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Kivonat

Napjainkban a fokozott novényvédészer hasznalat ellenére a gazdak képtelenek
megfékezni a burgonya legfontosabb betegségének, a burgonyavésznek, vagyis a
fitoftéranak (Phytophthora infestans) a terjedéset és terméskiesést okoz6 hatdsat. Ez pedig
megkérddjelezi a jelenleg konvenciondlisan alkalmazott fungicidek hatékonységat,
amelyek tehat ez alapjan a kornyezetterhelés és a pénztarca kifosztasa mellett még nem is
bizonyulnak hatékonynak.

Kutatasunk célja ezért az volt, hogy kiillonb6z6, Romaniaban a burgonyavészre még
nem engedélyezett, de potencidlisan beszerezhetd, Uj tipusi fungicid hatéanyagok —
nevezetesen azoxystrobin (strobilurinok), fluopyram és fluxapyroxad (SDHI fungicidek) —
hatdsat vizsgaljuk sziiléfalumban, Csikszentmartonban, szabadféldon, a Phytophthora
infestans korokozdval szembeni védekezésben, két kiilonbozé burgonyafajtan (Sunita,
Tresor). A kisérlet sordn egy hasonl6 tulajdonsagokkal bird biofungicidet is teszteltiink. A
hitelesség kedvéért két konvencionalisan alkalmazott hatéanyag (fluopicolid,
propamocarb-clorhidrat), illetve kontroll (kezeletlen) parcellak is a kisérlet részei voltak a
relevans ¢€s lehetd legpontosabb Osszehasonlitas érdekében.

Az elvart eredmény az volt, hogy talaljunk legalabb egy olyan (j tipusd hat6anyagot,
amely minimum ugyanakkora, vagy esetleg még nagyobb mértékben megfékezi a
Phytophthora infestans gombatelepek terjedését, mint a konvencionalisan hasznalt

hatdéanyagok.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. A kutatés targyat képzoé burgonyavész és kérokozoja
1.1.1. A Phytophthora infestans rendszertani helye és elnevezése

A (Mont.) de Bary féle rendszerezés alapjan a burgonyavész korokozoja — vagyis a
Phytophthora infestans — taxondmiailag a Moszatgombak (Chromista) orszagaba, azon
belll pedig a Petesporas gombéak (Oomycota) térzsebe, az Oosporas gombak (Oomycetes)
osztdlydba, a Peronoszporafélék (Peronosporales) rendjébe, a Peronoszpérafélek
(Peronosporaceae) csaladjaba és a Phytophthora nemzetségbe tartozé faj (Birch & Wisson,
2001).

1.1.2. A Phytophthora infestans elterjedése és jelentésége

A Glits-Folk (2000) szerzéparos szerint a burgonyahoz hasonloan a burgonyavész
korokozéja is Dél-Amerikaban 6shonos. Ugyan a burgonyat mar a 16. szazad végén
behoztdk Eurdpaba, a betegség csak 1830 koriil jelentkezett, el6szor az észak-amerikai
foldrészen. Eurdpaban az irorszagi burgonyavész-jarvany idején utotte fel a fejét, azéta
viszont az egész kontinensen elterjedt.

Napjainkban a Phytophthora infestans az egész vilagon elterjedt kdrokozo, igy
egyike a burgonya legveszélyesebb betegségeinek. Ezt megerdsiti a tény, hogy szakszerii
vedekezés esetén is 10-20%-0s terméskiesést okozhat a jelenléte abban az esetben, ha az
id6jaras kedvez6 életfeltételeket biztosit a korokozd szamara (Horvath-Pintér, 1997). A
gyokérzetet leszamitva a burgonya 6sszes ndvényi részét képes megtamadni. A legnagyobb
mértékil veszteség a lombozat elvesztésének és a gumok megfert6z6désének kovetkeztében
nyilvanul meg (Pldmadeala, 1996). Jelentdségét még tovabb fokozza, hogy oligofag
koérokozérdl van sz6, amely azt jelenti, hogy nemcsak egyetlen névényfajt — jelen esetben
a burgonyat — hanem egy egész ndvénycsoportot kéarosit — nevezetesen a Solanaceae csalad
tagjait, kozullk is a burgonya mellet foként a paradicsomot (Solanum lycopersicum) (Glits
és Folk, 2000).

1.1.3. A Phytophthora infestans szaporodasi ciklusa és kdrnyezeti igénye

Ami a szaporodasi ciklusait illeti, a korokozora az ivaros és ivartalan szaporodas
egyarant jellemzd. Ivaros szaporodasa sordn oogamia torténik, vagyis az egyik hifaszalon
egy noéi (oogoénium), a masik hifaszdlon pedig egy him (anteridium) ivarjellegii
képz6édmény jon 1étre, amelyek késdbb egyesiilnek. Ennek eredményeként keletkezik egy

vastag falu kitartospora, amelyet oosporanak nevezlnk. Ivartalan szaporodasa indirekt



fertdzés révén torténik, ez azt jelenti, hogy a sporangiumok Iégmozgas hatdsara
leszakadnak a novény feliiletérdl és tovabb szallitodnak (Glits és Folk, 2000).

Kornyezeti igény tekintetében a Phytophthora infestans szaméara a burgonyahoz
hasonloan a mérsékelten meleg, csapadékos és paras iddjards kedvezd, ahol a fertdzés
hémérsékleti tartomanya 16-22 °C kozott valtozik (Horvéath, 1995).

1.1.4. A Phytophthora infestans tinetei

A betegség elsé tiinetei a burgonyandvényeken junius honapban jelennek meg,
altalaban a lombzarddast kovetden. A tiinetek eldszor a levélzeten jelentkeznek, a levelek
csucsatol vagy sz¢€létdl kiinduld apro, szilirkészold szind, vizeny0s foltok formajaban. Ezek
a foltok a fert6zés terjedésének kovetkeztében elébb sarguld, majd barnul6 szint vesznek
fel, végul pedig elszaradnak a levélzettel egyutt (Horvath, 1995). A kdrokozo felismerését
nagymértékben eldsegiti a levélfondkon megjelend fehér penészbevonat, ez a
sporangiumtartd gyep. A gomba spoérai innen vivédnek at 1égmozgas segitségével mas

novényre, csapadék révén pedig a gumoba (Plamadeala, 1996).
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1. &bra: A Phytophthora infestans tiinetei a levélzeten (sajat fénykép)
1.2. A kutatédsban vizsgalt Uj tipusu fungicidek a Phytophthora infestans
elleni védekezésben

1.2.1. Strobilurinok hatéasa a Phytophthora infestans elleni védekezésben
Alkalmazasuk 1996-ban vette kezdetét, de 1999-ben mar a globalis fungicid piac tébb, mint
10%-at tették ki azaltal, hogy 6sszesen évi 600 millié amerikai dollaros bevételt generaltak.
Ennek donté részét az azoxytrobin hatéanyag tette ki, 415 millié dollaros bevétellel
(Bartlett et al., 2002). 2016-ban a strobilurinok mar 20%-at tették ki a globalis piacnak.

Kijelenthet6 tehat, hogy a strobilurinok napjainkban széles korben elterjedtek €és a triazol



hatéanyagcsoport utdn egy ujabb mérfoldkonek szadmitanak a mezdgazdasagi
ndvenyvédelemben (Zang et al., 2020).

A strobilurinok olyan természetes hatdanyagok, amelyeket eldszor gombakbol
vontak ki masodlagos anyagcseretermékkent. Neviiket a Strobilurus gombanemzetségbél
kapték, mivel a Strobilurin-A hatdéanyagot a bazidiumos gombéak (Basidiomycota) térzsébe
tartozo, erdei fak korhadasat okozd gomba, a keserii tobozfiiléke (Strobilurus tenacellus)
micéliumabol vontak ki, meg 1977-ben. Hatasmodjukat tekintve a mitokondrialis 1égzést
gatoljak, vagyis a gombasejt energiatermeld folyamataiba avatkoznak be (Balba, 2007;
Selim & Khalil, 2021).
1.2.1.1. Azoxystrobin hatésa

Az azoxystrobin egy szisztemikus fungicid hatéanyag, az Uj tipusd strobilurin
hatdéanyagcsoport f6 képviseldje. Felszivodasa torténhet a gyokéren keresztiil, ahonnan a
xilém &ltal atkerul a szarba és a levelekbe, de felszivddik a levelfeliileten keresztil is, innen
keriilve az ujonnan kifejlédé ndvényi részekbe. Strobilurin hatéanyagrol 1évén szo,
hatdsmadjat tekintve a fitopatogén gombak mitokondrialis 1égzését gatolja azéltal, hogy
blokkolja azok elektrontanszportjat. Gatolja a sporak csirazasat, a micélium novekedését és
a sporatermelés aktivitasat. Az azoxystrobin nagyon alacsony dézisokban is hatékony a
fitopatogén gombak elleni védekezésben. Ez elsOsorban annak tulajdonithatd, hogy
protektiv, kurativ, eradikativ, transzlaminaris és szisztemikus tulajdonsagokkal is
rendelkezik. Emiatt széles korben alkalmazzak a kiilonboz6 gombas betegségek elleni

védekezésben (www.plantgrowthhormones.com).

1.2.2. SDHI fungicidek hatasa a Phytophthora infestans elleni védekezésben

Az SDHI fungicidek neviiket a hatdsmechanizmusuk roviditésébol kaptak —
szukcinat-dehidrogenaz-inhibitorok — vagyis hatasmodjukat tekintve a strobilurinokhoz
hasonléan a gombasejt mitokondrialis légzesét gatoljak. Az SDHI fungicidek a karboxin
hatéanyag révén mar 1960-as évek végétdl a piacon vannak, az attorést azonban csak az
ujabb generaciés SDHI hatdéanyagok (pl. boscalid, penthiopyrad, fluopyram) hoztak meg,
mivel ezek nemcsak a bazidiumos gombak ellen voltak hatasosak, mint az els6 generacios
SDHI fungicidek, hanem szamos mas gombacsoport elleni védekezésben is (Avenot &
Michailides, 2010).


https://www.plantgrowthhormones.com/fungicide/fungicide-azoxystrobin-pesticide-97-tc-25-sc.html?fbclid=IwAR10zHOjMVBka7ay8_cIYaFBcP2F7lfggn8UWrapf23exUNRb7r1MCEFsOE

1.2.2.1. Fluopyram hatésa

A fluopyram egy széles hatdssprektumu fungicid hatéanyag, az Gj tipusd SDHI
hatéanyagcsoport, azon belil pedig a Bayer vallalatcsoport altal felfedezett piridinil-etil-
benzamid nevili csoport els6 tagja. Preventiv, szisztemikus és kurativ tulajdonsagokkal
egyarant rendelkezik, elsésorban aszkuszos gombak (Ascomycete) és konidiumos gombak
(Deuteromycete) ellen hatdsos szamos kertészeti és szantofoldi kulturdban. Hatasmaodjat
tekintve a fitopatogén gombak mitokondrialis légzését gatolja azaltal, hogy blokkolja az
elektronszallitast a szukcinat-dehidrogenaz- vagy masneveén ll-es komplexben. Gatolja a
sporak csirdzasat, a csiracs6 megnyulasat, a micélium ndvekedését és a sporaképzodést. A
fluopyram a novényen belll transzlaminaris aktivitasi mozgast végez a xilémen belil.
Kijuttatasa és felszivodasa a levélfeluleten keresztil torténik (www.fao.org,

www.mda.state).

1.2.2.2. Fluxapyroxad hatésa

A fluxapyroxad egy Uj, széles hatassprektumd, a BASF véllalatcsoport &ltal
kifejlesztett fungicid hatéanyag. SDHI hatéanyagrél lévén szd, hatdsmddjat tekintve a
fitopatogén gombak mitokondrialis 1égzését gatolja azaltal, hogy blokkolja a szukcinat-
dehidrogenaz enzim termelddését. Kivald preventiv és kurativ hatassal rendelkezik,
amelynek koszonhetden gatolja a sporak csirazasat, a csiracsod €s a micélium ndvekedését,
valamint a novényi sejtek Kiszrasahoz sziikséges specialis sejt, az apresszorium
kialakulasat is. A kutatdsok kimutattdk, hogy a fluxapyroxad szdmos ndvénypatogén
gomba ellen, nevezetesen az aszkusos gombak (Ascomycete), a bazidiumos gombak
(Basidiomycete), a konidiumos gombéak (Deuteromycete) és a jaromsporads gombak
(Zigomycete) ellen is hatdsos. Hatékonyan hasznélhatd tehat szamos ndvénykulturaban,
beleértve a gabonaféléket, a kukoricat, a szoOjat, a gyokérgumoOs novenyeket, a
gylimolcsoket és zoldségeket is, kivald termésbiztonsagot idézve eld. Emellett kedvezd

toxikologiai hatéssal is rendelkezik (www.apsnet.org).

1.2.3. Biofungicidek hatasa a Phytophthora infestans elleni védekezésben

A jelenlegi szintetikus, mestersegesen eldallitott fungicidek ugyan hellyel-kozzel
hatékonynak bizonyulnak a Phytophthora infestans elleni védekezésben, de egyrészt
kornyezetszennyez0, masrészt pedig gazdasagilag €s kozegészségiigyileg is megterheld
hatassal birnak. Emiatt az Europai Unio siirgds iranyelve a kozeljovOben egy alternativ és

fenntarthatd novényvédelmi stratégia kialakitasa, amely a szintetikus ndvényvédo szerek


https://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests_Pesticides/JMPR/Evaluation10/Fluopyram.pdf
https://web.archive.org/web/20170426233624/http:/www.mda.state.mn.us/chemicals/pesticides/regs/~/media/Files/chemicals/reviews/nair-fluopyram.ashx
https://www.apsnet.org/meetings/Documents/2011_Meeting_Abstracts/a11ma1008.htm

hasznélatanak csokkentésén ¢s az integralt novényvédelem részét képezd biologiai
modszerek hasznélatanak ndvelésén alapszik (Hashemi et al., 2022).

Ezen biologiai modszerek részét képezik a biofungicidek is, amelyek természetesen
uton, ¢l6 szervezetekbdl eldallitott készitmények, amelyeket a novénypatogén gombak
elleni védekezésben hasznalnak. Koncepcidjuk egyes talajbdl izolalt mikroorganizmusok
természetes folyamatainak megfigyelésein alapul, amelyekrél késobb kideriilt, hogy
gatoljak a novényi korokozok aktivitasat. Ezek szabadon é16 gombak illetve baktériumok
(pl. aktinomicétak), amelyek a talaj- €s gyokérzénaban, valamint a névényi lombozaton
egyarant aktivak. Ezek a mikroorganizmusok sokféle tipusu és hatasu antibiotikum
hatéanyagot termelnek, amelynek kdszonhetden a ndvénypatogén gombakon ¢éldskddnek
vagy rezisztenciat alakitanak ki a névényben. Ez a rezisztencia lehet helyi, amikor a névény
egy vagy tobb korokoz6 torzzsel szemben mutat ki ellenallésagot, vagy lehet szisztemikus,
ebben az esetben a ndvény egyes részei ugyan megbetegednek, de a tiineteket nem mutato
novényi részek mar nem betegednek meg egy kovetkezd, ujabb fertézés utan sem

(www.ag.umass.edu).

1.2.3.1. Pythium oligandrum hatasa

A Pythium a parazita oospdras gombak (Oomycetes) osztalyaba tartozd nemzetség,
amely novények, valamint gerinces €s gerinctelen allatok, koztilk emldsfajok €s halak
korokozdja egyarant lehet. Amig a Pythium nemzetség legtobb tagja névényi kérokozd, a
Pythium oligandrum abban kilénbdzik a korokozé fajoktdl, hogy nem fitopatogen talajlako
oospodras gomba, hanem képes megvédeni a ndvényeket a biotikus stresszektol, tovabba
eldsegiti azok novekedését is. Hatdsmodjat tekintve ndvénypatogén oospdérds gombak
mikoparazitajaként funkcional a talajban, vagyis kulonféle enzimek (kitindz, cellulaz,
glukanaz, exoglikozidaz) segitségével hidrolizis hatasara lebontja a korokozo
gazdasejtfalanak poliszacharidjait. Tovabba aktivalja a névény védekezési mechanizmusat
a korokozoval szemben, helyi vagy szisztemikus rezisztenciat indukalva. Mindemellett a
Pythium oligandrum novekedésserkenté hatassal is bir azaltal, hogy a triptamin nevii
alkaloid termelésevel el6segiti az auxin szintézist (Benhamou et al., 2012; BélonoZnikova
etal., 2022).


https://ag.umass.edu/greenhouse-floriculture/fact-sheets/biofungicides

2. A térség és a kisérleti helyszin jellemzése

2.1. AKisérlet foldrajzi elhelyezése és a térség bemutatasa

Csikszentmarton teruletileg Roménidban, Hargita megye délkeleti részén, az Olt
felsd folyasanak volgyében, az Alcsiki-medencében elhelyezkedd kozség. Foldrajzi
elhelyezkedésének koszonhetéen a kozség domborzata rendkiviil valtozatos, az Olt
volgyében fekvd, asvanyi anyagokban gazdag siksagoktol és medencéktdl kezdve, a
domboldalakon 4t egészen a természetes erddkkel és legeldkkel boritott zord hegyvidékig.

Forras: Amenajamentul pastoral al comunei Sdnmartin (Csikszereda, 2017)
2.2. Eghajlati viszonyok

Klimatikus szempontbdl az Alcsiki-medencére a hegykdzi medencék tipikus
éghajlata jellemz6. A Koppen-féle éghajlati osztalyozas szerint a térség a Dfc (boleéaris
vagy szubpoldris) éghajlati Ovezetbe tartozik, amelyet hiivds nyarak és zord telek
jellemeznek.

Forras: Amenajamentul pastoral al comunei Sdnmartin (Csikszereda, 2017)

2.2.1. Hémérséklet

Az éghajlati viszonyoknak tulajdonithato, hogy az Alcsiki-medence sokévi atlagos
kozéphdmérséklete mindossze 5,9 °C. A térségben nagyon gyakori a felhdsddés és a kod
jelenléte, illetve nagyon magas a relativ paratartalom, emiatt a hlivs nyari reggeleket a
harmatképzddés folyamata is jellemzi.

A legmelegebb hénap a julius 18,7 °C-os, a leghidegebb pedig a februéar -5,6 °C-os
havi kozéphomérséklettel. A hegyvidéken ezek az értékek kb. -2,4 °C-al alacsonyabbak a
kitettség és a magassag fliggvényében. Az elsd fagyok altaldban szeptember kozepére, az
utolsok pedig majus kozepére tehetok. Az elsd dér (tajszoval illetve hoharmat) altalaban
szeptember elején jelentkezik, amely nagyban korlatozza a térségben termeszthetd
novények valasztékat.

Forras: Amenajamentul pastoral al comunei Sanmartin (Csikszereda, 2017)

2.2.2. Csapadék

Az Alcsiki-medencében az evi atlagos csapadékmennyiség viszonylag alacsony
(602 mm/év), a hegyvidéki zondban viszont a csapadékmennyiség egyenesen aranyosan nd
és elérheti akar az 1000 mm/év értéket is. A legszarazabb honapok a november és a februar

30 mm alatti, a legcsapadékosabb hénapok pedig a junius és a jualius 90 mm feletti havi
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atlagos csapadékmennyiséggel. A levegd paratartalma 68-90% kdzott valtozik, értéke a téli
honapokban magasabb.
Forras: Amenajamentul pastoral al comunei Sanmartin (Csikszereda, 2017)
2.2.3. A Kkisérleti parcellak talajadottsagainak jellemzése
A korszerii, versenyképes novénytermesztés alappillére a helyes, talajvizsgéalatokra
alapozott tapanyagutanpotlas. Ennek megfeleléen a kisérlet soran talajanaliziseket is
végeztiink. Mindkét kisérleti parcellarol talajmintat vettiink az Am (0-20 cm) szintbdl, a
mintakat pedig a Sepsiszentgydrgyi Tanulmanyi Kozpont kémiai laboratériuméaba
szallitottuk, itt végeztik el ugyanis az agrokémiai vizsgalatokat. Az agrokémiai vizsgalatok
soran a talajok els6dleges makrotapelemtartalmat - vagyis 6sszes nitrogéntartalmat (%-
ban), mobilis foszfortartalmat (ppm-ben) és mobilis kaliumtartalmat (ppm-ben) -
vizsgaltuk, tovabba humusztartalmat (%-ban) és pH-értéket is mértiink. Az agrokémiai
vizsgalatok eredményeibdl (1. tablazat) kiderult, hogy a Kkisérleti parcellak kivalo
talajadottsagokkal rendelkeznek a burgonya termesztéséhez.
1. tablazat: A kiseérleti parcellak talajainak tapanyagtartalmara és kémhatasara vonatkozé

agrokémiai vizsgalatok eredményei

Kisérleti parcella

Agrokémiai vizsgélat Sunita Tresor
Erték Ellatottsag Erték Ellatottsag
Osszes nitrogén (%) 0,24 Jo 0,17 Kozepes
Mobilis foszfor (ppm) 150 Igen j6 217,64 Igen jo
Mobilis kalium (ppm) 162 Kozepes 418 Igen jo
Humusztartalom (%) 6,84 J6 2,73 Kozepes
pH 6,50 Megfeleld 6,70 Megfeleld
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3. Kisérleti mddszer, felhasznalt anyagok

3.1. A Kisérlet célkitiizései

Kisérletem els6dleges célja az volt, hogy kilénboz6, j hatdanyagcsoportu
(strobilurin, SDHI), szisztemikus fungicid hatdéanyagok (azoxystrobin, fluopyram,
fluxapyroxad) hatdsmechanizmusat vizsgaljam a burgonyavész (Phytophthora infestans)
korokozojaval szemben. Ezek a hatdéanyagok Romania terlletén a burgonyaban még
nincsenek engedélyezve a fent emlitett gombés betegség ellen, de potencialisan
beszerezhet6k, mivel mas Solanaceae kultdrfajok (pl. paprika, paradicsom, tojasgyumaolcs)
esetében engedélyezve vannak az orszagban, kilfoldi kutatasokban pedig mar hasznaljak
6ket a burgonya novényvédelmében is, az eredmények alapjan pedig hatékonynak
bizonyulnak. Tovabba a kisérletem részét képezte egy biofungicid hatéanyag (Pythium
oligandrum) is, amely a Phytophthora infestans gomba ellen egyetlen kultdraban sincs
engedélyezve Romaniaban, mas gombas betegsegek ellen viszont igen, kiilfoldi kutatasok
alapjan pedig a burgonyaveész ellen is hatékonynak bizonyul. Ezt a készitményt azzal a
cellal teszteltem, hogy megvizsgaljam, kdrnyezet- és kozegészségiligyi elényei mellett
val6ban meg tudja-e fékezni a fitoftora gombatelepek terjedését az allomanyban.

Masodlagos célom az volt, hogy ezeket a hatdanyagokat 6sszehasonlitsam
konvencionalisan hasznalt szisztemikus hat6anyagokkal (fluopicolid, propamocarb-
clorhidrat), megvizsgalva, hogy az Gj tipust fungicidek feltilmuljak-e, vagy legalabb elérik-
e azt a hatést a kdrokozdval szemben, mint a jelenleg a burgonyavész elleni védekezésben
alkalmazott gombadld szerek.

Harmadlagos célom pedig az volt, hogy ezeket a hatdanyagokat két kiilonbozo, a
burgonyavészre eltérd rezisztenciaval rendelkez6 burgonyafajtdn (Sunita, Tresor)
vizsgaljam és hasonlitsam dssze. A fajtakat a hitelesség érdekében nem egy, hanem két,
egymastol tavol eso teriileten termesztettem.

3.2. A Kiserlet helyszine és ideje

Kisérletemet sziiléfalumban, Csikszentmartonban végeztem, szabadfoldon, két
haztaji kertben. A hitelesseg érdekében kétéves kisérletet bonyolitottam le, 2021-ben és
2022-ben, tudniillik, a kisérlet soran vizsgalt kérokozo, a Phytophthora infestans nagyon

iddjaras- és évjaratfiiggd, igy egy esetleges szaraz év nem biztositott volna kedvezd
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életfeltételeket a terjedéséhez, a vizsgalt hatbanyagok hatdsat igy nem lehetett volna
relevansan vizsgalni.
3.3. A szabadfoldi kisérlet beéllitasa

A Kisérlet szabadfoldi beallitdsa 2021-ben és 2022-ben is hasonlé modon tértént. A
kisérleti mintaparcellak két haztaji kertben lettek kialakitva, az egyik parcella egy 10 é&ras,
a masik pedig egy 8 aras tertlet volt. Mindkét terlilet esetében 576 m2-en (5,76 ar) tortént
a kisérlet beallitasa.

Ez az 576 m? a kovetkezOképpen volt kialakitva: burgonyas kisérletek esetén a
kisparcellak minimalis mérete 24 m?, igy ennek megfeleléen 8 m hosszu és 3 m széles,
vagyis 4 soros kisparcellakat alakitottunk ki. 6 killénbozé mintateriiletre volt szikkség a
fungicid hatéanyagok vizsgalatahoz: egy a kontroll (kezeletlen), 6t pedig a kezelt
parcellakhoz - nevezetesen egy a konvencionalisan alkalmazott készitményhez (Infinito),
egy astrobilurin készitményhez (Amistar), kett6 az SDHI készitményekhez (Dagonis, Luna
Experience), egy pedig a biofungicid készitményhez (Polyversum). Minden mintateriiletb6l
4 ismétlést végeztiink, vagyis igy 0Osszesen 24 kisparcellat alakitottunk ki a kisérleti
teruleteken, a két terlileten igy 6sszesen 48 kisparcella kerult kijel6lésre.

Mivel a két teriilet hosszsagban és szélességben is eltér egymastol, ezért eltérd
elrendezést alkalmaztunk (2. és 3. tablazat), de mindkét esetben odafigyeltiink arra, hogy a
4 ismétlést a teriileteken sakktablaszerlien rendezziik el, hogy a kisérlet hitelessége
érdekében a kezeletlen és az azonos kezelésekkel végzett parcellak is a lehetd legtavolabb
kertljenek egymastol és ne torténjenek atfedések.

2. tablazat: A Sunita burgonyafajta mintateriletének kisérleti vazlatrajza

151 112 104 3m (4 sor)

102 123 114 3m (4 sor)
121 152 143 3m (4 sor) 18 m
141 103 124 3m(4sor) | (24 sor)
111 122 153 144 3 m (4 sor)
101 142 113 154 3 m (4 sor)
8m 8m 8m 8m

32m
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3. tdblazat: A Tresor burgonyafajta mintateruletének kisérleti vazlatrajza

224 254 214 244 204 3 m (4 sor)
213 253 203 243 223 3m(4sor) | 12m
242 2200 252 202 212 3 m (4 sor) | (16 sor)
201 211 241 221 251 3m (4 sor)
8m 8m 8m 8m 8m 8m

48 m

A parcellazas soran a kezeléseket haromjegytli szamokkal jeloltiik, ahol az elsé szam
az adott burgonyafajtat (1-Sunita, 2-Tresor), a k6zéps6 szam az adott kezelést (0-kontroll,
1-Infinito, 2-Amistar, 3-Dagonis, 4-Luna Experience, 5-Polyversum), a harmadik szam
pedig az ismétlés szamat jeloli.

3.4. Kisérletben felhasznalt anyagok

A Kisérlet Kkivitelezéséhez szilkseg volt a ndvenyi anyagokra, vagyis a
burgonyafajtakra, illetve a gombaodld szerekre, vagyis a fungicidekre, amelyekkel a
kezeléseket végeztem, és amelyeknek a hatdsat vizsgaltam a burgonyavész kdrokozdjaval
(Phytophthora infestans) szemben.

3.4.1. Novényi anyagok

A kisérlet sordn a fungicidek fitoftordval szembeni hatasat két fehér héju
burgonyafajtan, nevezetesen a Sunita és a Tresor fajtakon végeztem.
3.4.1.1. Sunita

A Sunita egy viszonylag 0j, a piacra 2014-ben behozott holland fajta, amelyet a
HZPC Holland B.V. vetémagburgonya nemesit6, -termeszt6 és -forgalmazo6 cég nemesitett
a Carrera és a Marabel fajtadk keresztezésébOl. Korai érésli, vilagossarga héjszini és
sotétsarga hisszinli étkezési burgonyafajta, amelyre az egységes gumoéméret- és -forma
egyarant jellemz6. Gumdja kerek-ovalis formaji, nagyméretli gumokat nevel.
Szarazanyagtartalma 18% kortil van. A burgonyafajtak felhasznalasi tipusait illetéen a B
tipusba tartozik, vagyis vegyes hasznositasu, de elsdésorban fott ételek készitésére alkalmas.

(www.hzpc.com).

A burgonyavészt illetéen lombfitoftorara (Phytophthora infestans) fogékony, ezért

erételjes novényvédelmet igényel a betegség lekiizdése érdekében, foleg a vegetacio elsd
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fazisaban, lombzarddas eldtt. Tulzott nitrogénellatdsa ndveli a burgonyavész
kialakulasanak kockézatat (web.hzpc-holland.com/SUNITA.PDF).
3.4.1.2. Tresor

A Tresor egy viszonylag régi, a piacra 1996-ban behozott francia fajta, amelyet a

francia Nemzeti Agrarkutatd Intézet (INRA) és a holland Burgonya Konzultativ Alapitvany
(NIVAP) kozosen nemesitett a Corine ¢és a Fresco fajtak keresztezésébol

(www.europotato.org). Korai érésii, vilagossarga héjszinii és halvanysarga husszinii, puha,

olvad6 husu, sima feliiletii, szabalyos megjelenésti fajta. Gumdja kerek-ovalis formaju,
nagy gumokat nevel. A burgonyafajtak felhasznalasi tipusait illeten a B tipusba tartozik,
vagyis vegyes hasznositasu, puha és olvadd hasa miatt elsésorban piirék készitéséhez

hasznaljak (jardinage.ooreka.fr).

A burgonyavészt illetéen lombfitoftorara (Phytophthora infestans) ellenall, vagyis a
vegetécid elején a Sunita fajtaval ellentétben nem igényel erételjes novényvédelmet.
3.4.2. Gombadlo szerek

A Kisérlet soran 5 szisztemikus fungicid hatasat vizsgaltam a Sunita és Tresor
burgonyafajtakon a Phytophthora infestans ndvenypatogén gombaval szemben. Ezek kdz(l
egy konvencionalis (Infinito 687,5 SC), egy strobilurin hatéanyagcsoportt (Amistar), két
SDHI hatbéanyagcsoportd (Dagonis, Luna Experience 400 SC) illetve egy bioldgiai
(Polyversum) készitményt alkalmaztam.
3.4.2.1. Infinito 687,5 SC

Az Infinito napjainkban egy konvenciondlisan alkalmazott, a Bayer Crop Science
altal el6allitott és viszonylag hatékony fungicid a burgonyavész elleni védekezésben. A
kisérlet bedllitasa sordn ezért is esett a vélasztadsom erre a készitményre, mert remek
6sszehasonlitasi alapként szolgal az Uj tipusu fungicidekkel szemben. Szisztemikus, vagyis
felszivodd gombadld szer, amely Romanidban a burgonya mellett uborka, salata és hagyma
kultdrakban is engedelyezve van a Peronoszporafelék (Peronosporaceae) csaladja ellen.

Hatasmodjat tekintve két eltér6 hatasmechanizmust aktiv hatdéanyaganak
kdszonhetden preventiv, kurativ és egyben sporaellenes (antisporuldns) hatassal is
rendelkezik a ndvénypatogén gombak ellen. A fluopicolid akropetalis (hajtascsucs felé
terjedd) €s egyben transzlamindris (sejtrdl sejtre terjedd) hatéassal is bir a novényekben.
Preventiv hatasa a zoospordk gyors elpusztitasdban, erds antisporuldans hatdsa pedig a

gomba termdtestek kialakulasanak, ezéltal pedig a betegség késdbbi terjedésének
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megakadalyozasadban nyilvanul meg. A propamocarb tobb novényi részre Kkiterjedd
szisztemikus, preventiv és kurativ hatast hatdéanyag, gatolja a sporék csirdzasat, illetve a

micélium behatolasat és ndvekedését a névenyben (www.cropscience.bayer.ro).

Burgonyaban 1-3 megel6z6 (preventiv) jellegli kezelés javasolt a lombzarodas
kezdetétdl, 7-10 napos idokozonként. Ezt az idokozt redukalni lehet abban az esetben, ha
az iddjaras nagyon kedvezo életfeltételeket biztosit a korokozo szamara és igy nagyobb
mértékii lesz a fertézés. Vizmennyiség: 200-400 1/ha. Varakozasi id6: 7 nap.
(www.cropscience.bayer.ro).

3.42.2. Amistar

Az Amistar egy preventiv, széles hatdsspektrumti, a Syngenta altal eldallitott
fungicid, amely szantoféldi és kertészeti kultdrdk szamos ndvénybetegsége ellen
alkalmazhatd. Szisztemikus, vagyis felszivoddé gombadlé szer, penetralis (mindent athato)
¢s transzlaminaris (sejtrol sejtre terjedd) hatassal is bir a novényekben. Kijuttatasa utan a
kezelt levélfeluleten egy tartalék hatdanyag is kialakul, amely majd nedves korilmények

kozott, a korokozé fokozott terjedésekor nyeri el hatasat (www.syngenta.ro).

Hatasmddjat tekintve preventiv hatassal rendelkezik, gatolja a fitopatogén gomba
mitokondrialis 1égzését. Transzlaminaris mozgasa a levelekben fentrdl lefel¢ torténik.
Kijuttatast kovetden egyenletesen oszlik el a xilémben. A készitmény emellett tn. z61ditd
(,,green-effect”) hatassal is rendelkezik a ndvényekben, amelynek koszonhetden

megakadalyozza a levelek eldregedését, ez pedig nagyobb terméshozamot és beltartalmi

mindséget eredményez (WwWw.Syngenta.ro).
3.4.2.3. Dagonis

A Dagonis egy polivalens, széles hatassprektumi, a BASF Aaltal eldallitott
szisztemikus fungicid, amely toébb, mint 20 novénykultardban alkalmazhatd,
gyimdlcsokben (alma, korte) és zoldségekben (paradicsom, paprika, tojasgyumolcs,
dinnye, uborka, borsd, sargarépa, salata, porehagyma, brokkoli, karfiol, kaposzta, szamdca,

cekla sth.) egyarant (www.agro.basf.ro).

Hatasmaddjat tekintve a fluxapyroxad hatéanyag szukcinat-dehidrogenaz inhibitor
(SDHI) 1évén erdteljesen gatolja a sporak csirdzasat, a csiracsd megnytlasat és a micélium
novekedését is, vagyis tulajdonképpen a gombak Osszes fejlodési szakaszara hatassal van.

Annak ellenére, hogy a készitmény kurativ hatéssal is rendelkezik, a betegségek
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megelézése érdekében preventiv jelleggel ajanlott kijuttatni a ndveny fellletére
(www.agro.basf.ro).
3.4.2.4. Luna Experience 400 SC

A Luna Experience a Bayer Crop Science altal eldallitott szisztemikus gombadlo
szer, amelyet almatermést (alma, korte), csonthéjas (szilva, cseresznye, meggy, kajszi,
Oszibarack, nektarin), valamint sz016, kaposzta, poréhagyma és sargarépa
novénykultdrakban  alkalmaznak  gombés  betegségek  elleni  védekezésben

(www.cropscience.bayer.ro).

Hatasmaodjat tekintve fluopyram hatéanyaga réven szisztemikus és transzlaminaris
tulajdonsagokkal egyarént rendelkezik, ezért nagyon hatékonyan alkalmazhatd
novénypatogén koérokozok széles kore ellen, foként preventiv kezelések esetén

(www.cropscience.bayer.ro).

3.4.2.5. Polyversum

A Polyversum a cseh Briopeparaty cég altal eldallitott, Romanidban pedig az UPL
altal forgalmazott biofungicid, amelyet elsdsorban az organikus gazdalkodasban
hasznalnak tobb, mint 20 nemzetségbd6l szarmazd novénypatogén gomba, koztlk a
Phytophthora nemzetség elleni védekezésben is. Mivel biologiai névényvéddszer, ezért
kémiailag nem szennyezi a kornyezetet (alcedo.ro).

Hatasmaodjat tekintve a készitménynek harom bioldgiai hatdsa van: hatéanyaga, a
Pythium oligandrum mikoparazitaként a kitinaz és cellulaz enzimek segitségével lebontja
és elpusztitia a kdérokozo sejtfalait. Emellett rezisztenciat indukdl a ndvényekben a
kiilonb6zé gombaés betegségekkel szemben. Nem utolsé sorban pedig a triptamin nevii
alkaloidja révén stimulalja a névények névekedését (www.upl-ltd.com/ro).

3.4.3. Fungicidek kijuttatasa

A Kisérlet soran vizsgalt fungicideket mindkét Kkisérleti évben 6-6 alkalommal
juttattam ki a teriiletekre (4. tablazat) Farmate tipusu hati permetezével, 7-10 napos
id6ko6zonként. Az els6 kezelést lombzarodas kornyékén, a kisérlet elsé évében, 2021-ben a
hitelesség érdekében az elsé tiinetek megjelenésekor végeztem, 2022-ben, a kisérlet
masodik évében viszont mar csak a ndvény fenoldgiai fazisdhoz tudtam igazodni, mivel a
szaraz iddjaras miatt a korokozo nem tudott megtelepedni a ndvényeken €s igy nem jelentek

meg tlnetek.
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4. tblazat: A fungicidek kijuttatasanak idépontjai 2021-ben és 2022-ben

Kezelés szama ‘ Sunita ‘ Tresor
2021 2022 2021 2022
1.kezelés N — — —
janius 21. janius 10. junius 28. janius 11.
2021 2022 2021 2022
2.kezelés __ __ __ __
jalius 1. janius 18. jalius 8. janius 18.
2021 2022 2021 2022
3.kezelés ___ _ __ _
jalius 10. janius 26. jalius 18. janius 30.
2021 2022 2021 2022
el jllius 18. jalius 6. jllius 28, jllius 9,
2021 2022 2021 2022
5.kezelés — — —
jalius 27. jalius 15. augusztus 6. jalius 18.
2021 2022 2021 2022
6. kezelés N —
augusztus 4. jalius 22. augusztus 14 jalius 27.

A 4. tablazatbol észrevehet6, hogy 2021-ben a Sunita fajtan egy héttel hamarabb
kezdtem meg a kezelést, mivel a Tresor fajta lassabban fejlodott és emiatt az elsd tiinetek
is kés6ébb jelentek meg a levélzeten. Az is megfigyelhetd, hogy 2021-ben a kezeléseket két
héttel késObb tudtam elkezdeni, mint 2022-ben, ez azzal magyardzhat6, hogy 2021
viszonylag csapadékos tavaszi iddjarast hozott és a nedves talajallapotok miatt késobb
tudtuk elultetni a burgonyat, igy a névény vegetacioja egy kissé eltolodott.

Ami a vizsgalt fungicidek dozisait illeti, Infinito esetében természetesen a dézist
burgonyavészre elbirt 1,4 1/ha doézisbol szamoltam &t, az Uj tipust fungicidek esetén
Amistar-nal a burgonyaban alternarias szarazfoltossag ellen eléirt dozist (0,5 1/ha)
alkalmaztam, Dagonis-nal a tdbbi Solanaceae kulturfaj (paradicsom, paprika,
tojasgyumaolcs) alternarias szarazfoltossag elleni dozisat (1 I/ha) hasznaltam, Luna
Experience esetén a kaposzta betegségei ellen eldirt doézist (0,9 1/ha) véalasztottam ki,
Polyversum-nal pedig az engedélyezett ndvenykulturak 100 g/ha-os dozisaval szamoltam.

Kijuttatasuk eldtt a gombadld szereket a permetlé készitésekor a konvenciondlisan
alkalmazott 300 I/ha vizmennyiségre szamoltam at, ez azt jelenti, hogy minden kisparcella
(24 m?) kezelesére 0,9 |, a 4 ismétles (96 m?2) kezeléséhez pedig 6Osszesen 3,6 |

vizmennyiségre volt sziikség.
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A permetlé készitése soran els6 lépésben a fungicid ddzisokat 5 mi-es,
egyhasznalatos fecskenddk segitségével pontosan kimértem, majd elébb egy
méréedényben torzsoldatot készitettem, amelyet aztan beletoltottem a szlikséges
vizmennyiséggel teli vodorbe. A kapott elegyet egy keverdpalcaval alaposan megkevertem,
majd végll beletsltottem a hati permetezébe. A permetlé készitése illetve a kezelés soran
védobfelszerelésként egészségligyi szajmaszkot, gumikesztyiit s gumicsizmat hasznaltam.
Minden kezelést koveten a permetezOt vizzel alaposan kimostam, miel6tt a masik
fungicidet beletoltottem volna. A Polyversum esetén, mivel por alaka szerr6l van szo, a
dozisokat mindkét kisérleti évben a Sepsiszentgyorgyi Tanulmanyi Kdzpont agrokémia
laboratériumaban mértem ki analitikai mérlegen, még a kezelések megkezdése el6tt.

3.5. Kisérleti adatgyiijtés

Kisérletiink soran mindkét kisérleti évben a ndvényallomanyokban a kontroll és a
vizsgalt fungicidekkel kezelt kisparcellakon fizioldgiai és kdrtani paramétereket egyarant
vizsgaltunk, emellett betakaritds sordn terméshozamot becsultiink, végil pedig
laboratériumban gumdmeéret szerinti eloszlast és beltartalmi értékeket is vizsgaltunk.
3.5.1. A novényallomanyban végzett fiziologiai mérések

A novényallomanyokban mindkét kisérleti évben 5-5 alkalommal végeztiink
fizioldgiai méréseket, 7-10 napos id6kozonként, a kezelések kozott. Az elsé mérést mindig
az elsd kezelés utan egy héttel bonyolitottuk le, a tobbi mérést pedig a kdvetkezd kezelések
el6tt egy nappal. A fizioldgiai mérések tehat juniusban kezdddtek meg és jalius végén-
augusztus elején értek véget. Ami a vizsgalt fiziologiai paramétereket illeti,
hajtasmagassagot, hajtasszamot, levélszamot és levélhosszt egyarant mértink.

A meresek a kdvetkez6képpen torténtek: minden egyes kisparcellan kivalasztottunk
10 ndvényt, amelyeket a kisparcella kozépsd 2 sordban jeloltiink ki. A kisparcellak sz¢élsé
sorain a hitelesség érdekében nem mértiink a kezelések soran, kiilonb6z6 fungiciddel
torténd esetleges atfedések miatt. A kivalasztott 10 novényt kis fapalcakkal megjeldltunk
annak érdekében, hogy minden mérés soran ugyanazokon a novényeken végezzik a
méréseket. A hajtasmagassagot Osszecsukhatdé mérdléc, a levélhosszt pedig toldomérce
(subler) segitségével mértiik, a hajtas- és levélszamot pedig minden egyes ndévényen kulon-
kiilon megszamoltuk. Egy fiziologiai mérés soran dsszesen 960 adatot gytijtottiink, vagyis
a két terlleten a 10 (5-5) mérés soran 6sszesen 9600-at egy kisérleti évben. A kapott

eredmeényeket feljegyeztiik, majd digitalis formaban Microsoft Excel tablazatba gyijtottiik.
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3.5.2. A novényalloméany kortani paramétereinek meghatarozasa

A fiziologiai mérésekkel parhuzamosan természetesen kortani paramétereket is
vizsgaltunk a ndvenyallomanyokban, amely soran a leveleken vizsgalt kdrokozd, a
Phytophthora infestans fert6zottségének %-0s mertékét hataroztuk meg. Ezt a paramétert
is mindkeét kisérleti évben 5-5 alkalommal vizsgaltuk.

A mérések a kovetkezOképpen torténtek: a kortani paraméterek vizsgalatdhoz a
kisparcellakat 2 egyenld részre, vagyis 8 m hosszl €s 1,5 m széles (2 sor) részekre osztottuk
fel, amelyeken kuldn-kiilon vizsgaltuk a fert6zés mértékét a sorok elején, a sorok kdzepén
és a sorok végén. A korokozo fert6zottségének %-0s vizsgalatdhoz az Eurdpai és
Mediterrdn NoOvényvedelmi Szervezet (European and Mediterranean Plant Protection
Organization — EPPO) altal kiadott szabvanyt hasznaltuk (5. tablazat). Minden egyes
mikroparcellan kijel6ltink 10 névényt, amelyeken a mérések soran megszamoltuk, hogy
hany fertdzés van, majd végiil ezeket 6sszegezve és atlagolva megkaptuk a teljes kisparcella
fertdzottségének mértékét %-ban. Amikor mar tul nagy volt a fert6zottség mértéke, akkor
mar mikroparcellanként vizualisan becsultink elhalt névényfeliletet (2. abra). Egy ilyen
kortani mérés soran 0sszesen 576 adatot gytijtottiink, vagyis a két tertileten a 10 (5-5) méres
sorén 6sszesen 5760-at egy kisérleti évben.

5. tblazat: Az EPPO Aaltal kiadott szabvany a Phytophthora infestans fertézottségének %-

0s vizsgalatahoz

Phytophthora infestans tlinetek Fertozottség (%-ban)
Nem lathatoak tiinetek 0
1-3 tinet/névény 1
10 tlnet/néveény 2,5
20 tlinet/ndvény 5
10%-ban elhalt levélzet/parcella 10
25%-ban elhalt levélzet/parcella 25
50%-ban elhalt levélzet/parcella 50
75%-ban elhalt levélzet/parcella 75
90%-ban elhalt levélzet/parcella 90
Az 0sszes levél és a szar is elhalt 100
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2. abra: Vizualis minta az elhalt levélzetr6l (%-ban kifejezve) a Phytophthora infestans
fertdzottségének vizsgalatdhoz burgonyéan

Egy honappal a betakaritas eldtt pedig egy alkalommal a z6lden maradas fazisat is
vizsgaltuk, amely sordn azt vettlk szemigyre, hogy a burgonyavész és egyéb
novénybetegségek, valamint kiillonb6z6 fizioldgiai tényezOk (pl. szarazsdg) hatdsara a
novényallomanyoknak hany %-a maradt zolden. Ezt a mérést a fert6zottség méréséhez
hasonloan végeztik annyi kilonbséggel, hogy itt %-os értékek forditottan aranyosan
szerepeltek, vagyis az egészséges novényfeliilet, a z6lden maradt rész a 100%-os, a teljes
mértékben elszaradt ndvény pedig a 0%-os értéknek felelt meg. Ezen mérés soran dsszesen
576 adatot gyijtottiink, vagyis a két teriileten 6sszesen 960-at egy kisérleti évben.

3.5.3. Terméshozam vizsgalat és gumomeéret szerinti eloszlas

Betakaritas soran terméshozam vizsgalatot végeztink. A kontroll és a fungicidekkel
kezelt parcellakrodl is 6sszegyiijtottiink 5 kg-0s raschel zsakokba gumaétermést, amelyeket
kés6bb analitikai mérlegen lemértiink, a felszedetett teriiletet pedig szalagméteressel
lemértiik, a mennyiségbdl és a teriiletb6l pedig kovetkeztetni tudtunk a becsilt
terméshozamra.

Ezt kovetden az 5 kg-os mintdkat a Sepsiszentgyorgyi Tanulméanyi Kozpontba
szallitottuk és laboratoriumban el6bb gumoméret szerinti eloszlast vizsgaltunk. A mintakat
a laborban el6bb alaposan atmostuk és fehér taledényekben helyeztiik at, majd kiilon-kilon
a kontroll és a kiilonbozé fungicidekkel kezelt mintak esetén is a gumokat egyenként,
kalibralo gytirik segitségével méret szerint osztalyoztuk. A kalibralo gyftiriiket a Sapientia
EMTE Marosvasarhelyi Karanak Kertészmérnoki Tanszéke szerezte be a romaniai ROM
TECH SRL laboratériumi mérdeszkozoket és miiszereket is forgalmazod gyartotol és

bocsajtotta a rendelkezésemre (romtech.ro).
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3.5.4. Beltartalmi értékek meghatarozasa

Beltartalmi értékeket illetéen a Sepsiszentgyorgyi Tanulmanyi Kozpontban
cukortartalom-, a csikszentsimoni Csiki Csipsz gyarban pedig szarazanyag-tartalom
vizsgalatot végeztiink.
3.5.4.1. Cukortartalom meghatarozésa

A cukortartalom meghatarozasat a Petd ¢s munkatarsai (2018) altal bemutatott
modszer alapjan bonyolitottuk le, vagyis refraktométer segitségével Brix%-ot mértink.
Ehhez el6bb a burgonyagumokat alaposan atmostuk, majd egy haztartasi reszelével apro
csikokra reszeltiik, amelyeket aztan egy sziirdvel a lehet6 legalaposabban kifacsartunk egy
Berzelius-pohérba. Az elkészilt oldatbél elegyités utan par csepp folyadékot a mérémiiszer
prizmajéara juttattunk.

A vizsgalat soran mindkét fajta esetén a kontroll és fungicidekkel kezelt mintakon is
Osszesen 4 mérést végeztiink, mind a 4 mérés sordn 4 ismétlést hajtottunk végre, vagyis
0sszesen méresenkent 16 adatot dolgoztunk fel.
3.5.4.2. Szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A széarazanyag-tartalom meghatarozasat a Csiki Csipsz gyarban végeztik, a PW-
2050 tipusu digitalis szarazanyag-tartalom mérémiiszerrel. Miikodését tekintve a PW-2050
mérés kozben a levegd sulyat a vizben 1év0 burgonya tomegével és ezt fajsullya illetve
szdrazanyag-tartalomma alakitja at. A miszer akkumulatorral miikodik és a feltltések

kozott akar 15 oran keresztil is hasznalhatd (sbp.manualzz.com).

A szérazanyag-tartalom meghatarozdsahoz a mérést a miiszer manualis
utmutatdjanak segitségével végeztikk. Elsé 1épésben a burgonyagumokat alaposan
atmostuk, majd 2,5 kg mennyiséget helyeztiink egy milanyag kosarba, a kosart pedig
raakasztottuk a mérémiiszerre, amellyel el6bb megmértiik a szaraz sulyt, majd a gumoéval
teli kosarat egy vizzel teli edénybe siillyesztettiik, par masodperc elteltével pedig kiemeltiik
beldle és megmeértiik a nedves sulyt is. A két érték alapjan a mérémiiszer kiszamolta a
vizsgalt gumomennyiség szarazanyag-tartalmat.

3.6. Kisérleti adatok feldolgozasa

A Kkiseérlet soran mért adatok feldolgozasat a Microsoft Excel legujabb, 2021-es

verzidjaval, a szignifikancia-kilonbségek meghatarozasat pedig a PAST4.03 statisztikai

program segitségével végeztiik.
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4. Kisérleti eredmények elemzése es értékelése

4.1. Fertozottség dinamikajara vonatkozo eredmények

A Kisérlet szempontjabol a legfontosabb vizsgalt paraméter a lombfitoftéra %-ban
kifejezett fertdzottségének alakuldsa volt a burgonyafajtdk tenyészideje soran. Ez a két
Kisérleti évet dsszehasonlitva teljesen eltér6 képet mutat. 2021 ugyanis egy rendkiviil
csapadekos nyarat hozott, amely idealis életkoriilményeket biztositott a korokozo szamara,
komoly fertézést generalva, 2022 viszont mar egy teljesen széraz nyaru év volt, a kérokozé
ennek hatéséara egyaltaldn nem tudott megtelepedni a névényeken és igy tinetek sem
jelentek meg.
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3. abra: Fert6zottség (%) dinamikaja 2021-ben a Sunita burgonyafajtan

Ami a kisérlet soran vizsgalt fungicidek hatéaséat illeti, a 3. &bra negativ tendenciat
mutat. A konvenciondlisan alkalmazott fungicidhez (Infinito) képest ugyanis az 0j tipusu
fungicidek (Amistar, Dagonis, Luna Experience, Polyversum) nem az elvart eredményt
hoztak ezen a fajtan és a kontrollhoz hasonl6 gyenge eredményt adtak. Szemmel lathatd
ugyanis, hogy a konvencionalisan hasznalt fungicid, az Infinito még egy ilyen erés fert6zés
esetén is viszonylag hatékonynak bizonyult. A kisérletben vizsgalt fungicidek kozul a
burgonyavész elleni védekezésben a strobilurinokat képviseld Amistar volt valamilyen
szinten hatékony, de az is csak az elsé mérés soran. Az SDHI-fungicidek (Dagonis, Luna
Experience) esetében a kontrollhoz hasonlo drasztikus fertézést vizsgaltunk. A Polyversum
csak az elsé mérés soran mutatott viszonylag elfogadhaté eredményt a drasztikus

fert6zottégi koriilményekhez képest.
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Fertozottség-szignifikancia 2021-ben (Sunita)
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4. &bra: Fert6zottség-szignifikancia 2021-ben a Sunita burgonyafajtan

A szignifikancia-vizsgalat kimutatta, hogy a lombfitoftora-fertdzottséget illetden
2021-ben a Sunita fajtan szignifikancia-kilénbségek voltak az utols6 mérés soran (4. abra).
Ez alapjan kijelenthetd, hogy a konvencionalis fungicid, az Infinito és a strobilurin
hatéanyagcsoportt Amistar szignifikans kulonbséget mutattak a kontrollhoz képest és a
leghatékonyabbnak bizonyultak a Phytophthora infestans elleni védekezésben ezen a
fajtan, mig az SDHI-fungicidek (Dagonis, Luna Experience) és a Polyversum biofungicid
esetében nem volt szignifikans kilénbség a kontrollhoz képest, vagyis ezek az (j tipusd
hatéanyagok nem az elvart eredményt hoztak.
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5. dbra: Fert6zottség (%) dinamikaja 2021-ben a Tresor burgonyafajtan
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A lombfitoftora-fert6zottség dinamikajat illetéen a Tresor burgonyafajta esetében
mar joval elfogadhatobb eredményeket kaptunk 2021-ben. A 5. abra ugyanis joval
kiegyenlitetteb képet mutat a fungicidek hatékonysagarol. Jol lathatd, hogy az els6 mérés
soran a kontroll és az 6sszes fungicides kezelés esetében is hasonléan alacsony volt a
fertézés. A Sunitdhoz hasonléan ebben az esetben is a konvencionalisan alkalmazott
Infinito és a strobilurin hatéanyagcsoporthoz tartozé6 Amistar adta a legjobb eredményt, az
SDHI-fungicidek és a biofungicid pedig, ha ugyan joval kisebb meértékben, de a Tresor
fajtan is a leggyengébb eredményt hoztak.

Fertozottség-szignifikancia 2021-ben (Tresor)
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6. abra: Fert6zottség-szignifikancia 2021-ben a Sunita burgonyafajtan

A szignifikancia-vizsgalatok eredménye alapjan 2021-ben a Tresor fajtan is
szignifikans kulonbségek voltak a lombfitoftora-fertézottséget illetden az utolsé mérés
sorén (6. abra). Az eredmények hasonlok voltak, mint a Sunita fajtan, mivel ebben az
esetben is a konvencionalis fungicid, az Infinito és a strobilurin hatéanyagcsoporti Amistar
mutattak szignifikans kulonbséget a kontrollhoz képest és bizonyultak ezen a fajtan is a
leghatékonyabbnak a Phytophthora infestans elleni védekezésben, az SDHI-
hatéanyagcsoportu Luna Experience és Dagonis illetve a Polyversum biofungicid azonban
itt sem hozték az elvart eredményt, mivel nem volt szignifikans kilonbség koztik es a
kontroll kozott.

A 2022-es kisérleti évrél nem volt értelme diagramokat késziteni, mivel a szaraz, a

Phytophthora infestans korokozo szamara kedvezotlen életfeltételeket biztositd iddjarasi
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korulmények miatt nem tudott megtelepedni egyik vizsgalt burgonyafajtan sem, igy végig
0%-os fert6zottségi értékek szilettek, kvazi nem lehetett vizsgalni ezt a kortani paramétert.

4.2. Hajtasmagassag dinamik4jara vonatkozo eredmények
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7. dbra: Hajtasmagassag (cm) dinamikaja 2021-ben a Sunita burgonyafajtan
Ami a hajtdsmagassagot illeti, ezt a paramétert a Sunita burgonyafajta esetében nagyban
befolyésolta a lombfitoftora-fert6zottség mértéke. A 7. abra tokéletesen illusztralja, hogy
2021-ben a Sunita burgonyafajtan a hajtdsmagassadg dinamikaja forditottan aranyos a
lombfitoftora-fertozottség mértékével. Ez alapjan tehat ebben a paraméterben is a
konvencionalis, 0sszehasonlitasi alapként szolgalé fungicid, az Infinito hozta a legjobb
eredményeket — igaz, a hajtdsmagassag itt is csokkend tendenciat mutat, de ez minimalis,
kozel sem olyan mértékii, mint a kisérletben vizsgalt, 0j tipust fungicidek esetében. Ot
kovette ismét ebben a tekintetben is a strobilurin készitmény, az Amistar, majd a
biofungicid, a Polyversum, végul pedig a két SDHI-fungicid (Dagonis, Luna Experience)
és a kontroll. Erdemes megfigyelni egyébként a biofungicid, a Polyversum esetén mért
hajtasmagassag dinamikat is, amely a drasztikus fertdzottségi értékek ellenére a vegetacio
elején nem csokkent olyan mértékben, mint az SDHI-fungicideknél és a kontrollnal. Ez
valoszinlileg novekedésserkentd mellékhatasaval magyarazhatd, természetes hatbanyaga, a
Pythium oligandrum ugyanis triptamin nevi alkaloid termelésével elésegiti az auxin

szintézist.
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8. dbra: Hajtasmagassag (cm) dinamikaja 2022-ben a Sunita burgonyafajtan

2022-ben fertdzés hianyaban a hajtasmagassag dinamikéaja mar novekvo tendenciat

mutatott a Sunita fajtan. A 8. abra alapjan hajtasmagassag paraméterei végig rendkivil

kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungiciddel kezelt parcellak kdzott. Az utolsd, 6todik

mérés soran a legjobb eredmény meglepd modon a kontrollhoz fiizhetd, 6t kdvette az

SDHI-csoportba tartozé a Luna Experience, aztan a konvenciondlis készitmeny, az Infinito,

a masik SDHI-fungicid, a Dagonis, majd a biofungicid, a Polyversum, végul pedig az

Amistar. Fert6zottség hianyaban tehat a vizsgalt fungicideknek semmiféle hatasuk nem volt

a hajtdsmagassagra 2022-ben ezen a fajtan.
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9. dbra: Hajtasmagassag (cm) dinamikaja 2021-ben a Tresor burgonyafajtan
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A Sunitahoz hasonldan a Tresor burgonyafajtan is a hajtdsmagassag alakuldsat a
lombfitoftora-fert6zottség befolyasolta. A 9. abran kdnnyen észrevehetd, hogy 2021-ben a
Tresor fajtan is csokkend tendenciat mutatott a hajtasmagassag alakulasa, de egyaltalan
nem olyan szamottevo mértékben, mint a Sunita esetében — kdszonhetéen az alacsonyabb
fertézottségi-értékeknek. Az eredmények a mérések sordn egyébként joval
kiegyenlitettebbek voltak, mint a Sunita fajtan. A legjobb eredményt a strobilurin

hatéanyagcsoportu Amistar produkalta.

cm Hajtasmagassag 2022-ben (Tresor)
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10. dbra: Hajtdsmagassag (cm) dinamikaja 2022-ben a Tresor burgonyafajtan

2022-ben fertézés hianyaban a hajtasmagassag dinamikajat a Sunitahoz hasonléan a
Tresor fajtdn is novekvd tendencia jellemezte. A hajtasmagassag paraméterei veégig
rendkivil kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungiciddel kezelt parcellak kozétt (10.
abra). A legjobb eredményt meglepé modon azok a fungicidek — a Luna Experience, és a
Polyversum — hoztak, amelyek a 2021-ben a leggyengébbnek bizonyultak ezen a fajtan.
Ebben az esetben tehat kijott a Polyversum biofungicid novekedésserkentd mellékhatésa.
4.3. Hajtasszam dinamikdajara vonatkozo6 eredmenyek

A Sunita burgonyafajtan hajtasmagassag mellet a hajtasszam alakulasat is
nagymertékben befolyasolta a lombfitoftora-fert6zottség, tehat 2021-ben a drasztikus
fert6zés miatt az atlagértékek ezen paraméter tekintetében is csokkentek a kontroll és az
fungicidekkel kezelt parcellakon is, mig 2022-ben fert6zés hianyaban mind novekvo

tendenciat mutattak.

28



db Hajtasszam 2021-ben (Sunita)

Hajtasszam (db)

l. mérés 1. mérés I11. mérés V. mérés V. mérés
(2021.06.30.) (2021.07.10.) (2021.07.17.) (2021.07.26.) (2021.08.03.)

Mérési idopontok
==@== K 0ontroll ==e=|nfinito ==@==Amistar Dagonis ==e==Luna Experience ==e==Polyversum

11. &bra: Hajtasszam (db) dinamikéja 2021-ben a Sunita burgonyafajtan
A 11. dbra alapjan megallapithat6, hogy 2021-ben a hajtasszam a hajtasmagassaghoz
hasonlo képet mutat a Sunita fajtan. A csokkend tendenciat mutaté dinamikaban szintén a
konvencionalisan alkalmazott fungicid, az Infinito bizonyult a leghatékonyabbnak, mogotte
a strobilurin hatdanyagcsoportba tartozd6 Amistar-ral. Oket kovette a biokészitmény, a
Polyversum, majd a két SDHI-fungicid, a Luna Experience és a Dagonis, végul pedig a
kontroll. Erdemes megfigyelni, hogy a Polyversum — csak(gy, mint a hajtismagassagot

illeten — a hajtdsszam tekintetében is jo eredményeket produkalt a vegetacio elejen.

db Hajtasszam 2022-ben (Sunita)
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==@== K 0oNntroll =@=|nfinito ==@==Amistar Dagonis ==e==Luna Experience =@==Polyversum

12. dbra: Hajtasszam (db) dinamikaja 2022-ben a Sunita burgonyafajtan
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2022-ben fertézés hianyaban a hajtdsmagassdghoz hasonldéan a hajtdsszam
dinamikaja is mar novekvé tendencidt mutatott a Sunita fajtan (12. dbra). A paraméterek
nagyjabol kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungiciddel kezelt parcellak kozott, viszont
a mérések soran folyamatos valtozas jellemezte a sorrendet. A legjobb eredményt
atlagértékben végul a Polyversum érte el, ezt kovette az Amistar, az Infinito, majd a két
SDHI-fungicid, a Dagonis és a Luna Experience, végul pedig a kontroll.

db Hajtasszam 2021-ben (Tresor)
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13. bra: Hajtasszam (db) dinamikaja 2021-ben a Tresor burgonyafajtan

A Sunitdhoz hasonléan a Tresor burgonyafajtan is befolyasolta a lombfitoftora-
fertézottség a hajtdsszam alakulasat. A 13. &bra alapjan 2021-ben a Tresor fajtan is
csokkend tendenciat mutatott a hajtasszam alakulasa, de — csakdgy, mint a hajtdsmagassag
esetében — egyaltalan nem olyan szamottevé mértékben, mint a Sunita fajtan —
koszonhetéen az alacsonyabb fert6zottségi-értekeknek, igy az eredmeények is joval
kiegyenlitettebbek és keveredettebbek voltak a mérések soran. A legjobb eredményt végill
holtversenyben az Amistar és a Luna Experience hoztak, az Infinito, a kontroll, a Polyersum

¢s a Dagonis elott.
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db Hajtasszam 2022-ben (Tresor)

Hajtasszam (db)
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l. mérés 1. mérés I11. mérés V. mérés V. mérés
(2022.06.18.) (2022.06.29.) (2022.07.09.) (2022.07.17.) (2022.07.25.)

Mérési idopontok
==@== K 0oNntroll =@=|nfinito ==@==Amistar Dagonis ==e==Luna Experience ==e=Polyversum

14. dbra: Hajtasszam (db) dinamikaja 2022-ben a Tresor burgonyafajtan
2022-ben fert6zés hianyaban — csakugy, mint a hajtdsmagassagot — a hajtasszam
dinamikajat is novekvd tendencia jellemezte a Tresor fajtan is. A paraméterek végig
kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungiciddel kezelt parcellak kézott (14. abra). A Sunita
fajtdhoz hasonldéan mérések soran itt is javarészt a Polyversum biofungicid adta a legjobb
eredményeket az Amistar és a Luna Experience el6tt, kissé lemaradva kovette 6ket a
konvencionalis készitmény, az Infinito és a masik SDHI-fungicid, a Dagonis, a sort pedig

természetesen a kontroll zarta.

4.4. Levélszam dinamikajara vonatkozo eredmények

db Levélszam 2021-ben (Sunita)

Levélszam (db)
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I. mérés 1. mérés I11. mérés 1V. mérés V. mérés
(2021.06.30.) (2021.07.10.) (2021.07.17.) (2021.07.26.) (2021.08.03.)
Mérési idépontok
=@ KONtroll ==@==Infinito ==@==Amistar Dagonis ==®==Luna Experience ==@=Polyversum

15. bra: Levélszam (db) dinamikaja 2021-ben a Sunita burgonyafajtan
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Az 15. abran szembetiinik, hogy 2021-ben a levélszdm a hajtdsmagassaghoz és a
hajtasszamhoz hasonld képet mutat a Sunita fajtan. A csokkené tendenciat mutatd
dinamikaban ugyanis szintén a konvencionalisan alkalmazott fungicid, az Infinito hozta a
legjobb eredményt, mogétte a strobilurin hatéanyagcsoportba tartozé Amistar-ral. Oket
kovette a biokészitmény, a Polyversum, majd a két SDHI-fungicid, a Luna Experience és a
Dagonis, végiil pedig a kontroll. Erdemes megfigyelni, hogy a Polyversum — csakugy, mint
a tobbi fiziologiai paramétert illetéen — a levélszam tekintetében is jo eredményeket

produkalt a vegetacio elején.

db Levélszam 2022-ben (Sunita)
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16. dbra: Levélszam (db) dinamikaja 2022-ben a Sunita burgonyafajtan

2022-ben fertézés hidnyaban a hajtasmagassaghoz és a hajtasszdmhoz hasonloan a
levélszam dinamikaja is mar novekvé tendenciat mutatott a Sunita fajtan, igaz sokkal
kisebb mértékben (16. abra). A paraméterek egyébként rendkivil kiegyenlitettek voltak a
kontroll és a fungicidekkel kezelt parcellak kdzétt. A legjobb eredményt dsszességében az
SDHI hatbéanyagcsoportba tartoz6 Luna Experience esetében kaptuk, ezt kdvette szorosan
a Polyversum biofungicid és a strobilurinokat képvisel6 Amistar, majd meglepé modon j6tt
a kontroll, aztdn a konvencionalisan alkalmazott Infinito, a sort pedig a masik SDHI-

fungicid, a Dagonis zarta.
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17. dbra: Levélszam (db) dinamikaja 2021-ben a Tresor burgonyafajtan
A Sunitaval ellentétben a Tresor burgonyafajtan a lombfitoftéra-fertézottség nem
befolyasolta olyan nagy mértékben a levélszam alakulasat a tobbi fiziologiai paraméterhez
képest. A 17. abran megfigyelhetd, hogy 2021-ben a Tresor fajtan is csokkend tendenciat
mutatott a levélszam alakulasa, de — csakugy, mint a hajtdsmagassag esetében — egyaltalan
nem olyan szamottevé mértékben, mint a Sunita fajtdn — koszonhetéen az alacsonyabb
fertdzottségi-értékeknek. S6t, a harmadik mérés soran a kontrollnal meglepd modon

novekedést is tapasztaltunk. Az eredmények rendkivil kiegyenlitettek voltak a mérések

soréan.
db Levélszam 2022-ben (Tresor)
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18. bra: Levélszam (db) dinamikaja 2022-ben a Tresor burgonyafajtan

33



2022-ben fert6zés hianyaban — csaklgy, mint a hajtdsmagassagot és a hajtdsszamot
— a levélszam dinamikajat is novekvo tendencia jellemezte a Tresor fajtan is (18. abra). A
vegetacio végén az SDHI hatéanyagcsoportd Luna Experience esetében adta a legjobb
eredményt.

4.5. Levélhossz dinamikajara vonatkozo eredmények

cm Levélhossz 2021-ben (Sunita)
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19. bra: Levélhossz (cm) dinamikaja 2021-ben a Sunita burgonyafajtan
A Sunita burgonyafajtan a lombfitoftora-fertézottség a tobbi paraméterhez
hasonloan a levélhossz alakulasat is befolyasolta. A 19. abra alapjan 2021-ben a levélszam

a tobbi fizioldgiai paraméterhez hasonl6 képet mutat a Sunita fajtan.
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E’/?—f

(BN
o

Levélhossz (cm)
o N A OO ©

l. mérés 1. mérés I11. mérés 1V. mérés V. mérés
(2022.06.17.) (2022.06.26.) (2022.07.06.) (2022.07.15.) (2022.07.22.)

Mérési idopontok
@ K ONEFO| | =@ | NiNitO ==@== Amniistar Dagonis ==e==|_una Experience ==@=Polyversum

20. abra: Levélhossz (cm) dinamikaja 2022-ben a Sunita burgonyafajtan
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2022-ben fertdz¢s hidnyaban a tobbi fizioldgiai paraméterhez hasonldan a levélszam
dinamikaja is mar novekvé tendenciat mutatott a Sunita fajtan (20. dbra). A paraméterek
egyébkeént rendkivil kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungicidekkel kezelt parcellak
kozott. A legjobb eredményt dsszességében a konvencionalisan alkalmazott Infinito és az

SDHI hatéanyagcsoportba tartoz6 Dagonis produkalta.

cm Levélhossz 2021-ben (Tresor)
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21. &bra: Levélhossz (cm) dinamikéja 2021-ben a Tresor burgonyafajtan
A 21. abra egy nagyon érdekes és a tobbi paraméter vizsgalata soran nem tapasztalt
képet mutat. A mérések soran ugyanis a kontroll és az 6sszes fungiciddel kezelt parcellan

hol csokkend, hol névekvé altagértékeket kaptunk.

cm Levélhossz 2022-ben (Tresor)
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22. abra: Levélhossz (cm) dinamikéja 2022-ben a Tresor burgonyafajtan
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2022-ben fertdz¢s hidnyaban a tobbi fizioldgiai paraméterhez hasonldan a levélszam
dinamikaja is mar novekvé tendenciat mutatott a Sunita fajtan (22. dbra). A paraméterek
egyebkeént rendkivil kiegyenlitettek voltak a kontroll és a fungicidekkel kezelt parcellak
kdzott. A legjobb eredmeényt 6sszességéeben a konvencionalisan alkalmazott Infinito adta.
4.6. ZoOlden maradas fazisara vonatkozo eredmeények

A z06lden maradas fazisat illetéen a Sunita burgonyafajta esetében ezt a paramétert
is dont6 modon befolyasolta a lomfitoftora-fertézottség. A Sunitaval ellentétben a Tresor
burgonyafajtan a lombfitoftora-fert6zottség mar nem befolyéasolta olyan nagy mértékben a
z6lden maradas alakulasat.

Z06lden maradas fazisa 2021-ben
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23. &bra: Z6lden maradéas (cm) fazisa 2021-ben

A 23. abra tokéletesen szemlélteti a két vizsgalt burgonyafajta kdzott rezisztencia-
kilonbséget a Phytophthora infestans kérokozdéval szemben. 2021-ben ugyanis a drasztikus
fertdzottségi értékek miatt a Sunita fajtan csak a konvenciondlisan alkalmazott Infinito
hozott valamennyire elfogadhat6 eredményt. Ezt kdvette az a strobilurin hatdanyagcsoportd
Amistar. A két SDHI-fungicid, a Dagonis és a Luna Experience, tovabba a Polyversum
biofungicid a gyenge hatékonysag miatt a kontrollhoz hasonlé gyenge értéket mutatott,
vagyis ezeken a parcellakon a teljes névenyi rész leszaradt augusztus elejére. A Tresor
fajtan ennél joval pozitivabb eredményeket kaptunk. A leghatékonyabbnak itt is az Infinito
bizonyult, a Sunitdhoz képest azonban itt mar kozel a dupldja volt a zélden maradott

atlagérték.
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Z06lden maradas fazisa 2022-ben
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24. &bra: Zo6lden maradés (cm) fazisa 2022-ben
2022-ben fert6zés hianyaban mar joval kiegyenlitettebb és egységes eredményeket
kaptunk a két fajtan (24. abra). A Sunita és a Tresor esetében is a konvencionalis fungicid,
az Infinito, a strobilurinokat képvisel6 Amistar illetve az SDHI-hatéanyagcsoportd Luna
Experience bizonyult a leghatékonyabbnak.

4.7. Terméshozam vizsgalatara vonatkozé eredmények

t/ha Termeésbecslés 2021-ben
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25. bra: Termésbecslés (t/ha) 2021-ben
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Amint az az 25. &brén is lathat6, 2021-ben a konvencionélisan alkalmazott Infinito
hozta a legjobb terméseredményt, érdekes mddon a burgonyavésszel nagyobb mértékben
fert6zott Sunita fajtan. T/ha-ra atszamolva egy, a gyakorlatban irrealisan elérhet6, 85 tonnas
terméshozamot szamoltunk, ami egy ilyen burgonyavésszel fert6zott évjaratban valdsagos
csodanak szamit. Az Infinito tehat rendkivul hatékonynak bizonyult a Phytophthora
infestans elleni védekezésben, a megfeleld mennyiségii csapadék pedig erre még rasegitett,
igy alakulhatott ki ez az 6riasi terméshozam. Erdemes viszont megfigyelni, hogy a Tresor
fajtan az Infinito ennek a terméshozamnak a negyedét sem produkalta. A Tresor fajtan
egyébként rendkivil kiegyenlitettek voltak a terméshozamok, de egyéaltalan nem voltak
kimagasloak (15 és 22 t/ha kozott alakultak), s6t, a kontrollhoz kozeli (17,5 t/ha)
atlagértékeket adtak annak ellenére, hogy ezen a fajtan joval kisebb fert6zottségi-ertekeket
mértink. Az Uj tipusu fungicidek egyik fajtdn sem hoztak kimagasld terméseredményt
2021-ben.

Termeésbecslés 2022-ben
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26. abra: Termésbecslés (t/ha) 2022-ben
2022-ben fert6zés hianyaban joval magasabb terméseredmények sziilettek (26.
abra). A Sunita nagyobb terméspotencialja igy mar teljes mértékben megmutatta magat,
hiszen a kontrollt és az dsszes kezelést illetden is magasabb terméshozamokat szamoltunk,
mint a Tresor fajtan. A Sunita fajtan az SDHI hatéanyagcsoportt Luna Experience (66,7

t/ha), a Tresor fajtan pedig az Amistar (37,2 t/ha) adta a legmagasabb terméshozamot.
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4.8. Gumodméret szerinti eloszlas vizsgalatara vonatkozé eredmények

% Gumoméret szerinti eloszlas 2021-ben (Sunita)
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27. abra: Gumoméret szerinti eloszlas (%) 2021-ben a Sunita burgonyafajtan
Amint azt az 27. abra is szemlélteti, 2021-ben a Sunita fajtdn a drasztikus
fertozottségi értékek miatt a kontrollhoz hasonléan a kisérlet soran vizsgalt Gj tipusu
fungicidek tobbségében is a kdzepes gumdméret (35-55 mm) volt talstlyban. Kivételt

képezett ez aldl a konvencionalis Infinito és strobilurin hatéanyagcsoportd Amistar.
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28. &bra: Gumomeéret szerinti eloszlas (%) 2022-ben a Sunita burgonyafajtan
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Ehhez keépest 2022-ben fert6zés hianyaban mar a kontroll és az Gsszes fungicides
kezelés esetén joval magasabb terméseredmények szilettek, ennek kovetkeztében pedig
természetesen a gumomeéret is mindegyik esetben nagy atmér6 felé billent el (28. &bra). A

legjobb eredmény meglepd modon a kontrollhoz fiizhetd.

% Gumomeéret szerinti eloszlas 2021-ben (Tresor)
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Experience

Gumoémeéret szerinti eloszlas (%)

Kezelések

E<35mm m35-55mm =>55mm

29. &bra: Gumomeéret szerinti eloszlas (%) 2021-ben a Tresor burgonyafajtan
A gumdméret szerinti eloszlas a Tresor fajta esetében is a Sunitdhoz hasonldképpen
alakult. A 29. abra jol illusztralja azt, hogy 2021-ben mennyire tulstlyban volt a kdzepes
gumoméret (35-55 mm) a Tresor fajtan is annak ellenére, hogy itt alacsonyabb volt a
fertézottségi-rata a Sunitahoz képest. A legjobb eredményt a nagy guméméret tekintetében
a Polyversum biofungicid érte el.
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% Gumomeéret szerinti eloszlas 2022-ben (Tresor)

Kontroll Infinito Amistar Dagonis Luna Polyversum
Experience

Gumoméret szerinti eloszlas (%)

Kezelések

E<35mm ®m35-55mm =>55mm

30. &bra: Gumomeéret szerinti eloszlas (%) 2022-ben a Tresor burgonyafajtan
2022-ben fert6zés hianyaban a kontroll és az 6sszes fungiciddel kezelt parcellan
magasabb terméshozamokat tapasztaltunk, ennek kovetkeztében a kontrollt leszamitva a
gumoOméretet a kezeléseknél mind a nagy atmér6 jellemezte (30. bra). Ez az 55 mm feletti
gumoméret azonban a Tresor fajtan sokkal kisebb részaranyd, mint a Sunita esetében.

4.9. Cukortartalom meghatarozasara vonatkozé eredmények

Cukortartalom-szignifikancia (Sunita)
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31. dbra: Cukortartalom-szignifikancia a Sunita burgonyafajtan
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Ami a beltartalmi értékeket illeti, cukortartalmat illetéen a szignifikancia-vizsgalatot
kulon vetitettik a két kisérleti évre. Az eredmények alapjan a Sunita fajtdn 2021-ben az
0sszes fungiciddel kezelt parcella szignifikans kilénbséget mutatott a kontrollhoz képest.
Ez azonban negativ formaban nyilvanult meg, mivel érdekes modon a kontrollnél
tapasztaltuk a legmagasabb cukortartalmat (4,8 Brix%), ehhez képest a legnagyobb
terméshozamot produkald Infinito joval elmaradt ettdl az atlagértéktdl (3,6 Brix%). 2022-
ben szignifikancia-kulonbség mar csak az SDHI-hatéanyagcsoportd Luna Experience
esetében volt, amely a legmagasabb cukortartalmat produkalta (5,3 Brix%). 2022-ben
viszont a kontrollt leszdmitva az 6sszes fungicides kezelés esetén magasabb atlagértékeket
kaptunk, mint 2021-ben (31. abra). Ez alapjan kijelenthetd, hogy a fitoftora-fertézottség
valamilyen szinten a cukortartalmat is befolyasolta, vagyis a fiziol6giai parameéterek mellett

a beltartalomra is hatassal volt ezen a fajtan.

Cukortartalom-szigfnifikancia (Tresor)
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32. abra: Cukortartalom-szignifikancia a Tresor burgonyafajtan
A Sunitahoz hasonléan a Tresor fajtan is az 6sszes fungiciddel kezelt parcella
szignifikans kilonbséget mutatott a kontrollhoz képest 2021-ben. Itt azonban mér pozitiv
értelemben, a legmagasabb cukortartalmat a konvencionalisan alkalmazott Infinito adta
(4,9 Brix%). 2022-ben szignifikancia-kilonbség mar csak az Infinito és az Amistar
készitményeknél volt tapasztalhatd, ahol utdbbi emelkedett ki egy rendkivil magas

cukortaratalommal (5,9% Brix). Ez alapjan megallapithatd, hogy a kisérlet masodik évében
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mar érvényesiilt az azoxystrobin hatéanyag zolditd, un. ,,green-effect” mellékhatasa, amely
a levelek késobbi eloregedését okozva magasabb beltartalmi értéket is eredményezett. Az
51. abra tokéletesen abrazolja, hogy a Sunitdhoz hasonl6an a Tresor fajtan is az 0sszes
fungicides kezelés esetén atlaghan magasabb volt a cukortartalom 2022-ben, mint 2021-
ben — a Sunitaval ellentétben meg a kontrollnal is. A fitoftéra-fert6zottség tehat ezen a
fajtan is hatdssal volt a beltartalomra a cukortartalmat illetéen.

4.10. Szarazanyag-tartalom meghatarozasara vonatkoz6 eredmények

Szarazanyag-tartalom-szignifikancia (Sunita)
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33. abra: Szarazanyag-tartalom-szignifikancia a Sunita burgonyafajtan

Ami a masik vizsgalt beltartalmi paramétert illeti, a szignifikancia-vizsgalatot a
szarazanyag-tartalom esetén is kilon vetitettiik a két kisérleti évre. Az eredmények alapjan
a Sunita fajtan 2021-ben és 2022-ben is szignifikancia-kilonbségek voltak tapasztalhatdk,
mivel — a Luna Experience 2021-es eredményét leszdmitva — az 6sszes fungiciddel kezelt
parcella szignifikans kiilonbséget mutatott a kontrollhoz képest mindkét kisérleti évben. A
Sunita fajtan a cukortartalomhoz hasonléan a szarazanyag-tartalom is magasabb volt 2022-
ben a kontroll és az 6sszes fungiciddel kezelt parcellan, mint 2021-ben (33. abra). Ez is
alatdmasztja azt, hogy a fitoftora-fertézottségnek igenis hatasa van a burgonya beltartalmi
paramétereire. A legalacsonyabb atlagértékeket mindkét kisérleti évben a kontrollnal
kaptuk, ebbdl kiindulva kijelenthetd, hogy a vizsgalt fungicideknek igenis volt hatasuk a
szarazanyag-tartalom alakulasara.
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34. &bra: Széarazanyag-tartalom (%) a Tresor burgonyafajtan

A Tresor fajtan is voltak szignifikancia-kilonbségek 2021-ben és 2022-ben is, mivel
2021-ben a strobilurinokat képvisel6 Amistar, 2022-ben pedig az SDHI-hatéanyagcsoportd
Luna Experience fungicidet leszamitva az 6sszes tobbi fungiciddel kezelt parcella
szignifikans kilonbséget mutatott a kontrollhoz képest. Az 53. dbra alatdmasztja azt, hogy
a Sunitahoz hasonloan fert6zés hianyaban 2022-ben a Tresor fajtan is magasabb volt a
szarazanyagtartalom a kontroll és az 6sszes fungiciddel kezelt parcellan, mint 2021-ben —
csakugy, mint a masik beltartalmi érték, a cukortartalom esetében. Ezen a fajtan mindkét
kisérleti évben a konvencionalisan alkalmazott Infinito eredményezte atlagban a
legmagasabb szé&razanyag-tartalmat. A legalacsonyabb atlagértékeket — csakugy, mint a
Sunita esetében — a Tresor fajtan is mindkét kisérleti évben a kontrollnal kaptuk, ez még
inkabb alatdmasztja azt a kijelentést, miszerint a vizsgalt fungicidek igenis befolyasoltak
szarazanyag-tartalom alakulését.
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5. Kovetkeztetések

Az adott terméhelyi potencialt kihasznalva és az adott évjarat fliggvényében a két
éves kisérlet soran tett megfigyelések ¢€s vizsgalt paraméterek (fertézottség,
hajtdsmagassag, hajtasszam, levélszam, levélhossz, z6lden maradas fazisa, termésbecsles,
gumoméret szerinti eloszléds, cukortartalom, szarazanyag-tartalom) alapjan az alabbi
fontosabb kovetkeztetések vonhatok le:

A Kkisérlet soran bebizonyosodott, hogy a burgonyavész (Phytophthora infestans)
egy rendkivil évjarat- és idéjarasfiiggé novénybetegség. 2021-ben ugyanis a rendkivil
csapadékos és magas paratartalma nyari id6jaras idedlis életfeltételeket biztositott a
korokozd szdméra, ennek kovetkeztében pedig robbanasszeri volt a fertézés. 2022-ben
viszont a teljesen szaraz, csapadékhianyos, magas homérséklettel jaré nyari idéjaras
kedvezotlen volt a kérokoz6 szamara, amely igy egyéaltalan nem tudott megtelepedni a
vizsgalt burgonyafajtakon.

A Kisérlet soran arra is fény derilt, hogy a burgonyafajtak fitoftora-rezisztenciaja
kulcsfontossagu a kdrokozo elleni védekezésben. 2021-ben ugyanis amig a fogékony
Sunita fajtan képtelenek voltunk megallitani a fertézés terjedését, addig a betegségre
ellenallobb Tresor fajtdn maér joval sikeresebb hatast értink el az Gj tipusd fungicides
kezelésekkel.

Fert6zottség tekintetében 2021-ben a kisérlet soran vizsgalt, 0j tipust fungicidek
egyike sem volt hatdsos az erds, robbanasszeriien fellépo tiinetekkel szemben a fogékony
Sunita fajtdn. Ezt alatdmasztja az is, hogy az 0Osszehasonlitasi alapként szolgal6
konvencionalis fungicid, az Infinito még ebben az esetben is viszonylag hatékonynak
bizonyult a fitoftdra elleni védekezésben. Ezzel szemben az ellenallobb Tresor fajtan mar
az 0j tipusu fungicidek is jo hatasfokot értek el, ezt az is magyarazza, hogy a vegetacio
végeére a legjobb eredményt a strobilurin hatéanyagcsoportd, azoxystrobin hatéanyagot
tartalmazd Amistar produkalta. 2021-ben a kontrollhoz képest egyik fajtan sem mutattak jo
eredményt az SDHI-tipusi fungicid hatéanyagok (fluopyram — Luna Experience,
fluxapyroxad — Dagonis) illetve a Pythium oligandrum mikoparazita oosporas gombabol
eldallitott Polyversum biofungicid sem.

A kisérlet soran az is kiderilt, hogy a lombfitoftora-fert6zottség az dsszes vizsgalt
fiziologiai paraméter (hajtasmagassag, hajtasszam, levélszam, levélhossz) alakulasat és a

z6lden maradas fazisat is nagymertékben befolyasolta. 2021-ben ugyanis a korokozo
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jelenléte miatt az atlagertékek az Osszes fiziologiai paraméter tekintetében csokkentek a
kontroll és a fungicidekkel kezelt parcellakon is. Igaz ebben donté modon kozrejatszott a
fert6zés mértéke, hiszen a fogékonyabb Sunita fajtan joval nagyobb volt a csokkenés, mind
az ellenallébb Tresor fajtan. 2022-ben fert6zés hianyaban a fiziologiai paraméterek mindkét
fajtdn mar a megszokott és optimalis, novekvo tendenciat mutattak.

A lombfitoftora-fert6zottség hatasa a fiziologiai paraméterek mellett természetesen
a terméshozamokon, ennek kovetkeztében pedig a gumoméret szerinti eloszlason is
meglatszott. Ebben is kozrejatszott azonban a fert6zés mértéke, 2021-ben ugyanis a
fogékonyabb Sunita fajtdn a drasztikus fertézottségi-értékek miatt a konvencionalis,
Osszehasonlitési alapként szolgald fungicid hatéanyagokat leszamitva a Kisérletben
vizsgalt, 0j tipusu fungicid hatéanyagok a kontrollhoz kozeli radikalis terméscsdkkenést
eredmenyeztek, ezzel szemben az ellenallébb Tresor fajtan az alacsonyabb-fert6zottségi
rata okan mar elfogadhatobb termésatlagokat kaptunk. A gumdméretet illetéen azonban
mindkét fajtin a kozepes gumdméret domindlt. 2022-ben fert6zés hidnyaban a
terméshozamok mindkét fajtdn magasabbak voltak és a szadraz évjarat ellenére
kiemelkedének bizonyultak, nagyobb gumomérettel tarsulva — kiléndsen a Sunita fajta
esetében.

A laboratériumi mérések soran arra is rajottink, hogy a fitoftéra-fertézottség a
burgonya beltartalmi paramétereire is hatassal van. 2022-ben ugyanis fert6zés hianyaban a
cukortartalom és a szarazanyag-tartalom is mindkét fajtan magasabb volt, mint a fertdzott
2021-es kisérleti évben. Az (j tipust fungicid hatéanyagoknak igy ugyan kdzvetve, de
befolyasoltak a beltartalmi paraméterek alakulasat, mivel mindkét fajtan, mindkét kisérleti
évben a kontrollhoz képest magasabb beltartalmi értékeket eredményeztek.

Gombadlé hatasuk mellett a vizsgalt, ) tipusi fungicid hatéanyagoknak a
mellékhatasai is kirajzolodtak a kisérlet soran. Bebizonyosodott a strobilurinokat képvisel6
azoxystrobin hatdéanyag zoldité, 0Gn. ,green-effect mellékhatasa, amely a levelek
eloregedésének megakadalyozasaval 2022-ben rendkivul magas terméshozamot eés
beltartalmi mindséget eredményezett mindkét burgonyafajtdn. Emellett fény derult a
Pythium oligandrum biofungicid hatéanyag novekedésserkenté mellékhatasara is, amely a
triptamin nevli alkaloid termelésével eldsegitette az auxin-szintézist a ndvenyekben, a
fert6zést hozo 2021-es évben féleg a vegetacio elsé felében, 2022-ben viszont fert6zés

hianyaban mar az egész vegetacios peridédus soran.
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Osszességében kijelenthetd, hogy a kisérlet sordn vizsgalt, Gj tipust fungicid
hatéanyagok kozlil a Phytophthora infestans elleni védekezésben a strobilurin
hatéanyagcsoportba tartozd azoxystrobin hatéanyag volt csak némiképp hatasos, de
mindent 0sszevetve ez is elmaradt a konvencionalisan alkalmazott hatéanyagoktol. A
szukcinat-dehidrogenéz-inhibitor (SDHI) hatéanyagok nem feltétlentl hoztdk az elvart
védelmi hatast csakugy, mint a Pythium oligandrum mikoparazita gombabdl kivont
biofungicid hatbéanyag.

Ebbdl kovetkezik, hogy a fungicid-hatéanyagok engedélyezése a Phytophthora
infestans elleni védekezést illetben kovetkezetesnek €s logikusnak mondhatd. A kisérlet
alapjan ugyanis kijelenthet6, hogy a vizsgalt Uj tipust fungicid hatéanyagok nem véletlenil
nincsenek engedélyezve Romanidban a burgonyavészre, mivel nem jelentenek biztonsagos
ndvényvédelmi timpontot ezzel a betegséggel szemben, amelynek egyenes kdvetkezménye
az évjarattol fiiggd drasztikus terméscsokkenés, a termésbiztonsdg hianya, nem utolso
sorban pedig az alacsonyabb beltartalom, amely a jelenlegi, az élelmiszerbiztonsagra valo6
tekintettel egyre inkdbb a mennyiség helyett a mindséget preferald és azt szem el6tt tarto

fogyasztoi tarsadalomra is rossz hatassal van.
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