kezelések gatlo hatast fejtenek ki, és potencialisan beilleszthetdk az integralt ndvényvédelmi
stratégidba. A neem bioldgiai alapt alkalmazésa kiilondsen indokolt lehet azokban az években,
amikor a klimatikus feltételek kedveznek az Aspergillus fajok elszaporodasanak, ezzel

csokkentve az aflatoxin-szennyezettség kockazatat a termésben.
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6. Osszefoglalas

A kukorica (Zea mays L.) Magyarorszag egyik legjelentdsebb szant6foldi novénye, amely
alapvetd szerepet jatszik az élelmiszer-, takarmany- és ipari feldolgozasban. A termesztés soran
azonban szamos koérokozo jelent veszélyt, koziilik is kiemelten fontosak a Fusarium és
Aspergillus fajok, amelyek nemcsak termésveszteséget okoznak, hanem mikotoxin termelésiik
révén az €lelmiszer- és takarmanybiztonsagot is veszélyeztetik. A kémiai védekezés korlatozasa
¢s a kornyezeti fenntarthatosdg novekvd igénye miatt egyre nagyobb figyelmet kapnak a
természetes eredetli, bioldgiai védekezési lehetéségek. Jelen kutatds célja a kiilonbozo
kukoricahibridek belsé Fusarium fertdzottségének vizsgalata volt, valamint a neem kivonat

(azadirachtin) fungicid hatasanak értékelése.

A vizsgalt hibridek termesztési helyeként a sajat csaladi gazdasagunk szolgalt (Bacs-Kiskun
varmegye, Dunaszentbenedek). A laboratériumi vizsgalatokat a Magyar Agrar- ¢s
Elettudomanyi Egyetem Integralt Novényvédelmi Tanszékének laboratoriumaban végeztem el
20242025 kozott. Osszesen harom vizsgélat volt, mindegyikben 8 kiilénbozé kukoricahibrid
szerepelt, 5 ismétlésben, fuzarium szelektiv taptalajon. Az elsé két vizsgalat soran a szemek
belsé fuzariumos fert6zottség vizsgaltam. A harmadik vizsgéalat sordn a szemeket egyes
esetekben 0,1%-o0s azadirachtin-oldattal kezeltem. Minden vizsgélat esetén két megfigyelési
idépontban (1 és 2 hét utan) értékeltem a fertdzottséget. A kisérleti adatokat kéttényezds
varianciaanalizissel (Two-way ANOVA) és Tukey-féle HSD probaval dolgoztam fel (p <0,05),

hogy kimutassam az iddpont, a kezelés és a hibrid hatasat, valamint ezek kdlcsonhatasat.

Az els6 vizsgalatban a kukoricaszemek belsé Fusarium fertdzottsége szignifikansan nétt az idé
elérehaladtaval (25-55%-r61 45—-65%-ra, p = 0,0273), mig a hibridek kozotti kiilonbség nem
volt szignifikans (p = 0,5981). A mésodik vizsgalatban a fert6zottség 30—65% és 40-70% kozott
alakult, de az emelkedés itt nem bizonyult statisztikailag jelentdsnek (p = 0,1476). A P9415,
P9610 és P9025 hibridek fogékonyabbnak, mig a P9757 és P9074 ellenallobbnak mutatkoztak.
A neem-kezelés hatasat vizsgald kisérletben a kezelések kozott egyértelmii kiillonbség
mutatkozott: a neemmel kezelt mintak fertézottsége 25-50%, mig a kontrollé 50-70% volt. Az
idépont (p = 0,0063) és a kezelés (p = 0,0011) hatésa szignifikans volt, a neem atlagosan 25—
30%-kal csokkentette a fertdzottséget. A hibridek kozti kiilonbség is jelentdsnek bizonyult (p <
0,0001): a P9363 ¢és P9070 hibridek voltak a legellenallébbak, mig a P9415 ¢és P9025 a
legfogékonyabbak. A zdld Aspergillus fertdzottség alacsony szinten maradt (0-15%), de a
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neem-kezelés itt is szignifikans csokkenést eredményezett (F = 48,72; p = 2,02x107°), tobb
hibridnél teljes gatlassal (pl. P9415, P9398, P0450, P9025).

A kisérletek eredményei alapjan a neem kivonat biologiai alapu alkalmazésa igéretes alternativ
megoldast jelent a kukorica Fusarium és Aspergillus fertdzéseinek visszaszoritasaban. A neem-
kezelés hatékonyan csokkentette a gombas fertézottséget. A neem-kezelés alkalmazasa
kiilondsen javasolt azokban az években, amikor a meleg és paras iddjaras kedvez a mikotoxin-
termel0 gombak elszaporodasanak. A jovoben érdemes a neemkezelések hatasat szantofoldi
koriilmények kozott is tesztelni, illetve mas biologiai készitményekkel (pl. Trichoderma spp.)
kombindlva értékelni. A neem alapt készitmények beillesztése az integralt ndvényvédelem
rendszerébe hosszi tdvon hozzdjarulhat a kémiai ndvényvéddszerek felhasznaldsanak

csOkkentéséhez, a kornyezeti terhelés mérsékléséhez és az ¢lelmiszerbiztonsadg noveléséhez.
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9. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Jankovics Eszter (név) (hallgatdé Neptun azonositéja: V37EX1) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! dttekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairél
tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan toérténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: L2025 év AN hé _ A nap

“[/ | !
=Xl i\ 1L j«\

belsé konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlends.
? A megfelel aldhtizandé.
? A megfeleld aldhtizando.
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NYILATKOZAT

a zérddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié! nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérél

A hallgaté neve: Jankovics Eszter

A Hallgatdé Neptun kddja: V37EX1

A dolgozat cime: Kiilénboz8 kukorica hibridek belsd fuzariumos
fertdzottségének és a neem-kezelés hatdsanak
vizsgalata

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Novényvédelmi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Integralt Névényvédelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié? egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjelSltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant &llitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsig a
zarbvizsgabdl kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az édltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasdra, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudoméasul veszem,

hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

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

Kelt: 02 S év /[4 hé __ A/ nap
Aidte, Buatiy

@angaté aldirdsa

! A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfelel8 dolgozattipus meghagydsa mellett a tbbi tipus torlends.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasardl

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: Jankovics Eszter
Neptun-kddja: V37EX1
Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): O BSc/BA ;X\MSC/ MA O Doktori (PhD}
[ 0771 T —
Tantérgy neve/kédja*: DIPLOMADOLGOZAT
| Kiilénbdz6  kukorica  hibridek  belsé
A munka cime: fuzdriumos fert6zottségének és a neem-

kezelés hatdsanak vizsgdlata

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az M| hasznalatarél

Alulirott, etikai felel&sségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, vdlasszon egyet az alGbbi lehetdségek koziill)
] A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatést.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovéabbi tablazatok kitoltése nem szlikséges.)
,KB) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.
(Kérjiik, tdltse ki a vonatkozd tdblazatokatl)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlas (pl. forditds, nyelvi korrektdra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznélés célja Alkalmazott Ml-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szdveg egészére vonatkozik)
FORRASKUTATAS CHATGPT, GPT5

II. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjdrulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalédsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgt promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- A prompt-naplét

Az érintett fejezet /

Afelhaszndlds célja | 202 Ve, | how [  tbliaat | DTTAImazd malldidet
verzidja, e soniing bejegyzésének
elérhetdsége P sorszdma

3/A. Oktaté 4ltal el6irt kiegészits szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetdje az Mi-eszkdzdk haszndlatdra
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatérozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcids forma stb.

Oktat6 vagy témavezetd dltal elSirt szabalyok:

.........

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI &ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdanyos helytdllésagaért teljes korl felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benytjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Dunaszentbenedek, 2025, 11. hé 10. nap

.................................................................................................................................

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldlrdsa
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