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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A cukorrépa cerkosporas levélragyajanak korokozdja, a Cercospora
beticola Sacc., novényvédelmi vonatkozasban a legkiemelkeddbb szerepet
jatssza korunk cukorrépa-termesztésének alakulasdban. A cukorrépa
termesztésének sikeressége nagymértékben fligg a cerkosporas levélragya
elleni védekezés hatékonysagatol, az ujabb fungicid-hatébanyagok
kifejlesztésének gyorsasagatol, mivel a rezisztenciaviszonyok is gyorsan

valtoznak.

Ennek az egy betegségnek az epidemikus felszaporodasa akar 50%-os
terméskiesést is okozhat A gombadlOszerek hasznélata a cerkosporas
levélragya (korokozoja: C. beticola, Sacc.) elleni védekezés szerves részét
képezte ¢és képezi a mai napig, elsdsorban a nem-kémiai alternativak
hatékonysdganak hidnya miatt. Az elmult évtizedekben, az ellene hasznalt
hatéanyagok fungicid-hatasat folyamatosan rontotta a rezisztens torzsek
megjelenése a C. beticola populéacidkban. Kiilonb6z6
hatéanyagcsoportokba sorolt fungicidekkel szembeni rezisztencigjat a

Vilag szamos orszagaban, koztilk Magyarorszagon is leirtak mar.

A szerz6 PhD kutatdbmunkdja soran célul tlizte ki egy teljesen uj
hatéanyagcsoportba tartozé (pikolinamidok), 1 gombadlészer, mint a
fenpikoxamid és a  florilpikoxamid  hatdanyagok  sikeres
alkalmazhatdsaganak vizsgalatat, ezaltal innovativ megoldast teremtve a

cukorrépa cerkosporas levélragydja elleni védekezés soran.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Kisérleti helyszinek és a kisérletek kialakitisa

A szerzé két év viszonylatdban (2020-2021), a cukorrépa cerkosporas
levélragydja elleni védekezés hatékonysaganak vizsgélata érdekében tiz
szantofoldi kisérletet végzett Magyarorszadg egyik jelent0s cukorrépa-
Jaszberény kornyékén kertiltek beallitasra, ahol az éghajlati viszonyok és
talajadottsdgok  kiilondsen kedvezdéek a cerkospords levélragya
kialakuldsdhoz. A vizsgalatokat az illetékes hatosagok altal jovahagyott, a
,Helyes kisérleti gyakorlat” (GEP) eldirasainak megfelelden végezte el,
biztositva ezzel az adatok megbizhatdsagat, Osszehasonlithatosagat,

késdbbi reprodukalhatosagat.

A kisérletek soran kiilonds figyelem lett forditva a helyszinek
kivéalasztasara, hogy azok tiikr6zzék a cukorrépa-termesztésben
tapasztalhatd valds koriilményeket. A parcelldk ugy lettek kivalasztva,
hogy a talaj tipusat, a korokozo eléfordulasat, valamint a mikroklimatikus
tényezOket is figyelembe vegye. A teriiletek agyagos, illetve agyagos-
valyog talajokon helyezkedtek el, melyeket kiegészitd Ontozésben is
részesitettek a vegetacio soran. Ezek a koriilmények optimalis feltételeket
teremtettek a cukorrépa fejlédéséhez, ezzel egyiitt lehetdvé tettek a
cerkosporas levélragya fert6zés varhatdé megjelenését és terjedésének

megfigyelését is.

A kisérleti elrendezés teljesen véletlenszerii blokk elrendezésben (RCBD),
négy ismétlésben tortént, amely biztositotta a statisztikai elemzések

pontossagat. A kisérleti parcelldk mérete 16 m? volt, minden parcellan



beliil a kozépsd két sor lett szemrevételezéssel (bonitalas) értékelve. A
tesztnovényként alkalmazott cukorrépa-fajtdk a ,,KWS Smart Belamia”,
»~KWS Smart Djerba” és ,,KWS Balaton” voltak, amelyek kiillonb6z6

mértékben fogékonyak a cerkosporas levélragyara.
2.2. Alkalmazott novényvédelmi kezelések és kijuttatasi modszerek

A szerz6 a kisérletek soran az Ujonnan kifejlesztett gombadld szerek
hatékonysagat vizsgalta a cerkosporas levélragya ellen. Két qj
hatéanyagot, a fenpikoxamidot és a florilpikoxamidot kiilonb6z6
dozisokban alkalmazta, Osszehasonlitva azokat jelenleg hasznalt
gombadld szerekkel (referencia anyagok). A fenpikoxamidot négy
dozisban (50, 75, 100, 150 g/ha), a florilpikoxamidot szintén négy
kiilonb6z6 dozisban (50, 75, 100, 150 g/ha) juttatta ki.

Ezenkiviil kombinaciés kezeléseket is alkalmazott, ahol a fenpikoxamid
protiokonazollal (60+130, 75+150, 100+200 g/ha), a florilpikoxamid
pedig difenokonazollal (60+60, 75+75, 75+100, 100+100) egyiitt juttatta
ki.

Referenciaként anyagként, cukorrépaban hagyomanyosan alkalmazott,
illetve regisztracioval a jelenben vagy a kozelmultban rendelkezd, a
triazolok csoportjaba tartozo: difenokonazol (100 g/ha), epoxikonazol
(125 g/ha) és protiokonazol (150 g/ha) 6nallo hatdanyagok lettek bevonva
a vizsgalatokba, hogy azok hatékonysagat Osszehasonlitsa az 1j,
pikolinamidok csoportjdba tartoz6 Onalléan kijuttatott gombadlé szer
hatdéanyagokéval. A pikolinamid és triazol kombindciokhoz 6sszehasonlitd

anyagként, a jelenleg egyik legerdsebb, novényvéddszerpiacon elérhetd,



gyari gombadlészer kombinacio, a difenokonazol+fenpropidin (100+375

g/ha) kombinacioja lett kivalasztva.
A kezeletlen kontroll parcellak biztositottak a kiindulasi értékeket.

A gombadlé szereket a novény fenoldgiai allapotdhoz igazitva két-harom
alkalommal juttatta ki a vegetaciés iddszakban. A kijuttatasok idépontjat a
fertdzeés elso jeleinek megjelenéséhez igazitotta, hogy a gombadld szerek
idében kifejthessék hatasukat, megakadalyozva ezzel a betegség
sulyosbodasat. 2020-ban a permetezési idépontok junius 20., junius 28. és
augusztus 3. voltak, mig 2021-ben a kezeléseket augusztus 24-én ¢és

szeptember 7-én végezte el.
2.3. Mérési modszerek és adatgyiijtés

A kisérletek sordn szamos paramétert rogzitett a szerz6, hogy pontos képet
kapjjon a gombadld szerek hatékonysagarol és a cukorrépa fejlédésérol. A

fobb értékelt paraméterek a kdvetkezok voltak:

e Betegség sulyossaga: A fertdzott ndvények ardnyat szdzalékos
formaban  rogzitette =~ minden  parcelldban,  rendszeres

megfigyeléseket végezve a ndvényallomanyban.

e Levélelhalas mértéke: A cerkosporas levélragya altal okozott
levélkarosodas mértékét vizualisan értékelte, 0sszehasonlitva a

kezelt és kezeletlen parcellak ndvényeit.

o Terméshozam: A betakaritas soran minden parcellabol lett mérve a

cukorrépa gyokértomege.



A szrz0 a statisztikai elemzésekhez az ARM programot hasznalta. Az
adatok  kiértékelésére  egytényezOs varianciaanalizist (ANOVA)
alkalmazott, a kezelések kozotti szignifikans eltérések meghatarozasara
pedig a Tukey-féle tesztet hasznalta. Az eredmények megbizhatosagat a

négyismétléses kisérleti felépités biztositotta.
3. EREDMENYEK
3.1. A fertozés dinamikdja és idojardsi tényezok szerepe

A szerzd altal végzett vizsgalatok soran megéllapitdst nyert, hogy a
cerkosporas levélragya fertdzésének mértéke szignifikans kiilonbségeket
mutatott a két vizsgalt évben. 2020-ban a betegség sulyos jarvanyos szintet
ért el, mig 2021-ben a fertdzés lényegesen kisebb mértékben jelentkezett.
Ennek hatterében az iddjarasi tényezdk alltak: 2020-ban a kedvezd
hémeérsékleti és csapadékviszonyok gyorsitottak a betegség terjedését, mig
2021-ben a hiivosebb és szarazabb kornyezet gatolta a fertdzést. Az
AUDPC-értékek (a betegség elorehaladasi gorbéje alatti teriilet) elemzése
megerdsitette, hogy 2020-ban lényegesen nagyobb volt a fertdzési

nyomas, mint 2021-ben.
3.2. A vizsgalt cukorrépafajtik érzékenysége

A kisérletek harom cukorrépafajtara terjedtek ki: >Smart Djerba KWS’,
’Smart Belamia KWS’ és ’Balaton’. Az eredmények alapjan a ’Smart
Djerba KWS’ bizonyult a legfogékonyabbnak a cerkosporés levélragya
fertdzés irant, a ’Smart Belamia KWS’ mérsékeltebb, mig a *Balaton’ fajta

kevésbé volt fogékony a betegségre, azonban ezt a harmadik fajtat a 2021-



es kisérleti évben mar nem termesztették a vizsgalt teriileten, igy erre csak

egy ¢€v kisérletei alapjan lett levonva ez a kovetkeztetés.
3.3. Uj gombaild szerek alkalmazdsa és hatékonysdga

A szerzo tiz kisparcellas szant6foldi kisérletet végzett Magyarorszagon,
amelyek célja a kiilonb6zo fungicidek hatékonysaganak dsszehasonlitasa
volt. A 2020-as évben az intenziv fertdzési nyomds haromszori
permetezést tett sziikségessé, mig 2021-ben két permetezéssel is sikeriilt

alacsony szinten tartani a fert6zést.

A kisérletek fokuszaban a fenpikoxamid (Inatreq™) és a florilpikoxamid
hatékonysaganak értékelése volt. Az ANOVA statisztikai elemzések azt
mutattak, hogy a fenpikoxamid és florilpikoxamid alapu kezelések jelentds
mértékben csokkentették a betegség eléfordulasat, és mértékét, kiillondsen
a magasabb dozisok alkalmazisa esetén. A legjobb eredményeket a
pikolinamidok és triazolok kombinéciol érték el, amely a kezeletlen

kontrollhoz képest akar 98%-os hatékonysagot is mutattak.

A kisérletek soran a fenpikoxamid és florilpikoxamid 6nalloan kijuttatva
tobb ugyancsak onalldan kijuttatott hatdanyaggal, mint a difenokonazol,
epoxikonazol €s protiokonazol val6 6sszehasonlitdsa is értékelésre keriilt.
Az eredmények azt mutattak, hogy a fenpikoxamid és protiokonazol
kombinécioja, illetve a florilpikoxamid és difenokonazol kombinécidja
minden dézisban kiemelkedd védelmet biztositott, kiilondsen a kozepes €s
nagy dozisok mellett. A kisérletekben referenciaként alkalmazott
epoxikonazol, difenokonazol ¢és protiokonazol kezelések szintén
hatékonynak bizonyultak, bar bizonyos esetekben alacsonyabb mértékben

csokkentették a fertdzés mértékét, mint a pikolinamid alapti megoldasok.



A kezeletlen kontroll parcelldk esetében a betegség gyors elérehaladast
mutatott, kiilondsen 2020-ban sulyos jarvanyt okozott, ami alatdmasztja a

fungicides védekezés sziikségességét.

A vizsgalatok kimutattak, hogy a gombadldszeres kezelések hatastartama
atlagosan harom hét volt, ami azt jelenti, hogy megfelel6 iddzitéssel a
fertdzési nyomas hatékonyan szabalyozhatd. A 2021-es szezonban két
fungicides kezeléssel is sikeriilt kontrolldlni a betegséget, ami
gazdasdgosabb novényvédelmi stratégiat tett lehetdvé elméletben a

gazdalkodok szamara.

A szerzé altal végzett kisérletek egyértelmiien bizonyitottak, hogy a
cerkosporas levélragya komoly veszélyt jelenthet a cukorrépa
termesztésére, kiillondsen kedvezd iddjarasi koriilmények kozott. Az
alkalmazott fungicid kezelések koziil a fenpikoxamid és protiokonazol
kombinécidja bizonyult a leghatékonyabbnak, mig mdas fungicidek is

jelentds, de valamivel alacsonyabb védelmet biztositottak.

A 2020-as ¢és 2021-es eredmények Osszehasonlitisa alapjan
megallapithatd, hogy a fertézési nyomds csokkentése érdekében a
permetezések 1ddzitésének és a megfeleld hatdanyagok kivalasztdsanak
kulcsszerepe van. A 2021-es évben megfigyelt alacsonyabb fert6zési arany
arra utal, hogy kedvezdtlenebb iddjarasi koriilmények esetén kevesebb

fungicides kezelés is elegend? lehet.

A jovében tovabbi kutatasok sziikségesek annak érdekében, hogy
meghatarozhatok legyenek a cerkospdras levélragya elleni védekezés
optimalizdlasanak lehetdségei, figyelembe véve a fenntarthatd

novényvédelem ¢és a koltséghatékonysag szempontjait.



4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

(1.) A pikolinamid hatéanyagok nem mutattak fitotoxikus hatast sem a
cukorrépa fejlédésére, sem a terméshozamra. Eredményeim igazoljak,
hogy ezek az 0j hatéanyagok biztonsdgosan alkalmazhatok a

gyakorlatban.

(2.) Magyarorszagon elészor vizsgaltam a pikolinamid hatéanyag-
csoportba tartozo fenpikoxamid és florilpikoxamid hatékonysagat a
Cercospora beticola Sacc. ellen cukorrépa-kultaraiban. Kisérleteim
kimutattak, hogy ezek az j hatéanyagok kiemelkedd bioldgiai
hatékonysaggal rendelkeznek, amelyek meghaladjék a jelenleg

alkalmazott standard fungicidek teljesitményét.

(3.) Az éltalam vizsgalt fenpikoxamid és florilpikoxamid hatékonysaga
nem mutatott dsszefliggést a cukorrépa-fajtak fogékonysagi szintjével.
Ezaltal alkalmasak mind a nagyon fogékony, mind a mérsékelten

ellendllo fajtak védelmére.

(4.) A kisérletek soran kimutattam, hogy a fenpikoxamid és
florilpikoxamid alkalmazésa szignifikns terméshozam-novekedést
eredményezett a kezeletlen kontrolhoz képest. Az eredmények szerint
mindkét hatoanyag hatékonyan csokkenti a betegség progresszidjat,

amely pozitiv hatdssal van a hozamra.

(5.) Megallapitottam, hogy a florilpikoxamid és difenokonazol

kombinaciodja kiemelkedden hatékony a cerkosporas levélragya elleni



védekezésben. Ugyanakkor a kombinacios kezelések soran szinergista
hatést statisztikailag nem tudtam igazolni, de a kezelések
eredményessége jelentdsen felillmulta az egyes hatdanyagok kiilon-kiilon

alkalmazasat.

(6.) Kutatasom alatdmasztotta, hogy a fenpikoxamid és florilpikoxamid
egyedi hatdsmechanizmusa (Qil csoport) lehetdévé teszi a rezisztencia
kialakulasanak kockéazatanak csokkentését. Az altalam vizsgalt
hatéanyagok alacsony hektdronkénti dézisban is kivalé eredményeket
mutattak, ezaltal csokkentve a kornyezeti terhelést és hozzajarulva a

fenntarthat6 mez6gazdasagi gyakorlatokhoz.
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