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1. Bevezetés és célkituzés

A XXI. szdzadban szamos 11 taplalkozasi tradicio alakult ki, amelyek részét képezi
a novényi olajok egyre nagyobb népszeriisége is. Eurdpaban jelenleg 58 fajta olajndvényt
termesztenek, amelyek koziil a leggyakrabban termesztett kultirak a repce, a sz6ja, a mak,
a len, a mustar és a napraforg6. A napraforgd vildgszerte nagy termdteriilettel rendelkezd
kultirnévénynek  szadmit, sokszinli felhasznalasi lehetdségeinek  kdszonhetden.
Népszerlisége hazankban is hasonld, a legnagyobb teriileten termesztett olajndvényiink,
2021-ben 653 ezer hektaron folyt a termesztése (httpl). Kedvezd koriilmények kozott a
napraforgd termésatlaga elérheti hektaronként akar az 5-6 tonnds termésmennyiséget is,
ennek ellenére hazankban a 2-3 tonnas hektaronkénti terméshozam jellemz6 (FAO 2021).
Vojnich et al. (2016) szerint a termés mennyiségét és a mindségét drasztikusan csokkentheti
a fitopatogén gombdk karositasa, amelyek koziil a napraforgd fehérpenészes szartd- ¢€s
tanyérrothadasa (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) az egyik legnagyobb
jelentéséggel bir. Az emlitett nekrotrof korokozo elleni védekezés azonban nagy kihivast
jelent a termeldknek (Kiss 2006), széles gazdanovénykorének, valtozatos fert6zési
modjanak és a rezisztens hibridek hianyanak koszonhetéen. Ezen feliil a fungicides
kezelések idozitésének sikerességét neheziti a kiilonbozo eldrejelzési modszerek hianya
(Zheng et al. 2019). A fungicides kezelések szamanak csokkentésében azonban jelentds
szerepet jatszhat a fajta, vagy hibrid valasztas (Horvath 2011). Rezisztens fajta/hibrid ugyan
nincs a korokozoval szemben, azonban a szar szoveti szerkezetének kiilonbozdségébdl
adodo tolerancia kihasznalasaval csokkenthetjiik a veszteségeket (Abraham 2011).

Kisérleteim soran célom volt kiilonb6z6 hibridek (Sureli HTS, Sumiko HTS, Suman
HTS, P64LE136) toleranciaszintjének megallapitasa, valamint a fert6z6dott és nem
fert6z6dott novények kozotti kiilonbségek vizsgalata az egyes vizsgalt hibrideknél. Ezen
felill Osszefliggéseket kerestem a fertézés megléte és a kiillonbozé paraméterek

(ndvénymagassag, tanyératmérd, termésmennyiség, beltartalmi értékek) kozott.



2. lrodalmi attekintés

2.1. Napraforg6 termesztés jelentdsége a vilagban és hazankban

A napraforgd (Helianthus annuus L.) a fészkesek csaladjaba (Compositae) tartozo
novény, melyet foként a magas olajtartalma tett népszertivé (Pep6 2010). Kezdetben kizarolag
disznovényként ismerték el, szarmazasi helyének Eszak Amerika nyugati részét tartjak szamon
(Heiser et al. 1976). Selmeczi-Kovacs (1975) szerint a novényt i.e. 3000 koril mar
termesztették Arizona és Uj Mexiké teriiletén, felteheten innen keriilt 4t Eurépaba. Elsként
Spanyolorszagban terjedt el, majd ezt kovetden Franciaorszagon és Italian keresztiil teret
hoditott Eurdpa tobbi részén is. Hazankban Frank (1999) irdsai alapjan az 1700-as évek végén
kezdték el termeszteni. A kiilonbozé talaj- illetve éghajlati tényez6khoéz vald kivalod
alkalmazkodasa révén a vilag egyik vezetd olajndvényévé valt (Bartholomew és Olubukola
2020). Ezen kiviil a napjainkban jellemz6 fogyasztasi szokéasok valtozasa (allati zsirokat egyre
inkabb felvaltjak a novényi olajok) tovabb erdsitette mezdgazdasagi jelentdségét a

kultarnévénynek (Zajacz 2011).

1. abra: Napraforgo teljes viragzasban (Jaszapati, 2022, sajat felvétel)

A napraforgonak az el6z6 évtizedekben sikeriilt megériznie versenyképességét az 0lajos
a becslések szerint 31,3 millié tonna olajos magvat takaritottak be 2021-ben. Ezek koziil a
harom legnagyobb teriileten termesztett kultirndvény a napraforgo, 6szi képosztarepce és a
szdja volt. A betakaritott mennyiségbdl 10,4 millio tonna a napraforgd volt. Europaban a
legnagyobb teriileten Franciaorszdgban, Roménidban, Spanyolorszagban és Magyarorszagon
termesztenek napraforgét (STADAT 2021). A Food and Agriculture Organization (FAO)
(http8) adatai alapjan 2021-ben a vilagon Osszesen 29.531.998 hektaron folyt napraforgd



termesztés. A kultirndvény teriiletének tobb, mint a fele Eurdpéaban talalhato (21.292.846
hektar) majd ezt koveti Azsia, ahol 2021-ben 3.456.766 hektarrol takaritottdk be a napraforgot
¢s a harmadik helyen Amerika all 2.430.506 hektaros termesztési teriilettel (2. abra).
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2. abra: Napraforgd terméteriiletének eloszlasa 2021-ben a vilagon (FAO, sajat

szerkesztés)

KSH 2021-es adatai alapjan a kukorica (1.043.000 hektar) és a btiza (891.000
hektar) utdn a napraforgd a harmadik legnagyobb teriileten termesztett (653.000 hektar)
kultirnévény az orszagban. Az elmult éveket figyelembe véve hazankban 2017-ben volt a
legnagyobb a napraforgd termesztési teriilete (695.000 ha) és a legnagyobb

termésmennyiség (2,0 millié tonna) is ebben az évben keriilt betakaritasra (3. abra).
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3. abra: A napraforgd termésmennyiségének és a terméteriilet nagysadganak alakulasa 2017-

tol hazankban (KSH, sajat szerkesztés)
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2.2. Napraforg6 felhasznalasa

A napraforgénak a magas olajtartalma mellett a fehérje tartalma is kimagaslo (25%
feletti), valamint dsvanyi sokban (példaul kalium, kalcium, foszfor) is bovelkedik. Hantolva

vagy natur formdban piritva is fogyasztjak (Vagvolgyi és Romhanyi 2012).

Az ¢élelmezésben betdltott szerepe mellett, egyre inkabb jellemzd az ipari felhasznalasa
is festékekben, kendanyagokban, szappanokban, illetve biolizemanyagokban (Aruna et al.
2016). Elobb emlitett felhasznalasara javarészt a magas olajsav tartalmi fajtak felelnek meg,
ellenben ezek a hibridek hatranya, hogy mas tarolast és termesztéstechnologiat, valamint
izolaciot igényelnek (Ratonyi 2013). Tovabba disznévényként is igen népszerii, a napkorongra

hasonlito virdga sok csalad kertjében pompdazik (Lévai 2012).

A gyogyszeriparban epilepszia kezelésére, tovabbd gorcsoldoként, valamint hurutos
megbetegedés esetében is alkalmazzak. A szirmokbol vérnyomascsokkentd, illetve lazesillapito

¢s idegnyugtato hatdsu tea is késziilhet (Rapoti és Romvary 1997).

Az ipari felhasznalas mellett jelentds szerepet tolt be az allati takarmanyozasban is az
olajgyartas soran keletkezé melléktermék révén (Antal 1978). Az olajpogacsa, mely az
olajkivonas utan keletkezik, 50% kortili fehérje tartalmt, emellett foszfatidokban is gazdag
(Kiss 2006). A sertéseknél és a fiatal szarvasmarhaknal a magot daralva, valamint
abrakkeverékben, a baromfiknal pedig szemes formaban hasznaljak fel, jotékony hatassal van
a tojastermelésre (Schmidt et al. 2003). A magdaraban fellelheté szdmos asvanyianyag mellett
meghataroz6 a 34-36%-os fehérjetartalma (Antal et al. 2005). Azokat a melléktermékeket,
melyeket a takarmanyozasban és ipari alapanyagként nem hasznalnak fel, lehetéség van

energiatermelésre alkalmazni (Frank és Szendr6 2012).

A fentiekben emlitett felhasznalasi teriiletek mellett méhészeti szempontbdl is jelentds
szerepet tolt be a kultirnovény. Kivaléo méhlegeld, amely a hosszantartd viragzasabol adodik
(Romhényi 2012). A benne 1évd cukrok mennyisége fajtanként eltérd, melyet az iddjaras
nagyban befolydsol, mézhozama atlagosan 25-30 kg/ha (Zajacz et al. 2003). A névénybdl
kinyert méz aromadja erds, szine sotétsarga, kristalyosodo allagu, néha barnés arnyalata is lehet

(Frank és Szendr6 2011).



2.3. Napraforg6 termesztéstechnologiaja

A terméshozamot és a beltartalmi értékek valtozasat jelentdsen befolyasoljak a
kiilonboz6 integralt ndvényvédelmi elemek. A napraforgd a talajviszonyokat tekintve nem
tartozik az igényes kultirnovények koz¢, az erds és mélyrehatold gyokérzete révén. Javarészt a
jobb mindségii erdo, illetve a mezdségi talajok idedlisak a termesztésére, melyeknek semleges
vagy enyhén savanyu a kémhatasa (Udvardy 2010). A mélyfekvésii, heterogén teriiletek
kedvezétlenek a napraforgd szamdra, a gyomboritds, valamint a kérokozok megjelenése és
gyors terjedése miatt (Pepd 2019). A talajviszonyok mellett jelentds szereppel bir még az
eldvetemény. A napraforgd legjobb eldveteményeinek az 6szi kalaszosokat tartjuk szdmon,
mert az éveld kétszikli gyomnovények ellen a tarlon hatékonyan lehet védekezni (Zalai és
Dorner 2013). Rossz eldveteményei koz¢ novénykortani okok miatt a repcét, cukorrépat, illetve
burgonyat és szojat sorolja a szakirodalom a ko6zos korokozok miatt (Frank 1999). A
gyomszabalyozas terén nagy segitséget nyujt a gazdalkoddknak a bdséges fajtaszortiment,
mivel az Uj herbicidtolerans hibridek megjelenésével esély nyilik a hatasos, korabban nehezen
irthatdé gyomnovények elleni beavatkozasra posztemergens technologiaval (Dorner és Zalai
2015). A helyes talajmiivelés megvalasztasa, kulcsfontossagut mind névényvédelmi, mind
agrondmiai szempontbol. A forgatasos alapmiivelésnek szamos negativ hatasa mellett,
elénykeént tekinthetd a korokozok altal fertézott ndveényi részek talajba forgatisa, valamint a
nagy mennyiségii szerves anyag a talajba forgatva pozitiv hatassal bir (Pepd 2019). Oszi

forgatasos alapmiivelés esetén simitdzassal ajanlott lezarni a teriiletet (Pepo 2005).

Az idealis vetésidé kulcsfontossagu a névény életében. Ez a napraforgd esetében akkor
kovetkezik be, mikor a talajhOmérséklet tartosan eléri a 10-12°C-ot, ez hazankban altaldban
aprilis 15-20 kozott torténik (Udvardy 2010). A nagyon Korai vetés (marcius vége- aprilis eleje)

fokozza a betegségek korai fellépésének veszelyét és karositasat (Megyes 2013).

A kultarndévényt 76,2 cm-es sortdvolsdggal, és 40-60 ezer kozotti hektaronkénti
tdszammal vethetjiik el. A vetés mélységét, ami 4-8 cm kozott optimalis, befolyasolhatja a
vetdmag mérete (Udvardy 2010). A gyomok elleni korai védekezésnél lehetdségiink van PPI
technologiat alkalmazni a benfluralin hatéanyaggal (Dorner és Zalai 2015; Nébih 2022). A
kémiai novényvédelem mellet kardinalis pont a napraforgd termesztésben a
tapanyagutanpotlas. A napraforgd azon kultarnévények kozé sorolhatd, melyek a talaj

természetes tapanyagkészletét kifejezetten jol tudja hasznositani (Bir6 és Pepd 2008). A



nitrogén, foszfor és kalium mellett a kalcium és a magnézium utanpotlas is nagy jelentdséggel

bir a kaszattermés alakulasaban (Fiileky és Sardy 2014).

1. tablazat: Napraforgd tapanyagigénye 1 tonna kaszatterméshez (Fiileky és Sardy 2014).

Nitrogén (N) 41kg It Kalcium (CaO) 24kglt
Foszfor (P20s) 30kg /t Magnézium (MgO) | 12kg/t
Kalium (K20) 70kg /t

A magas termésatlagok elérésében nagy szerepe van a nagy lombfeliiletnek, amelyhez az
optimalis nitrogén utanpdtlas nélkiilozhetetlen. Ellenben a tulzott nitrogén-ellatottsag rontja a
kaszatok olajtartalmat, illetve cs6kken a kultirndvény ellendlloképessége egyes korokozokkal
szemben (Pepd 2008). A napraforgd betakaritdsi ideje tenyészidotdl, valamint iddjarastol
fliggden augusztus masodik dekadjatol szeptember kozepéig tart. A napraforgd kaszat 16-18%-
0s, a tanyér 30-35%-0S nedvességtartalommal takarithatdé be (Antal 2005). Heterogén
allomanyban lehetéség van deszikkalo szerek hasznalatara a gyorsabb és hatékonyabb
betakaritas érdekében (Pepd 2005).

2.4. Napraforg6 fontosabb kérokozoi

A napraforgét tobb gomba, virus és baktérium karosithatja, amelyek stlyos gazdasagi
kart képesek okozni. Néhany korokozoé csak bizonyos orszagokban okoz problémat, némelyik

pedig vilagszerte elterjedt, mint a fehérpenészes rothadas (Seiler és Gulya 2016).

Napraforgd Peronoszpdra-Plasmopara halstedii (Farl) Berl & De Toni (1888)

A napraforgd peronoszporat (Plasmopara halstedii) az egyik legjelent6sebb
betegségként tartjuk szamon. Az idék soran a korokozonak tobb patotipusa alakult ki, amelyek
eltérd foku virulenciaval rendelkeznek és ezek szama folyamatosan novekszik (Ban et al. 2016).
A nagy valtozékonysag azzal indokolhato, hogy a napraforg6 hibridek széleskorben elterjedtek
¢és emiatt a megnovekedett rezisztencia gén modositasokat general a korokozo genomjaban. Az
elmult években néhany nagyon agressziv P. halstedii patotipust fedeztek fel Eurdpa tobb
részén, pl. Németorszagban a 354-es patotipust, Magyarorszagon a 724-es és a 734-es
patotipust, Spanyolorszagban a 705-6s, Csehorszagban pedig a 705-6s és a 715-0s patotipust
(Ban et al. 2021). A peronoszpoéra a napraforgot barmely fenologiai fazisban fertdzheti, de a
legelterjedtebb a csirandvénykorban torténd fertdzés, amely sordn a fiatal novény elpusztul. A
fert6zés tovabbi tiinete lehet a torpiilés (fertdézott ndvények visszamaradnak a fejlédésben), a

levél fonakon megjelend fehér bevonat, illetve a torz levelek (http2). A peronoszpoéra elleni
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integralt védekezés kardinalis pontja a vetésvaltas és a rezisztens fajtak/hibridek termesztése
(Komjati 2010). A korai fert6zés kikiiszobolésére fungicides vetémagcsavazas képes védelmet
nytjtani (Nébih 2022).

Hamusziirke szarkorhadds-Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (1947)

A hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina phaseolina) egy polifag, nekrotrof
korokozo, melynek tobb, mint 500 gazdandvénye ismert vildgszerte (Islam et al. 2012). 1927-
ben azonositottdk el0szor Sri Lankan (Small 1927). Azonositasi helyébdl adodoan kedveli a
magas homérsékletet és a tropusi koriilményeket (Megyes 2013). A korokozo képes a novényi
maradvanyokon, illetve a talajban 2-15 évig is fent maradni a mikroszkleréciumai segitségével.
Ezek a kitartd képletek alakjukat, illetve méretiiket tekintve igen eltérdek, sziniik fekete és
jelent6s szerepet jatszanak a M. phaseolina altali fert6zés kialakulasaban (Khan et al. 2017). A
ndvény korai elhalésa, illetve a fokozatos hervadés a korokozé hatdséra torténik, képes gatolni
a tdpanyag és a viz szallitasat a ndvényben. Sajatos tiinete a szarban 1étrejovo sziirke bevonat
¢s mikroszklerociumok, amelyek viragzas utan jelentkeznek (Salik 2007). A betegséggel
szembeni védekezés legjelentdsebb alapja a vetésvaltas és a tolerdns fajtak valasztasa (Békési

2012).

Botritiszes tdnvérrothadds - Botryotinia fuckeliana/Botrytis cinerea (de Bary) Whetzel (1945)

A polifag korokoz6 tobb, mint 200 gazdandvénnyel rendelkezik (Thierry et al. 2009). A
gomba kitartoképlete tobb évig életképes marad, a kitartoképletei (szklerdciumok) a kaszatok
kozott és a talajban képesek attelelni. A korokozé masik attelelési lehetésége micélium
formajaban torténhet (pl. kaszathéj alatt). A slirli gyomndvényzet, illetve a csapadékos enyhe
idéjaras noveli a betegség eléfordulasat (Abrahdm et al. 2011). Legjellemzdbb tiinete a
tanyérrothadéas (amelyrdl a nevét is kapta), de a ndvény barmely masik részét is fertézheti. A
fertdzott szovetek eldszor barnulnak, majd elhalnak és sziirke bevonat jelentkezik a fertdzott
részeken (Békési 2015). Az ellene val6 integralt védelem egyik alapja a megfeleld fajta/hibrid
vélasztasa, mivel rendelkezésre allnak ellendllo hibridek. A botritisz sebparazita gomba, ezért
a fajtavalasztason kivill figyelni kell a jégverésre, illetve a rovarkartételekre is, mivel ezek
segitik a korokoz6 megtelepedését (http3). A fertdzés csokkentése érdekében deszikkalhatjuk
az allomanyt, melynek kovetkeztében homogénebb lesz, és gyorsabban betakarithatova valik,

ami segit a korokozo elleni védelemben (Walcz 2011).

Diaportés szarfoltossag- Diaporthe helianthi/Phomopsis helianthi Munt-Cvetk. et al. (1981)

Magyarorszagon e¢lészor 1981-ben jelent meg a korokozo, a déli orszagrészben

(Petroczi 1997). A karositas mértékét és a korokozo eléfordulasanak gyakorisagat nagyban
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befolyasolta a korokozd virulenciaja, a termesztett hibrid, a kornyezeti ¢és agrotechnikai
tényezok. A legjelentOsebb karokat a virdgzas elotti korai fert6zés okozza (Csép 2007). A
tiinetek a ndvény tobb részén (levél, tanyér, szar tobbi része) is eldfordulnak, de a fenologia
kozepétdl altalaban a szar alsé harmadaban jelentkeznek. A kartétel altalaban a levélnyélnél és
a szar izesiilésénél lathato, itt elmosodott széli foltok keletkeznek (Horvath 1995). A korokozo
altal termelt toxinok és enzimek eredményeképpen tliregesedik a folt alatt a névény szara, amely
megddléshez vezethet (Megyes 2013). A védelem egyik legfontosabb eleme a fajta/hibrid
valasztas, az ellenallo fajta/hibridek hasznalata (Palinkas et al. 2018). Ezen kiviil az
agrotechnikai védekezés sordn a vetésforgo, illetve a fert6zott ndvénymaradvanyok talajba
forgatasa is jelent6s szereppel bir (Leite 2014). Amennyiben fungicides kezelésre (pl.

azoxistrobin, difenokonazol) van sziikség, allomanykezelés végezhet6 (Nébih 2022).

Fomais szarfoltossag- Leptosphaeria lindguistii/Phoma macdonaldii (Sowerby) P.Karst. (1863)

1982-ben jegyezték fel elészor hazankban az eléfordulasat, ivaros és ivartalan
szaporodasa egyarant jellemzé (Horvath 1995). Nem okoz szamottevé gazdasagi kart, tiinetei
hasonloak a diaportés szarfoltossaghoz (Palinkas et al. 2018). Itt is a szar als6 harmadaban
lathato a tiinet, a levélnyél és a szar talalkozasanal fekete, éles hatara, elliptikus foltok lathatéak
¢s a szar belsd szovetei barnulnak, feketednek. Optimalis tdszam beallitassal, kiegyenstlyozott
tapanyagutanpotlassal vagy a fert6zott szar részek leforgatasaval lehet ellene védekezni
(Abraham et al. 2011). Amennyiben indokolt, lehetdség van fungicides alloméanykezelésre

(azoxistrobin, difenokonazol, dimoxistrobin) (Nébih 2022).

Alterndrias betegség- Alternariaster helianthi, A. helianthiinficiens

Hazankban a napraforgot az Alternariaster helianthi és az A. helianthificiens fert6zheti.
Mindkét faj fertdzése kovetkeztében a leveleken aprd foltok lesznek, amely a levélnyélen
keresztilil a szarba hatol. Sziirkés vagy sotétbarnas elmosodott sz€lii foltok alakulhatnak ki
(Horvath et al. 2005). A két korokozd altali tiinetet a szar kettévagasaval lehet
megkiilonboztetni egymastol, ugyanis az A. helianthi fertézés olajbarna foltokat okoz a
szoveteken, mig az A. helianthificiens esetében a szovetek biborpiros szinliek lesznek az altala
megtermelt toxinok és pigment anyagok hatasara (Frank és Szendr6 2011). A fert6zott nGvényi
maradvanyokban telelnek és a kaszatban, igy az elleniik valo védekezés alapja a fertdzott
névényi maradvanyok beforgatdsa a talajba, illetve térbeli-idébeli izolacio (Abraham et al.
2011). A csirakori fertdzés megakadalyozasa érdekében fungicides vetémagcsavazas
(fludioxonil), illetve amennyiben indokolt, fungicides allomany kezelés végezhetd

(azoxistrobin, mefentriflukonazol, difeonokonazol) (Nébih 2022).

12



2.5. A napraforg6 integralt védelme
Vetést megel6zo teendOk

Az integralt novényvédelem egyik alapja a teriiletvalasztas. A gyomosodas és a
korokozok megjelenésének, illetve terjedésének csokkentése érdekében célszerti keriilni a
mélyfekvésii, heterogén teriileteket (Antal 2005). Termesztéstechnoldgia szempontjabol
meghatarozé az elévetemény. A napraforgd legjobb eléveteményei kozé az 6szi kalaszosok
tartoznak, mert az éveld kétszikli gyomnovények ellen a tarlon lehet védekezni (Zalai és Dorner
2013). A rossz el6veteményei kozé sorolhatok a pillangosok, mivel a talaj nitrogénkészletének
novelésével gombds fertdzésekre vald hajlamot okoz a napraforgénak. A kozos betegségek
révén a repce, a burgonya és a cukorrépa sem szadmit jo eléveteménynek (Frank 1999). A
megel6z6 védekezéshez tartozik a helyes talajmiivelés megvalasztasa. A forgatisos
alapmiivelésnek bar vannak hatranyai, azok mellett a korokozok altal fert6zott, karositott
novényi részek talajba dolgozésa igen hatékony ndvényvédelmi szempont, és emellett a nagy
mennyiségll szervesanyag talajba forgatasa is pozitiv hatéssal bir (Pep6 2019). Ezek mellett a
novény szdmadra az optimalis tdpanyautanpotlas szintén a ndvényvédelem szerves részét képezi,
mivel a tapanyaghianyos novényeknek nagyobb a kitettsége a kiilonb6z6 karositokkal szemben,
a tapanyaghiany csokkenti a velilk szembeni ellenallésagot. A helyes fajta vagy hibrid
megvalasztasaval csokkenthetd a peszticides kezelések szama. Jelenleg tobb korokozoval
szemben is rendelkezésre allnak ellenallo hibridek (Horvath 2011). Nemcsak a gombaék, a
kartevok ellen is jelentds szereppel bir a fajtavalasztas, hiszen példdul a napraforgémoly elleni
védekezésben a kaszathéj vastagsdgnak jelentds szerepe van. A pancélos magvu fajtak
kaszatjain fitomeldn réteg taldlhatd, amely megakadalyozza a hernydk kartételét (Horvath
1999). Gyomszabalyozas szempontjabol szintén nagy segitséget nyujt a fajtavalasztas, mivel a
herbicidtolerans hibridek megjelenésével lehetéség nyilt a korabban nehezen irthatd

gyomnovények elleni fellépésre posztemergens technologiaval is (Dorner és Zalai 2015).

Vetés

A napraforgo vetés ideje aprilis kdzepére-végére tehetd. A vetés mélys€gét nagyban
befolyasolja a kaszat mérete, 4 és 8 cm kozé tehetd. A sortav 76,2 cm-es, a kivetett csiraszam
pedig 40-60 ezer darab kozott mozog hektaronként (Udvardy 2010). A csirakori és a talajbol
fert6zo korokozok kikiiszobolése érdekében lehetdség van fungicides vetdmagcsavazasra. A
korokozok mellett a talajlako kartevok ellen is indokolt lehet a védekezés (a kiilonb6zo

elérejelzési modszerek alapjan, pl. térfogati quadrat modszer), inszekticides talajfert6tlenitéssel
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(Horvath és Vecseri 2012). A vetés ideje miatt a napraforgd egyiitt fejlodik a T4-es életforma
csoportba tartozd gyomnovényekkel, amely sok esetben indokoltta teszi a preemergens

gyomszabalyozast (Vigh 2012).

Szikleveles allapot

A napraforgd szikleveles allapotaban mar megjelenhet a peronoszpora (Plasmopara
halstedii) és a szeptorias levélfoltossag (Septoria helianthi). A kartevok koziil ebben a fejlédési
stadiumban a barkok (hegyesfaru és kukoricabarkd) okozhatnak problémat a sziklevelek
ragasaval (Abraham 2011).

4-8 leveles allapot

Amennyiben szilikséges, akkor a herbicides kezelést ebben az idészakban érdemes
elvégezni, ugyanis a napraforgd ekkor még kevésbé jo gyomelnyomod. A posztemergens
kezelésen kiviil mechanikai védekezésre is van lehetdség kultivator alkalmazasdval (Lajko
2011). A gyomnovényeken kiviil a tobbi karositora is nagy figyelmet kell forditani, ugyanis
ebben az iddszakban telepednek be a levéltetvek, illetve jelenhetnek meg a kiilonbozo
betegségek (Horvath et al. 2005).

Csillagbimbos allapot

Ebben a fenologiai stadiumban a mezei poloskafajok, példaul a Lygus, Adelphocoris
fajok nagy karokat képesek okozni szivogatasukkal, kiilondsen a ,,nyitott bimbdji” hibrideknél
(Glits et al. 1997). A poloskak mellett a napraforgémoly és a gyapottok bagolylepke larvéja is
jelentds kartételt képes okozni, emiatt fontos az inszekticides kezelés pontos iddzitése. A lepkék
rajzasat szex-feromon csapdakkal lehet eldrejelezni. Tovabba megjelenhetnek a kiilonb6zd

tanyérbetegségek is, amelyek ellen fungicidekkel érdemes védekezni (Horvath 2011).

Betakaritas el6tti teenddk

Az érés jol lathatdo morfoldgiai valtozasokkal jar, alulrdl felfelé haladva elszaradnak a
levelek, majd lehullanak, valamint a tanyérok pikkelylevelei is elszaradnak és a lehajlo tanyérok
rozsdabarna szinlivé valnak. Amennyiben a tdbla nem homogén, nem egyontetli az érés,
allomanyszaritd6 szerek hasznalata sziikséges. A technikai érettség szempontjabol akkor

megfeleld az allomany, ha a kaszat 16-18%, a tanyér 30—35% nedvességtartalmu (Antal 2005).
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2.6. Fehérpenészes rothadas- Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

A napraforgéban a kiilonboz6 karositok koziil a fitopatogén gombak okozhatjak a
legnagyobb terméskiesést. Ebbe a csoportba tartozik a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary
kérokozé is, amely tobb, mint 400 fajt képes megfertdzni, a gyomndvények €s a termesztett
kultirnovények egyarant a gazdanovényei (Melvin et al. 2006). Jelentéségét széles
gazdandvénykore mellett tovabb noveli, hogy a korokozo altali termésdepresszio elérheti akar
a 100%-ot is (Frank és Szendrd 2011). Fébb megjelenési formai a szartd- és a tanyérrothadas,
mely hazank egész teriiletén eléfordul (Vojnich et al. 2016). A csapadékos €s mérsékelten
meleg klimat kedveli, az id6jaras nagyban befolyasolja a gazdasagi kar mértékét (Anette et al.
2018). Rendszertanilag az Ascomycotak (tomlésgombak/aszkuszos gombak) torzsébe, azon
beliil a Helotiales rend Sclerotiniaceae csaladjaba tartozé névénykorokozd gomba (Frank és
Szendr6 2012).

2.6.1. A korokozo6 bioldgiaja, élettana

A S. sclerotiorum elsddleges fertdzési forrasai a talajban talalhato szabalytalan alakt és
valtozd méretli szklerociumok (4. abra). Ezek kemény, melanizalt kitartoképletek, amelyek
ellenallnak a kiszaradasnak és taplaléktaroloként miikddnek, lehetévé téve, hogy a gomba 5
évig vagy tovabb is életben maradjon a talajban vagy a tarlon (Peltier et al. 2012). Ezek a
nyugalmi struktirak lehetévé teszik a korokozo tulélését gazdandvény hianyaban, majd amint
ismételten gazdandvény kertl a teriiletre, elsddleges fertdzési forrasként szolgalnak (Young és

Werner 2012).

4. abra: A korokozo kitartoképletei, a szklerociumok (sajat felvétel, 2022)

A szklerociumok a kornyezeti feltételektdl fiiggden kétféleképpen, karpogén vagy
miceliogén modon fejlédhetnek tovabb. A karpogén csirdzéas soran apotéciumok képzddnek,

amelyek lapos, csésze alak ivaros termétestek. Az apotéciumokbdl Kis idé mulva ivaros sporak
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(aszkosporak) keriilnek a levegdbe, amelyeket a szél konnyen szétterit a ndvények egyes
részein ¢és a kornyezd teriileteken. A karpogén csirdzdshoz a 10 és 25 °C kozotti
levegbhomérséklet, a magas relativ paratartalom és a nedves, hiivos, 4-18°C koriili
hémérsékletii talajok kedveznek (O' Sullivan et al. 2021). A miceliogén modon csirazo
szklerociumok micéliumot termelnek, amelyek kozvetleniil megfertézhetik a gyokereket és a
szarrészeket. A fert6zést kovetden a szar belsejében kezdetben micélium képzddik, amely
késobb szklerociumokat képez. Betakaritas soran a szklerociumok a foldre hullanak és ujbol

fertdzési forrasként szolgalnak (http4).

2.6.2. Tinetei

A korokozd gomba siiri vattaszeri micéliumszovedékérdl kapta a nevét. A fertézott
gazdanovényen jelentkezd tiineteket kiilonbdzd csoportokba osztjuk, a fertézés idépontjatol és

helyétdl fiiggden. Eléfordulat szartérothadas és hervadas, kdzépsd szarrothadas és fejrothadas

(Mathew 2020).

Szartd fertdzés

A koérokozo fertézésének eredményeképpen a betegség elsd tiinetei mar csirandvénykorban
jelentkezhetnek, amely kovetkeztében a csirandvény rothadni kezd, elpusztul. A betegség
tovabbi tlinete a szartd fertdzés nyoman bekovetkezd, a szartovon lathato kifakulé majd barna
foltok, amelyeken csapadékos nedves idében vattaszeri micéliumtomegek képzdodnek.
El6fordul, hogy a szar feliiletén a micélium bevonat mellett lathatoak lesznek a kitartoképletek
iS (5. abra).

5. abra: A fehérpenészes rothadés altal okozott szartéfertdzeEs tiinete (Jaszapati, sajat felvétel,

2022)
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A szartd fert6zés esetén a gyokereken keresztiil betegiti meg a kérokozo a kultarndvényeket,
ezaltal a gyokereken keresztiil konnyen tovabb terjedhet a szomszédos novényekre. Ez a
fert6zési mod a karpogén modon csirazo szklerociumokra jellemzé (Mathew 2020). A fertézott
ndvények gyorsabban szaradnak, illetve hervadnak (Ban 2006). Eleinte a hervadt ndvények
szétszorva lathatdak a tablan beliil, de késobb altalaban soron beliil, egymas utan sorakoznak

fel (Nelson és Lamely 2000).

Szarkozépi fertdzEs

A tiinetek a napraforgo par leveles kora utan barmikor megjelenhetnek, de a betegség leginkabb
a kulturnovény tenyészidejének kozepén-végén jelentkezik. Kezdetben barnas-sziirke, vizzel
atitatott elvaltozasként kezdddik, leggyakrabban a levél izesiilésénél vagy annak kdzelében
(Nelson és Lamey 2000). A betegség eldrehaladtaval a szar eltdrhet és Gsszetorhet, csak az
edénynyaldbrostok lathatok. Ezeket a tiineteket a micéliogén modon csirdzd szklerociumok

okozzak (6. abra) (Febina et al. 2020).

6. abra: Fehérpenészes rothadas altal okozott szarkozépi fertézés tiinete (Mathew et al. 2020)

Tanyérfertozés

A korokozo altali tanyérfertézés elofordulasa viragzas el6tt vagy utan gyakori. A
tanyérrothadas tlinetei kozé tartoznak a sotét szinli, vizzel atitatott elvaltozasok a

napraforgofejek hatoldalan vagy a fehér micélium megjelenése, amely a tanyérban fejlodo
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magokat boritja (Leite 2014). A S. sclerotiorum fejrothadas tiinete eléggé hasonlit a
Rhizopusos fejrothadasra (Markell et al. 2015). Ahogy a betegség tovabb fejlodik, nagy
szklerociumok toltik ki a tanyért a magok kozott (7. abra). A betegség eldrehaladtaval a
napraforgofej szétesik ¢és feldarabolodik, nagy (12 cm-es vagy nagyobb atmérdjii)
szklerociumot hagyva maga utan. A betegség hatasara szalmasepriire hasonlitdé tanyérok

alakulnak ki (Mathew et al. 2020).

7. abra: A fehérpenészes rothadas altal okozott tanyérfertézés (Mathew et al. 2020)

2.6.3. A korokozo elleni integralt védekezési lehetdségek

Agrotechnikai védekezés

Az agrotechnikai védekezés eszkoztara igen széles, ide tartozik az egészséges
(fémzaras) szaporitdbanyag hasznalata, a fertézott novénymaradvanyok beforgatasa,
arvakelések folszamolasa, harmonikus viz- és tapanyagellatas és a mivelési eszkozok
fertétlenitése (Abraham et al. 2011). A korokozo kitartoképletei (szklerociumai) tobb évig is
¢letképesen fennmaradnak a talajban, ebbdl adodoan a megfeleld vetésforgo kialakitasa
(gazdanovények egymas utani termesztésének keriilése) az egyik legfontosabb integralt
védekezési mddszer lenne. Ez azonban a korokozo széles gazdandvénykorébdl kifolyodlag a

legtobb esetben nehéz Kivitelezni (Chanse 2020).

Vetés koriili teendok
A megfeleld agrotechnika 6nmagaban nem minden esetben €s koriilmény kozott nyhjt
megoldast a fehérpenészes rothadas ellen, am a megfelel6 novényi siriiséggel ¢és

tapanyagutanpotlassal a korokozo fertézésének kockazata csokkentheté (Peres et al. 1992).
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Berglund et al. (1998) kozvetlen Osszefliggést talaltak a korokozd eléfordulédsi ardnya és a
novényallomany stiriisége kozott. Az optimalisnal nagyobb tészam alkalmazasa ugyanis pozitiv
hatassal bir az aszkosporak képzddésére (Békési és Birtané 1996). Békési ¢s Birtané (1996)
ezen kiviil felhivja a figyelmet a nitrogén tuladagolas veszélyességére, mivel az a ndvényi

szoveteket fellazitja, kedvezve ezzel a kérokozonak.

Fajtavalasztas

A helyes fajta vagy hibrid megvalasztasaval csokkenthetd a fungicides kezelések szama
(Horvath 2011). Rezisztens fajta/hibrid nincs a korokozoval szemben, azonban a szar szoveti
szerkezetének kiilonboz6ségébol adodo tolerancia kihasznalasaval —csokkenthetjiik a
veszteségeket (Abraham 2011). A fajtak/hibridek kozotti fogékonysagbeli kiilonbségekre
tobben is végeztek kisérleteket. Vojnich et al. (2016) 16 hibrid tolerancia szintjét vizsgaltak a
fehérpenészes szartd- €s tanyérrothadassal szemben, amely sordn a kiilonb6zé napraforgd
hibridek kozott nagy fogékonysagbeli kiilonbséget tapasztaltak. Teljes ellenallosagot tobbek
kozott azért nehéz elérni a korokozoval szemben, mert a szarat, a levelet, és a tanyért egyarant
képes megfertézni és ezek rezisztencidja egymastol fiiggetlen genetikai szabalyozas alatt all,
igy attol, hogy egy novény pl. a szartd fertdzésre nem fogekony, a tdnyér még megfertézddhet

(Castano et al. 1992).

Gyomszabalyozas

A gyomszabalyozas szintén része a korokozo6 elleni védekezésnek, mivel a napraforgod
tablan jelentkezé gyomnovények koziil szamos faj van (Helianthus tuberosus, Ambrosia
artemisiifolia, Abutilon theoprasti, Chenopodium album), amely gazdanévénye a fehérpenészes
rothadasnak (Heffer és Johnson 2007).

Biologiai védekezés

A korokozé elleni védekezésre alkalmas, kornyezetbarat lehetdségek keresése nem
ujkeletli igény, a bioldgiai novényvédo szerek a peszticidek alternativai (Fernando et al. 2019).
A Sclerotinia s. korokoz6 fennmaradasaban kulcsfontossagu Szerepet toltenek be a
kitartoképletei, igy a szklerociumok szamanak csokkentése a talajokban elengedhetetlen a
korokoz6 elleni védekezésben. Ezéltal jelentds érdeklddés iranyult azon mikroorganizmusok
kivalasztasara, amelyek parazitaljak ezeket a kitartoképleteket. Szamos olyan
mikroorganizmust azonositottak, melyeket a korokozé kitartoképletérdl vagy tenyészetérdl
izolaltak, és valamilyen mértékben antagonistai a S. sclerotiorum-nak (Jones és Watson 1969).

Az S. sclerotiorum elleni potencialis bioldgiai antagonistak koziil a Coniothyrium minitans
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hiperparazita gomba az egyik legjobban tanulmanyozott faj. A C. minitanst el6szoér 1947-ben
izolaltdk a S. sclerotiorum szklerociumar6l (Tribe 1957). A gomba kiilonboz6 enzimek
(kitinazok, glukandz) termelése révén képes attorni a szklerociumok kiilsd rétegén, a kortexen.
Ezt kovetden a fert6zott szklerociumok allomanya megpuhul, feliiletiikon és belsejiikben a
parazita ivartalan termdtestei, piknidiumok képzddnek. Az ilyen fert6zott szklerociumok mar
nem képesek kicsirazni, hamarosan elpusztulnak. Vilagszerte és Magyarorszagon IS tobb
készitménye van forgalomban (pl. Contans WG), hajtatdsban és szabadfoldon is elterjedten

alkalmazzak (Taroczi 2022 szdbeli kozlés).

Egy masik potencialis lehetéség a Trichoderma nemzetséghez tartoz6 gombak
alkalmazasa, amelyeket széles korben hasznaljak a bioldgiai védekezésben. Ezek a gombak
talajban terjednek, hatasmechanizmusaik koz¢ tartozik a kompeticio, a mikoparazitizmus és az
antibidzis (Juliatti et al. 2018). A Trichoderma nemzetség tagjai kiilondsen a rizoszféraban
modositjak a kiilonb6zé mikroorganizmusok osszetételét és kolesonhatasait (Woo et al.
2022). Szamos tanulmany kimutatta, hogy egyes Trichoderma fajok zavarjak a Sclerotinia
fejlodését, parazitaljak a szklerociumokat, és csokkentik az apotéciumok kialakuldsanak

gyakorisagat (Woo et al. 2014).

Kémiai védekezés

Amennyiben a megel6zés és egyéb nem kémiai védekezési modszerek nem bizonyulnak
hatasosnak a korokozo elleni védekezésben, ebben az esetben lesz 1étjogosultsaga a fungicides
kezeléseknek. A kémiai védekezések koziil az elsé és egyik legalapvetobb beavatkozas a
fungicides vetdmagcsavazas. A védekezés sikerességét nagyban befolyasolja a kijuttatas ideje
és modja (Volker 2018). Allomanyban vald elsé kezelést célszerii csillagbimbos allapotban
vagy viragzas kornyékére idéziteni (Abraham 2011). Jelenleg tobb hatbanyag is rendelkezésre

all a korokozo ellen torténd védekezésre (2. tablazat).
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2. tablazat: a S. sclerotiorum ellen engedélyezett fungicidek listaja 2023-ban (N¢ébih,

sajat szerkesztés)

Hatéanyag Készitmény neve Doézis
azoxistrobin, difenokonazol Amistar Sun 0,8-1l/ha
prokloraz, tebukonazol Ampera 1-1,25l/ha
mepiquat-klorid, piraklostrobin, Architect 1,2-21/ha
prohexadion-kalcium
azoxistrobin, difenokonazol Mirador Supreme 1l/ha
piraklostrobin Optimo Care 0,5-1l/ha
boszkalid, piraklostrobin Picasso Active 0,7-1l/ha
dimoxistrobin, boszkalid Pictor 0,3-0,5l/ha
fluopiram, protiokonazol Propulse 0,8-1l/ha
piraklostrobin Retengo 0,5-1l/ha
mefentriflukonazol Revysion 1-1,51/ha

2.6.4. A korokozo altali fertézés hatasa a napraforgd egyes paramétereire

A Sclerotinia sclerotiorum képes akar 100%-0s termésveszteséget is okozni a
napraforgoban (Saharan and Mehta 2008). Barnaveta et al. (1992) kisérleteiben a tanyératmérd
¢s ezerkaszattomeg csokkenését jegyezték fel. Gulya et al. (2019) 10-20%-0s termésveszteséget
figyeltek meg tanyérfertdzés esetében. Kolte (1985) a szartéfertdzést vizsgalta, amely sordn 5-
70%-0s termésveszteséget felvételezett. A betegség hosszatavon keresztiil is akadalyozhatja a
sikeres termesztést, mivel a szklerociumok a talajban tobb évig is €letképesek (Békési 2004).
A terméscsOkkenés nagy része abbol adodik, hogy a fert6zott tanyérok elébb esnek szét,
minthogy megtorténne a betakaritas (Berlin és Arthur 2010). Szdmos kisérlet alatimasztotta,
hogy a fert6zés hatassal van a novény kvalitativ értékeire, a fert6zott kaszatok beltartalmi és
biologiai értéke is csokken (Békési 2004), Aguero szerint (2001) az olajtartalom 31%-kal
csokkenhet, az olajsavtartalom 53%-kal néhet a fertézés kovetkeztében. lvanov (1989)
kisérletei megmutattak, hogy a fertdzés a kaszatszdmot, illetve a tanyéronkénti kaszattomeget
is képes jelentdsen csokkenteni. Szintén olajtartalom csdkkenést allapitott meg Walter (2018)
a vizsgalatai soran, amelynek mértéke nagyban fiiggott az adott hibrid korokozdval szembeni

toleranciaszintjétol.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérlet helyszine ¢és ideje

A szant6foldi kisérletemet Jasz-Nagykun Szolnok varmegyében, Jaszapati kiilteriiletén
végeztem egy csaladi gazdasagban a 2022-es vegetacios idoszakban. A telepiilés két folyd
(Tisza és Zagyva) altal hatarolt siksagon talalhato (8. abra). A varos l¢lekszama a KSH adatai
szerint 2022-ben 8485 f6 volt, és ezzel a régid masodik legnagyobb telepiilése. Ami az éghajlati
viszonyokat illeti, a Jaszsag egy meleg, szaraz, er6sen aszalyos teriilet. A kdrnyék meghatarozo
talajtipusai a réti talaj, illetve a 10sz0s iiledéken képzddott agyagos valyog talaj, melyen

szikfoltok htizédnak (Krall 2013).
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8. abra: Jaszapati elhelyezkedése (Google, sajat szerkesztés)

A kisérlet helyszinéiil szolgalo6 csalddi gazdasag teljes teriilete Jaszapati kiilteriiletén talalhato,
nagysaga 25,4 ha, amelybdl 15,44 ha sajat tulajdonban 1év0, a tobbi pedig bérelt teriilet. A
gazdasag teriiletén szant6foldi novények termesztése folyik, a 2022-es évben napraforgo,

kukorica és buza volt a teriileteken.
3.2. 1d6jarasi koriilmények a vegetacios iddszakban

A 2022-es vegetacioban a legmelegebb hoénap az augusztus volt 25,2°C-os atlag

hémérsékletével, mig a leghtivosebbnek a vetés honapja, az aprilis bizonyult. A legkevesebb
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csapadék juniusban (4,5mm), a legtobb aprilisban (27 mm) esett. A vetés honapjaban az atlag
hémérséklet 9°C volt és 53mm csapadék hullott (9. abra).
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9. abra: Az iddjaras alakulasa a 2022-es vegetacioban (sajat szerkesztés)

3.3. Termesztéstechnologia a kisérleti teriileten

A kisérleti teriileten a napraforgoét megel6z0 évben Oszi buza volt, amely kedvezd
eléveteménynek szamit, mivel gyorsan lekeriild novény 1évén kell6 id6 van a mindségi
talajmunka elvégzésére. A buza betakaritas utan tarlohantas kovetkezett, majd a nyar folyaman
tarloapolasra keriilt sor. Osszel a teriileten forgatdsos alapmiivelés tortént, majd kés6bb a
szantas simitoval lett lezdrva. A magagykészitést kovetd napon kertiilt sor a vetésre. Vetéssel
egymenetben tapanyagkijuttatast is végeztiink, ezzel is segitve a novények megfeleld kelését.
A vetdmagot 60.000 csira/ha-ral vetettiikk el. A viz megdrzése végett cambridge hengerrel
lezartuk a vetést. Majusban posztemergens gyomszabalyozast végeztiink tribenuron-metil
hatéanyagu herbiciddel. Méjus végén aminosav tartalmi lombtragyat juttatunk ki. Amint
elérték a megfeleld nedvességet a kaszatok (16%) betakaritottuk a termést, napraforgd

adapterrel felszerelt kombajnnal (3. tablazat).
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3. tablazat: Alkalmazott termesztéstechnologia és kémiai ndvényvédelem a kisérleti teriileten

Idépont

Munkamiivelet

Eszkoz/kijuttatott anyag

Egyéb informaciok / dozis

2021.07.20 Tarlohantas Vaderstad carrier rovidtarcsaval -
2021.08.25 Tarloapolas Vaderstad carrier rovidtarcsaval -
Rabewerk Star 3 fejes
2022.09.15 Forgatasos alapmiivelés -
valtvaforgato eke
2021.09.15 Szantas lezarasa Cambridge henger -
2022.04.15 Magagykészités Metalwolf kombinator -
mélység: Scm

2022.04.16 Vetés Monosem NG-plus 3 tétavolsag: 20cm

sortavolsag: 75cm
2022.04.16 Téapanyag utanpotlas NPK:8:21:21 240kg /ha
2022.04.16 Vetés lezarasa Cambridge henger -

o tribenuron metil (Express 50
2022.05.18 Herbicides kezelés 459 /ha
SX)

2022.05.24 Lombtragya Terra-sorb Foliar -
2022.09.20 Betakaritas Class Lexioon 450 -

3.4. Inokulum eldallitdsanak menete

A  mesterséges inokuldlashoz sziikséges fert6z6 anyagot a MATE Integralt
Novényvédelmi Tanszékének laboratoriumaban allitottam eld. Az inokulum eléallitasdhoz
2021 6szén szkleréciumokat gytijtdttem, amelyekbdl tiszta tenyészeteket hoztam létre. Ennek
elsé Iépéseként paradicsomos agar taptalajt készitettem. A taptalaj elkészitéséhez sziikség volt
egy doboz (70 g) stiritett paradicsomra, 10 g gliikozra, 10 g agarra és 100 ml vizre. A taptala;jt
121°C-on 15 percig sterilizaltam, majd Petri csészékbe kiontdttem. Ezt kovetéen az
oltofiilkében steril eszkozok segitségével az Gsszel begyljtott szklerociumokat (miutan
alkoholba martottam ¢és lelangoltam) rahelyeztem a Petri-csészében megszilardult taptalajra

(3db/Petri csésze). Egy héttel késébb (mikor a micéliumok ben6tték a Petri-csészét) atoltottam
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a mintakat. A tiszta tenyészetekb6l a harom szklerécium mell6l 3-3 helyrol tortént az atoltas az
uj Petri-csészékbe, amelyekben szintén paradicsomos taptalaj szolgalt tapkozegként a korokozo
szamara. Az atoltast tObbszor megismételtem, hogy megfelelé mindségli és mennyiségii

inokulum alljon rendelkezésemre.

3.5. A Kkisérlet beallitasa és a mesterséges Sclerotinia sclerotiorum fertézés

menete

A kisérlet bedllitasara egy vegetacios iddszakban, 2022-ben keriilt sor egy 4,5 hektaros
napraforgo6 tablaban, amelyen beliil a kisérleti tertilet fél hektaron helyezkedett el. A kisérleti
teriileten 4 kiilonboz6 hibrid (Sureli HTS, Sumiko HTS, Suman HTS, P64LE136) két
ismétlésben (2x6 sor/hibrid) keriilt elvetésre, vagyis 6sszesen 8 mezoparcellat alakitottam ki. A
mesterséges szartéfertdzést 8-10 leveles allapotban tortént, amelyet parcellanként 5 mintatéren,
5 egymads utdni novényen végeztem el. Tehat Gsszesen 200 ndvényen tortént mesterséges

inokulalas (10. abra).

@ @ ® @ @ ® ® @
1. hibrid 2. hibrid | 3. hibrid | 4. hibird 1. hibrid § 2. hibrid 3. hibrid | 4- hibird
1. ismétlés | 1. ismétlés| 1. ismétlés| 1. ismétlés | 2. ismétlés) 2. ismeétles | 2. ismétlés | 2. ismétlés

® - nintatér (5 db mintatér/parcella)

10. abra: A kisérleti parcellak és a mintaterek elhelyezkedése a kisérleti teriileten

A vegetaci6 soran elvégzett kiilonboz6é paraméterek felvételezése miatt a ndvényeket
jelold  cimkével kiilonboztettem meg. Ezenkiviill minden parcelldban megjeldltem
véletlenszeriien 10 névényt, amit nem inokulaltam mesterségesen (tovabbiakban nem
fert6z6dott ndvény). A folyamat soran az elkészitettt inokulumot 1cm? -es darabokra vagtam

fel (11. abra), és ezeket a szikével megsértett gyokérnyaki részhez helyeztem el (12. abra).
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11. abra: A MATE, Integralt Novényvédelmi Tanszék laboratériumaban késziilt inokulum
(Jaszapati, sajat felvétel, 2022)

Kiszaradas elkeriilése végett talajjal takartam le a fert6zési pontot, illetve a 2023-ra

jellemzo nagy 1égkori aszaly miatt bedntdztem.

12. abra: Mesterséges Sclerotinia sclerotiorum szarté fert6zés (Jaszapati, sajat felvétel, 2022)

3.6. Felvételezési modszerek

A korokozoval szembeni fogékonysag mértékének vizsgalatait mindegyik napraforgo
hibrid esetében a mesterséges inokulalas utan két héttel (junius 27-én) végeztem el. A
felvételezés soran két kategoriaba soroltam a ndvényeket: fert6zodott és nem fert6zodott

novények. Szabadfoldon a novények értékmérd tulajdonsagainak vizsgalatait
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(n6vénymagassag, tanyératmérd, termésmennyiség) 2022.08.18-an végeztem el. A 8
parcellaban a 200 darab mesterségesen inokulalt novény, illetve a 80 darab nem fert6zodott
novény paramétereit felvételeztem. A ndvények magassagat mérdszalag segitségével mértem
le a talaj szintjétdl a tdnyér legmagasabb pontjaig (13. abra), illetve a tdnyératmérd lemérését

is ezzel végeztem.

13. abra: Novénymagassag mérése a felvételezési modszerek soran (Jaszapati, sajat
felvétel, 2022)

A termésmennyiség meghatarozasdhoz a tanyérokat levadgtam metszdolloval, €s
egyesével kicsépeltem, ezutan pedig atengedtem egy szelelén. A tanyéronkénti kaszatok
tomegét egy kézi mérleg segitségével mértem meg. A tovabbiakban az egyes mintdkat a MATE
Novénytermesztési Intézet laboratériumaba vittem el, ahol elsd 1épésként egy hantologépet
hasznaltam, majd ezt kovetéen megmértem a mintak az olaj és olajsavtartalmat a Miniinfra

2000T- nevli muszerrel.
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3.7. Az eredmények feldolgozasa soran alkalmazott statisztikai modszerek

A vizsgalataim adatait a Microsoft Excel programban dolgoztam fel, amellyel atlagot és
szorast szamitottam. Tovabba az adatokat a PAST program segitségével ANOVA
varianciaanalizissel értékeltem, a paronkénti Osszehasonlitashoz pedig Tukey tesztet
alkalmaztam. A kiilonbségek szignifikancia szintjéhez az 5%-0s kiiszObértéket vettem
figyelembe (Barath et al. 1996).
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4. Eredmények

4.1. Fert6zottség mérték a hibridek esetében

A Sclerotinia sclerotiorum koérokozoval mesterségesen inokulalt hibridek koziil a
Sumiko HTS hibridnél mutattam ki a legnagyobb fogékonysagot (91%-os fertdzottségi szint),
¢és a Sureli HTS-nél felvételeztem a legkevesebb fertdzddott novényt (66%-os fertdzottségi
szint). A Suman HTS ¢és a P64LE136 hibridnél azonos fertdzottségi szintet mértem (75%).
Statisztikai szamitasok utan a Sureli HTS és a Sumiko HTS hibridek fert6zottségi szazalékaban

szignifikans kiilonbséget mutattam ki (p=0,0164) (14. abra).

120
S 100
<
5 |
8
& 80
%0 I [
2% I
z §° 60
)
£
2 40
N
2
5
= 20

0

SURELI HTS SUMIKO HTS SUMAN HTS P64LE136

14. abra: Az S. sclerotiorum altal okozott fertdzottségi szint alakulasa az egyes hibridek

esetében (*-gal jeloltem a szignifikans kiillonbséget)
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4.2. A fehérpenészes rothadas hatasa a vizsgalt napraforgd hibridek egyes

paramétereire

A novények magassaga 100 és 150 cm kozott alakult a vizsgalt hibrideknél. A nem
fertdz6dott novények minden egyes hibridnél magasabbnak bizonyultak a fertézodotteknél. A
legmagasabb hibridnek a Sureli HTS bizonyult, a nem fert6z6dott novényeknél atlagosan
148cm volt a névénymagassag, a fert6z6dottek esetében 126 cm-t mértem. A legkisebb atlagos
novénymagassagot a P64LE136-as hibridnél tapasztaltam (fert6z6dott novények: 118 cm, nem
fert6z6dott noévények: 105 cm). A fert6z6dott és nem fert6z6dott novények magassagat
Osszehasonlitva, egyik hibrid esetében sem tudtam kimutatni szignifikans kiilonbséget (15.

abra).
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15. abra: A ndvénymagassag alakuldsa a fertdz6dott és nem fert6z6dott novényeknél az

egyes hibridek esetében (*-gal jeloltem az egyes hibrideknél a szignifikans kiilonbségeket)

Az atlagos tanyératmérd 7,5-13,3 g/tanyér kozott valtozott a nem fert6zddott novények
esetében, a fert6z0dott novényeknél ez a paraméter 7,5-7,75 g/tdnyér kozott alakult. A nem
fert6z6dott novényeknél a legnagyobb tanyératmérét a Sureli HTS-nél mértem (13,28 cm), mig

a legkisebb tanyératmérét a Suman HTS hibridnél felvételeztem (7,5 cm). A tanyératmérok

30



vizsgalata soran a Sureli HTS (p=0,000) és Sumiko HTS (p=0,003) hibrideknél tapasztaltam

szignifikans kiilonbséget a nem fert6z6dott és a fertéz6dott ndvények kozott (16. abra).
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16.abra: A tanyératmérd alakulasa a fert6z6dott és nem fert6zddott novényeknél az egyes

hibridek esetében (*-gal jeloltem az egyes hibrideknél a szignifikans kiilonbségeket)

A legnagyobb termésmennyiséget a Sureli HTS hibridnél (nem fert6z6do6tt) mértem, 389-
ot tanyéronként. Minden egyes hibridnél a nem fert6z6dott novényeknél jegyeztem fel nagyobb
termésmennyiséget. A legkisebb termésmennyiséget a PA6LE136-0s hibridnél felvételeztem a
fert6z6dott novények esetében (33,26 g). Az atlagos termésmennyiség 37,68-38,78 g/tanyér
kozott valtozott a nem fertdzddott ndveények esetében, a fertdzodott ndvényeknél ez a paraméter
33,26 g/tanyér és 35,6 g/tanyér kozott alakult. A termésmennyiségek alakulasdban minden
egyes hibrid esetében a szignifikans eltérést tapasztaltam a nem fert6z0dott és a fertézodott

novények kozott (minden esetben p<0,01) (17. abra).
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17. abra: A termésmennyiség alakulasa a fert6zodott és nem fert6z6dott novényeknél

az egyes hibridek esetében (*-gal jeldltem az egyes hibrideknél a szignifikans kiilonbségeket

A legnagyobb olajtartalmat a nem fertdz6dott novényeknél a Sureli HTS hibridnél
mértem (47,8%) €s ennél a hibridnél volt a legnagyobb kiilonbség a fert6z6dott novényekhez
viszonyitva. A Sumiko HTS, a Suman HTS és a 64LP143 hibrid esetében kozel azonos volt a
nem fert6z6dott novények olajtartalma. A kicsépelt napraforgotanyérokbol szarmazo mintak
vizsgalatakor az Osszes hibrid esetében szignifikansan kisebb olajtartalmat tapasztaltam a
fert6zodott novények esetében, mint a nem fert6zodott ndvényeknél (minden esetben p<0,01)

(18. abra).
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18. abra: Az olajtartalom alakulésa a fert6z6dott és nem fert6z6dott novényeknél az

egyes hibridek esetében (*-gal jeloltem az egyes hibrideknél a szignifikans kiilonbségeket

A beltartalmi paraméterek vizsgalatakor az olajtartalom mellett a mintak
olajsavtartalmat is megmértem. Az egyes hibridek olajsavtartalma a nem fert6z6dott novények
esetében 13,2-18,3% volt, mig a fert6z0dott novényeknél ez a paraméter 18,9-217% kozott
alakult. A Suman HTS hibrid mintdinal kaptam a legnagyobb eltérést a fert6z6dott €s nem
fert6z6dott novények kozott, 40%-kal nétt az olajsavtartalom a mesterséges inokulalas
hatasara. A P46LP143 hibrid kivételével minden hibrid esetében a fert6zés hatasara
szignifikdnsan n6tt a mintak olajsavtartalma (Sureli esetében p=0,001, Sumiko HTS-nél
p=0,002, Suman HTS hibridnél pedig p=0,0018) (19. abra).
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19. abra: Az olajsavtartalom alakulasa a fert6z0dott és nem fert6z6dott névényeknél az egyes

hibridek esetében (*-gal jeloltem az egyes hibrideknél a szignifikans kiilonbségeket

4.3. A fehérpenészes rothadas altal okozott fert6zés és a kiilonboz6 vizsgalt

paraméterek kozotti Osszefiiggések vizsgalata

Lefuttatva a regresszi6 analizist a ndvényenként mért ndvénymagassag és a fertdzés
kozott szignifikans Osszefliggést talaltam (p=0,00). A mesterséges inokulalas kdvetkeztében

csokkent a novények magassaga (20. abra).
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20. abra: A fehérpenészes rothadds altal okozott fertdzés és a novénymagassag kozotti
Osszefliggés
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A tanyératmérok alakulasat tekintve szintén taldltam kapcsolatot. A ndvényenkénti
tanyératmérd csokkent a S. sclerotiorummal torténé mesterséges inokulalas hatasara (p=0,00)

(21. abra).
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21. abra: A fehérpenészes rothadas fertézése €s a tanyératmérdk kozotti osszefliggés

Az el6z6 paraméterekhez hasonloan a ndvényenkénti termésmennyiség is

szignifikansan csokkent a fert6zés hatasara (22. abra).
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22. abra: A fehérpenészes rothadas fert6zése és a termésmennyiségek kozotti

Osszefliggés
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A hazai, allamilag elismert napraforg6d hibridek szama jelentdsen boviilt, érdemes
megvizsgalni ezek ellenallosagat a korokozoval szemben, mivel ezen tulajdonsag a fitopatogén
gomba elleni védekezés egyik legfontosabb pillére lehet. A szabadf6ldi vizsgalataim alapjan
elmondhat6, hogy a kisérletben szereplé hibridek eltérd toleranciaval rendelkeznek a S.
sclerotiorummal szemben. A mesterségesen inokulalalast kovetéen a hibridek koziil a Sumiko
HTS hibridnél mutattam ki a legnagyobb fogékonysagot, és a Sureli HTS-nél felvételeztem a
legkevesebb fert6z6dott novényt. Ez az eredmény alatimasztja a Syngenta Kft. altal irt

véleményt, miszerint a szklerotiniaval szembeni tolerancidja nagyon jo (http8).

A hibridek tolerancia szintjének megallapitasan tal, kisérletem soran Osszefiiggést
kerestem a korokozo altal okozott fertézés és a napraforgd egyes paraméterei kozott.
Eredményeim alapjan a korokozd a kultirnévény 6sszes vizsgalt paraméterére
(ndvénymagassag, tanyératmérd, termésmennyiség, olajtartalom, olajsavtartalom) hatassal
volt, legtobb esetben szignifikdns kiillonbséget taldltam a fert6z0dott és a nem fertdzodott

névények kozott.

Barnaveta et al. (1992) és Ivanov (1989) altal végzett kisérletek alapjan a koérokozd
fertézése a tanyér atmérdjére hatast gyakorolhat. Vizsgalataim soran hasonléan tapasztaltam, a
P64LE136 hibrid kivételével a S. sclerotiorummal fert6z6dott névények tanyératmérdjének
alakulasaban szignifikans csokkenést mértem a nem fert6z0dott novényekhez képest. A Sureli

HTS hibrid atlagos tanyératmérdje 50%-kal csokkent a fert6zés hatasara.

Hasonléan Gulya et al. (2019) és Kolte (1985) altal végzett kutatasokhoz, amelyek soran
kiilonbozdé mértékii termésmennyiség csokkenést mértek a betegség kovetkeztében, az altalam
végzett szabadfoldi vizsgalatok folyaman, az 0sszes hibrid esetében szignifikdnsan kevesebb
tanyéronkénti termésmennyiséget mértem. A P64LE136 hibrid esetében 15%-0s
termésmennyiség csokkenést felvételeztem a fert6z6dott novényeknél. A korokozo
fertézésének hatdsara torténd jelentds termésmennyiség csokkenés alatamasztja azt az allitast,

miszerint a fehérpenészes rothadas a napraforgé egyik legjelentdsebb korokozdja.

Szamos kisérlet alatamasztotta, hogy a fertézés hatassal van a novény kvalitativ
értékeire, a fertdz0dott kaszatok beltartalmi és bioldgiai értéke is csokken (Békési 2004),
Aguero szerint (2001) az olajtartalom 31%-kal is csokkenhet. A mintak beltartalmi

paramétereinek rogzitésekor ehhez hasonldan, én is olajtartalom csokkenést tapasztaltam a
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betegség hatasara. A legnagyobb olajtartalom csokkenést a Sureli HTS hibridbdl szarmazo
mintdkban mértem, 11,3%-kal csokkent a mintdk atlagos olajtartalma. Szintén olajtartalom
csokkenést allapitott meg Walter (2018) a vizsgalatai soran, amelynek mértéke nagyban fliiggott

az adott hibrid korokozoval szembeni toleranciaszintjétol.

Az olajtartalommal ellentétben mind a 4 vizsgalt hibridbdl szarmazo minta
olajsavtartalma nétt a mesterségesen inokulalt és megfert6z6dott névények esetében. Ez
alatamasztja Agiiero et al. (2001) altal leirtakat, amely szerint a fert6zés hatasara az

olajsavtartalom né a magokban.

A vizsgalataim sordn az egyes paraméterek értékei alapjan elmondhat6, hogy a S.
sclerotiorum az értékméré tulajdonsagokra és a beltartalmi paraméterekre egyarant negativ

hatast gyakorolt.

Véleményem Szerint a mesterséges inokulalason alapuld szantofoldi kisérletekkel
megfelelden kimutathatjuk a kiilonb6z6 hibridek tolerancia szintjét a Sclerotinia sclerotiorum
koérokozdval szemben. Javaslom a forgalomban 1évé hibridek minél szélesebb korben vald
vizsgalatat, hogy a nemesitdk informalni tudjak a gazdakat, ezaltal fel tudjanak 1épni a

fitopatogén gomba ellen.
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6. Osszefoglalas

A napraforg6d vildgszerte nagy terméteriilettel rendelkezd kultirnovénynek szamit,
sokszinli felhasznalasi lehetdségeinek koszonhetden. Népszeriisége hazankban is hasonlo, a
legnagyobb teriileten termesztett olajnévényiink. Azonban a termés mennyiségét és a mindségét
drasztikusan csokkentheti a fitopatogén gombak karositasa, amelyek koziil a napraforgo
fehérpenészes szart6- és tanyérrothadasa (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary) az egyik
legnagyobb jelentdséggel bir (Vojnich et al. 2016). Kisérleteim soran célom volt a korokozoval
szembeni toleranciaszint megallapitasa az egyes vizsgalt hibridek esetében, valamint
Osszefiiggéseket kerestem a fert6zés megléte és a kiillonb6z6é paraméterek (ndvénymagassag,

tanyératméro, termésmennyiség, beltartalmi értékek) kozott.

A kisérleti teriilet kb. fél hektaron helyezkedett el, amelyen 8 parcella lett kialakitva (4
hibrid, két ismétlésben). A mesterséges inokulalas soran egy szike segitségével megsértettem a
novények gydkérnyaki részét, majd a sebzésbe belehelyeztem az 1 cm?-es darabokra felvagott
inokulomot. A mesterséges fertézést parcellanként 5 mintatéren, 5 egymas utani ndévényen
végeztem el, igy 6sszesen 200 ndvényen tortént mesterséges inokulalas 8-10 leveles allapotban.
Ezenkiviil még minden parcelldban megjeldltem 10 ndvényt, amelyeket nem inokulaltam
mesterségesen, ¢€s természetes Uton sem fertdzodott (nem fertdz6dott novények). A vizsgalt
paraméterek (ndvénymagassag, tanyératmérd, termésmennyiség, olajtartalom, olajsavtartalom)
értékelése soran kiillon csoportositottam a fert6z6dott és a nem fert6zddott ndvényeken mért

adatokat.

A hibridek kiilonbozé értékmérd tulajdonsagait vizsgalva elmondhato, hogy a
mesterséges Sclerotinia sclerotiorum szarté fertézés hatassal volt a napraforgok
ndvénymagassagara, tanyératmérdjére ¢és termésmennyiségére. A fert6z6dott novények
magassaga, a tanyérok atmérdje, valamint a tanyéronkénti kicsépelt termés mennyisége kisebb
volt a nem fert6z0dott ndvényekhez viszonyitva. Ezen feliil a termés beltartalmi értékeit is
befolyasolta a korokozo. A fert6z6dott napraforgok termésének olajtartalma szignifikdnsan

kisebb, az olajsavtartalma nagyobb volt a legtobb esetben.

A szabadfoldi vizsgalataim, illetve a beltartalmi paraméterek mérése soran kapott
eredmények alatamasztjak, hogy a Sclerotinia sclerotiorum a napraforgé fontos korokozoja. Az

altalam vizsgalt 4 hibrid fert6zottségi szintje kiilonboz6 volt, igy ahhoz, hogy a betegség
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kialakulasat, a termésmennyiség csokkenését ¢és a beltartalmi  értékek romlasat

megakadalyozzuk, ajanlott nagyobb toleranciaval rendelkez6 fajtak/hibridek termesztése.
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9. Nyilatkozat

NYILATKOZAT
a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié' nyilvinos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgatd neve: ___Nagy Istvéin
A Hallgaté Neptun kédja: YLZWA4Z

A dolgozat cime: A fehérpenészes rothadas éltal okozott fertdzés hatésa killsnbdzd napraforgé
hibridek egyes értékmérd paramétereire

A megjelenés éve: 2023
A konzulens tanszék neve: Integralt N6vényvédelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyjtott zér6dolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié?
egyéni, eredeti jellegl, sajit szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mds szerzok
munka4jabél vettem 4t, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsag a
zAr6vizsgabol Kizér és a zar6vizsgat csak 1ij dolgozat készitése utén tehetek.

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

Tudomaésul veszem, hogy az 4ltalam ké§zitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalaséra,
hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év Méjus hé 08 _nap

s DBl

Hallgat6 alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagy4sa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyésa mellett a t5bbi tipus térlendd.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Nagy Istvan (hallgaté Neptun azonositdja: YLZW4Z) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zardédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom .

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem * 2

Go6dolls, 2023. majus 8.

2

(&5

T R

Belso6 konzulens

' A megfelel alahtizando.
> A megfeleld alahuzando.

4/



