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Roviditések jegyzéke

AUDPC: Area Under Disease Progress Curve, a bajegfseehaladasi gorbe alatti teriilet

DON: Dezoxinivalenol

GC/MS: Gazkromatografia tomegspektrometria

HPLC: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografia

HPLC-MS: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaggepektrometria

HPLC/DAD: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaddi soros detektorral

HPLC-ESI-MS: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografektronporlasztasos
tobmegspektrometria

KSH: Kozponti Statisztikai Hivatal

LC/MS: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografia tospedttrometria

LC/MS/MS: Nagyhatékonysagu folyadékkromatografiadiem tomegspektrometria

logKow: Oktanol-viz megoszlasi hanyados

pKa: savi disszociacios allando



1. Bevezetés

A blza {riticum aestivumL.) Magyarorszagon a kukorica mellett a legnagyobb
vetésterilettel rendelkéxultirnévény. Az elmult 20 év atlagaban éventé3& 000 hektaron
4,064 t/ha-os atlagterméssel 4,453 millié tonnaabErmeést takaritottak be (Kozponti
Statisztikai Hivatal, KSH). Elelmiszeripari felhasg#asra 1,2-1,3 millié tonnabdrolnek
lisztet a malmokban, takarményozasi célokra 1-lilibmonna kerll felhasznalasra, mig
250-300 ezer tonna \@hagot hasznalnak fel a gazdak é&zi vetés folyaman. A maradék
termésiél 2 millié tonna koruli mennyiség nagyrészt a kémy orszagokba kertll exportra
(KSH, 1. abra). Ez jeleti$ bevételt jelent mind terni&] mind agrargazdasagi szinten, és nem
csak az atvételi arfolyamoktol, hanem a termés ryisgéél és mirbségédl - ami egyben
befolyasolja a felhasznalhatosagot - is nagybag.flg

Az orszag terlleti és éghajlati adottsagai léheteszik, hogy kivalo séipari mindsédi,
magas beltartalmi értékekkel rendelkeerményt allitsunk él amely mind belféldi mind
kulfoldi piacon versenyképes arut jelent. Azonbatermésstabilitast és termésbiztonsagot
még a megfelél termesztéstechnoldgia alkalmazasa mellett is yeszAétik a nbvényt és a

termést is karosité korokozok.
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1. dbraOszi blza termés felhasznalasa 2008 és 2010 kéoiths: KSH, www.ksh.hu)



A Fusariumgombak altal okozott kalaszfuzaridzis a buza wité&gte egyik legfontosabb,
élelmiszerbiztonsagi és gazdasagi kockazatokahtfelbetegsége (Parry és mtsai, 1995;
Miedaner, 1997). A febkzés kovetkezményeképpen 10-40%-0s termeésvesztesdigitm
jelentbs minsségromlas is bekovetkezik, mert a gombafonalakl ke szemekbe behatolva
az ott felhalmozott keméngzemcséket és tartalékfehérjéket lebontjak, ésnyagkent
hasznaljak fel. AFusariumfajok, a kaldsz fetzése soran, a gazdandvény széveteibe, de
foképp a ferdzott szemekbe kilonbézanikotoxinokat valaszthatnak ki (Botallico és Peep
2002). Az egyes kalaszt féms Fusarium fajok altal termelt trichothecén vazas (pl.:
dezoxinivalenol), és zearalenon toxinok emberre aflatra egyarant igen mérdgaxk
(Abramson, 1998). Az okozott karok tehat rendkivisszetettek lehetnek, amelyek
eredhetnek a mikotoxinnal szennyezettuegnak é€s az élelmezési célokra alkalmatlan buza
tételek felvasarlasi aranak csokkenésebs azokbol a nehezen becsithejazdasagi
karokbdl, amelyek a fefzott takarmannyal etetett allatdllomanyban fdildmtegségelds,
veszteségeki kovetkeznek.

Magyarorszagon a fuzarium jarvanyok pusztitasalmzle40 évben atlagosan 3 évente
jelentkezett. Szaraz években 5-6% a bédstozottséget mutatd szemek orszagos aranya, de
kedve®d kornyezeti feltételek mellett ez a 20% is megh@aladz utdbbi két évtizedben 1999
és 2010 bizonyult kiemelkédn jarvanyos évnek (2. abra), de ennek ellenéreenigvben
mérhet néhany szazalékos bélertézottség (Toth, 2009; Halasz és Téth, 2011).
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2. abra A buzaszemek fuzariumosdeittsége az utobbi két évtizedben
(forras: Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatddivény-, Talaj- és Agrarkornyezet-

védelmi lgazgatoséag).



Az Eurodpai Unié az 1881/2006/EK (Anonymus, 200@)deletben, és az azt modositd
1126/2007/EK (Anonymus, 2007) rendeletben szab&édyez élelmiszeripari feldolgozésra
szant gabonaban Eusarium mikotoxinok fel$ hatarértékét. igy az Eurdpai Unidban
dezoxinivalenolbdl (DON) feldolgozatlan buzaban @2%/g, gabonalisztben 75@/g, mig
bébiételekben 20Qg/g a hatarérték. Ez mind a belfoldi fogyasztasé@ns mind az export
tételek szempontjabdl fontos élelmiszerbiztonsétgiumot jelent.

A kalaszfuzariozis ellen a leghatékonyabb védekezeémtegralt névényvédelem, mely
magaban foglalja a legalabb kdzepesen ellenallékagrmesztését, a megfélalovetemény
kivalasztasat a vetésforgbban, a gombak tulélésétodité novényi maradvanyok
mennyiségének csokkentését a szantofoldon, a re#gfabrotechnikat és a vegyszeres
kalaszveédelmet. Rezisztens fajtak hianyaban, j§osnhelyzetben az egyetlen igazan
hatékony megoldas a vegyszeres védekezés maradgnmkek eredménye sem mindig
garantalt.

Az elté hatékonysagu gombddl szerek hasznalatatél és a fajtdk biologiai
tulajdonsagaitél fuggen, valamint a kornyezeti és technoldgiai problénmélatt is a
vegyszeres védekezés hatékonysaga igen tag hatdméit mozog. Az eldleges
permetezési szempontok, a vegyszer valasztds ésk amdzisa, a kijuttatandd
permetlémennyiség, a permetegép miszaki beallitAsai és a permetezésdzitbsének
megvalasztasa mind jol kidolgozott, emBErgéptl és anyagi hattést fiiggo, altalaban egy-
egy gazdasagra nézve adott téidkez

A hatéanyagok a korokozok és a gazdandvény kapésela és kolcstnhatasainak
vizsgalataval, valamint a hatékonyabb vegyszerafahalasi és kijuttatasi technolégiak
fejlesztésével, nemcsak az élelmiszerbiztonsag Inétde de a vegyszerek célzott
kijuttatasaval a kornyezeti terhelés is csokkedthEbben a disszertacidban ezen feladatok

megoldasahoz kivanunk hozzéjaruini.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kalaszfuzaridzis kialakulasa és tiinetei

2.1.1. A korokozok

A Fusarium fajok vilagszerte altalanosan elterjedt polifagrdkmzok. Termesztett
gabonaféléken csirapusztulast, szar-, gyokérroghada sulyos kaldszbetegséget idézhetnek
elé6. A kaladszok fuzariumos betegségébsebr a 19. szazad végén emlitik (Arthur, 1891)
Eszak-Amerikdban majd Eurépéban. Napjainkban csakaevilag osszes gabonatérm
terletét érinti a probléma.

A Fusarium nemzetség nevét a gomba jellegzetes fuziform é eegyy kifli - alaku
makrokonidiumairdl kapta. Rendszertanilag #@scomycotatdérzs Hypocreales rend
Hypocreaceaesaladjaba tartozik. Ezen beltl Wollenweber ésiRieg (1935) 16 szekciora
osztotta a genust, mel§b négybe DISCOLOR, ROSEUM, GIBBOSUM,
SPOROTRICHIELLA tartoznak a legfontosabb kalaszt $eét fajok. Altalanossagban
fakultativ parazita, vagy nekrotréf fonalas gomiadikotjak a genust, melyek képesek ax él
novenyt ferézni, és a holt névényi anyagokon talélni. Betegériwészekdl altaldban tdbb,
akar 9 - 17 fajt is el lehet kuloniteni, de adagtyen egy-két faj a dominans. A mérsékelt
eégovben leggyakrabban 6&rduld, a buzakalaszt féani képes fajok:F. graminearum
(teleomorf, ivaros, alakjaGibberella zeagp F. culmorum, F. avenaceum (Gibberella
avenacea),de ezeken kivil jelen lehet méds. poae, F. cerealis, F. equiseti, F.
sporotrichioides, F. sambucinum, F. tricinctum,a@uminatum, F. subglutinans, F. solani, F.
oxysporum, F. semitectum, F. verticillioides, Folgeratum és egyéb ritkadbban ébrduld
fajok (Mesterhazy, 1984; Botallico és Perrone, 3002

2.1.2. A betegség és jarvanytana

A fertézés kialakulasahoz inokulumként aszkospérak vagydkemok és propagulumok
(a telepél levald hifa fragmentumok vagy micélium darabokplgalnak. Ezek a feizo
képletek terjedhetnek széllel - gyakran talajszékdsliletéhez tapadva, vagy eredhetnek a
foldrol, elhalt, fertzott novénymaradvanyokrol, ahonnan a talajséinmajd a leveleksl
visszacsapodo vizcseppekkel érhetik el a kalaszofa).



kalaszok,
buzaszemek

fertézése aratas

konidiumok
atcsapodasa
vizcseppekkel

=\
makrokonidiumok 7\\

tarolaskorndheta
mikotoxin tartalom

aszkosporak |
kiszabadulasa \

gazdandveény
tapanyagainak
felhasznalasa

~ 4\
konidiumok .} !

felcsapddasa \
vizcseppekkel |

i e

peritécium

névény maradvanyok
: atalajon

R

—.;.;-;u'i-"-f"‘-.? atalaj mikrébaknem
bontjakle a
maradvanyokat

whh 0

——

peritéciumok a névény maradvanyokon

u

attelelés

3. dbra AFusarium graminearuréletciklusa Trail (2009) nyoman.

Virdgzas ebtt a kalaszok kevésbé fértidnek (Atanasoff, 1920; Pugh és mtsai, 1933;

Andersen, 1948; Schroeder és Christensen, 1963) haé& megfelélfert6z6 anyag jelen is

van. A kalaszok viragzaskor a legfogékonyabbak,dnmagokked mértékben fogékonyak
maradnak a tejes érésig (Atanasoff, 1920; Anderd&a8; Strange és Smith, 1971,
Mesterhazy és Rowaished, 1977). A fuzariumos kié&szodés (4. abra) konnyen

felismerhed, mert a kalaszkak, nem ritkan az egész kalasgréa id elstt elpusztulnak,

fehérednek, sargulnak és nedvagédas esetén a pelyvalevelek széleinél rézsasziélionin

tomeg jelenik meg.

2.1.3. A feriszés folyamata és kdvetkezmeényei

A makrokonidiumok és aszkosporak a pelyvaleveldderilés utan 5-6 éraval csirdznak

(Pritsch és mtsai, 2000). A hifak gyorsan novek&daeelyva felszinén. A gombafonalak

tobb Utvonalon juthatnak be a kalaszka belsejépgikEnddja a bejutasnak, hogy a hifak a
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kilss felszinen a pelyva széléiggmek, majd ott befordulnak a bél$elszin felé. (Kang és
Buchenauer, 2000, 2002).FAusarium graminearunés aF. culmoruma sztomékon keresztul,
illetve a pelyva és a toklasz, valamint a kilégdzidszal mellett is bejuthat a virag belsejébe
(Lewandowski és Bushnell, 2001). A kilogé, vagyokldszok kdzé szorult porzék fontos
szerepet jatszhatnak a bejutdsban, anndl is inkébht, az altaluk termelt betain és kolin
stimulaljadk a gomba ndvekedését (Strange és Sa#ifg). Tekintet nélkil a bejutas maodjéra,

ha az sikerul, nagy a valésigge a fetizésnek.
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4. abra Fuzariummal féizott részlegesen vagy teljesen elhalt kalaszolyézzséges zo6ld

allomanyban.

A novény belsejében @&zor tiinetmentesen, biotréf jelleggednek a gombafonalak
(Leonard és Bushnell, 2003; Goswami és Kistler, 42000 micéliumon 36 O¢raval az
inokulaciét kdveten, rovid elagazasok, infekciés hifak éejhek. A ndvény epidermiszével
érintkedy gombafonalakon (melyek gyakran szubkutikularisének, és k&sbb kutindzokat
is szintetizélnak) apresszorium helyett valaszfalieiilonilt penetracios ék (penetration peg)
fejlodik ki, amivel képes lesz behatolni a névény sigieE mellett a gombafonalak gyakran
a sejtfalak kozt hatolnak be a parenchimasejtekti kaercellularis térbe, ahol inter- és
intracellularisan ének tovabb. Az inokulacié utdn 3-4 nappal a gombalak elérik a pelyva
és a toklasz aljat (Kang és Buchenauer, 2002). I8& 48-76 6raban nincs, vagy nagyon
kevés klorotikus tinet lathatd. Ez utan kovetkeaék a nekrotréf jellegre valé valtas. A
gombafonalak altal termelt cellulazok, xilanazok péktindzok, valamint trichotecén vazas és
mas mikotoxinok felszabadulasa miatt a hifdk nddéke mentén a kornyesejtek falaban
intenziv degradacio zajlik le. A trichotecén vam@kotoxinok a ndévény sejtjeiben kitinek a
riboszémakhoz és gatoljak a fehérjeszintézist {giptranszferaz inhibitorok) (Snijders,
1994), megvaltoztatjdk a plazmamembran permeadailifaezaltal elektrolit veszteséget

okoznak, és végll a citoplazma és az organelluneaintegralodnak (Miller és Ewen, 1997;
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Pavlovkin és mtsai, 1986). A névény képtelen lggzviédekezni a gomba penetracidjaval és
terjedésével szemben. A kalaszon barna-vorésbeagg, barna fehér kozépéziok jelennek
meg. A gomba ezutdn behatol a maghazba, ahol kimdbzés esetén a féfo
endospermiumot fefzi meg és szovi at. A kései féreseknél inkabb a szem felszine kozeli
sejtrétegek karosodnak.

A gombafonalak a kalasz fellletén, a éeftt szévetekdl a sztdméan keresztil kinév
hifakkal (Ribichich és mtsai, 2000), de @ltegesen a szallitonyaldbok belsejében a kalaszka
tengelyén és a kalaszorson keresztll terjednekblowa kalasz tobbi részébe (Kang és
Buchenauer, 2000a; Ribichich és mtsai, 2000; TEOLAz edénynyalabok fala megvaltozik,
torzul, a gombafonalak eltomitik azt, ezért a $ttallunkciok kiesnek. Ez a kalasz féd
részeinek viz-, és tapanyaghianyat, benne a szesaorodasat és kényszerérését okozza
(Atanasoff, 1920), még kdzvetlen fgzés nélkil is (5. bra). A fér6tt kalaszokon gyakorta
Kivalrél is lathatd a kalaszkak pelyvalevelei kdzubkgljé rdzsaszin, vagy narancsséarga

micélium tdmeg, amely a kalasz padkakon is medjaden

5. dbra A gomba kalaszon beliili terjedése folyaeléimidott szallitonyaldbok miatt a
fert6zott kalaszka feletti kaldszrész elhal, és a bet& szemek zsugorodottak,

kényszerérettek lesznek.
A fert6z6tt szemek mind szinikben, mind fejlettséglikbédrredk az egészségesekib.

abra). Enyhébb fafzodésnél vildgosbarna esetenként csak bizonytalamszievaltozas
erzékelhet, az ezerszemtomeg és a fajsuly normali$s Ber6zottségnél méretik kisebb,
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zsugorodottak, szirkés-fehér vagy akar rozsashifiedz Az etsen ferbzott szemek teljesen
mumifikalddhatnak; ilyenkor a teljesen bétzrancosodott maghéjon belil is tulnyomérészt
csak micéliumot taldlunk. Van azonban olyan enydré4ées, amelynél a szemmel lathatéan
egészséges szemek egy részén is kimutathato lrémes, kedvedtlen esetben mar az

ilyen szemek is tartalmazhatnak toxinokat.

6. dbra Fuzariummal fézott, aszott szirkésfehér sizinlizaszemek.

A gazdasagi kart a szallitoelemek eltiitése utan bekovetkékényszerérées, a féaes
kovetkeztében |étrejdvkalaszonkénti szemszam és ezerszemtomeg csokkealas)int a
sulyosabb kovetkezményekkel is jardé toxinszennyeaészza. A trichotecén toxinok a
ndévények mellett az eiddokre és kdztilk az emberre is veszélyesek a faaériézis gatlasa
miatt. A DON termelés képessége Fasarium graminearumés F. culmorum fajok
patogenitadsanak egyik meghatarozé téfipetDesjardins és mtsai, 1996; Proctor és mtsai,
1995; 1997; Mesterhazy és mtsai, 2003). A mérségittben dominans. graminearumés
F. culmorum@ltal termelt trichotecén vazas toxinok kdzeé taka dezoxinivaleno(DON,
LDso értéke 46 mg/kg), és acetilalt szarmazékai: acidezoxinivalenol (3-AcDON) és 15-
acetildezoxinivalenol (15-AcDON), valamint a nivaté (NIV, LDso ertéke 4,8 mg/kg), és a
fusarenon-X (FUS). Emellett egy 6sztrogén analédntp zearalenont is termelnek melynek
LDso értéke 1000 mg/kg felett van. EgyEbsariumfajok &ltal termelt mikotoxinok &-2
toxin (LDso értéke 5,2 mg/kg) és szarmazékai, melyek novésye&m annyira, de allatokra
rendkivil mérge&ek, valamint amoniliformin, a beauvericinés afumonizinek.Az LDsg

értékek egérre és patkanyra vonatkoznak (Abranii98).
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2.2. A kalaszfuzéariézis elleni védelem

2.2.1. A kalaszfuzariozis elleni védelem szempontja

A kalaszfuzariozis ellen a leghatékonyabb védekezémar a bevezében emlitett
integralt novényvédelem, mely magaban foglalja galibb kozepesen ellendllé fajtak
termesztését, a megfaleklovetemeény kivalasztasat a vetésforgoban, a gombanélést
biztositd névéenyi maradvanyok mennyiségének csdkkeén a szantofoldon és a vegyszeres
kalaszvédelmet (Miller és mtsai, 1998; Schaafsmntssi, 2001; Prigozliev és mtsai, 2003;
Beyer és mtsai, 2006; Koch és mtsai, 2006). Begamtsai (2006) dsszegezték a kukorica
elovetemény, a szantas nélkubletszitett szarmaradvanyos magagy, és a gorhisa@irrel
nem védett, fogékony buzafajta hatasat a termésgtgwhed DON tartalomra. Fogékony
helyett egy mérsékelten fogékony fajta hasznalat®4t7%-kal, a szarmaradvanyok
leszantdsaval 33+7%-kal, kukorica helyett mas, ralgattelelésének és a szaporitd képletek
kialakulasanak nem keduwezlovetemény alkalmazasaval 33+11%-kal, triazol hataggsl
tortérs kalaszvédelem hatasara 53+4%-kal csokkent a tbenés DON tartalom. A
hatékony kalaszvédelem megvalositasa tehat igenzetdls egymasra éll
munkafolyamatok megtervezéséhds a kiulonbod technoldgiai elemek 6sszehangoladsabol

allo komplex feladat (7. abra).

‘ Elévetemény ‘ ‘ Talajmivelés | | Hbmérséklet, csapadék ‘
‘ Lémennyiség ‘ \ '/ /
‘ Fertézési nyomas ‘ | Fajta ellenallésag

| Formulacié | \
—————— ‘

‘ Kalasz fedettség ‘

Kalaszvédelem ‘ — Toxintartalom

| Fuvoka tipus | dozites | Dozis

‘ Fuvoka permetezésiiranya |

I Gombasblészer |

7. abra A kalaszfuzariézis elleni vedekezésberepet jatszo tényék és kolcsonhatasaik.

(Parkin és mtsai (2006) nyoman, médositva.)
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A fert6zési nyomas cstkkentésére awetemény megvalasztasa és adigranyag mentes
magagy elkészitése minden gazda szamaéara rendekkezdl®, a vetésforgbba és a
talajmivelési fazisokba betervezideelem. Az egészséges, csavazott, fémzarolinvagok
hasznalataval elkerllgtk a gyenge mifsédi szaporitd anyag hasznalatabdl éred
kockazatok. A fajtavalasztds azonban mar komolyéddhdat elé dllitia a terméiet.
Kdztermesztésben |évfajtaink kdzott ugyan megtalalhatéak kozepeseandlld fajtak is, de
a kinélat nagy része mérsékelten fogékony vagykfmgé a betegséggel szemben (Snijders,
2004; Lehoczki es mtsai, 2012). Ez azt jelenti,yhagarvanyhelyzet kialakulasanak ked¥ez
idojarasi korulmények kdzoétt, még a helyes agrotechhitartasa mellett és egy kbzepesen
ellenallo fajta termesztése esetén is, szilksé@ vagyszeres kalaszvédelemre.

2.2.2. Vegyszeres kalaszvédelem

A novényvédelemben dolgozé szakemberek kozotédalbaslan elfogadott vélekedeés, hogy
a vegyszeres kalaszvédelem hatékonysaga nagybam figrmetezés technoldgiai elerdleit
és azok kovetkezetes alkalmazéasatol (Parkin ési,n#8@6; Vajs és mtsai, 2008), igy a
gombadb szer kijuttatasanak éaditésédl, a vegyszer tipusanak, dozisdnak és a kijuttatott
permetlé mennyiségének megvalasztasatol, a perésetszkdzeinek beallitasaitdl (7. abra).

A nagyobb hatékonysag érdekében a kalaszfuzariéilesi permetezés elvégzésének
legoptimalisabb idpontja a virdgzas korlli 2-4 nap (Hutcheon és Jorti290, Homdork és
mtsai, 2000; Matthies és Buchenauer 2000; SirangdoBuchenauer 2001; Mesterhazy 2003;
Paul és mtsai 2007; Pirgozliev és mtsai 2008; Edsvéxs Godley 2010). A buza ebben a
fenologiai fazisban a legfogékonyabb a betegségtan@soff 1920; Parry és mtsai 1995),
ezért ebben az édzakban van sziikség a legnagyobb mértéighatasosabb védelemre.

2.2.3. Triazol tipusu hatéanyagok és hatasmechanizrsuk

A vegyszergyarak fejlesztéseinek eredményeképpeéamasz, kulonbdk hatdanyag
tartalma és kombinacioju gombédkzer all a gazdak rendelkezésére, azonban az egyes
gombadb szerek kozott igen nagy kulonbségek vannak. A szakdelemben ajanlott és
hasznalt hatéanyagok kozll a triazolok kiemetkbdtékonysagat tobb forras is alatamasztja
(Mesterhazy és Bartok, 1996; Ellner, 1997; Siraniés Buchenauer, 2001; Mesterhdzy és
mtsai, 2003; Blandino és mtsai, 2006, 2009). Azbiaipusu hatéanyagok az 1, 2, 4-triazol

kulonbo® oldallancokkal szubsztitualt valtozatai (8. abrayek a vegytuletek a molekula
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triazol heterociklikus girijében talalhatd elektronpar segitségével kapcsoladinak a
citokrom P4504l figgé monooxigenazokhoz. A gombaknal ebbe az enzimhgptertozik a
lanoszterol-14x-demetilaz, amely egy nélkulozhetetlen membranélkaiz ergoszterol
prekurzoranak demetilalasat veégzi. Ezeért is hivjgakt a vegyuletcsoportot DMI
(demethylation inhibitor, demetildlast gatld) fucigeknek. Az ergoszterol bioszintézis
meggatolasaval a gomba nem képes U] intakt sejtm@rbezaltal Uj hifakat, micéliumot
kialakitani. Ezért legtobb esetben ezeket a hatigokat preventiven a féres kialakulasat

megebzenden alkalmazzak.

OH CH,
|| Cl
Cl CHE—CHE—IT—IT—CHg Cl

n:|:H2 CH, N\N;,CHE—IT—CHE
M OH

( N Hﬁ“ 45

\_J

a b

8. dbra A tebukonazol (a) és protiokonazol (bpaayagok szerkezeti képlete

2.2.3.1. Protiokonazol és tebukonazol

A hidroxietil-triazolok kozé tartoz6 tebukonazol 88Bt6l szerepel a névénywesrer
forgalomban, mint széles spektrumu szisztemikusbgafi szer. Tobb mint 100 orszagban,
tébb mint 90 noévény kultiraban engedélyezett, npadnetszerként, mind csavazoszerkent.
A triazolintionok kozé tartozo protiokonazol egyafal’, a kereskedelmi forgalomban 2004-
Ota szerep, a kilonb6# orszagokban és névénykultarakban folyamatos emggatétése és
elterjesztése réven feltorekhatdanyag. Széles spektrumd, szisztemikus pererkést és
csavazoszerként is hasznalhato (Jautelat és ROgH).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 11 éven kereszfid, allamban folyé tébb mint 100
vegyszeres védekezési kisérlet eredményeit toladdtmeta-analizissel értékelve Paul és
mtsai (2008) azt talaltdk, hogy a kalaszfuzariéalieni védelemben hasznalt kilonbBoz
hatoanyagokat és azok kombinacioit tartalmazé gahdbszerek kdzul a triazol tartalmuak
voltak a leghatékonyabbak. Eredményeik alapjantagség tiineteinek &ségét legjobban a
protiokonazol + tebukonazol keveréke cstkkentettelyet a protiokonazol és metkonazol
hatbanyag tartalmi gombé8kerek kovettek. A fenti szdilz a DON-tartalom
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csokkentésének hatékonysagaban hasonlé sorrenditkta amiben a leghatékonyabb a
metkonazol, szorosan utana a protiokonazol és tioopomazol + tebukonazol keveréke volt.
A tobbi hatéanyagcsoporthoz képest a triazolok ésgyiletcsaladon belll élsorban a
protiokonazol és a tebukonazol kiemel&dwhatékonysagat tobb kutatd altal jegyzett dolgozat
is aldtdmasztja (Mesterhazy és Bartdk, 1996; Rimnés Buchenauer, 2001; Mesterhazy és
mtsai, 2003; Suty-Heinze és Dutzmann, 2004; loosnésai, 2005; Millenborn és mtsai,
2008; Vajs és mtsai, 2008; Zhang és mtsai, 2009otzki-Krsjak és mtsai, 2010;
Mesterhazy és mtsai, 2011; Haidukowski és mtsai,2R0Protiokonazol + tebukonazol
kezelést kdvéien Paul és mtsai (2008) atlagosan 52%-0s kalédézfdtség és 42%-0s DON
tartalom csokkenést, Vajs és mtsai (2008) 50-83%abtEszferbzottség csokkenést, Lehoczki
és mtsai (2010) 89,1%-os DON csokkenest, Mesterhdgymtsai (2011) 89,9%-0s
kalaszferdzottség, 76,1%-0s szemigzbttség s 88,3%-0s DON tartalom cstkkenést mértek.
Wegulo és mtsai (2011) kisérletsorozatukban igedlesztartoméanyban a hatastalansagtol
egészen a maximum 85,4%-0s kalaséfgittség, 61,8%-0s szemfgrbttség és 68,8%-0s
DON tartalom csotkkenést mértek, mig Haidukowskindsai (2012) atlagosan 68%-0s
kalaszferdzottség és 79%-os DON tartalom csokkenést tapemiztalA kiemelked
hatékonysag ellenére a tinetek visszaszoruldsa sgéles hatarok kozt mozgott a fent
emlitett kozleményekben. Szadmos esetben sem azkalések, sem a DON tartalom nem
csokkent szignifikansan a kezeletlen kontrollhopdgt protiokonazollal vagy tebukonazollal
vagy a keverékikkel torténpermetezés utan, amelyre mas irodalmi forrasbalaisnak
adatok. Gareis és Ceynowa (1994.) mesterséges lambkuutan 3 o6raval és 24 oraval
alkalmazott tebukonazol + tiabendazol keverékéalimazo kezelés utan, az @kssetben 16-
szoros a masodikban 6-szoros nivalenol koncentracidvekedést tapasztalt a
kalaszferdzottség cstkkenése mellett. Milus és Parsons (19&Hb, el$sorban
levélbetegségek ellen ajanlott szert tesztelve semkalaszfetizottségben sem a
toxintartalomban nem talalt szignifikans cstkkenédbbek kozott tebukonazollal végzett
kezelés esetén sem. Paul és mtsai (2007) a telmdomatékonysagat tobb Kkisérlet
eredményeit elentz meta-analizisikben a kalaszéatttség szempontjabdl 139, toxin
tartalom szempontjabdl 101 kisérlet eredményéteiesae, az esetek 9%-aban a kezeletlen
kontrollénal magasabb kalaszterbttséget, és az esetek 16%-aban magasabb toimtairt
mértek. Ezek az eredmények azonban nem mindeneesé&ildlonboztek szignifikAnsan a
kezeletlen kontrolltdl. Protiokonazol + tebukonadl aranyl keverékének alkalmazéasa utan
szintén efordult, hogy nem tapasztaltak tiinetcsokkeneéstl(Bauntsai, 2008). Wegulo és

mtsai (2011) egy 3 éves Kkisérletsorozatban tebukdbna protiokonazol keverékét tobb
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kilonbd® ellenalléosagu fajtan vizsgalva nem talaltak koeetkes, allanddan jelentkez
vegyszerhatast sem a termés novelésére, sem aeseltiség és a DON tartalom
csokkentésére. Audenaert €s mtsai (204@jtro ésin vivo is kimutattak, hogy a szubletalis
koncentraciéju protiokonazol a gombafonalakbapOH indukalasa révén ndvelhet.
graminearumDON termelését, azaz a toxintartalom novekedéséggik oka az alacsonyabb
koncentrcidju hatbanyag lehet.

A tebukonazol buzan belili lebomlaséat Leimkihlerésai (1985) irtak le, illetve a FAO
(Food and Agricultural Organisation) JMPR 188-189@advanyban foglaltdk ¢6ssze. A
hatdanyag &§ bomlasterméke a triazolilalanin, triazolil ecetsag a tebukonazol terc-butil
alkohol (9. abra). A kezelés utan 0, 7, 14, 21nappal vett névény mintakban a hatbanyag
91,2-98,3% kimutathato volt.

A protiokonazol buzan bellli lebomlasat Haas ésuduk004) irtak le. A protiokonazal f
bomlasterméke a protiokonazol-deztio volt mind félebgyoréban, mind buzédban (10. &bra).
Ezen kivil azonban szamos mas nem emlitett bomidékeis ebfordulhat.

Azonban egyik hatéanyag esetében sem talalni tészke bomlastermékekre vonatkozé

fungicidhatékonyséagi adatokat.
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9. abra A tebukonazol bomlasa buzaban és foldiyorddpan Leimkihler és mtsai (1985)

alapjan.

19



cl
benzil-propil-diol —=— cl
glikozid
HO cl

HO H_-IS
oH
AN
HO I cl ci benzil-propi-ldiol N %< 9'S
ol 5
P ©/\/5\<7 bRl
-
N"L‘so

N_‘_ -
H A protickonazol-
Kk, B disaulfid
protiokonazol-dihidroxi-olefin H l |

? proflokn.nazol— B, M
triazolinon
" (]
OH c
HO ¢l ¢l OH
OH i
M Cl
<,”‘~N —— B, M Ney
.;l\ Moy — {f
N S0.H /{’ J\ H/L.'S
N™ “g0oH
protiokonazol-dihidroxi-dién protiokonazol-szulfonsav protiokonazol
J B, M
(6 ]
protickonazol-deztio- Cl 2 oH
dihidroxi-olefin-glikozid cl B
T » HO N N
N
. ¢ S
HO ol protickonazol-deztio B, M protickonazol-alfa-hidroxi-deztio
HO

Ny

<’N.g

protiokonazol-deztio-

OH :

dihidroxi-olefin M HR g B M pro?m[@or-iazol-.alfa-
1 B — hidroxi-deztio-
M-y glitkozid

¢
protiokonazol-3, vagy 4-hidroxi-deztio

COCH
H.N

S ol
H cl B =buzaban

f“N M = f&ldi mogyordban
(.
protiockonazol-deztio-hidroxi-dién-cisztein

10. dbra A protiokonazol bomlasa buzaban és fisldgyoréban Haas és Justus (2004)

alapjan.
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2.2.4. Fungicid hatékonysag és ellenallésag

A fent emlitett Kkisérletekben tapasztalt hatékogyséltérések szamos esetben
visszavezethék az eltéé kisérleti korilményekre. A kisérlet bedllitdsdajpa ellenallésaga,
a fertbzottség mértéke, a kijutatott vegyszer dozisa ddjudtatds moddja, a kornyezeti
kordlmények mind-mind befolyasoljak a védelem Hatéat. A fenti tényeék kozil azonban
a kornyezeti hatas kivételével csaknem mindegylilszédbalyozhaté és alkalmazhato6 a vilag
barmelyik felén. Azonban a soktényez valtozok kozé tartozik még a fajta, azaz a
gazdanovény ellenallésaga. Mesterhdzy és mtsai3j2@0QI6nb6s kombinaciékban 15
kulonbo® fungicidet 4 fajtdn 3 éven keresztil vizsgalvaelienallébb fajtakon nagyobb
vegyszer hatékonysagot tapasztalt mind kalaszszémferézottség, mind DON tartalom
esetében. Azaz kisérleteikben az alacsonyahirftségi szinteken nagyobb tiinetcsokkenést
észleltek. Wegulo és mtsai (2011) mérsékelten foggkajtakon szintén nagyobb kalasz-, és
szemferbzottség, €s DON tartalom csokkenést tapasztaltaint rfogékony fajtakon
protiokonazol + tebukonazol kezelés utan. Willyésdmtsai (2012) tébb mint 40, az USA 12
allamaban 2007 és 2010-kozt végzett fungicid kés@tedményeit felhasznalva vizsgéltak a
protiokonazol + tebukonazol kezelés hatékonysagéitbnkosd ellendliésadgu fajtdkon.
Ellentétben a fenti két széwel fogékony fajtakon nagyobb mértékkalaszfuzarium
tinetcstkkenést tapasztaltak a kezelés hatasaya BDON tartalom csokkenésében nem volt
kilonbség a fogékony, mérsékelten fogékony és aékélten rezisztens névény csoportok
kozt. A rezisztenciat és a protiokonazol + tebukohkezelést additiv hatasunak talaltak.
Kisérleteikben a fogékony kezeletlen fajtdhoz képgdol a legnagyobbak voltak a
fertozottségi értékek) a legkisebb kalaszfedtitséget €és DON tartalmat a meérsékelten
rezisztens fungiciddel kezelt fajtaknal, majd ndxtelsorrendben a mérsékelten fogékony
fungiciddel kezelt, a mérsékelten rezisztens kéleelea fogékony fungiciddel kezelt, és a
mérsékelten fogékony kezeletlen fajtaknél talalfaghat dsszességében a leghatékonyabb
védekezeési eljaras a fajta rezisztencia és a veggszezelés kombinalasa volt, azonban
minden egyes rezisztencia csoportban csokkentelnatek a gombadl szeres kezelés

hataséra.

2.2.5. Fungicid hatékonysag és koncentracio

Az egyes fungicidek hatékonysagat kémiai felépkéni kivil nagymértékben

befolyasolja, hogy milyen koncentracioban vanndé&nea védeni kivant névényi részben. A
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fungicid hatéanyagok stressz faktorként viselkedrelekezési reakciét valthatnak ki a
gombakbdl, amelyek igy megndvekedett toxintermeléssagalhatnak (Magan és mtsai,
2002). Tobb kilonbdz hatbanyag esetén leirtak, hogy vitro szubletalis dozisban
alkalmazva novelik a kuldnbézFusarium fajok toxin termelését (Moss és Frank, 1985;
Placinta és mtsai, 1996; D’Mello és mtsai, 1998;tthlas és mtsai, 1999; Hope és mtsai,
2002; Magan és mtsai, 2002; Ramirez és mtsai, 2d0dlenborn és mtsai, 2008; HruboSovéa-
Hrmova és mtsai, 2011; Mateo és mtsai, 2011). Mmtkeés Buchenauer (1996) tobb
hatoanyagot tesztelve megallapitotta, hogy a tetada alacsony (jkg/ml) koncentraciéban
novelte F. culmorum izoldtumok 3-acetil-DON (3-ADON) termeléséE. graminearum
izolatumok toxin termelését kulonh®dzvizaktivitasi buzaszemeken 15°C és 25°C-on
vizsgalva Ramirez és mtsai (2004)uf/g tebukonazol koncentracional a DON tartalom
csokkenését, mig 04g/g tebukonazol tartalomnal a DON koncentracié kedését talaltak
a fungicidet nem tartalmaz6 kontrollhoz képest. ddatés mtsai (2011) szintén énérséklet,
a vizaktivitas, és kuldonbézhatéanyag koncentraciok hatasat vizsgéftakangsethiaerl-2 és
HT-2 toxintermelésére. Tebukonazol esetén az emélkatdbanyag koncentraciok (0,d-2
mg/I-ig) toxin tartalom csokkenést okoztak, ésfgm minden valtozo parositasban, de egyes
esetekben az alacsony dozisu hatbanyag kezelésirakimncentracido névekedését okozta.
Audenaert és mtsai (2010) kimutattak, hogy szulietibzisban adagolt protiokonazop®h
indukalasa révéen novelila graminearumDON termelését.

A kiemelt példak nem a tebukonazol és protiokon&atékonysaganak ellenpéldai, mert
a felsorolt kisérletekben toébb mas hatéanyagot igsgaltak, melyek alacsony
koncentracioban akar tdbbszordsére is noveltékia tartalmat, hanem annak illusztralasa,
hogy szubletalis dozisban alkalmazott egyébkénal&ihatékonysagu fungicid is okozhat
toxintartalom novekedést. Az elégtelen kaladszvédalnfellil a gombak altal talélt
alacsonyabb hatéanyag dozis fokozhatja a szelekgidmast az adott hatéanyagnak egyre
jobban ellenall6 izolatumok szelektalédasara észéglorodaséra, igy a fungicid rezisztencia
kialakulaséara (Klix és mtsai, 2007; Deising és m@08; Becher és mtsai, 2010).

2.2.6. A hatéanyagok felvétele és ndvényen belllbagasa

Az in vitro kisérletek bebizonyitottdk az alacsony hatéanyagcé&ntracio veszélyeit,
amely eredmények magyarazhatjak iazvivo kisérletekben tapasztalt ellentmondasokat.
Azonban ezek az eredmények aligha elégitik ki azakgazdékat, akik a legjobb tudasuk
szerint elvégezve a védekezést, mégis a hatafétedk toxintartalmi termés aratnak le.
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A vegyszerek permetezés utani sorsa leginkabb kaatyédelmi okokbdl kutatott terllet.
Kevés informacio all rendelkezésre arrol, hogy dniénik a hatéanyagokkal miutéan landoltak
a vedeni kivant néveny felszinén, és mi lesz albvgorsukin vivo korilmények kozott
(Wang és Liu, 2007).

A peszticidek felvétele a novényi szovetekbe nofejopként és vegyllettipusonként
igen valtozd hatasfokd, melyet nagymértékben bégminak a hatéanyag mellett éév
segédanyagok, és a kornyezeti hatasok (Satchivntéai, 2000; Wang és Liu, 2007). A
vegyuletek névénybe val6 bejutasa negativan fliggt@anyagok molekulatomege{Becker
és mtsai, 1986; Bauer és Schonherr, 1992; BaurcBen8err 1995; Baur és mtsai, 1996,
1997), viszont a 100-500 Da molekula torinégrtomanyban nem ez & neghatarozo jelleg
(Wang és Liu, 2007). A viaszrétegen vald atjutaskgsn a késbbi nodvényen beldli
mobilitasban is fontos szerepe van a hatéanyadfiliipeanak, melyet az oktanol-viz
megoszlasi hanyados logaritmusaval jellemeznek(eg(Kleier és mtsai, 1998). Hasonl6
fontossagu tulajdonsag a vegyiilet savi disszogaiidanddja (pk), amely miatt a kérnyezet
pH értékédl figgéen valtozhat a lipofilitas mértéke, és ezaltal sikklan keresztili és a
noéveényen bellli mobilitas (Bukovac és Norris, 196&irris €s Bukovac, 1972; Schénherr,
1976). A hatébanyagok felvételét ezen felll befobyjasa permetlé hatbanyag koncentracioja
és a fentiekben leirtak miatt a pH-értéke (WangLas 2007). Novényi oldalrél az
epikutikularis viasz meggyorsithatja az egyes véggld felvételét (Becker és mtsai, 1986
Bukovac és Petracek, 1993). Annak ellenére, hogndrailipofil, mind a hidrofil molekulak
képesek atjutni a kutikulan (Huang és mtsai, 2@hreiber, 2005), ez az egyik legfontosabb
kapuja a hatdéanyagok felvételének ezért mind o6&s#tében, mind struktdrajdban hatassal
van a vegyuletek bejutasara (Satchivi és mtsaiQ200ang és Liu, 2007). A kis fellleti
fesziltséf permetlécseppek a sztomakon keresztll is bejkagnnovénybe, de ez mar
tébbek kozott a felszivodast ségatdjuvansok hozzaadasanak hatasara megy végbe @ang
Liu, 2007).

A hosszu tava, novényi szervek kozott transzlokdldatéanyagok a kutikulan és az
epidermisz sejteken atjutva a mezofillum sejtékjuthatnak a floémbe. Ez a folyamat
végbemehet a szimplaszton és az apoplaszton kdresses fligg a vegyllet lipofilitasatél, az
elté pH értéki kdzegek miatt a savi disszociacios allandétélanaiht a transzportban részt
vevo parenchima sejtek, kigésejtek és a rostaelemek permeabilitasatél (Hélader, 1996;
Kleier és mtsai, 1998; Satchivi és mtsai, 2000; yvas Liu, 2007). A xilém transzport
szintén a hatdéanyag lipofilitasatél és a xilemnapeplasztba valo bejutaséatol fugg (Kleier és

mtsai, 1998). Ezen kivil létre johet a xilém éarh kozti esetleges anyag kicsédéssel is
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(DaSilva és Shelp, 1990; Bel, 1990; Boersma ésiit881; Zhang és mtsai, 2007). Azonban
a transzlokacid, és azon belll a hosszutavu trakéeaid, csak akkor kivanatos dolog, ha az
nem jelenti a hatdbanyagok higulasat a véderiavényi részben (Hsu és Kleier, 1996).

A hatéanyagokat aszerint, hogy felszivodas utanoeémy bel§ szoveteiben milyen
tavolsagra jutnak el, négy csoportra lehet oszthnia kontakt szerek a ndvény feliletén
maradnak, ezért csak ott hatnak ahol permetlé dglidetet; 2) a transzlaminaris vagy
lokalisan szisztemikus hatéanyagok képesek mozadevél bel§ szdveteiben, de azt nem
hagyjak el; 3) a szisztemikus fungicidek a xilénjiwa a névény csucsa felé akropetalisan
transzlokalédnak; 4) az amfimobilis készitményeknbfen irAnyba, mind akropetalisan,
mind a ndvényben lefelé bazipetdlisan transzlok#&d A hatdanyagok lokalis mozgasa
kiegyenlitheti a koncentracié kilonbségeket, ésepbptes védelmet biztosit, mig a hosszu
tavl, szervek kozotti, transzlokaciojasmyos lehet, ha a védeni kivant névényi rész felé

mozognak, azonban hatranyos, ha onnan eltavozkdéahyag.

2.2.7. A protiokonazol és a tebukonazol névényen l6ié mozgasa

A kalaszfuzaridzis elleni védelemben leghatékonytailalzol tipusu hatéanyagoknak mind
xilém és mind floém mobilitasat leirtak (Reed ésamnt1988, 1989; Dahmen és Staub, 1992;
Kuck és mtsai, 1995; Fletcher és mtsai, 2000; Tstslantsai, 2004a,b; Klittich és mtsai,
2008). Hauser-Hahn és mtsai (2004) 10 napos &fpadéum vulgarel.) csira névények
levelében C-14 izotoppal jeldlt protiokonazol tegeét vizsgélva az éls6 napban a
hatoanyag levélen bellli szétterjedését tapaskiahZonban a feléttkori hatbanyagmozgast
nem vizsgaltak. A zaszloslevél kiterulésekor (GS Zadoks és mtsai, 1974) veégzett,
protiokonazol tartalma fungicid kezelés utan Edwsaéd mtsai (2010) a kalaszterdttség
csokkenését tapasztaltak, ezért feltételezték, haghatdéanyag egy része a kaladszba
transzlokalédhatott.

Kétszikiekben Augusto és Brenneman (2011) tobbek kodzottopanazol, tebukonazol
és protiokonazol + tebukonazol keverékének trakazios tulajdonsagait vizsgalta
foldimogyoré @rachis hypogaedalevelein. A foldfelszinhez legkdzelebbi oldalldajpn a
legfelsy teljesen Kkitertilt Osszetett (3) levél kezelésen uBtlerotium rolfsii bioteszttel
vizsgaltdk a bazipetalis és akropetalis transzlidkaé szantofoldi kisérletekben 4, 8 és 12
nappal a kezelés utan a protiokonazol + tebukonkewobréke mind az apikalisan mind a
bazipetalisan elhelyezkédevelekben gatolta a gomba novekedését. Uvegligail&teikben
a két hatéanyagot kulon-kulon is vizsgalva kidétéle hogy a bazipetalis iranyu védelemeért
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a protiokonazol volt a felés. Dolgozatukban, dsszefoglalva a két hatdanyawszportjat
befolyasold kémiai tulajdonsagokat, a kdzepeseasfililogKw = 3,82) gyengén savas (pK
6,9) protiokonazolrdl feltételezték az amfimob#itamig a kozepesen lipofil (logl = 3,04)
nem savas protiokonazol-deztiot, a protiokonazognégyobb aranyban jelen lev
bomlastermékét a bioteszt jellegénél fogva nemétugizsgalni. A szintén kdzepesen lipofil
(logKow = 3,7) nem savas, azaz sem savként sem baziskéntviselked tebukonazolrol
csak xiléem transzlokaciot feltételeztek.

Radioaktiv izotoppal jeldlt hatbanyagok és bioteklzen hasznalt kdrokozok mellett mind
gaz mind folyadék kromatografidval kapcsolt tomedgmmetrias modszereket (GC/MS,
LC/MS, LC/MS/MS) hasznéalnak a hatdanyagok transataljanak meghatarozasara. Klittich
eés mtsai (2008) a meg kisérleti fazisbanéldatdbanyagok névényen bellli mozgasanak
vizsgalatara fejlesztettek ki LC/MS/MS-en alapudghnikat. Kisérleteikben 2 leveles buza
csiranovényen 23 kulonb&z kémiai felépités hatdanyag transzlokacios képességét
vizsgéltak 0,5-3 cm-re a felcseppentés hélyéModszerik alkalmasnak bizonyult a
hatdbanyagok mozgasa kozti kilénbségek leirasammban a fel6ttkori hatbanyagmozgas

vizsgalataradk sem allitottak be kisérleteket.

2.2.8. Egyéb, fungicid hatékonysagot befolyasolongezok

A kaladszvédelem hatékonysaga tehat nagyon sokbdik en(permetezés ikitésén, a
vegyszervalasztason, valamint a Kkijuttatott hatégoik dozisan. A permetezés is@gét
ezen felil befolyasolhatia a vegyszerek formulacidpl. folyékony emulzio vagy
szuszpenzid, por alaka permdiszer, mikrogranulatum) és a novényi feliletén vald
megtapadast, felszivodast ségitvéanyagok (adjuvansok) hozzdadasa a permetléhez, mely
tényedkkel jelen dolgozatban kulon nem foglalkozunk. Aaggk &ltal minden esetben
megvizsgalt és engedélyeztetett, ajanlott dozis ttmiaz attél eltéfen Kkijuttatott

szermennyiség problémakore szintén nem targyagozatnak.

2.3. A jobb kalaszvédelem szempontjai és lelésEgei

A kalaszvédelem szempontjab6l - bar kevésbé kutatnatertlet - kiemelkéd
jelentbsége lehet a hatdbanyagok mozgasanak, ugyanis dehdesi levélzethez képest a
kalaszok kisebb felllétées dsszetettebb felépitése és nagyjaboélstaggs allasa megneheziti

az egyenletes vegyszeres fedettség kialakitad@ghomanyosan hasznalt kalaszpermetezési
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eljarasokat a buza lombvédelmére fejlesztették &xzért fuvokatipusonként eltér
szorasképpel ugyan, de a szoréfejek tlggesen lefelé permeteznek (11. 4bra), hogy a
levélzet minél nagyobb fellletét védeni lehesseromban ezzel a modszerrel a fablilkis
felliletet képe kalaszok vegyszeres fedettsége sokkal gyengélth amidsszefliggfelszint

ado leveleké. Emiatt a permetezés soran a kalasapyszeres boritottsdga nem kielégé
hatéanyagok alacsonyabb koncentraciéban lehetheR, jezért a védekezés hatasfoka még
pontos idzités és technikai beallitasok esetén is jékmrt elmaradhat a készitmények valos,
optimalis kalaszboritottsagnal mért hatasfokatol.

11. &bra Hagyomanyosan fisdegesen lefelé permetefivokak (XR Teel&).

A permetlé célzott kijuttatasanak, és igy a kalksninél nagyobb fedettségének elérése
és ezéltal a hatdsosabb védelemhez szikséges bhahstianyag koncentracio biztositdsa
érdekében indultak meg vizsgalatok. Olyan favokallatve fuvoka kombinéciokat kezdtek
el kisérletképpen hasznalni, melyek a filggestl eltérben valamilyen szdgbendee, illetve
hatra iranyban permeteznek (12. abra) (Halley &simt999; McMullen és Bergstrom, 1999;
Hart és mtsai, 2001; Miller és mtsai, 2002).
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12. &bra Oldal iranybol permeteffivékak (Turbo FloodJ&).
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A kaldszok fedettségét a permetlébe kevert fluemsdestékkel mérve a fugggeshez
képest 60, illetve 45°-0s szogberbrel permeted flvokaknal javult a fedettség, illetve
csokkentek a betegség tunetei a hagyomanyosailégggen permetéZAuvokakhoz képest
(Halley és mtsai, 1999). Tovabbi kisérletekben kataszok permetszeres boritottsaganak
méréseére folyadék hatdsara elszdiézvizérzékeny papirokat is hasznalva - megallagiott
hogy a menetirany szerintée¢ és hatra permetékombinalt favokaval jobb fedettség érbiet
el, mint a csak éfle permetei fuvokaval, tovabba azt tapasztaltak, hogy a nalgyob
permetlémennyiség (~100 I/ha helyett ~200 I/haptén nagyobb fedettséget eredményez a
kaldszokon (Halley és mtsai, 2004). Arpan és bOzégrett permetezési kisérleteikben a
finom és kozepes cseppmérettel (1. tdblazat) peahdéfivokak jobb fedettséget mutattak,

mint a durva cseppmeérettel permétealtozatok (Halley és mtsai, 2005).

1. tAbldzat Fuvokak cseppméret szerinti osztalypnzas

Atlagos cseppatméi(um)
Nagyon finom <150
Finom 150 — 250
KOzepes 250 — 350
Durva 350 — 450
Nagyon durva 450 - 550
Kulondsen durva > 550

Halley és mtsai (2004) vizérzékeny papirokon tajp#tszredmeényeihez hasonléan Ruden
€s mtsai (2004; 2005) a kalaszok menetirannyal beemé? elllss oldalan joval nagyobb
fedettséget mértek, mind a hagyomanyosan lefeléngtes, mind az oldal iranybdl
permete# favokak esetén. Ez azt jelenti, hogy még az dldalybdl menetiranynak &le és
hatra permetdr bedlliths esetén sem lesz a kalaszok fedettségenletes, azon teljesen
védett és kevésbé védett részek lehetnek. Hallaytgai (2005) eredményeivel ellentétben
Hooker és mtsai (2004; 2005) tobb fuvokat tesztéleken keresztil, a durva cseppmeérettel
elére és hétra irAnyba permeteZurbo FloodJet fuvokéat taldltdk a legalkalmasakbaa
legjobb kalaszfedettség eléréséhez. Wolf és Cald2@04.) szintén jobb fedettséget talaltak
a menetirannyal szembedeslilss oldalon. Kisérleteikben a fugkpgessl 60°-kal ebre és
hatra iranyitott légbeszivasos flvoka jobb fedgtséadott a 30°-os bedllitAsnal és a
hagyoméanyos favékanal. Vizsgalataikban azonban rataltak szignifikans hatast a

kalaszfuzariozis tiineteire.

27



Habar a fedettségi adatok egyértélrmredményeket adnak, az alacsony 6iittségi
értékek illetve a valtozd kornyezeti kordlményekksmor megakadalyozzak a kulonbBoz
permetlé szorasi modok kalaszvédelemi hatékonykégha kilonbségek kimutatasat. Egy
harom éves permetezési kisérletben Powell és n288i4) és Parkin és mtsai (2006) a
betegségtiinetek mellett fluorescens festékkel @ity a fedettséget, valamint permetezés
utdn nagyhatékonysagu folyadékkromatogréfiaval (EPkovették a kalaszok tebukonazol
tartalmat, mind laboratoriumi mind szantéfoldi kiséekben. Laboratoriumi kérilmények
kozott tobb kulonbdz felépités, kulonbdd iranybdl, eltédé cseppmérettel permetekivoka
teljesitményét vizsgaltak a kalaszok festék-, éddmyagtartalmanak meghatarozasaval, majd
a kalaszvédelem szempontjabdl legjobb eredménysl@i/altozatokat tesztelték szantofoldi
kordlmények kozott. Azonban a kornyezeti tériperaltozékonysaga és az elidertozési
nyomas miatt nem tudtak kovetkezetesen alatdmasat&iuttatasi mod és a féottség
csokkenése kozotti kapcsolatot. Kovetkeztetéseikl@nmegbizhatébb kaldszvédelem
érdekében Parkin és mtsai (2006) a hatrafelesleggsél eltérs szogben irdnyitott kdzepes
cseppmeréit vagy légbeszivasos favokat ajanljak. Vajs és n{&208) harom éven keresztil
vizsgaltdk az elsodrédast csotkkerizaz az esetek tobbségében nagyobb cseppmérettel
dolgoz0) favékak hatékonysagat Osszevetve a kissigppmérettel dolgozé valtozatokkal
kilonbd® buzabetegségekkel szembeni védelemben. dféigesen permetézbeallitasnal a
kisebb cseppmérettel dolgozé fuvokak jobb kalasedd hatékonysagot mutattak.
Kisérletsorozatuk utolsé évében bedllitott. a fliggestl 60°-kal ebre és hatra permeigz
fuvékanal volt a legnagyobb a kalaszéefdttség csokkenése, azonban ez a fuvdka a
szeptorids levélfoltossag elleni védelemben, azalbnabvédelemben mar kevéssé volt
hatékony.

Ryckaert és mtsai (2008) a fungicidek felszivodasié anyagokat (adjuvansokat)
teszteltek tritikale (x Triticosecale Wittm.) kakidkon. A szantofoldil gydjtott kalaszokat
rovid szartaggal, allomanysten talcara felszurkalva permetezték féiggesen permetéz
fuvokakkal. A kaldszokban géazkromatografids modsderl meérték a kipermetezett
propikonazol mennyiségét. A szignifikans adjuvarstdah mellett esetenként kétszeres
hatdanyag mennyiség kulonbséget talaltak a traikalaszok felsrésze és alsé része kozott.
Habar a kaldszok természetes oldal iranyd mozgébkajlasa a rovid szértaggal toréén
roégzités miatt gatolva volt, ezek az eredményelelBivijdk a figyelmet a flgijegesen
felllrol érkezd permetezés lehetséges hianyossagaira.

A permetezés technologia fejlesztésével foglalkomeyebzé kutatasainkban (Lehoczki-

Krsjak és mtsai, 2008; 2010; Mesterhazy és mt€dilPaz oldal irAnybdl permetefivokak
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esetén jeles hatékonysagjavulast tapasztaltunk, ami tobb kid#h hatbanyag tartalmu
készitmény esetén is megmutatkozott. Gyengébb dayélgu szereknél a tlnetek
csokkenése abszolut értékben nagyobb volt, mig ghatékonyabb protiokonazol +
tebukonazol keverékét tartalmazd szer esetén —abdrer hatékonysaga a kilonboz
fuvokaknal 50% kordli eltérést is mutatott - az zd8t fertzottségi kiulonbségek sokkal

kisebbnek adédtak a fuvokak kozott.
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3. Célkitiizések

Jelen disszertacibban a  kalaszfuzariozis elleni ysmgyes  védekezésben
leghatékonyabbnak talélt triazol hatdanyagok koziil, tebukonazol és protiokonazol
hatoanyagokat valasztottuk modellként, hogy atfagdasgaljuk a gazdanévény — korokozo
- gombadb szer kolcsbonhatasok szamos aspektusat, és a hgadhko vegyszer kijuttatas
lehetségeit.

1 Celul taztik ki a protiokonazol és tebukonazol hatéanyagidkenyen bellli hosszu tavu
transzlokacios képességének vizsgalatat viragzidkkpelés utan, mivel feltételezésiink
szerint a kalasz és a zaszléslevél kozti hatbangagésnak fontos szerepe lehet a

hatoanyagok ndvényen bellli eloszlasaban (Uvedtiseiletek).

2 Vizsgalni kivantuk a kijuttatott hatéanyagok mers@gének, novenyi részeken belili
aranyanak alakulasat, tovabba a novénybeh téwdanyag mennyisége és hatékonysaga
kozotti Osszeflggest a fajtakkal és kornyezeti egbikkel kapcsolatosan (kisparcellas

kisérletek).

3 Feladatul tiztik ki annak vizsgalatat, hogy a kulonBoZivoka tipusok hogyan
befolyasoljak a permetezés soran kijuttatott hatégak mennyiségét, novényi részeken
bellli aranyat, és a permetezés hatékonysagatmidlaazt, hogy a permetlésugar
irAnyanak megvaltoztatasaval ndvelni tudjuk a kallispermetleves fedettségét, és
ezdltal hatbanyag tartalmat (nagyparcellas perréstiEchnoldgia kisérletek).

4 Tanulmanyozni kivantuk a tebukonazol és protiokohd&atoanyagok bomlasat a buza
virdgzaskori permetezése utan, valamint a hatdéarkyagomlasanak sebességét
befolyasolo tényeket, mivel ezek mind 0Osszefliggésben lehetnek aalradzott

hatoanyagok védelmi hatasfokaval (iveghazi és &kidi kisérletek).
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4. Anyag és modszer

4.1. Felhaszndlt fajtak

Mind az Uveghazi, mind a szant6foldi kisparcellaspérmetezés technoldgiai kisérletekben

ugyanazt a harom fajtat hasznaltuk: GK Kalasz &dadzu fogékony, GK Békés tar kalaszu

fogékony és a GK Fény tar kalaszi mérsékeltenztezis fajtat.

4.2. Felhaszndlt fungicid

Mind az Uveghazi, mind a szant6foldi kisparcellaspérmetezés technoldgiai kisérletekben

125 g/l protiokonazolt és 125 g/l tebukonazoltabmiaz6é Prosaro (Bayer Cropscience AG)

fungiciddel végeztik a kezeléseket.
Osszetétel:
protiokonazol: 12,7+0,8 m/m%
IUPAC név: (RS)-2-[2-(1 -Chlorocyclopropyl)-3-(24cnophenyl)-2-
hydroxypropyl]-2,4- dihydro-3H- 1,2,4-triazole-3itime
CAS szam: 178928-70-6
Szinonima: JAU6476
tebukonazol: 12,7+0,8 m/m%
IUPAC név: (RS)-1-p-chlorophenyl)-4,4-dimethyl-3-41,2,4-triazol-1-
ylmethyl)pentan-3-ol
CAS szam: 107534-96-3
Szinonima: HWG 1608
N,N-Dimetil-dekanamid: <10 m/m%

Szerforma: emulgealhaté koncentratum (EC)

Siiriiség: kb. 0,98 g/ci{20°C-on)

Kémhatas: pH 5,0-7,0 (1%-0s higitasban ionmeettsitzben, 23°C-on)
Dinamikus viszkozitas: 49,9 mPa.s (20°C-on)

Fellleti feszultség  kb. 29,1 mN/m (20°C-on)
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4.3. Uveghazi transzlokacié vizsgalat

A felnéttkori hatdbanyagmozgéas vizsgalatat Gveghézi korijrek kozt végeztik 2011-
ben. GK Békés, GK Kalasz és GK Fény fajtakat vendttkerti talaj ésdzeg 1:1 aranyud
keverékével toltott 2 cm atmi@ti miianyag csovekbe. A két leveles csira novényeketl(&S
Zadoks és mtsai, 1974) 8 hétig vernalizaltuk 4 HCa% 6ras alacsony fényintenzitasu
megvilagitas mellett. Vernalizalas utan a névénydRecm atmeiji kerti talaj ésdzeg 1:1
aranyu keverekét tartalmazdé PVC zacskOkba Ultetitkesével. A tapanyag utanpotlast a
kitiltetéstl szamitott minden két hétben, harom alkalommal ldimigefLinz 14-7-21
mutragyaval végeztik (N:P:K:Mg/14:7:21:1, plusz 1%kroelem: B, Cu, Fe, Mn, és Zn;
Magyar KWIZDA Kft., Budapest).

A novényeket zart rendszerfél-automata Uveghazban (Henssler Gmbh & Ca, Kg
Beilstein, Germany) neveltik 16 6rds megvilagitéslett 25-32 °C nappali és 15-19 °C
éjszakai Bmérsékleten. A névények fungicides kezelését gyréaa kozepen (GS 65, Zadoks
és mtsai, 1974) végeztik. A kezelésekhez a pereretsz buza kaldszvédelemben
ajanlottfelhasznalasnak megféleh - 1 | Prosaro 250 | vizben — készitettik el Bilees
végtérfogatban. A ndvényekre a permetlevet a vimsddvant hatbanyagmozgas iranyanak
megfeleben harom kilénbdrkezelési csoportban, a vegyszer sodrédasanakikdkére 2-es
méreti iskolai ecsettel (DEAK) hordtuk fel harom ismébéa minden mintavételi
idépontnak  megfeléen. A  kezelend fellleteket egyenletesen boritva, a
méretkilonbségekih adodoan valtozé anyagmennyiséggel kezeltik. A ipetalis
hatbanyagmozgas vizsgalatara a kalaszokat, az ethtigphatéanyagmozgas vizsgalatara a
zaszloslevelek lemezét kezeltik. A kalaszon behilitbanyag vandorlas vizsgalatara a
kaldszok azonos oldalan tekalaszkakat boritottuk be a vegyszerrel. Mindeopostban,
mindharom fajtarol a kezelés utan 2 oraval, 2, 8 éappal harom ismétlésbenigittik a
kalaszt és a zaszloslevél levéllemezét. A kalasmiili transzlokacié vizsgalatnal csak 2
oraval, 2 és 4 nappal a kezelést kéeat gyijtottink mintakat. A levagott ndvényi részeket
kulon-kulon -20 °C-on taroltuk tovabbi feldolgozgsi

4.4. Szantofoldi kisparcellas kisérletek

4.4.1. A kisérlet elrendezése és a gombéaakzer kijuttatasa

A kisparcellas kisérleteket GK Békes, GK KalaszZGés Feny fajtakkal a Gabonakutato
Nonprofit Kézhaszni Kft. Szeged Kecskés telepi ésakertjében allitottuk be (46° 24’ E,
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20°10’ K). A harom fajtat 2009-ben és 2010-ben bktévégén 550-es csiraszammal vetettik
véletlen blokk elrendezésben 5,2-es (1,3 m széles, 4 m hosszl) parcellakba, harom
ismétlésben. A vegyszeres kezelést a viragzas kozgpS 65) (Zadoks és mtsai, 1974) 125
g/l protiokonazolt és 125 g/l tebukonazolt tartabdagombadiszerrel (Prosaro, Bayer
Cropscience AG) végeztilk. Az 5,745 parcellaméretre atszamolt 65 mg protiokona@lt
65 mg tebukonazolt tartalmazo6 vegyszer mennyisggreellanként 250 ml-es végtérfogatban
kézi permetedvel juttattuk ki, amely megfelel 125 g/ha protiokaol és 125 g/ha
tebukonazol hatdanyag mennyiségnek 500 I/ha pesbestl A permetléhez a névény
fellletén valo tapadéast és felszivodast setksegédanyagokat nem adtunk. A kisérletben
szerepd kontroll parcellakat vegyszerrel nem kezeltik. étdzést teljes viragzaskor, két
nappal a fungicid kijuttatas utan végeztik mindeadit, mind a kontroll parcellakon. Egy
Fusariumizolatumhoz 3 ismétlést hasznaltunk parcellan be&liat minden izolatummal 3

kaldszcsokrot fedtztiink

4.4.2. Mesterséges inokulacios kisérletek
4.4.2.1. Felhasznalt izoladtumok

A mesterséges inokulacibhoz szantofoldi mintabd@rsazé, fedzott szemekd izolalt
Fusarium culmorum(F.c.) izolatumokat hasznaltunk. A F.c. 12551 ¢b&zad, Szeged,
1978) és F.c. 12375 (buza gyokeér, Szeged, 1978tirnok mar évek ota hasznalt eftér

aggresszivitasu izolatumok.

4.4.2.2. A fer6z6 anyag (inokulum) eballitdsa

Hoallo, 10 literes, talpas gémblombikokban, lombikénk10 liter Czapek-Dox tapoldatot
(1000 cnitapoldat: 30 g szachardz; 2 g Najl@ g KH,POy; 0,5 g KCI; 0,5 g MgS® 10 mg
Fe(SOy)s; 1000 cmi H,O; 18 g agar) sterilizaltuk autoklavban, 1,5 bavmgson masfél 6ran
at. Majd a szobamérsékletre tit tpoldatba oltékacsnyi mennyigégicéliumot oltottunk.
Természetes fényviszonyok mellett szalraBrsékleten steril vattai&®dn keresztll a
gomblombikokba levedj vezettink és atbuborékoltattuk a tapoldaton. mégios inkubalas
utan, felhasznalasig, 4 °C-oétében tartottuk a gomba szuszpenziét. Az egyes inokok
agresszivitasat a féés megkezdéseddt laboratériumban teszteltik.
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4.4.2.3. Az agresszivitas tesztelése

Az agresszivitassal jellemezzik a gomba azon képéss hogy atlagosan milyen
erossed fertbzést okoz. Nagyobb agresszivitasu izolatum atlagosayobb gombatomeget
hoz létre, és ez altal atlagban nagyobb kalasgzé&mferdzést, magasabb DON koncentracioét
€s nagyobb termésveszteséget okoz.

A vizsgalatokat a Mesterhazy (1977) altal kidolgbzmtogenitasi teszt szerint végeztik.
A gombaszuszpenziokat eredeti koncentraciéjukbandesztillalt vizzel 1:1, 1:2, és 1:3
aranyban higitva vizsgaltuk. A Petri csészékbeyehdle ebzéleg dupla rétefy sZirépapirt
helyeztiink, minden higitasbdl 10 ml inokulumot pigetunk, és egyenletesen eloszlattunk. A
4 kilénb63 higitasu szuszpenziot tartalmazo Petri-csészékgh Anizaszemet raktunk hasi
barazdaval lefelé 5x5-0s kétésben. Mind a 4 higkaegoridnél egy mérsékelten rezisztens
és egy fogékony buza genotipust hasznaltunk a hesztA vizsgalatot természetes
fényviszonyok kozt szobémérsékleten végeztik. A masodik naptdl kezdve viltsk a
csirak egészségi allapotat, és meghataroztuk agzsgges csirdk szamat (a gyokerek
fertoz6dése nem ad értékelieeredményt). Egészséges az a csira, melyen nethatala
elszineddés, nincs begwe micéliummal. Kontrollként desztillalt vizben @&tatott
buzaszemek csirazasi szazalékat és azok egéslizggiat ertékeltik.

Az izolatumok altal termelt konidium szamot Birka&mra segitségével hataroztuk meg.
A Fusariumizolatumok Czapek-Dox taptalajon gyakran nem tenlelkonidiumokat, de a
fertozéshez a hifa, és micéliumdarabok szintén haszidillf@akegami és Sasai, 1970, Stack,
1989). Ezért azokat az inokulumokat, melyekben dioniot nem talaltunk nem zartuk ki a
kisérletldl, csak azokat amelyek nem mutattak megéeljresszivitast a teszt soran. Az

agresszivitasi teszt eredményei a 2. tablazathhatti.

2. tablazat A kisérletben felhasznalt fuzarium anaok bulzacsirat &l hatdsa és a

tapoldatban l&¥ konidium szam.

El6 csira szam (%) Konidium szam (db/ml)
F.c. 12551 2. nap 3. nap
2010 78 0
2011 22 0
F.c. 12375
2010 4 0 3,33x10*
2011 26 0 1,67x10*
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4.4.2.4. Szantofoldi inokulacid

A fert6zést Mesterhazy (1995) altal leirt modon végeztBk. inokulaciot teljes
virdgzaskor két izoldtummal harom ismétlésben viédgezigy, hogy 15-20 kalaszt lazan
0sszekotve, a kalaszok minden oldalat permeteatdkkronként 15-20 ml szuszpenziot
hasznalva. Inokulacié utan minden kalaszcsokrobré8a polietilén zacskoval takartunk le a
paratartalom megnovelésére és ezaltal &Zédes kialakulasanakddegitéesére. A kalaszokat
lazan kotve a megfelgjelz6 cimkével ellatva aratasig egyutt hagytuk. Adeés utan 12, 16,
és 20 nappal értékeltlik a tinetek sulyossagatlaskiertizottséget 0-100%-ig terjédskalan
(0% = egy kalaszka sem férptt, 100% = az 6sszes kalasz teljeserb1éit) osztalyoztuk.
Az adatokbdl a kiértekeléshez az alabbi képletjatapataroztuk meg a féeottség idbeni
elérehaladasat (AUDPC, Area Under Disease ProgresgeCbetegség éehaladasi gorbe
alatti tertlet) (Jeger és- Viljanen-Rollinson, 2001)

AUDPC = (A*12)/2 + ((A+B)*4)/2 + ((B+C)*4)/2
Ahol A, B, és C az egyes felvételezésipdntok fer6zottsegi ertékei, a szorzat masik tagja,
pedig a felvételezési dpontok kozt eltelt napok szama (azéeidépontig 12 nap telt el a
kovetkes idépontok kozt 4-4 nap).

A fert6zott kalaszcsoportok learatasa utan 10-10 nagyjakegegye& méreti, egyforman
fert6zo6tt kalaszt valasztottunk ki minden csokorbdl. kezeaminimalis szeleléssel kicsépeltik
és tisztitottuk, vigyazva, hogy a megszorult,dedtt, zsugorodott szemek ne vesszenek el. A
tiz kalaszbol szarmazd szemékbzazalékosan értékeltik a szentfeittséget (aszott szlirke,

esetenként rozsaszin szemek) és meérttik a toxinatta

4.5. Szantofoldi nagyparcellds permetezés-technoladisérlet

4.5.1. A kisérlet elrendezése és a gombéagkzer kijuttatasa

A szantofoldi nagyparcellas permetezés-technoldgiisérleteket Kiszombor Dénes
majorban (46° 19’ E, 20°40’ K) allitottuk be. A GBékés, GK Kalasz és GK Fény fajtakat
2009-ben és 2010-ben oktdber végén 550-es csirasa@amwetettilk. A vetést kukorica
szarmaradvannyal boritott magagyba végeztik adézteahyag forrasanak biztositasa
erdekében. A parcellaméretet a perm&ép meéretéhez igazitottuk agy, hogy a 12 m-es
szOroOkeret fél szarnya atérje azt. Ezért 2010-hBrmbszéles és 70 m hosszu, mig 2011-ben
5,5 m széles és 40 m hosszu parcellakat allitothenld viragzas kozepén (GS 65, Zadoks és

mtsai, 1974) 125 g/ha protiokonazol és 125 g/hakeibazol gyari formulaciéju vegyszert
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(Prosaro, Bayer Cropscience AG) juttattunk ki 25@ Ipermetlében az adott tertiletegységre
kiszamitott mennyiségben. A permetezést 8 km/h-Bess®ggel végeztik. A 12 m
munkaszélességiiggesztett permetégépet (Agromechanika AGS 600 E) harom kulorgb6z
favokatipussal szereltik fel egymastél 50 cm-edéssal, ugy, hogy a szordkeret egyik
oldaldgaba mindig azonos tipusu fuvokakat helyéztiharom kilonbo& szoraskép és
irAnya fuvokat teszteltlink a kisérletekben. Filgges iranyu permetezésre éllitottunk be XR
TeeJet® megnovelt hatdésugard, lapos szoérasu fuabkak fligdlegesdl eltérs szogben
oldal iranybol tortét permetezés kivitelezésére Turbo TeeJet Duo®&giblimer anyagu
lapos szorasu fuvokékat és valtakozvaeshatra iranyban Turbo FloodJet® széles kup$zog
lapos szoOrasu favokakat szereltink fel a szorOkeref favokak pontos tipusa, a
permetlésugarak altal bezart szog, a permetezésndry, és a kibocsajtott cseppméret a 3.

tablazatban lathat6.

3. tAblazat Az alkalmazott favokak technikai jelli

Favoka Tipus Nyomas Cseppméret Zﬁ;rln;;fésrl:%%%
XR TeeJet® XR11004 400 kPa Finom

Turbo Teejet Duo® QJ90 -2 x TT11002450 kPa Kozepes 90°
Turbo FloodJet® TF2 450 kPa Durva ~120°

A permetezés technologia kisérletben a fungicidtidjasa utani 20. napon felvételeztik a
kalaszferbzottséget (fetizott kaldszka/d), majd kombajnos betakaritds utan a

szemtermésben mértik a DON tartalmat.

4.5.2. A kaldszok permetszeres boritottsaganak mése
4.5.2.1. Fluorescens festék

A kalaszok permetszeres fedettségének méréséemnatpEbe fluorescens festéket kevertiink
(0.2% ‘Green S’, Merck Chemical Ltd.). A permetezdé®in a parcellakrél kalaszokat
gyijtéttink majd 365 nm hullamhossza UV lampa alatudiisan értékeltiik és szazalékos

értékben adtuk meg a kalaszok permetszeres beéitatt
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4.5.2.2. Vizérzékeny papirok

A permetezés megkezdésestelvizérzékeny papirokat (Teedet, Spraying Systéos
Wheaton, USA) rogzitettiink 1,5 cm at@jér fa hengerekre, melyeket kaldszmagassagban
helyeztiink ki az allomanyba. Permetezés utan aadkény papirokat begpottik, majd
pixel analizissel (GSA ImageAnalyser) értékeltifedettséget, melyet a sarga hattéren a

permetlécseppek hatasara kékre sfidéit foltok szazalékos aranyaval adtunk meg.

4.6. Mintagyiijtés

A hatéanyag mennyiségenek meghatarozasahoz mirggk#ittink a permetezés utan 2
oraval, 2, 4 és 8 nappal. A véletlenll kivalasztdttényekél a kalaszt a kalasztartd szartagot
és a zaszloslevelet magaban foglalé mintat vagteinKisparcellds kisérletben minden fajta
harom ismétlésé parcellanként 10, a nagyparcellas kisérletektmngilanként 30 névényt
gyijtottink be, melyeket kébb 10 kalaszonként harom ismétlésre osztottunk. sxét

mintakat tovabbi feldolgozasig -20 °C-on taroltuk.

4.7. Minta elokészités

4.7.1. Minta ebkészités hatdanyag tartalom meghatarozasra

Az Uveghazi transzlokacids kisérlétlszarmazd mintakrol a kalaszokat, a zaszloslevelek
levéllemezét, a kalaszon bellli hatbanyagmozgasyaiatanal a kalaszok kezelt és kezeletlen
oldalarél szarmazo kalaszkakat kialon-kulon valaszkole, majd fagyasztva szaritottuk
(LYOVAC GT2 Leybold Heraeus). A liofilizalast koven mértik a mintak tomegét, majd 1
mm-nél kisebb darabokra vagva 5tarfogatu polipropilén centrifugacsdvekbe helyeztiik

A szantofoldi kisérletekid szarmazo ndévenyekb gyijtési idspontonként 3 x 10 kalaszt
eés a hozza tartozd 3 x 10 zaszloslevél levéllemeakstsztottuk le, fagyasztva szaritottuk
(LYOVAC GT2 Leybold Heraeus), majd tdmegmérest kéga kavedaraldéval (Bosch
MKM6003) finomra éroltik. A mintdkbdl 0,2 g mennyiséget 20 ml térfaggolipropilén
centrifugacébe mértiink. A minta ékészités soran a névények fellletét nem mostulz, aza
teljes névényen Iévhatéanyag mennyiséget mertik.

A liofilizalt, darabokra vagott, illetve ledaraltcentrifugacébe mért Uveghazi és

szantofoldi mintakat 12,5 cify acetonitriliviz 8/2 (viv %) aranyu keverékévétrahangos
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kad (37 kHz) segitségével 10 percen keresztll s$wobérsékleten extrahdltuk. Az
extraktumokhoz milliliterenként 2 pl 10% (v/v %)rgyasavat adtunk, majd 1 6ran keresztul
-20 °C l®meérsékleten taroltuk. A felengedett, szolraBrséklei extraktumokhoz bets
sztenderdet (imazalil) adtunk olyan mennyiségbemmgyh annak koncentracioja az
extraktumban 1 pg/ml legyen. A mintakat centrifiagi@l(10 000 rpm, 10 perc) és a felllusz6t
GF/B lUvegszalas 8en HPLC-fioldba sirtiik. Kulon kisérletben meghataroztuk az egyes
hatoanyagok visszanyerési szézalékat (recoverykglyar8-100%-nak adédott, fajtatol,

szervtl és hatdanyagtoél fugen.

4.7.2. Minta ebkészités DON-tartalom meghatarozashoz

A szantéfoldi mintdkbol szarmaz6 szemékld grammot meértiink ki és kavédaraldval
(Bosch MKM6003) finomrasroltiink. Az 6rleménytdl 1 g mennyiséget 5 ml acetonitril/viz
84/16 (viv %) aranyu keverékével vertikalis razégsgyitségével extrahaltuk 2,5 6éran
keresztil. Az extraktumot 10 percen keresztul deggltuk (10 000 rpm). A fellldszo 1
milliliterét Al,Os/aktiv szén keverékét tartalmazé szilard faziswadxios oszlopon engedtiik
at, majd az oszlopot 2 ml extrakcios oldészerrestula Az oszlopon &thaladd extraktum és
oldészer elegyét centrifugalis beparloban (Jouan 22 evaporator) beparoltuk, majd
visszaoldottuk 50Ql acetonitril/viz 20/80 (v/v %) elegyében és HPLGIdba pipettaztuk.

4.8. Hatbéanyag tartalom mérése - HPLC-MS

4.8.1. HPLC-korulmények:

Készilék: HP 1090 nagyhatékonysagu folyadékkronmatog
Oszlop: Gemini NX C-18 (3 um, 150 x 2 mm)
El6tétoszlop:Gemini NX C-18(5 um, 4 x 2 mm)
Oldoszerek: ,A” 0,1% hangyasavat tartalmazé aawitiviz (10/90, viv %)

.B” 0,1% hangyasavat tartalmazé acetonitril
Gradiens: 0 perc - 10 perc 100% B

10 perc - 15 perc 100% B

15 perc - 20 perc 20% B

20 perc - 25 perc 20% B
Aramlasi sebesség: 0,2 ml/perc
Injektalt térfogat: 1Qul
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Oszlop Bmérséklete: 40 °C

4.8.2. MS koérilmények:

Készulék: Varian 500MS ioncsapdéas tomegspektrométer

lonforras: elektronporlasztasos

Polaritas: pozitiv

Széritogaz (B homérséklete: 300 °C

Szaritégaz (B nyomasa: 20 psi

Porlaszto gaz ()} nyomasa: 60 psi

Kapillaris fesziltség: 5000 V

Szkennelési tartomany: 50-460z

Azonositasnal és mennyiségi meghatarozasnal figyedevett ionok:
Protiokonazol{M+H-H,0]* m/z326
Protiokonazol-deztifM+H]* m/z312
Tebukonazol[M+H]" m/z308.

4.9. Toxintartalom mérése — HPLC/DAD

HPLC-korulmények

Készilék: HP 1090 nagyhatékonysagu folyadékkronmatog
Oszlop:Polaris C18-A (5 um, 100 x 4,6 mm)
El6tétoszlop:Polaris C18-A (5 um, 10 x 3mm)
Oldészerek: A" viz

.B acetonitril
Gradiens: 0 perc - 5 perc 15% B

5 perc - 8 perc 15% B

8 perc - 10 perc 5% B

10 perc - 12 perc 5% B
Aramlasi sebesség: 1 ml/perc
Injektalt terfogat: 1Qul
Oszlop lBmérséklete: 40 °C
Detektaldsi hullamhossz: 219 nm
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4.10. Statisztikai analizis

Az adatok statisztikai értékelését SPSS 19 (IBM pGation, New York, USA)
programmal veégeztik. A leird statisztikat az ,Explo a ferbzottségi eértékek
varianciaanalizisét a ,General Linear Model (GLMYnivariate” paranccsal végeztik, a
post hocovizsgalatokat Tukey HSD teszttel végeztik @,05 szignifikancia szinten.

A novényeket, melyeldd a méréseket végeztik, ugyan azon kezelés utaanuagokrol a
parcellakrol gyjtottik elté idéopontokban, igy 6sszetartozé mintadkat alkottak. Ezér
hatbanyag tartalom mérés eredményeit ismételt merémrianciaanalizissel értékeltik,
melyet a ,GLM” ,Repeated Measure ANOVA” paranccsaijtottunk végre. Az
adatcsoportok kozti szorasegyezést (szfericitasudilly teszttel elleiriztik. A szorasok
kozti szignifikdns kiulonbségek esetén Greenhousss@e korrekcioval szamoltunk. A
kisparcellas kisérletek analizise soran @jtégi iddpontok hatasat, minbhatast egyedeken
beltli (within subject) varianciaval, mig a fajtahst a fliggetlen szempont szerint
csoportositott egyedek kozoétti (between subjectjamaiaval jellemeztik. A nagyparcellas
varianciaval, mig a fajta és favokahatast a fluggetizempont szerint csoportositott egyedek
kozotti (between subject) varianciaval jellemeztBkgyijtési iddpontok, fajtak és favokak
kozti szignifikans kilonbségek megallapitasahozf&wani korrekciét hasznaltunk £ 0,05

szignifikancia szinttel.

4.11. A hatéanyagok bomlasi kinetikdjanak meghatarpdsa

A hatéanyagok bomlasi sebességét nulladiedd el§rendi kinetikaval jellemeztik
(Cabras és mtsai, 1997; Angioni és mtsai, 2003)laNkendi kinetika esetén a hatéanyagok
mennyisége az ben linearisan, mig deendi kinetika esetén exponencialisan csokkent. A
bomlasi kinetika sebességi allanddjanak segitsédgatéroztuk meg a hatdanyagok felezési
idejét.
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5. Eredmények

5.1. Uveghazi fungicid kisérletek

Az Uveghazi kisérleteink célja a hatbanyagok akidizeés bazipetalis iranyu, valamint a
kaldszon bellli transzlokaciéjanak vizsgalata vaitért a névéenyek kulonbézszerveinek
vegyszeres kezelése utan 2 o6raval, 2, 4, és 8 happadilk a zaszloslevél és a kalasz
hatéanyag tartalméat. Annak ellenére, hogy egyéttebndenciak mutatkoznak a hatéanyag
tartalom mennyiségének dbeli lefolydsaban, a kisszamu és az Uveghazi kénijek
kovetkeztében tobb esetben fajtan belll él@ereti kalaszok miatt (4., 8., 12. tablazat) a
hatdbanyagok bomlasara csak az egymashoz viszanydi@nyukbol kovetkeztettiink.
Uveghazi korilmények kozott a tebukonazol és pketiazol hatdanyagok mellett mérbiet
volt a protiokonazol legnagyobb aranybatf@lduld bomlasterméke a protiokonazol-deztio
IS.

5.1.1. A hatéanyagok transzlokacioja

5.1.1.1. A hatéanyagok akropetalis transzlokacidja

A zaszloslevél levéllemezének kezelése utan GK Héjigt kiveve GK Beékés és GK
Kalasz fajtaban d¢tt a kaldszok szaraztomege, mig a zaszloslevéllldeveézének
szaraztbmege viszonylagosan stabil maradt (4.2at)|aA kalasz tomeg egyenetlenségek oka
a kis szamu és az lUveghazi korulmények kovetkeatdbeb esetben fajtan belll etiér

mérefi kalaszok voltak.

4. tablazat A szaraztomeg valtozasa a zaszlédewdlemezének kezelése utan az liveghazi

kisérletekben.

GK Kalasz GK Békés GK Fény
Minta- kalasz zaszl6slevél kalasz zaszl6slevél kalasz zaszloslevél
gy(jtés (9) levéllemez (g) (9) levéllemez (g) (9) levéllemez (g)
2 6ra 0,0617 0,0343 0,1178 0,0455 0,1494 0,0494
2 nap 0,0655 0,0327 0,1478 0,0484 0,1161 0,0565
4 nap 0,0865 0,0403 0,1448 0,0484 0,0759 0,0500
8 nap 0,0888 0,0457 0,2097 0,0365 0,1132 0,0398

A zaszlbslevél levéllemezének vegyszeres kezel&e egyik mintavételi alkalomkor
sem tudtunk protiokonazolt kimutatni akropetéléniyban, a kalaszban (5. tablazat).
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5. tablazat Protiokonazol tartalom (atlag + széms)a hatéanyag szazalékos megoszlasa

zaszloslevél levéllemezének kezelése utadi @lsapban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz osszes hatéanyag’ (ug) 4,22 (+0,85) 2,66 (+0,86) 2,81 (£1,29) 1,87 (x0, 63)
kalasz (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (£0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (0,00) 100,00 (+0,00)

GK Békés 06sszes hatéanyag (ug) 7,04 (x0,28) 4,59 (x0,16) 3,55 (+1,11) 2,19 (20,77)
kalasz (%) 0,00 (#0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)
zaszloslevél levéllemez (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

GK Fény  0sszes hatéanyag (ug) 3,05 (+0,71) 1,76 (x0,18) 1,55 (x0,75) 0,91 (z0,05)
kalasz (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)
zaszléslevél levéllemez (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

! b6sszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszl6slee@bteezében mért egyiittes, 6sszes hatéanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva

Uveghazi korulmények kozt a protiokonazol melletirhed volt a legnagyobb aranyban
eléforduld bomlasterméke a protiokonazol-deztio istélazat). Ennél a vegyuletnél csak a
GK Kalasz és GK Békés 2 napos mintainal talaltudld 3letve 1,35 % protiokonazol-deztiot

a kalaszban, azaz akropetalis iranyu transzlokaciot

6. tablazat Protiokonazol-deztio tartalom (atlagszdéras) és a hatdanyag szazalékos
megoszlasa zaszloslevél levéllemezének kezelésealdd 8 napban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz osszes hatéanyag’ (ug) 0,33 (0,06) 0,74 (+0,23) 0,87 (+0,07) 1,33 (£0, 26)
kalasz (%) 0,00 (x0,00) 3,13 (#2,77) 0,00 (x0,00) 0,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 100,00 (x0,00) 96,87 (+2,77) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

GK Békés 0Osszes hatéanyag (ug) 0,64 (x0,14) 1,14 (£0,77) 1,56 (x0,97) 1,83 (x0,52)
kalasz (%) 0,00 (+0,00) 1,35 (+2,33) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)
zaszloslevél levéllemez (%) 100,00 (+0,00) 98,65 (+2,33) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

GK Fény  0sszes hatéanyag (ug) 0,20 (0,02) 0,92 (+0,51) 1,86 (+0,52) 1,73 (x0,2)
kalasz (%) 0,00 (0,00) 0,00 (¥0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)
zaszloslevél levéllemez (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

! bsszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszlosleé@bteezében mért egyiittes, 6sszes hatdanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva
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Tebukonazol hatéanyagot mind a harom fajtanal nminelgyes idpontban talaltunk a
kalaszban, azonban a mennyisége maximum 0,65%-ek @. tablazat).

7. tdblazat Tebukonazol tartalom (atlag + szordsa datdanyag szazalékos megoszlasa az

egyes szervek kozt a zaszloslevél levéllemezénekldse utani ets8 napban a vizsgalt

fajtakban.
2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz osszes hatéanyag’ (ug) 3,49 (+0,43) 4,30 (+1,35) 5,23 (£1,43) 5,89 (20, 34)
kalasz (%) 0,37 (#0,13) 0,32 (%#0,22) 0,21 (x0,04) 0,21 (+0,05)
zaszloslevél levéllemez (%) 99,63 (+0,13) 99,68 (+0,22) 99,79 (£0,04) 99,79 (+0,05)
GK Békés 0Osszes hatéanyag (ug) 5,33 (x0,75) 6,02 (+1,62) 6,35 (+1,61) 6,88 (£1,10)
kalasz (%) 0,24 (+0,08) 0,65 (#0,62) 0,30 (+0,03) 0,27 (+0,04)
zaszloslevél levéllemez (%) 99,76 (¥0,08) 99,35 (x0,62) 99,7 (x0,03) 99,73 (x0,04)
GK Fény  0Osszes hatéanyag (ug) 1,89 (x0,16) 3,80 (+1,35) 6,06 (+0,78) 6,69 (£0,17)

kalasz (%) 0,50 (#0,11) 0,24 (+0,07) 0,20 (+0,06) 0,40 (0,29)
zaszloslevél levéllemez (%) 99,5 (x0,11) 99,76 (+0,07) 99,8 (x0,06) 99,6 (+0,29)
! bsszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszlosleé@bteezében mért egyiittes, 6sszes hatdanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva

5.1.1.2. A hatéanyagok bazipetélis transzlokéaciodja

A kalasz fungicides kezelése utan a kis szamu éweghazi korilmények kovetkeztében
tobb esetben fajtan belll eldéméreti névények miatt, a vizsgélt mintdk nem mutattak

kovetkezetes szaraztomeg eltéréseket (8. tablazat).

8. tAblazat A szaraztdomeg valtozdsa a kaldszészeiltan az Uveghazi kisérletekben.

GK Kalasz GK Békés GK Fény
Minta- kalasz zaszl6slevél kalasz zaszl6slevél kalasz zaszloslevél
gy(jtés (9) levéllemez (g) (9) levéllemez (g) (9) levéllemez (g)
2 6ra 0,0737 0,0533 0,1260 0,0500 0,1438 0,0545
2 nap 0,0729 0,0348 0,1417 0,0444 0,0967 0,0445
4 nap 0,0801 0,0398 0,1278 0,0437 0,0798 0,0371
8 nap 0,0781 0,0415 0,2083 0,0437 0,0821 0,0310

A teljes kaladsz vegyszeres kezelése utan csak legyetintdban (GK Kalasz 4. nap)
tudtunk protiokonazolt kimutatni bazipetdlis irdayl) a zészléslevél levéllemezében (9.
tablazat).
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9. tablazat Protiokonazol tartalom (atlag + szogs)a hatbanyag szazalékos megoszlasa a
teljes kalasz kezelése utanie&napban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kaldsz ~ 9sszes hatéanyag® (ug) 10,02 (£2,21) 6,69 (+2,29) 4,60 (+4,30) 2,23 (+0,88)
kalasz (%) 100,00 (£0,00) 100,00 (+0,00) 99,29 (+1,23) 100,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,71 (¢1,23) 0,00 (+0,00)

GK Békés dsszes hatdanyag (ug) 5,97 (¥1,27) 4,21 (¥1,95) 2,67 (£0,54) 1,81 (£1,98)
kalasz (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)
z4szloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (x0,00) 0,00 (+0,00)

GK Fény Osszes hatéanyag (ug) 4,68 (+0,70) 1,25 (£0,28) 0,97 (0,43) 1,05 (x0,57)
kalasz (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)
zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

! bsszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszlosleé@bteezében mért egyiittes, 6sszes hatdanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva

A kalaszok kezelése utan is métheblt a protiokonazol legnagyobb aranybaéf@iduld
bomlasterméke a protiokonazol-deztio (10. tablazatlsK Békés 2. éras é€s 8. napi mintai
kivételével mind a harom fajtanal minden egyes aviételi idspontban talaltunk, maximum

2,8% hatéanyagot a zaszléslevél levéllemezében.

10. tabladzat Protiokonazol-deztio tartalom (atlagszoras) e€s a hatdéanyag szazalékos

megoszlasa a teljes kalasz kezelése utéhiBeteapban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kaldsz  0Osszes hat(’)anyag1 (ug) 1,36 (x0,62) 1,37 (£0,41) 1,39 (¢0,37) 1,09 (x0,71)
kalasz (%) 98,91 (+0,48) 99,21 (#0,25) 99,2 (+1,38) 98,24 (+1,19)

z4szloslevél levéllemez (%) 1,09 (20,48) 0,79 (£0,25) 0,8 (+1,38) 1,76 (+1,19)

GK Békés  6sszes hatéanyag (ug) 0,68 (+0,27) 1,62 (+0,64) 1,05 (£0,34) 1,47 (£1,06)
kalasz (%) 100,00 (£0,00) 99,55 (+0,42) 99,44 (+0,97) 100,00 (+0,00)
zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,45 (+0,42) 0,56 (x0,97) 0,00 (+0,00)

GK Fény Osszes hatdanyag (ug) 1,13 (0,54) 1,41 (+0,23) 1,36 (£0,84) 2,08 (£1,33)
kalasz (%) 99,39 (+0,6) 99,4 (+0,53) 97,18 (+3,45) 98,79 (+1,06)
zaszl6slevél levéllemez (%) 0,61 (0,6) 0,6 (+0,53) 2,82 (#3,45) 1,21 (+1,06)

! 6sszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszl6slee@eteezében mért egyiittes, 6sszes hatéanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva
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Az akropetalis transzlokacié vizsgélatdhoz hasanldaazipetalis iranyban is a
tebukonazol esetén észleltik a legnagyobb mértéatdbanyagmozgast (11. tablazat),
maximum 4,9%-o0s mértékben (GK Fény 4. nap).

11. tAblazat Tebukonazol tartalom (atlag + sz6éssq hatdanyag szazalékos megoszlasa az
egyes szervek kozt a teljes kaldsz kezelése usin8aapban a vizsgalt fajtdkban.

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kaldsz ~ 6sszes hatoéanyag® (ug) 13,24 (#5,15) 12,81 (+4,36) 8,67 (£3,11) 6,21 (+2,69)
kalasz (%) 96,78 (+0,87) 97,99 (+0,11) 98,83 (+1,01) 97,69 (+1,18)

zaszloslevél levéllemez (%) 3,22 (+0,87) 2,01 (x0,11) 1,17 (#1,01) 2,31 (¢1,18)

GK Békés  dsszes hatdéanyag (ug) 6,04 (x1,17) 7,99 (+2,38) 4,95 (+1,38) 5,81 (5,09)
kalasz (%) 98,45 (+0,01) 98,61 (¢0,92) 97,53 (+1,51) 99,31 (+0,14)
z4szloslevél levéllemez (%) 1,55 (+0,01) 1,39 (x0,92) 2,47 (#1,51) 0,69 (x0,14)

GK Fény Osszes hatéanyag (ug) 8,58 (£3,08) 6,64 (+0,57) 6,32 (+2,98) 9,37 (£3,64)
kalasz (%) 99,85 (+0,07) 98,94 (+0,73) 95,1 (¢4,57) 98,74 (+0,8)
zaszloslevél levéllemez (%) 0,15 (x0,07) 1,06 (£0,73) 4,9 (+4,57) 1,26 (£0,8)

! bsszes hatéanyag: a kalaszban és a zaszlosleé@kbteezében mért egyiittes, 6sszes hatdanyag

tartalom egy névényre vonatkoztatva

5.1.1.3. A hatéanyagok transzlokacibja a kalasz féldalanak kezelése utan

A kalasz fél oldalanak fungicides kezelése utamsaskamu és az Uveghazi korilmények
kovetkeztében tobb esetben fajtan belll &ltééreti ndvények miatt, a vizsgalt mintak nem

mutattak kovetkezetes szaraztomeg eltéréseketdliiazat).

12. tablazat A szaraztomeg valtozasa a kalasddalanak kezelése utan az tiveghazi
kisérletekben.

GK Kalasz GK Békés GK Fény
Minta- kalasz (g) zaszloslevél kalasz (g) zaszloslevél kalasz (g) zaszloslevél
e levéllemez levéllemez levéllemez
gyujtés
kezelt kezeletlen 9 kezelt kezeletlen 9 kezelt kezeletlen ()]

2¢6ra |0,0273 0,0287 0,0361 0,0691 0,0731 0,0540 0,0790 0,0858 0,0819
2nap |0,0427 0,0417 0,0466 0,0735 0,0856 0,0707 0,0749 0,0871 0,0675
4nap |0,0378 0,0422 0,0452 0,0690 0,0710 0,0531 0,0313 0,0341 0,0556

A kalasz egyik fél oldalan Iévkaldszkak vegyszeres kezelése utan sem talalténketh

protiokonazol transzlokaciot (13. tablazat).
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13. tdblazat Protiokonazol tartalom (atlag + szpédsszazalékos megoszlasa a kalasz fél
oldaldnak kezelése utani &4 napban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap

GK Kalész 0sszes hat(’)anyagl (ug) 2,14 (¥1,22) 1,56 (x0,59) 1,13 (x0,57)
kalasz kezelt oldal (%) 100,00 (¥0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

kezeletlen oldal (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

GK Békés Osszes hatéanyag (ug) 2,57 (£0,91) 1,07 (x0,38) 0,9 (0,29)
kalasz kezelt oldal (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

kezeletlen oldal (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

GK Fény Osszes hatéanyag (ug) 0,86 (+0,24) 0,47 (£0,05) 0,37 (#0,13)
kalasz kezelt oldal (%) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00)

kezeletlen oldal (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

zaszloslevél levéllemez (%) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00) 0,00 (+0,00)

! 6sszes hatdanyag: a kalaszban (kezelt és kerettlalon) és a zaszloslevél levéllemezében mért
egyluttes, 0sszes hatéanyag tartalom egy novéennathkartatva

A kalaszkak kozott a kezelt oldalrol a kezeletlete fielenssebb protiokonazol-deztio
transzlokaciot észleltiink, amely a mésodik 6rara a&5,90 %-ot is elérte majd csokken
tendenciat mutatott. Ez mindharom fajtanal hasonlékkult (14. tdbldzat). Ellentétben a
teljes kalasz kezelésével (10. tablazat) a bazipetanszport réven 6,37% hatdanyagot is

meértink a zaszloslevélben (GK Békeés, 2. nap).

14. tablazat Protiokonazol-deztio tartalom (atlaggéras) és szazalékos megoszlasa a kalasz

fél oldalanak kezelése utani &k napban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap

GK Kalasz osszes hatéanyag’ (ug) 0,29 (+0,19) 0,62 (+0,27) 0,59 (+0,15)
kalasz kezelt oldal (%) 79,18 (+11,83) 89,90 (+3,4) 89,48 (+0,91)

kezeletlen oldal (%) 15,90 (+9,26) 8,11 (£3,21) 8,70 (£2,47)

zaszloslevél levéllemez (%) 4,92 (£2,7) 2,93 (x0,62) 3,18 (¥0,41)

GK Békés Osszes hatéanyag (ug) 0,30 (x0,12) 0,42 (+0,17) 0,70 (0,47)
kalasz kezelt oldal (%) 82,64 (+4,3) 81,28 (+4,83) 89,97 (¢3,02)

kezeletlen oldal (%) 12,70 (¥2,33) 12,35 (+2,69) 7,75 (£2,37)

zaszloslevél levéllemez (%) 4,66 (+1,99) 6,37 (+2,33) 2,28 (+0,66)

GK Fény Osszes hatéanyag (ug) 0,31 (x0,09) 0,93 (#0,86) 0,77 (20,3)
kalasz kezelt oldal (%) 85,71 (+4,09) 88,05 (+8,06) 90,33 (¥3,82)

kezeletlen oldal (%) 13,19 (+3,59) 8,23 (#4,12) 7,11 (£2,57)

zaszloslevél levéllemez (%) 1,10 (£1,90) 3,72 (+4,54) 2,56 (+1,45)

! 6sszes hatéanyag: a kalaszban (kezelt és keretdtlalon) és a zaszloslevél levéllemezében mért
egyluttes, 6sszes hatdanyag tartalom egy névényakartatva
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A kezeletlen oldali kalaszkakban 3,22-9,20% tebakoit azonositottunk (15. tablazat),
€s ez az arany kozel stabil volt azéetggy napban. A zaszléslevélben, a protiokonazolhoz
hasonloan, itt is a teljes kalasz kezelés utan mm&mnyiséget meghaladé meériékkar
19,85% tebukonazolt mértink.

15. tablazat Tebukonazol tartalom (atlag + szG6édsg9zazalékos megoszlasa a kalasz fél
oldalanak kezelése utani &4 napban a vizsgalt fajtakban.

2. 6ra 2. nap 4. nap
GK Kalasz 0sszes hat(’)anyagl (ug) 3,5 (¥1,91) 4,65 (+1,51) 4,13 (£1,17)
kalasz kezelt oldal (%) 79,11 (¥7,79) 83,09 (¥3,45) 83,05 (¥1,73)

kezeletlen oldal (%) 4,24 (x0,92) 4,99 (+1,43) 4,29 (£2,23)
zaszloslevél levéllemez (%) 16,65 (£7,87) 11,75 (x3,05) 12,93 (+2,06)

GK Békés Osszes hatéanyag (ug) 3,1 (x0,9) 2,82 (+0,68) 3,11 (£1,77)
kalasz kezelt oldal (%) 87,08 (¥5,23) 73,99 (£8,32) 89,09 (¥2,22)

kezeletlen oldal (%) 4,77 (x1,76) 6,16 (+2,21) 5,38 (£1,57)

zaszloslevél levéllemez (%) 8,14 (+6,44) 19,85 (+10,25) 5,53 (x0,74)

GK Fény Osszes hatéanyag (ug) 2,87 (x0,32) 3,88 (+2,40) 3,37 (£1,00)
kalasz kezelt oldal (%) 88,55 (+¥4,24) 89,06 (¥10,45) 89,4 (+3,60)

kezeletlen oldal (%) 9,20 (+3,00) 3,22 (+2,46) 4,65 (+2,89)

zaszloslevél levéllemez (%) 2,25 (¥1,26) 7,72 (¥12,36) 5,95 (+3,02)

! 6sszes hatdanyag: a kalaszban (kezelt és kerettlalon) és a zaszloslevél levéllemezében mért

egylttes, 6sszes hatbanyag tartalom egy névényatkartatva

5.1.2. Hatéanyagok egymashoz viszonyitott aranya

Az Uveghézi korilmények miatt a mérésbpontok kozt néhany esetben a kalaszok
mérete eltért. Ezért a hatdanyagok mennyiségénébelid lefutdsat nem az egyes
mintagyijtési alkalmakkor mért értékek alapjan, hanem aZoema koncentracioban felvitt
hatdanyagok mennyiségének egymashoz viszonyitittyaival modelleztik. Mivel a kalasz
fél oldalanak kezelése utan jelésgébb mérték hatbanyagmozgast talaltunk, ezért ezt a

kezelési tipust a hatéanyagok bomlasa szempontjemdlértekeljik.

5.1.2.1. Hatéanyagok egymashoz viszonyitott aranyateljes kaldsz kezelése utan

A teljes kalasz kezelése utan, a®d idlérehaladtaval a kalaszban mért bomlastermeék
protiokonazol-deztio aranya mindharom fajtbditt @ protiokonazolhoz képest. GK Békés

és GK Kalasz fajtdkban ez hasonlé aranyt mutatoit) a GK Fény fajtaban jéval nagyobb
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mértéki volt a protiokonazol bomlasa (16.a tablazat). Ak&tbéanyag, - a tebukonazol és a
protiokonazol + bomlasterméke egyitt - egymashazoniyitott ardnya GK Békés és GK
Kalasz fajtdkban a kezelés utan 2 oraval 1:1 kékdkult, mig a GK Fény fajtaban mar a 2
oras mintdkban is mérltetolt a protiokonazol és szarmazékanak gyorsabbniédsa (16.b

tablazat). A 2., 4. és 8. napra a protiokonazoh ggotiokonazol-deztio egylttes gyorsabb

bomlasa miatt aranyuk folyamatosan csokkent mirath&ajtanal.

16. a, b tablazat Hatéanyagok anyagmennyiségéenelkk@liaisz) egymashoz viszonyitott
aranya a kalasz kezelése utanbé @sapban a kezelt szervben.

a) Protiokonazol és protiokonazol-deztio egymashoz viszonyitott aranya

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz 1:0,14 1:0,21 1:0,32 1:0,51
GK Békés 1:0,12 1:0,40 1:041 1:0,85
GK Fény 1:0,25 1:1,16 1:1,44 1:2,06

b) Tebukonazol és protiokonazol + protiokonazoltdeggymashoz viszonyitott aranya

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz 1:0,89 1:0,64 1:0,69 1:0,54
GK Békés 1:1,12 1:0,74 1:0,77 1:0,52
GK Fény 1:0,68 1:0,40 1:0,38 1:0,34

5.1.2.2. Hatéanyagok egymashoz viszonyitott aranygazaszloslevél levéllemezének

kezelése utan

A zaszloslevél levéllemezének kezelése utan a hga@®dk mennyiségének valtozasa
hasonlo tendenciakat mutatott, mint a teljes kak&zzelése utan a kalaszban (17. tablazat). A
protiokonazol-deztio ardnya mindhdrom fajtibaéit na protiokonazolhoz képest (17.a
tablazat). A két vegyullet (a kiindulasi anyag ébamlastermék) egymashoz viszonyitott
aranya csaknem teljesen megegyezett a kalaszléh aednyokkal (17.a tablazat), azaz a
bomlastermék aranya folyamatosasttra kiindulasi anyaghoz képest. A GK Békés és GK
Kalasz fajtdk ennél a kezeléssorozatnal is hasonliselkedtek, mig a GK Fény fajtaban
ismét gyorsabb volt a protiokonazol és szarmazékéggittes bomlasa, mint a tebukonazolé
(17.b tablazat). Azonban a kalaszban talaltakkeh&dtben a 2 6ras mintakban a tebukonazol
aranya valami oknal fogva sokkal kisebb volt, mentasik hatéanyag és bomlasterméke

egyuttes aranya.
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17. a, b tablazat Hatéanyagok anyagmennyiségénalkzémzIbslevél levéllemez) egymashoz
viszonyitott aranya a zaszloslevél levéllemezéredelkese utani éls8 napban a kezelt
szervben.

a) Protiokonazol és protiokonazol-deztio egymashiszonyitott ardnya

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalész 1:0,08 1:0,28 1:0,32 1:0,74
GK Békés 1:0,13 1:0,25 1:0,46 1:0,87
GK Fény 1:0,07 1:0,55 1:1,25 1:1,99

b) Tebukonazol és protiokonazol + protiokonazoltdeggymashoz viszonyitott aranya

2. 6ra 2. nap 4. nap 8. nap
GK Kalasz 1:1,31 1:0,79 1:0,71 1:0,54
GK Békés 1:1,44 1:0,97 1:0,81 1:0,59
GK Fény 1:1,73 1:0,71 1:0,56 1:0,40

5.2. Szantofoldi kisparcellas kisérletek

A szantéfoldi kisparcellas kisérleteinkben a peanés utan 2 oraval, 2, 4 és 8 nappal
gyijtott kalasz és zaszloslevéel mintakbol mért hatégntartalom adatokat a két ndvényi
szervben kulén-kulon értékeltik, mivel az (veghddsérleteinkben nem talaltunk
kovetkezetes hatdbanyagmozgast, és a kaladszfuzirédlani védekezés szempontjdbdl a
kaldszban |& hatbanyagok mennyiségének van kulcsfontossaguemzerSzantéfoldi
kordlmények kozt a protiokonazol atalakulasa piaiiazol-deztiova olyan gyorsan lezajlott,
hogy a protiokonazol mennyisége mar a 2 oras miatdks a mérési hatar alatt volt. Ezért az
értékelésben nem szerepel. A tabldzatokban 2 élaggedéedmeényeket kozlink. A részletes
évenkeénti adatsorok a mellékletben talalhatok (Bl1abrak).

5.2.1. HatGanyag tartalom
5.2.1.1. Hat6éanyag tartalom a kalaszban

A kalasz szaraztomeg, protiokonazol-deztio és tebakol koncentracié és hatéanyag

s Zan
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18. tablazat Kalasz szaraztomeg és hatoanyagoiartedatok (atlag + szoras) a kulonboz
mintavételezési ishontokban a vizsgalt fajtakban. Kisparcellas keté¢®zeged, 2010-2011.

Kalasz Protiokonazol-deztio Tebukonazol
GK Kalasz Szaraz tomeg uglg sz.t.! po/kalasz Mg/g sz.t. Mg/kalasz
2 6ra 0,37 (+0,05)a 4,82 (x0,41) 1,79 (x0,27)a 13,46 (+5,66) 4,77 (£1,47)a
2 nap 0,43 (x0,08)ab 3,23 (+1,20) 1,32 (x0,27)ab 11,32 (+7,48) 4,36 (¥2,13)ab
4 nap 0,47 (+0,10)b 2,25 (+0,67) 1,01 (x0,14)b 9,22 (15,52) 3,92 (£1,74)ab
8 nap 0,66 (+0,15)c 0,80 (+0,45) 0,52 (+0,23)c 5,64 (+4,35) 3,31 (¥2,06)b
GK Békés
2 6ra 0,50 (+0,10)a 3,36 (+0,84) 1,74 (x0,61)a 11,35 (+4,41) 5,54 (+1,30)a
2 nap 0,51 (+0,08)a 2,99 (+0,73) 1,52 (£0,33)a 11,67 (£5,65) 5,66 (x1,95)a
4 nap 0,60 (x0,15)b 1,36 (+0,19) 0,81 (+0,18)b 7,27 (+3,28) 3,96 (+0,86)b
8 nap 0,86 (+0,14)c 0,67 (+0,11) 0,57 (£0,12)b 3,91 (+2,04) 3,17 (¥1,28)b
GK Fény
2 6ra 0,36 (+0,08)a 4,50 (£0,93) 1,56 (+0,29)a 12,71 (+6,51) 4,11 (+1,35)a
2 nap 0,43 (+0,13)b 3,75 (%1,62) 1,47 (x0,31)a 11,78 (£8,47) 4,24 (£2,26)a
4 nap 0,50 (x0,11)b 2,88 (+1,70) 1,30 (£0,59)a 10,41 (+8,08) 4,51 (£3,01)a
8 nap 0,75 (x0,18)c 1,65 (+1,12) 0,88 (+0,25)b 6,92 (£5,95) 3,14 (+1,48)a
3 fajta atlaga
2 6ra 0,41 (x0,10) 4,23 (£0,96) 1,70 (0,41) 12,51 (£5,33) 4,81 (+1,43)
2 nap 0,46 (+0,10) 3,32 (%1,20) 1,44 (+0,30) 11,59 (+6,86) 4,75 (£2,09)
4 nap 0,52 (+0,13) 2,17 (+1,18) 1,04 (+0,40) 8,97 (15,75) 4,13 (+1,96)
8 nap 0,76 (£0,17) 1,04 (+0,80) 0,66 (+0,26) 5,49 (£4,34) 3,21 (£1,54)

! szaraz témegre vonatkoztatott koncentracio
Adott fajtan bell a kulénbdzbetivel jeldlt értéekek kozt szignifikdns kulonbség \aBonferroni
korrekcié alapjan.

A kisérlet folyaman a szemféflés eredményeképpen a kalaszok szaraztomege majdnem
megduplazodott a 8. napra. A lebomlas eredményekem hatdbanyag koncentracio és
tartalom folyamatos csokkérmértéket mutatott. A kalaszok tomegndvekedéset@ahgag
koncentracié joval gyorsabb csokkenését eredmémysrhd protiokonazol-deztio, mind
tebukonazol esetén, mint ahogy a tényleges hatgamennyiség csotkkent a kaldszokban
(18. tdblazat). Mivel a koncentracié adatokat nagritékben befolyasolta a szeméeiés csak
a szaraztbmeg és a hatdéanyag tartalom adatok isméteses varianciaanalizisét végeztik el
(19-21. tablazatok). Mindharom adatcsoportban gatzaraztémeg, protiokonazol-deztio, és
tebukonazol tartalom) szignifikdnsnak talaltuk antagyijtés, a fajta és év hatasokat és
kdlcsdnhatasokat.

A kalasz szaraztbmeg adatainakhdli lefutasara mind a fajta, mind az évjarat j&en

hatassal volt, azaz fajtanként és évenként szigmfan kulonbozott a valtozas mérteke (19.a
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tablazat). A kaldsz széraztémeg adatok kozt a wétdezest fuggetlendl, altalaban véve
fajthnként és évenként szignifikans kilonbségekadéltunk (19.b tdbldzat). Mivel a
kaldszméretben szignifikans kilénbségeket talaltanfajtak kozt, (a GK Békés kalaszai
majdnem minden egyes mintavételi alkalomkor szigaifsan nagyobbak voltak, mig a GK
Kalasz és GK Fény fajtak kaladszai egyénla Bonferroni korrekcié alapjan), ezért a
hatdanyag tartalom értékek kozt a fajtak tekintébem vizsgaltuk a kilonbségeket, l1évén,
hogy nagyobb kalaszmérettel rendeltkdajtara tobb permetszer és ez altal tébb hatéanyag
kerult.

19. a, b tablazat Kaldsz szarazttmeg adatok ismébéréses varianciaanalizisének
eredménye. Szeged, 2010-2011.

a) Egyedeken beldli variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 1,299 3 0,433 282,501 0,000
Mintavétel x Fajta 0,030 6 0,005 3,303 0,011
Mintavétel x Ev 0,041 3 0,014 8,887 0,000
Mintavétel x Fajta x Ev 0,021 6 0,004 2,335 0,052
Hiba (Mintavétel) 0,055 36 0,002

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 0,251 2 0,126 74,102 0,000
Ev 0,684 1 0,684 403,932 0,000
Fajta x Ev 0,007 2 0,004 2,163 0,158
Hiba 0,020 12 0,002

A kaldszban mért protiokonazol-deztio mennyiségagndikansan valtozott a
mintavételezés étehaladtaval (20.a tablazat), melynek lefutasatdnairfajta, mind pedig az
évhatasok befolyasoltdk. A kalasz protiokonazoltidetartalméara altalaban véve nem volt
szignifikans hatasa az évjaratnak, viszont a faplik az eltér kalaszméreitl ereden, igen
(20.b tablazat).
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20. a, b tablazat Kalasz protiokonazol-deztio taniaismételt méréses varianciaanalizisének
eredménye. Szeged, 2010-2011.
a) Egyedeken belili variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 11,190 3 3,73053,154 0,000
Mintavétel x Fajta 1,166 6 0,194 2,769 0,026
Mintavétel x Ev 1,378 3 0,459 6,545 0,001
Mintavétel x Fajta x Ev 0,347 6 0,0580,824 0,559
Hiba (Mintavétel) 2,526 36 0,070

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 0,318 2 0,159 5,539 0,020
Ev 0,028 1 0,028 0,990 0,339
Fajta x Ev 2,047 2 1,02435,640 0,000
Hiba 0,345 12 0,029

A kalaszban mért tebukonazol mennyisége szignifiganvaltozott a mintavételezés
elérehaladtaval (21.a tablazat), melynek mértékét estdjtahatasok befolyasoltak. Azonban
a kaldszban mért tebukonazol tartalomra altaldéae szignifikans hatdsa volt az évjaratnak,
és az eltdr kalaszméretl eredben a fajtdknak és a fajta x év kodlcsénhatasnak2isb(

tablazat), azaz a két évben gl viselkedtek a fajtak.

21. a, b tablazat Kalasz tebukonazol tartalom ishhétéréses varianciaanalizisének
eredménye. Szeged, 2010-2011.
a) Egyedeken beldli variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 29,943 3 9,981 14,146 0,000
Mintavétel x Fajta 10,292 6 1,715 2,431 0,045
Mintavétel x Ev 4,107 3 1,369 1,940 0,140
Mintavétel x Fajta x Ev 6,517 6 1,086 1,540 0,193
Hiba (Mintavétel) 25,400 36 0,706

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 4,687 2 2,344 12,491 0,001
Ev 156,483 1 156,48834,032 0,000
Fajta x Ev 5,378 2 2,680 14,333 0,001
Hiba 2,251 12 0,188
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A hatbéanyag tartalomban jelentkeZajtahatdsok az eli@rkezdeti kalaszméretekb
adodnak. A nagyobb, szalkas kaldszokkal rendélkek Békés fajtdban a nagyobb kdils
felllet altal felfogott tobb vegyszer miatt magdsabatoanyagtartalmat mértiink. A
tebukonazol tartalom a 2 oOras mintakban szignik&@sszefliggést mutatott a kalaszok
szaraztbmegével (2010: r = 0,8000, és 2011: r #32,7/P = 1%). Azonban a bomlastermék
protiokonazol-deztio tartalom nem mutatott sziddifis O0sszefliggést a kezdeti kalasz
témeggel.

Annak ellenére, hogy mindkét hatdanyagot egyfornemmgiségben (125 g/l) tartalmazta
a haszndlt készitmény és a protiokonazol mennyisggenérési hatar alatt volt, a
protiokonazol-deztio mennyisége joval alacsonyablb & kalaszokban, mint a tebukonazolé
(18. tablazat).

5.2.1.2. Hat6anyag tartalom a zaszléslevélben

A zaszloslevelek szaraz ttmege nem valtozott arlkfstolyaman (22. tablazat), mig
mindkét hatéanyag koncentracioja és mennyiségekestkAz allandd széraztémeg miatt a
zaszloslevelekben a hatdanyag koncentracié édaimrtestkkenés mértéke hasonlé volt. A
kaldszokhoz hasonloan itt is a GK Békés-nél meériikegnagyobb szaraztomeget. A
protiokonazol-deztio mennyisége ebben a vizsgalatstban is joval kisebb volt, mint a

tebukonazolé.

A statisztikai analizist itt is a szaraztomeg ésanyag tartalom adatok ismételt méréses
varianciaanalizisével végeztik. A zaszloslevél az#émeg adatai az egyes mintavételi
alkalmakkor nem kulénbdztek szignifikansan egymaf28.a tablazat), azonban altalaban
véve fajtanként és évenként az adatok kozt szigmif kulonbségeket talaltunk (23.b
tablazat). Az els két mintavételezési éghontban a GK Békés és GK Fény kozott talaltunk
szignifikans kulonbségeket, a kébi mintavételezéskor viszont ezek a kulonbségek se

voltak szignifikAnsak a Bonferroni korrekci6 alapja
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22. tablazat Zaszloslevél levéllemezében mért giiraeg és hatéanyag tartalom adatok
(atlag + széras) a kulonbdanintavételezési igpontokban a vizsgalt fajtakban. Kisparcellas
kisérlet, Szeged, 2010-2011.

Zaszloslevel Protiokonazol-deztio Tebukonazol

) levéllemez 1 ) )
GK Kalasz széraz témeg ug/g sz.t. pg/levél lemez pg/g sz.t. pg/levél lemez
2 6ra 0,13 (x0,02)a 9,46 (+2,86) 1,25 (0,26)a 23,23 (#5,31) 3,24 (x1,14)a
2 nap 0,14 (x0,01)a 5,14 (+1,67) 0,68 (x0,21)b 18,87 (¥6,19) 2,60 (x1,03)ab
4 nap 0,14 (x0,02)a 2,63 (+0,67) 0,37 (x0,13)b 15,65 (x7,55) 2,23 (x1,23)ab
8 nap 0,12 (x0,01)a 0,86 (+0,37) 0,11 (x0,05)c 13,51 (x7,4) 1,66 (x0,97)b
GK Bekes
2 6ra 0,15 (x0,01)a 8,38 (+3,57) 1,22 (x0,47)a 28,82 (+9,49) 4,46 (£1,79)a
2 nap 0,14 (x0,02)a 6,48 (+2,26) 0,85 (x0,21)a 23,97 (#3,01) 3,30 (+0,93)ab
4 nap 0,15 (x0,02)a 2,77 (x0,68) 0,40 (x0,09)b 16,18 (+4,06) 2,38 (x0,81)b
8 nap 0,15 (x0,02)a 0,88 (+0,28) 0,13 (x0,04)c 10,24 (+2,66) 1,54 (x0,54)c
GK Fény
2 0ra 0,12 (x0,01)a 12,05 (2,57) 1,50 (¥0,32)a 30,66 (+12,58) 3,94 (+1,99)a
2 nap 0,12 (x0,01)a 8,71 (+1,32) 1,08 (x0,18)a 26,25 (+8,17) 3,27 (x1,14)a
4 nap 0,13 (x0,02)a 5,08 (+1,68) 0,65 (x0,28)b 22,40 (£11,28) 2,95 (1,76)a
8 nap 0,13 (x0,02)a 2,31 (x1,72) 0,30 (20,23)c 19,27 (¥12,48) 2,52 (+1,77)a
3 fajta atlaga
2 0ra 0,14 (+0,02) 9,96 (£3,26) 1,32 (+0,36) 27,57 (+9,59) 3,88 (+1,66)
2 nap 0,13 (20,02) 6,78 (¥2,27) 0,87 (+0,25) 23,03 (+6,61) 3,06 (+1,03)
4 nap 0,14 (+0,02) 3,49 (+1,56) 0,47 (+0,22) 18,08 (8,31) 2,52 (+1,29)
8 nap 0,13 (20,02) 1,35 (+1,19) 0,18 (+0,16) 14,34 (8,88) 1,91 (1,22)

! szaraz tomegre vonatkoztatott koncentracié
Adott fajtan belul a kulénbdzbetivel jeldlt értéekek kdzt szignifikdns kuldnbség \aBonferroni
korrekcié alapjan.

23. a, b tablazat Levél szaraztomeg adatok ism@étiéses varianciaanalizisének eredménye.
Szeged, 2010-2011.
a) Egyedeken belili variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 0 3 0 1,383 0,264
Mintavétel x Fajta 0,001 6 0 2,158 0,07
Mintavétel x Ev 0 3 0 1,007 0,401
Mintavétel x Fajta x Ev 0,001 6 0 1,857 0,115
Hiba (Mintavétel) 0,004 36 0

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 0,005 2 0,002 16,975 0
Ev 0,009 1 0,009 65,563 0
Fajta x Ev 0 2 0 0,327 0,727
Hiba 0,002 12 0
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A z4szloslevél levéllemezben meért protiokonazoltideanennyisége szignifikdnsan

csokkent a mintavételezés éedhaladtaval (24.a tablazat), melynek mértékét caak

évhatasok befolyasoltak szignifikhnsan. A kalasztalaltakhoz hasonléan a zaszloslevél

levéllemezének protiokonazol-deztio tartalomaralalian véve nem volt szignifikans hatasa

az évjaratnak, viszont a fajtaknak igen (24.b tzdig

24. a, b tablazat Levél protiokonazol-deztio taraismeételt méréses varianciaanalizisének

eredménye. Szeged, 2010-2011.

a) Egyedeken belili variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 13,267 2 7,851 142,812 0,000
Mintavétel x Fajta 0,096 3 0,028 0,517 0,695
Mintavétel x Ev 1,321 2 0,782 14,220 0,000
Mintavétel x Fajta x Ev 0,067 3 0,020 0,358 0,806
Hiba (Mintavétel) 1,115 20 0,055

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 1,060 2 0,530 21,440 0,000
Ev 0,026 1 0,026 1,068 0,322
Fajta x Ev 0,561 2 0,281 11,353 0,002
Hiba 0,297 12 0,025

A zaszloslevél levéllemezben mért tebukonazol mségye szignifikAnsan valtozott a

mintavételezés étehaladtaval (25.a tablazat), melynek mértékét azég fajtahatasok

szignifikansan befolyasoltak. A kalaszban meért eklavz hasonl6éan altaldban véve a

zaszloslevél tebukonazol tartalmara szignifikartagevolt mind az évjaratnak, a fajtaknak és

a fajta év kolcsonhatasnak, azaz a fajtakilonbségehként valtoztak (25.b tablazat).
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25. a, b tablazat Levél tebukonazol tartalom isthé&téréses varianciaanalizisének
eredménye. Szeged, 2010-2011.

a) Egyedeken belili variancia

SS df MS F Sig.
Mintavétel 37,830 3 12,610 37,443 0,000
Mintavétel x Fajta 4,781 6 0,797 2,366 0,050
Mintavétel x Ev 3,598 3 1,199 3,561 0,024
Mintavétel x Fajta x Ev 4,080 6 0,680 2,019 0,088
Hiba (Mintavétel) 12,124 36 0,337

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.
Fajta 6,771 2 3,385 19,766 0,000
Ev 79,881 1 79,881 466,395 0,000
Fajta x Ev 5,085 2 2,542 14,843 0,001
Hiba 2,055 12 0,171

5.2.2. A hatéanyagok bomlasi kinetikaja

A protiokonazol bomlastermék protiokonazol-dezt®aétebukonazol lebomladsa mind a
kalaszban, mind a zaszl6slevélben a legtobb esedfsrendi kinetika szerint zajlott.
Azonban a bomlasi kinetika igen j6 O0sszefluiggéstatotit a nullad rend kinetikaval, és a
meért felezési idk alapjan néhany esetben a nullad terkihetika jobban jellemezte a
hatbanyagok eliminacidjat. A szignifikans évjaratds miatt itt a két éves kisérlet adatai
kilon abrazoltuk. A kaldszban a leglassabb a hggamomlas a GK Fény fajtdban volt
mindkét hatdanyag esetén, mindkét évben (26. tat)léx hatdéanyagok lebomlasa fliggott a
fajtatol, de altaldban a 2011-es évben gyorsabt)y noht 2010-ben. A protiokonazol-deztio
bomlasa 2010-ben a GK Kalaszban, 2011-ben a GKsKad a GK Békés fajtdkban volt a
leggyorsabb. Tebukonazol esetén mindkét évben eBEik€s fajtaban volt a leggyorsabb a
bomlas az ets8 nap alatt. 2011-ben kisebbek voltak a fajtakiig@gek, mint 2010-ben.
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26. tAblazat Hatdbanyagok bomlési kinetikja a kdias fajtak és évek szerint.

Protiokonazol-deztio

2010 2011
kl r2 t 1/23 k r tip
GK Kalasz -0,1421 -0,9984 ** 5§ -0,1535 -0,9925 ** 45
GK Békés -0,1264 -0,9278 * 55 -0,1593 -0,9757 * 4.4
GK Fény -0,0384 ns -0,1165 -0,9588 ** 6,0
Tebukonazol
2010 2011
k r tan k r tan
GK Kalasz -0,0380 -0,9594 ** 18,2 -0,0781 -0,9703 * g9
GK Békés -0,0698 -0,9085 * 9,9 -0,0938 -0,9842 ** 7.4
GK Fény -0,0224 ns -0,0580 -0,9012 * 12,0

'k = sebességi alland6 (normal lnetlssrendi, dolt: nullad rend kinetika
’r = Pearson féle korrelacios egyiitthatd

% ,,felezési id (nap)

*x P =0,1%; ** P = 1%; * P = 5%; ns= nem szigrkfins

A kalaszban talaltakhoz hasonl6éan a zaszl6slevéllamezében a leglassabb bomlas a
GK Fény fajta esetén volt (27. tablazat). Azonb#itilanbségek 2011-ben szinte elenyéesz
a fajtak kozt. A kaldszhoz hasonloan a bomlas al@sisveél levéllemezében is gyorsabb volt
2011-ben, mint 2010-ben.

27. tdblazat Hatéanyagok bomlasi kinetikaja a zé&teVél levéllemezében fajtak és évek

szerint.
Protiokonazol-deztio
2010 2011
'S r? t 1,23 k r tan
GK Kalasz -0,2608 -0,9810 ** 27 -0,3751 -0,9921 ** 138
GK Békés -0,2170 -0,9829 ** 3,2 -0,3557 -0,9934 ** 19
GK Fény -0,1317 -0,9954 ** 53 -0,3496 -0,9923 ** 2
Tebukonazol
2010 2011
k r tp k r tp
GK Kalasz -0,0631 -0,9664 ** 11,0 -0,1279 -0,9783 ** 54
GK Békés -0,1434 -0,9832 ** 4,8 -0,1177 -0,9845 ** 59
GK Fény -0,0291 ns -0,1205 -0,9600 ** 53

k = sebességi allandd (normalfoetlssrend, dblt: nullad rend kinetika
’r = Pearson féle korrelacios egyiitthatd

% ., felezési id (nap)

*** P =0,1%; ** P = 1%; * P = 5%; ns= nem szigrkfins
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A 26. tablazatot és a 27. tablazatot 6sszehasanéithatd, hogy a hatdbanyagok bomlasi
kinetikaja joval lassabb volt a kaldszban, mindsztoslevél levéllemezében.

5.2.3. Mesterséges inokulacio eredményei

A két Fusarium culmorumzolatummal tortéé csokorferézés utan kapott AUDPC (Area
Under Disease Progress Curve, betegségrelmhladasi gorbe alatti terllet) és

szemferbzottségi értékek, valamint DON tartalom adatai at2Blazatban lathatéak.
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28. tablazat Fefizottségi értékek a gombéskerrel kezelt és a kezeletlen parcellakon kégarium culmorum(F.c. 12551; F.c. 12375)
izolatummal valo fefizés utan (Szeged, 2010-2011).

GK KALASZ GK BEKES GK FENY
Fungicid Csokkenés Fungicid Csokkenés Fungicid Csokkenés
2010 kezelt Kezeletlen (%) kezelt Kezeletlen (%) kezelt Kezeletlen (%)
AUDPC F.c. 12551 12,89 80,67 84 5,56 101,56 94,5 6,44 42,22 84,7
F.c. 12375 186,22 737,78 74,8 437,11 777,78 43,8 30,22 471,33 93,6
Szemfert. F.C. 12551 0,22 10,94 98 1,11 33,56 96,7 0,28 3 90,7
(%) F.c. 12375 17,44 83,89 79,2 28,33 86,67 67,3 7,22 91,11 92,1
DON? F.c. 12551 0,01 4,6 99,7 0,08 4,13 98 0,06 1,27 95,6
(vo/g) F.c. 12375 14,69 70,27 79,1 24,41 42,53 42,6 7,81 27,41 71,5
2011
AUDPC F.c. 12551 3,17 50,92 93,8 0,11 14,56 99,2 0 13,22 100
c. 12375 3,28 250 98,7 0 113,33 100 1,17 67,67 98,3
Szemfert. F.c. 12551 0 1,19 100 0,09 0,72 87,7 0 0
(%) F.c. 12375 0 11 100 0 2,78 100 0,01 0,83 98,7
DON F.c. 12551 m.a.? 1,42 100 0,11 2,63 95,7 m.a. m.a.
(M9/g)  F.c.12375 0,5 14,76 96,7 0,11 9,9 98,9 m.a. 3,32 100
SzD 5% a fajtdk kdzt az egyes tiineteknél AUDPC Szemfertdzottség DON
23,60 - 4,34

! AUDPC: Kalaszfeiizddés tiinetfejidési gorbe alatti teriilet (Area Under Disease RssCurve)
2DON: dezoxinivalenol

3m.a.: méréshatar alatt
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A kalaszferbzottség (AUDPC) mértéke szignifikansan fliggot ajmaitol, a fajtatdl, a
gombadbszeres kezel&dtés az izolatumtdl, melyek kozil az évjaratnakeaelésnek és az
izolatumnak, valamint ezek kodlcsonhatasanak vokgmagyobb hatasa (29. tablazat). Az

egyes tenyak kolcsonhatasai egy kivétélteltekintve minden esetben szignifikansak voltak.

29. tdblazat Kalaszfértdttségi (AUDPC) értékek varianciaanalizise. Szegéd0-2011

SS df MS F Sig.

Ev 703512,16 1 703512,16 637,676 0,000
Fajta 145508,01 2 72754,01 65,946 0,000
Kezelés 517582,47 1 517582,47 469,146 0,000
[zolatum 941592,21 1 941592,21 853,476 0,000
Ev*Fajta 102434,91 2 51217,46 46,424 0,000
Ev*Kezelés 132848,65 1 132848,65 120,416 0,000
Ev*Izolatum 518996,53 1 518996,53 470,428 0,000
Fajta*Kezelés 31212,80 2 15606,40 14,146 0,000
Fajta*lzolatum 98746,55 2 49373,27 44,753 0,000
Kezelés*Izolatum 275622,19 1 275622,19 249,829 0,000
Ev*Fajta*Kezelés 1659,52 2 829,76 ,752 0,477
Ev*Fajta*lzolatum 71482,76 2 35741,38 32,397 0,000
Ev*Kezelés*Izolatum 76565,45 1 76565,45 69,400 0,000
Fajta*Kezelés*zolatum 22316,11 2 11158,06 10,114 0,000
Ev*Fajta*Kezelés*Izolatum 8300,23 2 4150,11 3,762 0,030
Hiba 52955,69 48 1103,24

Osszes 5152457,98 72
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A szemferdzottség mértéke szintén szignifikansan flggotthgarattol, a gombadkzeres
kezelésil és az izolatumtol, melyek kozul az évjaratnakkeaelésnek és az izolatumnak,
valamint ezek kolcsonhatasanak volt a legnagyobbasha (30. tablazat). Nem volt

szignifikans fajtahatas a szemfeadttségre.

30. tablazat Szemférodttségi értékek varianciaanalizise. Szeged, 2010-2

SS df MS F Sig.

Ev 15064,62 1 15064,62 110,822 0,000
Fajta 486,38 2 243,19 1,789 0,178
Kezelés 9178,62 1 9178,62 67,522 0,000
Izolatum 9672,86 1 9672,86 71,158 0,000
Ev*Fajta 518,49 2 259,24 1,907 0,160
EvtKezelés 7088,44 1 7088,44 52,145 0,000
Ev*lzolatum 7996,91 1 7996,91 58,829 0,000
Fajta*Kezelés 9,09 2 4,54 ,033 0,967
Fajta*lzolatum 64,26 2 32,13 ,236 0,790
Kezelés*Izolatum 3852,47 1 3852,47 28,340 0,000
Ev*Fajta*Kezelés 117,11 2 58,55 431 0,653
Ev*Fajta*lzolatum 55,87 2 27,94 ,206 0,815
Ev*Kezelés*Izolatum 2812,50 1 2812,50 20,690 0,000
Fajta*Kezelés*Izolatum 573,53 2 286,76 2,110 0,132
Ev*Fajta*Kezelés*Izolatum 610,07 2 305,04 2,244 0,117
Hiba 6524,92 48 135,94

Osszes 82714,15 72
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A DON tartalom mértéke szignifikansan fliggott agaéattol, a fajtatél, a gombaisdzeres
kezelésil és az izolatumtol, melyek kozul az évjaratnakkeaelésnek és az izolatumnak,
valamint ezek kdlcsbnhatasanak volt a legnagyolésha(31. tablazat). Az egyes ténslez

kolcsbnhatasai egy kivétélteltekintve minden esetben szignifikansak voltak.

31. tablazat DON tartalom értékek varianciaanaizgzeged, 2010-2011
SS df MS F Sig.

Ev 3383,17 1 3383,17 90,562 0,000
Fajta 855,18 2 427,59 11,446 0,000
Kezelés 2260,39 1 2260,39 60,507 0,000
Izolatum 5068,66 1 5068,66 135,680 0,000
Ev*Fajta 302,20 2 151,10 4,045 0,024
Ev*Kezelés 644,93 1 644,93 17,264 0,000
Ev*Izolatum 2908,31 1 2908,31 77,851 0,000
Fajta*Kezelés 561,82 2 280,91 7,520 0,001
Fajta*Izolatum 612,97 2 306,48 8,204 0,001
Kezelés*Izolatum 1428,12 1 1428,12 38,228 0,000
Ev*Fajta*Kezelés 248,07 2 124,04 3,320 0,045
Ev*Fajta*lzolatum 254,23 2 127,11 3,403 0,042
Ev*Kezelés*Izolatum 449,96 1 449,96 12,045 0,001
Fajta*Kezelés*lzolatum 448,02 2 224,01 5,996 0,005
Ev*Fajta*Kezelés*Izolatum 197,97 2 98,98 2,650 0,081
Hiba 1793,16 48 37,36

Osszes 28030,00 72

Annak ellenére, hogy a legtbbb csapadék a buzaodégbnyabb fefldési fazisaban,
virdgzaskor hullott mindkét évben, dsszességébé&n-Beén majdnem kétszer annyi csapadék
hullott (a 2009-es) veté&#taratasig, mint 2011-ben (13. abra).

180 @ 2009-2010

B 2010-2011
160 - 157

140 ~

116

120 ~

100 +

80 1

Csapadék (mm)

60 +

40 -

20

o,

Oktéber-Aprilis Majus Janius

13. abra A 2009-2010-es és a 2010-2011-es buzadeidyben hullott csapadék mennyisége

vetéstl aratasig Szeged Kecskés-telepen.
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A mesterséges inokulacio mellett a jarvany kialakahak igen kedvézsapadékos paras
id6jaras miatt 2010-ben joval nagyobb atlagfedttségeket mértiink, mint 2011-ben. llyen
erésen jarvanyos kortlmeények kozott 2010-ben a veggsze2delem hatasfoka alacsonyabb
volt az agresszivalb.c. 12375 izolatummal szemben (42,6-93,6%), mint akbe agressziv
F.c. 12551 izoldtummal szemben (84,0-99,7%). Azonbaédekezés hatasfoka még igy is
igen jonak mondhaté. 2011-ben szarazabb koérilmékrgektt és alacsonyabb férbttségi
ertékeknél a védekezés hatasfoka szinte ugyan&lyal® volt, a legtdbb esetben 95% f6lotti

mindkét izolatumnal és minden vizsgalt jellegre.

5.3. Szantofoldi permetezés-technoldgiai kisérlet

A kulonboz favoka beallitasokkal végzett szantofoldi nagyphés kisérleteinkben a
permetezeés utan 2 éraval, 2, 4 és 8 nappgtdy kalasz és zaszldslevél mintakbol meértik a
hatéanyag tartalom adatokat és ezeket a kispasckit#®rletekhez hasonldéan kulon-kuldn,
szervenként értékeltik. igy kiilonbséget tudtunkniteaz egyes favokak kalasz és
lombvédelemben mutatott teljesitménye kozt. A kispas kisérletekhez hasonléan a
protiokonazol atalakulasa protiokonazol-deztiéwanl gyorsan lezajlott, hogy mar a 2 éras
mintakban is a mérési hatar alatt volt a mennyisgzfat nem szerepel az értékelésben. A
tabldzatokban 2 éves atlageredményeket kozoltinkésaletes évenkénti adatsorok a
mellékletben talalhatoak (M7.-24. abrak).

5.3.1. A vizsgalt nbvényi szervek szaraztomegéneéltozasa

A kiszombori permetezeés-technoldgia kisérletbenzaraztomeg adatok ugyan azt a
mintazatot mutattdk, mint a szegedi kisparcell&kétben. Azaz a kaldszok kiindulasi, a
kezelés utdn 2 o6raval mért, szaraztomege a 8. negaknem megkétszerelttt, mig a
zaszloslevelek levéllemezének szaraztomege valbozataradt (32. tablazat). A legnagyobb
mérefi kalaszokkal a GK Békés fajta rendelkezett. A GKHasa és GK Fény kozel azonos

kiindulasi kalasztomege utobbi fajta esetén kissgyabb ndvekedést mutatott a 8. napra.
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32. a, b tdblazat A kalasz (a) és a zaszloslevéllmmezének (b) szaraztomegének alakulasa
a harom fajtanél a mintavételezések soran. Kiszon2d 0-2011.

a) Kalasz szaraztomeg (g)

GK Kalasz GK Békés GK Fény
2 6ra 0,41 (£0,10) 0,58 (+0,09) 0,40 (0,08)
2 nap 0,51 (+0,09) 0,63 (+0,07) 0,47 (£0,07)
4 nap 0,59 (+0,09) 0,74 (x0,12) 0,59 (£0,11)
8 nap 0,84 (+0,17) 0,98 (+0,19) 0,90 (0,16)
b) Zaszloslevél levéllemez szaraztomeg (g)

GK Kalasz GK Békés GK Fény
2 6ra 0,13 (+0,04) 0,14 (+0,03) 0,11 (£0,02)
2 nap 0,13 (+0,04) 0,14 (+0,04) 0,11 (£0,02)
4 nap 0,12 (+0,04) 0,13 (+0,03) 0,12 (£0,02)
8 nap 0,12 (+0,03) 0,13 (+0,03) 0,12 (+0,03)

A kalasz szaraztomeg adatok ismételt méréses camiamalizise alapjan elmondhato,
hogy a szaraztdmeg adatok alakuldsara mind a nételavmind a fajta és az évjarat is
szignifikans hatassal volt (33.a tablazat). Azonhanhogy melyik fuvokaval permeteztink
nem befolyasolta a kalaszok szaraztomegének akduldA kisparcellas kisérletekhez
hasonl6an, altaldban véve mind az évjarat, mindrarh fajta szignifikansan kilonbdzott
egymastol (33.b tablazat). Az év és fajtahatashiyest igen alacsony F érték ellenére a
fuvokahatas szignifikansnak bizonyult, ami azonleaak igen kis kilonbséget jelentett a
kulonbo® fuvokakkal kezelt parcellakrol gjott kalaszok tomegében. Annak ellenére, hogy
a 33.b tablazatban a fuvékahatas is szignifikArb¥on, P=1%-on viszont mar nem az),
adott fajtan belll barmelyik mintavételezésibpdntban a kilonbdz fuvokakkal kezelt
parcellakrol gyjtott kalaszok tomege kozott a legnagyobb eltéré®5 0g-volt a
szaraztbmegben. A Bonferroni korrekcié alapjan a Bdkés kalaszai szinte minden egyes
mintavételi alkalommal szignifikhnsan nagyobbaktail mig a GK Kalasz és GK Fény
fajtdk kalaszai nem kulonboztek, ezért a fajtaktkbatoanyag tartalom kulonbséget itt sem

vizsgaltuk.
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33. a, b tablazat Kalasz szaraztémeg adatok isnméée€ses varianciaanalizisének
eredménye. Kiszombor, 2010-2011.

a) Egyedeken belili variancia

SS df  MS F Sig.

Mintavétel 6,112 3 2,037.319,797 0,000
Mintavétel x Fajta 0,063 6 0,0106,763 0,000
Mintavétel x Fuvoka 0,006 6 0,0010,604 0,727
Mintavétel x Ev 0,308 3 0,10366,411 0,000
Mintavétel x Fajta x Fuvdoka 0,022 12 0,0021,213 0,284
Mintavétel x Fajta x Ev 0,014 6 0,0021,519 0,179
Mintavétel x Fivoka x Ev 0,015 6 0,0021,606 0,152
Mintavétel x Fajta x Fivoka x Ev 0,023 12 0,002,248 0,260
Hiba (Mintavétel) 0,167 108,002

b) Egyedek kozotti variancia

SS df MS F Sig.

Fajta 0,984 2 0,492 323,032 0,000
Favoka 0,015 2 0,008 4,955 0,013
Ev 2,162 1 2,162 1420,057 0,000

Fajta x FUvoka 0,0174 0,004 2,842 0,038
Fajta x Ev 0,002 2 0,001 0,509 0,605
Favoka x Ev 0,002 2 0,001 0,707 0,500
Fajta x Favoka x Ev 0,0254 0,006 4,184 0,007
Hiba (Mintavétel) 0,05536 0,002

A zaszloslevél levéllemezének szaraztbmege a kisadm permetezés-technoldgia
Kisérletekben sem valtozott szignifikdnsan a migtilezés folyaman (34.a téblazat).
Altalaban véve azonban szignifikans fajta, év égoka kilonbségeket és szignifikans
kolcsbnhatasokat talaltunk (34.b tablazat). A flalidtas hasonléan a kalasznal talaltakhoz
csak P=5%-on szignifikans, P=1%-on viszont marténimem az. Ebben az esetben adott
fajtdn belil barmelyik mintavételezési 6mbntban a kilonb@z favokaval permetezett

parcellardl gyjtott zaszloslevél levéllemez témegek kdzott a egyobb eltérés 0,02 g-volt.
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34. a, b tablazat Zaszlbéslevél levéllemez szaraggbadatok ismételt méréses
varianciaanalizisének eredménye. Kiszombor, 20110-20

a) Egyedeken beldli variancia

SS Df MS F Sig.
Mintavétel 0,001 3 0,000 2,349 0,077
Mintavétel x Fajta 0,002 6 0,000 3,286 0,005
Mintavétel x Fuvoka 0,000 6 0,000 0,342 0,913
Mintavétel x Ev 0,001 3 0,000 2,347 0,077
Mintavétel x Fajta x Fuvoka 0,002 12 0,000 1,339 208,
Mintavétel x Fajta x Ev 0,001 6 0,000 1,883 0,090
Mintavétel x Favoka x Ev 0,001 6 0,000 1,008 0,424
Mintavétel x Fajta x Fivoka x Ev 0,001 12 0,000 9860 0,371
Hiba (Mintavétel) 0,011 108 0,000

b) Egyedek kozo6tti variancia

ss Df MS F Sig.
Fajta 0,016 2 0,008 94,972 0,000
Fuvoka 0,001 2 0,000 4,706 0,015
Ev 0,165 1 0,165 1956,644 0,000
Fajta x FGvoka 0,002 4 0,000 4,986 0,003
Fajta x Ev 0,003 2 0,002 20,465 0,000
Favoka x Ev 0,001 2 0,001 7,192 0,002
Fajta x Favoka x Ev 0,000 4 0,000 0,628 0,645
Hiba (Mintavétel) 0,003 36 0,000

5.3.2. Hatéanyag tartalom
5.3.2.1. Hat6éanyag tartalom a kalaszban

A permetezés-technoldgia kisérletekben a kispa@seleredményekhez hasonléan
protiokonazolt nem, csak bomlastermékét tudtuk kammi. A kalaszok protiokonazol-deztio
tartalmanak alakulasa a 35. tablazatban, a tebukbriartalmanak alakulasa pedig a 36.
tablazatban lathato a kulonktiivokakkal végzett permetezeést kdest.

A kisparcellas kisérletekben talaltakhoz hasonl@nnagyobb mérét kalaszokkal
rendelked GK Békeés fajta kalaszaiban a hatbanyagok menngis@gan azzal a fuvokaval
végzett permetezés esetén joval nagyobb volt. Aridskalaszméretekkel rendelketsK

Fény és GK Kaldsz fajtakban a kiindulasi hatéanyagnnyiség nagyjabdl megegyezett,
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azonban az egységnyi kalasztomegré lestéanyag mennyiség mar joval kiegyenlitettebb
volt (35., 36. tablazat).

A Kkisparcellas kisérletekben talaltakhoz hasonléan hatbanyagok bomlasanak
eredményeképp a hatdbanyag koncentracio és tarfalgamatos csokkehmértéket mutatott.
A kalaszok tomegndvekedése a hatbéanyag koncentrfisiél gyorsabb csokkenését
eredményezte mind protiokonazol-deztio, mind telmalzol esetében, mint ahogy a tényleges
hatbanyag mennyiség csokkent a kalaszokban (35.takfazat). Mivel a szemfégiés
nagymeértéekben befolyasolta a koncentracidadatokak @ hatdanyag tartalom adatainak
ismételt méréses varianciaanalizisét végeztik @l 88. tablazatok). Mindkét hatéanyag
esetén szignifikAns mintagjyési idd, fajta, favoka és év hatasokat valamint szignifka

kdlcsdnhatasokat talaltunk.
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35. tablazat Kalasz protiokonazol-deztio tartaldtiozasok (atlag + szoras) fuvokanként a kulowhdmtaveételezési ishontokban a vizsgalt

fajtakban. Szant6foldi permetezés-technolégia ldgdfiszombor, 2010-2011.

3 XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
GK Kalész 1 , ; .
Mg/g sz.t. pg/kalasz Mg/g sz.t. pg/kalasz po/g sz.t. pg/kalasz
2 6ra 2,03 (x0,41) 0,81 (x0,35) a 2,47 (1,12) 0,97 (x0,32) a 1,36 (+0,41) 0,58 (x0,21) a
2 nap 1,15 (+0,28) 0,57 (x0,23) b 2,16 (+0,58) 1,07 (£0,24) a 0,98 (+0,31) 0,49 (x0,12) ab
4 nap 0,68 (+0,36) 0,41 (+0,26) a 0,92 (+0,22) 0,54 (x0,19) a 0,53 (+0,20) 0,34 (x0,18) a
8 nap 0,02 (+0,03) 0,01 (x0,02) a 0,20 (+0,25) 0,17 (x0,24) a 0,04 (+0,04) 0,02 (x0,03) a
ny XR TeeJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
GK Békés 3 3 3
pa/g sz.t. po/kalasz pg/g sz.t. po/kalasz pa/g sz.t. po/kalasz
2 6ra 2,23 (+0,37) 1,22 (+0,10) ab 2,81 (x0,72) 1,65 (£0,17) a 2,17 (x0,29) 1,21 (+0,09) b
2 nap 1,37 (£0,17) 0,83 (x0,13) b 1,68 (+0,33) 1,05 (#0,13) a 1,66 (+0,31) 1,04 (0,12) b
4 nap 0,85 (+0,16) 0,64 (+0,24) ab 0,92 (+0,15) 0,66 (+0,06) a 1,00 (£0,26) 0,75 (x0,13) a
8 nap 0,17 (x0,27) 0,16 (x0,27) a 0,15 (+0,24) 0,12 (x0,19) a 0,56 (+0,07) 0,58 (x0,17) a
GK Fény XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
Mg/g sz.t. Mg/kalasz Mg/g sz.t. Mg/kalasz Mg/g sz.t. Mg/kalasz
2 6ra 2,12 (+0,43) 0,84 (+0,12) b 2,42 (+0,51) 0,92 (x0,11) a 1,90 (x0,41) 0,76 (x0,16) b
2 nap 1,78 (£0,40) 0,83 (x0,14) a 2,74 (x0,97) 1,26 (£0,29) a 2,37 (x0,97) 1,07 (0,37) a
4 nap 1,11 (+0,10) 0,65 (x0,13) a 1,36 (20,21) 0,82 (x0,17) a 1,27 (x0,29) 0,73 (x0,12) a
8 nap 0,51 (+0,28) 0,48 (+0,30) b 0,62 (+0,07) 0,57 (x0,15) b 0,63 (x0,12) 0,57 (x0,20) a
Harom fajta XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
atlaga pg/g sz.t. pg/kaldsz Mg/g sz.t. pg/kaldsz po/g sz.t. po/kalasz
2 6ra 2,13 (+0,39) 0,96 (+0,28) 2,57 (x0,80) 1,18 (0,40) 1,81 (+0,50) 0,85 (+0,31)
2 nap 1,45 (£0,39) 0,75 (x0,20) 2,19 (x0,78) 1,13 (0,23) 1,67 (0,82) 0,87 (+0,35)
4 nap 0,88 (+0,29) 0,57 (x0,23) 1,07 (+0,28) 0,67 (x0,18) 0,93 (+0,40) 0,61 (+0,24)
8 nap 0,23 (+0,30) 0,23 (+0,30) 0,32 (+0,29) 0,29 (+0,28) 0,41 (+0,29) 0,39 (+0,30)

! szaraz témegre vonatkoztatott koncentracio

Adott mintavételi idpontban fajtan belll a kulonb®betivel jel6lt fUvokak kozt szignifikans kilénbség varBonferroni korrekcid alapjan.
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36. tablazat Kalasz tebukonazol tartalom valtozgatkg + szoras) favokanként a kulonBamintavételezési ishontokban a vizsgalt fajtakban.

Szantofoldi permetezés-tecnologia kisérlet, Kiszamp010-2011.

GK Kaldsz lXR TeeJet , Turbo TeeJet Duo , Turbo FloodJet ,

pa/g sz.t. pg/kalasz pg/g sz.t. po/kalasz po/g sz.t. po/kalasz
2 6ra 6,97 (x2,05) 2,60 (x0,88) a 9,52 (+5,31) 3,63 (x1,47)a 6,41 (+2,47) 2,67 (x0,92) a
2 nap 5,55 (+0,74) 2,69 (x0,31) a 10,4 (+4,19) 5,04 (¥1,54) a 6,47 (+1,66) 3,31 (x0,86) a
4 nap 4,03 (x0,23) 2,29 (x0,26) b 6,22 (+2,16) 3,47 (x0,82) ab 4,67 (1,10) 2,82 (x0,19) a
8 nap 2,76 (+0,46) 2,29 (x0,84) a 3,66 (+1,07) 2,94 (x0,52) a 3,03 (+0,35) 2,68 (0,37) a

o XR TeelJet Turbo TeeJdet Duo Turbo FloodJet

GK Békés 3 3 3

pg/g sz.t. pg/kalasz pg/g sz.t. po/kalasz pa/g sz.t. po/kalasz
2 6ra 6,51 (+1,78) 3,53 (x0,57) a 8,43 (+2,53) 4,92 (+0,70) a 8,06 (+2,30) 4,45 (+0,88) a
2 nap 6,29 (+1,33) 3,73 (x0,45) b 9,35 (+3,02) 5,83 (x1,50) a 10,3 (+2,82) 6,42 (+1,23) ab
4 nap 4,79 (x0,51) 3,47 (x0,56) b 7,07 (x1,97) 5,01 (x0,83) a 7,58 (+2,43) 5,57 (+1,07) ab
8 nap 3,29 (+0,82) 3,19 (x1,15) a 4,03 (x0,43) 3,83 (x0,76) a 4,23 (x0,65) 4,28 (+0,99) a
GK Fény XR TeeJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet

Mg/g sz.t. Mg/kalasz Mg/g sz.t. pg/kalasz po/g sz.t. pg/kalasz
2 6ra 6,45 (£2,20) 2,51 (x0,55) b 10,31 (£5,27) 3,67 (¥1,10) a 6,47 (+1,62) 2,56 (+0,57) ab
2 nap 6,51 (+2,21) 2,97 (x0,70) b 8,18 (+2,31) 3,80 (x0,55) a 7,52 (+1,87) 3,43 (x0,54) a
4 nap 4,72 (£1,99) 2,70 (x0,63) b 6,13 (+1,60) 3,60 (x0,53) a 7,33 (+2,64) 4,11 (x0,79) a
8 nap 2,26 (+0,25) 2,05 (x0,40) b 3,37 (x0,50) 3,00 (x0,25) ab 3,27 (x0,47) 2,93 (x0,32) a
Harom fajta XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
atlaga ug/g sz.t. ug/kalasz ug/g sz.t. ug/kalasz ug/g sz.t. ug/kalasz
2 6ra 6,64 (+1,91) 2,88 (+0,80) 9,42 (+4,36) 4,07 (+1,23) 6,98 (+2,18) 3,23 (+1,17)
2 nap 6,12 (+1,52) 3,13 (+0,66) 9,31 (+3,21) 4,89 (+1,48) 8,10 (+2,63) 4,39 (+1,72)
4 nap 4,50 (+1,10) 2,83 (x0,70) 6,47 (+1,86) 4,03 (+1,00) 6,63 (+2,46) 4,24 (+1,36)
8 nap 2,77 (x0,68) 2,51 (+0,95) 3,69 (+0,74) 3,26 (+0,67) 3,56 (+0,73) 3,36 (+0,98)

! szaraz témegre vonatkoztatott koncentracio

Adott mintavételi idpontban fajtan belll a kulonb®betivel jel6lt fUvokak kozt szignifikans kilénbség varBonferroni korrekcidé alapjan.
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A kaldszban mért protiokonazol-deztio mennyiségdagnsiikansan csokkent a

mintavételezés étehaladtaval (37.a tablazat), melynek mértékét nairfidjita mind a favoka

mind pedig az évhatasok és ezek kdlcsbnhatasdybebitak. A kalasz protiokonazol-deztio

tartalmaban altalaban véve is szignifikans kulogbkét talaltunk mind az évjaratban, mind a

fuvdkatipusokban és fajtdkban és ezek kdlcsonhibtasé37.b tdblazat).

37. a, b tablazat Kalasz protiokonazol-deztio tantaismételt méréses varianciaanalizisének

eredménye. Kiszombor, 2010-2011.

a) Egyedeken belili variancia

SS Df MS F Sig.
Mintavétel 15,107 3 5,036 215,794 0,000
Mintavétel x Fajta 3,139 6 0,523 22,417 0,000
Mintavétel x Fivoka 1,232 6 0,205 8,800 0,000
Mintavétel x Ev 0,813 3 0,271 11,610 0,000
Mintavétel x Fajta x Fuvoka 0,730 12 0,061 2,607 008,
Mintavétel x Fajta x Ev 0,695 6 0,116 4,966 0,000
Mintavétel x Favoka x Ev 0,237 6 0,039 1,692 0,131
Mintavétel x Fajta x Fivoka x Ev. 0,450 12 0,037 086 0,101
Hiba (Mintavétel) 2,380 102 0,023

b) Egyedek k6zotti variancia

SS Df MS F Sig.
Fajta 4,304 2 2,152 80,939 0,000
Favoka 1,439 2 0,719 27,054 0,000
Ev 0,227 1 0,227 8,529 0,006
Fajta x Fuvoka 0,802 4 0,200 7,539 0,000
Fajta x Ev 0,118 2 0,059 2,218 0,124
Favoka x Ev 0,634 2 0,317 11,915 0,000
Fajta x FGvdka x Ev 0,117 4 0,029 1,103 0,371
Hiba (Mintavétel) 0,904 34 0,027

A kaldszban mért tebukonazol mennyisége szintérgngikidnsan valtozott a

mintavételezés étehaladtaval (38.a tablazat), melynek mértékét mandiajta-, mind a

favoka-, mind pedig az év hatasok befolyasoltak.taldban véve is szignifikans

kilonbségeket talaltunk a kalasz tebukonazol tadbhn mind az évjaratok, mind a

fuvékatipusok és a fajtak valamint azok kolcsonseit&dzott (38.b tablazat).
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38. a, b tablazat Kalasz tebukonazol tartalom isthétéréses varianciaanalizisének
eredménye. Kiszombor, 2010-2011.

a) Egyedeken beldli variancia

SS Df MS F Sig.
Mintavétel 29,576 3 9,859 29,471 0,000
Mintavétel x Fajta 8,042 6 1,340 4,007 0,001
Mintavétel x Fuvoka 7,291 6 1,215 3,633 0,003
Mintavétel x Ev 21,269 3 7,090 21,194 0,000
Mintavétel x Fajta x Fuvoka 7,075 12 0,590 1,763 0686,
Mintavétel x Fajta x Ev 4,637 6 0,773 2,310 0,040
Mintavétel x Favoka x Ev 1,685 6 0,281 0,839 0,543
Mintavétel x Fajta x Fuvoka x Ev 6,547 12 0,546 31,6 0,096
Hiba (Mintavétel) 32,113 96 0,335

b) Egyedek kozotti variancia

ss Df MS F Sig.
Fajta 91,094 2 45547 116,007 0,000
Favoka 57,729 2 28864 73517 0,000
Ev 9,668 1 9,668 24,623 0,000
Fajta x FGvoka 9,082 4 2271 5,783 0,001
Fajta x Ev 0,262 2 0,131 0,334 0,718
Flvoka x Ev 12,365 2 6,183 15,747 0,000
Fajta x Favoka x Ev 6,008 4 1,502 3,825 0,012
Hiba (Mintavétel) 12,564 32 0,393

A favéokak teljesitményét a mintavételezésiopdntok atlagaban 0Osszehasonlitva
megallapithato, hogy az oldaliranybdl kdzepes cseppttel permetéz Turbo Teedet Duo
fuvékaval permetezett allomany kalaszaiban vokgnagyobb a hatéanyag koncentracio. A

fuggolegesen lefelé permei@XR TeelJet fuvoka kdvetkezetesen a legalacsonyatdaiyag

tartalom adatokat eredményezte. Az oldal iranybarval cseppmeérettel permeteZurbo

FloodJet fuvéka mutatta a legnagyobb fajtafiidgljesitményt, a méréssorozat atlagaban

esetenként a Turbo FloodJet teljesitményét meghieelesetenként pedig az XR Teedet

fuvoka teljesitményét alulmalva (14., 15. abra).
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B XR TeelJet B Turbo TeeJet Duo @ Turbo FloodJet
20+
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Protiokonazol-deztio (ug/Q)

04 |
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GK Kalasz GK Békés GK Fény

14. &abra Protiokonazol-deztio koncentracié a kaléisan a négy mintagjtési idspont

atlagaban a kulonbéAuvokakkal végzett permetezés utan. (Kiszomboi022a11).

B XR Teelet & Turbo TeeJet Duo @ Turbo FloodJet

Tebukonazol (ug/g)

GK Kalasz GK Békés GK Fény

15. abra Tebukonazol koncentracié a kalaszokbaégg mintagyijtési idspont atlagaban a

kilonbo® favokakkal végzett permetezés utan. (Kiszombo0z2d11).

A vizérzékeny papirok kihelyezésével és a permetld@yert fluorescens festékkel mért
kaladszfedettségi adatok és azok statisztikai dmali39., 40. tablazat) alatamasztjak a
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hatbanyag mérési eredményeket, miszerint a fuvddati kilonbségek valéban az etiér
kaladszfedettségi értékelbszarmaznak (16. abra).

a @ Vizérzékeny papir

NN
o
)

a m UV fluorescens festék
b

w w
o (&)
! !

= N
()] o
! !

Fedettség (%)

10

TeeJdet XR Turbo Teedet Turbo FloodJet
Duo

16. abra Vizérzékeny papirokkal és a permetlépbeerkefluorescens festékkel meért
kalaszfedettségi adatok. A kilonksozetivel jel6lt fuvokak kozt szignifikans kilonbség van

a Tukey teszt szerint. Kiszombor, 2010-2011.
A vizérzékeny papirok analizisénél csak a fuvokahabizonyult szignifikdnsnak (39.
tablazat), mig a fluorescens festékkel mért fedgitértékeket a favokak mellett az év hatas

és a keti kolcsonhatasa is szignifikAnsan befolyasolta {@aazat).

39. tablazat A vizérzékeny papirokkal meghatardamtitottsag adatok varianciaanalizise.

SS df MS F Sig.
Favoka 567,00 2 283,50 4,18 0,02
Ev 6,33 1 6,33 0,09 0,76
Favoka x Ev 12,67 2 6,33 0,09 0,91
Hiba 2375,97 35 67,88
Osszes 14027,56 41
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40. tablazat A fluorescens festékkel mért boriégttadatok varianciaanalizise.

ss df MS F Sig.
Favoka 11696,05 2 5848,03 70,91 0,00
Ev 4562,69 1 4562,69 55,33 0,00
Favoka x Ev 3232,92 2 1616,46 19,60 0,00
Hiba 28615,95 347 82,47
Osszes 184286,16 353

5.3.2.2. Hat6anyag tartalom a zaszl6slevél levéllexében

A zaszl6slevelek protiokonazol-deztio

tartalmanalakaldsa a 41.

tabladzatban,

tebukonazol tartalmanak alakulasa a 42. tablazdéibatd a kilonbdz favokakkal végzett

permetezeés utan.

A zaszlbslevélben talalt kiindulasi (2 oOras) hat@n koncentraciok és mennyiségek

szempontjabol a harom fajta kdzt nincsenek kovetiesz kiilonbségek. A protiokonazol-

deztio kezdeti koncentracidja egyértéen minden esetben a GK Békés fajtdban volt a

legnagyobb, mig a GK Kalasz fajtaban a legkisel@lkonazol esetén nem allapithaték meg

egyertelni iranyok, azomban a permetezés utan 2 Oraval aamgdg mennyiség

egyeértelnien minden esetben a nagyobb levélfelllettel rerdélicK Békés fajtaban volt a

legnagyobb.

74



yq A

41. tablazat Zaszléslevél levéllemezének protiokohdeztio tartalom valtozésai (atlag + széras)okanként a kilonbd@z mintavételezési

idépontokban a vizsgalt fajtdkban. Szant6foldi +peamés-technoldgia kisérlet, Kiszombor, 2010-2011.

GK Kaldsz XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
uglg sz.t.! pg/levéllemez po/g sz.t. pg/levéllemez po/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 7,51 (£2,40) 0,88 (x0,17) a 4,41 (+1,44) 0,52 (x0,19) ab 3,81 (+1,09) 0,47 (x0,13) b
2 nap 4,25 (+£2,18) 0,45 (x0,10) a 3,41 (+1,59) 0,39 (x0,13) a 1,82 (+0,87) 0,22 (+0,08) b
4 nap 2,13 (£1,21) 0,23 (x0,08) a 1,41 (£0,70) 0,16 (x0,05) ab 1,12 (+0,73) 0,12 (+0,06) b
8 nap 0,68 (+0,52) 0,07 (x0,04) ab 0,30 (+0,36) 0,03 (x0,03) a 0,08 (+0,09) 0,01 (+0,01) b
o XR TeelJet Turbo TeeJdet Duo Turbo FloodJet
GK Békés 3 ) ;
pg/g sz.t. po/levéllemez pa/g sz.t. pa/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 10,33 (£1,27) 1,37 (£0,44) a 7,20 (+0,62) 1,07 (£0,28) ab 5,67 (x0,39) 0,78 (x0,15) b
2 nap 6,05 (+0,93) 0,77 (x0,24) a 3,72 (+0,40) 0,52 (x0,17) a 2,98 (+0,20) 0,42 (x0,12) a
4 nap 3,04 (+0,28) 0,39 (x0,08) a 1,82 (£0,23) 0,24 (+0,08) a 1,66 (+0,40) 0,24 (x0,10) a
8 nap 0,94 (+0,42) 0,11 (x0,04) a 0,39 (+0,31) 0,05 (x0,04) ab 0,49 (x0,12) 0,07 (x0,02) b
GK Fény XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
pg/g sz.t. pg/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 8,45 (+1,83) 1,00 (£0,44) a 8,07 (+0,82) 0,86 (+0,24) ab 5,13 (+0,47) 0,59 (+0,13) b
2 nap 6,46 (+1,51) 0,72 (x0,26) a 5,99 (+1,11) 0,68 (+0,27) ab 2,87 (x0,37) 0,32 (+0,05) b
4 nap 4,08 (x0,87) 0,50 (x0,22) a 3,80 (+0,65) 0,45 (x0,17) a 2,46 (+0,82) 0,29 (x0,12) a
8 nap 1,03 (x0,24) 0,12 (x0,04) a 1,14 (£0,11) 0,13 (x0,03) b 0,65 (+0,21) 0,08 (+0,03) ab
Harom fajta XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
atlaga Mg/g sz.t. pg/levéllemez pg/g sz.t. pg/levéllemez po/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 8,76 (x2,15) 1,08 (£0,41) 6,56 (+1,87) 0,82 (+0,32) 4,87 (x1,05) 0,61 (+0,18)
2 nap 5,59 (+1,82) 0,65 (+0,24) 4,37 (+1,60) 0,53 (+0,22) 2,53 (x0,76) 0,31 (+0,12)
4 nap 3,08 (+1,16) 0,37 (+0,18) 2,34 (+1,20) 0,28 (+0,16) 1,75 (+0,85) 0,22 (+0,11)
8 nap 0,88 (+0,42) 0,10 (+0,04) 0,61 (+0,47) 0,07 (x0,05) 0,40 (+0,28) 0,05 (+0,04)

! szaraz témegre vonatkoztatott koncentracio
Adott mintavételi idpontban fajtan belll a kulonb®betivel jel6lt fUvokak kozt szignifikans kilénbség varBonferroni korrekcidé alapjan.
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42. tablazat Zaszléslevél levéllemezének tebukdrtatalom valtozasai (atlag + széras) favokankahktilonbds mintavételezési ighontokban

a vizsgalt fajtdkban. Szanto6foldi permetezés-temgialkisérlet, Kiszombor, 2010-2011.

GK Kaldsz XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
uglg sz.t.! pg/levéllemez Mg/g sz.t. pg/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 26,99 (+2,35) 3,39 (#1,11) a 17,69 (+5,80) 2,23 (x1,19) a 21,41 (+4,27) 2,72 (+0,86) a
2 nap 24,84 (+8,72) 2,78 (¥0,16) a 20,92 (+6,72) 2,49 (x0,69) a 22,24 (¥11,68) 2,49 (x0,74) b
4 nap 21,93 (¢7,19) 2,53 (x0,29) a 16,69 (+4,22) 1,99 (x0,34) a 21,73 (8,78) 2,26 (x0,26) b
8 nap 20,18 (+10,6) 2,09 (+0,56) a 15,67 (+5,46) 1,68 (+0,54) a 15,02 (25,45) 1,62 (x0,34) a
o XR TeelJet Turbo TeeJdet Duo Turbo FloodJet
GK Békés 3 | ;
pa/g sz.t. pa/levéllemez pg/g sz.t. pg/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 32,16 (¥6,32) 4,35 (+1,81) a 22,31 (¥1,69) 3,30 (#0,76) a 21,14 (5,29) 3,02 (#1,32) a
2 nap 31,57 (25,49) 3,95 (+1,03) a 21,06 (+3,64) 2,85 (x0,57) a 17,50 (+1,23) 2,50 (+0,56) a
4 nap 25,73 (¢1,81) 3,28 (+0,53) a 17,82 (+2,36) 2,22 (+0,35) a 15,46 (+2,39) 2,17 (+0,24) a
8 nap 21,56 (x7,24) 2,43 (x0,49) a 12,55 (x2,40) 1,63 (x0,11) a 11,75 (£3,55) 1,58 (x0,50) a
GK Fény XR TeelJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
pa/g sz.t. pg/levéllemez pg/g sz.t. pg/levéllemez pa/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 26,94 (+9,93) 3,30 (¥1,97) a 26,64 (+7,46) 2,89 (¥1,26) a 17,14 (£3,41) 2,06 (x0,85) a
2 nap 28,61 (+5,06) 3,18 (+1,00) a 28,66 (+4,45) 3,21 (#1,15) ab 18,06 (+1,94) 2,00 (x0,34) b
4 nap 27,42 (+3,62) 3,28 (+1,00) a 26,96 (+4,30) 3,08 (+0,64) b 19,61 (+4,24) 2,27 (x0,51) b
8 nap 18,64 (+4,05) 2,04 (+0,28) a 19,62 (+5,26) 2,11 (x0,15) b 14,22 (£3,70) 1,59 (+0,34) b

Harom fajta

XR TeelJet

Turbo TeeJet Duo

Turbo FloodJet

atlaga pg/g sz.t. pg/levéllemez Mg/g sz.t. pg/levéllemez po/g sz.t. pg/levéllemez
2 6ra 28,70 (+6,98) 3,68 (+1,64) 22,21 (+6,42) 2,81 (+1,12) 19,9 (+4,59) 2,60 (£1,06)
2 nap 28,34 (16,84) 3,30 (x0,93) 23,55 (+6,07) 2,85 (+0,84) 19,27 (6,81) 2,33 (x0,59)
4 nap 25,03 (5,06) 3,03 (£0,73) 20,49 (+5,89) 2,43 (+0,65) 18,77 (£5,81) 2,23 (£0,34)
8 nap 20,13 (+7,40) 2,19 (+£0,47) 15,96 (%5,23) 1,82 (+0,37) 13,63 (4,34) 1,60 (+0,38)

! szaraz témegre vonatkoztatott koncentracio
Adott mintavételi idpontban fajtdn belil a kilénb&zbetivel jeldlt favokak kozt szignifikans kilonbség vam Bonferroni korrekcié alapjan.
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A zaszloslevélben mért protiokonazol-deztio mendgyes szignifikAnsan csokkent a
mintavételezés étehaladtaval, melynek mértékét mind a fajta mindiadka mind az
évhatasok befolyasoltak (43.a tablazat). A zaszl@sllevéllemezéenek protiokonazol-deztio
tartalmaban altalaban véve szignifikans kilonbségedaltunk mind az évjaratban, mind a

fuvdkatipusokban és fajtdkban, valamint ezen téfly&idlcsonhatasainél (43.b tablazat).

43. a, b tdblazat Zaszloslevél levéllemez protiaizah-deztio tartalom ismételt méréses

varianciaanalizisének eredménye. Kiszombor, 20110-20

a) Egyedeken belili variancia

SS Df MS F Sig.
Mintavétel 16,693 2 9,416 520,452 0,000
Mintavétel x Fajta 1,094 4 0,308 17,048 0,000
Mintavétel x Fivoka 0,944 4 0,266 14,722 0,000
Mintavétel x Ev 0,705 2 0,398 21,978 0,000
Mintavétel x Fajta x Fuvoka 0,189 7 0,027 1,474 90,1
Mintavétel x Fajta x Ev 0,198 4 0,056 3,091 0,026
Mintavétel x Fivoka x Ev 0,152 4 0,043 2,374 0,069
Mintavétel x Fajta x Fivoka x Ev. 0,124 7 0,017 96 0,464
Hiba (Mintavétel) 1,123 62 0,018

b) Egyedek kozotti variancia

SS Df MS F Sig.

Fajta 1,802 2 0,901 82,687 0,000

Favoka 2,121 2 1,060 97,319 0,000

Ev 1,353 1 1,353 124,193 0,000

Fajta x Fuvoka 0,184 4 0,046 4,222 0,007
Fajta x Ev 0,780 2 0,390 35,808 0,000
Favoka x Ev 0,101 2 0,050 4,615 0,017
Fajta x FivOka x Ev 0,218 4 0,055 5,003 0,003
Hiba (Mintavétel) 0,381 35 0,011

A zaszloslevélben mert tebukonazol mennyisége gignsan cstkkent a mintavételezés
elsrehaladtaval, melynek mértékét a fajta-, és az tégbl befolyasoltak szignifikansan,
azonban a favoka tipus nem (44. a tablazat). Alasisxél levéllemezének tebukonazol
tartalmaban altalaban véve szignifikans kilonbség&daltunk mind az évjaratban, mind a
fuvékatipusokban és fajtdkban, valamint ezen téfly&idlcsonhatasainél (44. b tablazat).

77



44. a, b tdblazat Zaszl6slevél levéllemez tebukoinartalom ismételt méréses

varianciaanalizisének eredménye. Kiszombor, 20110-20

a) Egyedeken beldli variancia

SS Df MS F Sig.

Mintavétel 37,304 3 12,435 58,513 0,000
Mintavétel x Fajta 6,784 6 1,131 5,321 0,000
Mintavétel x Fuvoka 2,502 6 0,417 1,962 0,078
Mintavétel x Ev 28,039 3 9,346 43,980 0,000
Mintavétel x Fajta x Fuvoka 2,119 12 0,177 0,831 0,618
Mintavétel x Fajta x Ev 1,548 6 0,258 1,214 0,306
Mintavétel x Flvoka x Ev 3,127 6 0,521 2,452 0,030
Mintavétel x Fajta x Fivoka x Ev 1,504 12 0,125 0,590 0,846
Hiba (Mintavétel) 21,039 99 0,213

b) Egyedek kozo6tti variancia

Ss Df MS F Sig.

Fajta 6,323 2 3,161 10,898 0,000
Flvoka 26,900 2 13,450 46,364 0,000
Ev 29,147 1 29,147 100,472 0,000
Fajta x Favoka 10,051 4 2,513 8,662 0,000
Fajta x Ev 8,244 2 4,122 14,208 0,000
Fuvoka x Ev 3,195 2 1,598 5,507 0,009
Fajta x FivOka x Ev 3,878 4 0,969 3,342 0,021
Hiba (Mintavétel) 9,573 33 0,290

A favokak atlagos teljesitményét dsszehasonlitiegaagyobb hatéanyag koncentraciot a
z&szl6slevél levéllemezében a faggesen permetéz XR Teedet favokaval tortén
permetezés utan mértik. Az oldaliranybdl kozepepmsérettel permetézTurbo Teeldet
Duo favokaval permetezett allomany zaszlésleveleibgyetlen kivételtl eltekintve nagyobb
volt a hatéanyag tartalom, mint az oldal iranybamved cseppmérettel permeteZ urbo

FloodJet fuvokanal, esetenként megkdzelitve az X&J&t teljesitményét (17., 18. dbra).
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B XR TeelJet B Turbo TeeJet Duo @ Turbo FloodJet
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GK Kalasz GK Békeés GK Fény
17. é&bra Protiokonazol-deztio koncentracié a z&dzlelek levéllemezében a négy
mintagyijtési iddpont atlagaban a kuloénb®z favokakkal végzett permetezés utan
(Kiszombor, 2010-2011),

B XR Teelet & Turbo TeeJet Duo @ Turbo FloodJet
30+

25 1

20

15 4

10 |

Tebukonazol (ug/g)

GK Kalasz GK Békés GK Fény

18. abra Tebukonazol koncentracio a zaszlosleviglegllemezében a négy mintdifgsi

idépont atlagaban a kulonb®#ivokakkal végzett permetezés utan (Kiszombor 2Z2011),
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5.3.3. A hatéanyagok bomlasi kinetikaja

A protiokonazol bomlastermék protiokonazol-deztis @ tebukonazol bomlasa, a
kisparcellas kisérletekhez hasonléan mind a ka#szmind a zészléslevélben dsndi
vagy néhany esetben nulladrérdnetikat mutatott (45. tablazat). A szignifikaégarat hatas
miatt a két éves kisérlet adatait ismét kulon atitak. A protiokonazol-deztio bomlasi
kinetikdja, hasonloan a kisparcellas eredményekhe2K Fény fajtaban volt a leglassabb,
azonban ez a kulonbség leginkabb a 2010-es adatoldtszik. A tebukonazol bomlasi
kinetikdja hasonlé volt mind a harom fajtanal. Aqag az varhaté volt egy-két kivételes
meredekségi adattdl eltekintve a bomlasi kinetikéen volt hatdsa a permetezési médnak,
azaz a fuvoka tipusanak.

Ellentétben a szegedi kisparcellds kézi permetsz&isgrlettel, a kiszombori kisérletben

mindkét hatéanyag bomlasi kinetikaja gyorsabb ad010-es évben.

A kalaszban talaltakhoz hasonléan a zaszldslevéllamezében is a leglassabb bomlas a
GK Fény fajta esetén volt (46. tablazat), azonbanleginkabb a protiokonazol-deztio
adatokban mutatkozik meg. Tebukonazol esetén sdkkabbek a kilénbségek. Ahogy a
kalasznal, itt sem beszélhetiink favokahatasrol ml&és kinetika tekintetében valamint a

zaszloslevélben is 2010-ben tapasztaltunk gyorkedamlast.
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45. tablazat Hatbanyagok bomlasi kinetikdja a kddas fajtak, favokak és évek szerint.

Protiokonazol-deztio

2010 2011
Kt r? t k r te
GK Kaldsz  XR TeeJet -0,3628  -0,9817 ** 1,9 -0,1148  -0,9899 ** 6,0
Turbo TeeJetDuo  -0,3037  -0,9660 ** 2,3 -0,1242  -0,9994 ** 48
Turbo FloodJet -0,3058  -0,9671 ** 2,3 -0,0834  -0,9690 ** 4,1
GK Békés  XR Teelet -0,1743  -0,9621 ** 4,0 -0,1213  -0,9772 ** 5,1
Turbo TeeJetDuo  -0,1963  -0,9898 ** 3,5 -0,2123  -0,9974 ** 33
Turbo FloodJet -0,1348  -0,9787 ** 5,1 -0,0664  -0,9266 * 10,4
GK Fény XR TeelJet -0,1317  -0,9779 ** 5,3 -0,0159  -0,9210 * 435
Turbo TeeJetDuo  -0,1843  -0,9466 * 3,8 -0,0724  -0,9984 ** 96
Turbo FloodJet -0,1828  -0,9741 ** 3,8 -0,0213  -0,9677 ** 325
Tebukonazol
2010 2011
k r tip k r tip
GK Kaldsz  XR TeeJet -0,0927  -0,9895 ** 7,5 -0,0187  -0,9484 * 37,2
Turbo TeeJetDuo  -0,1070  -0,9262 * 6,5 -0,0505  -0,8833 * 13,7
Turbo FloodJet -0,0449  -0,9825 ** 154 -0,0243 ns
GK Békés  XR Teelet -0,0525  -0,9241 * 13,2 -0,0020 ns
Turbo TeeJdet Duo -0,1306 -0,9977  *x= 5,3 -0,0058 ns
Turbo FloodJet -0,1085  -0,9995 ** 64 -0,0275  -0,9975 ** 252
GK Fény XR TeeJet -0,1218  -0,9537 * 5,7 -0,0039 ns
Turbo TeeJetDuo  -0,0605  -0,9964 ** 114 -0,0139  -0,9347 * 49,8
Turbo FloodJet -0,0642 ns -0,0080 ns

'k = sebességi alland6 (normal inetlssrendi, dolt: nullad rend kinetika

’r = Pearson féle korrelacios egyiitthatd

% ,,felezési id (nap)

*x P =0,1%; ** P = 1%; * P = 5%; ns= nem szigrkfins
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46. tablazat Hatéanyagok bomlasi kinetikdja a ZédaVél levéllemezében fajtdk és évek

szerint.

Protiokonazol-deztio

2010 2011
K r? tin k r tip
GK Kalasz XR TeelJet -0,4125 -0,9999 *** 1,7 -0,2744 -0,9995 *x* 2,5
Turbo TeeJdet Duo -0,4053 -0,9948 *** 1,7 -0,2973 -0,9726 ** 2,3
Turbo FloodJet -0,3994 -0,9995 1,7 -0,3158 -0,9736 ** 2,2
GK Békés XR TeelJet -0,3538 -0,9993 2,0 -0,2906 -0,9997 2,4
Turbo TeeJdet Duo -0,3494 -0,9995 *** 2,0 -0,2946 -0,9812 ** 2,4
Turbo FloodJet -0,3120 -0,9939 2,2 -0,3094 -0,9962 ** 2,2
GK Fény XR TeelJet -0,1453  -0,9929 *** 46 -0,0726  -0,9919 *** 45
Turbo TeeJet Duo  -0,1178  -0,9952 *** 45 -0,2298  -0,9927 ** 3,0
Turbo FloodJet -0,0656  -0,9253 * 5,3 -0,2685  -0,9937 *** 26
Tebukonazol
2010 2011
k r tip k r tip
GK Kaléasz XR TeelJet -0,1122 -0,9796 ** 6,2 -0,0125 ns
Turbo TeeJet Duo -0,0575 -0,9452 * 12,1 -0,0710 -0,9965 *** 9,8
Turbo FloodJet -0,0937 -0,9329 * 7,4 -0,0763 -0,9932 *** 9,1
GK Békés XR TeelJet -0,1095 -0,9994 *** 6,3 -0,0508 -0,9996 *** 13,6
Turbo Teedet Duo  -0,1127 -0,9997 6,1 -0,0628 -0,9744 ** 11,0
Turbo FloodJet -0,1118 -0,9882 ** 6,2 -0,0665 -0,9656 ** 10,4
GK Fény XR TeelJet -0,0937 -0,9376 * 7,4 -0,0386 ns
Turbo TeeJet Duo  -0,1117 -0,9993  *** 6,2 -0,0191 ns
Turbo FloodJet -0,0805 -0,9215 * 8,6 -0,0107 ns

'k = sebességi alland6 (normal inetlssrendi, dolt: nullad rend kinetika
’r = Pearson féle korrelacios egyiitthato

% ,,felezési id (nap)

*** P =0,1%; ** P = 1%; * P = 5%; ns= nem szigrkfins

A kisparcellds eredményekkel egyetértésben a 4m é6. tablazatot dsszehasonlitva
megallapithatd, hogy a hatéanyagok bomlasa lasgabla kalaszban, mint a zaszloslevél

levéllemezében.
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5.3.4. Fuzarium ferzottség a permetezés-technoldgia kisérletekben

Kiszomboron a 2009-2010-es buza teny&adzih (vetéstl aratasig) hasonldéan a szegedi
kisérletekhez csaknem kétszer annyi csapadék huthitt a 2010-2011-es ddzakban (19.
abra). EbBI jelentts mennyiség majusban és juniusban, amely igéa j@rvanyhelyzetet

teremtett.

- @ 2009-2010
400 371

[ 2010-2011
350 A

300

250

200 A

Csapadék (mm)

135

150 ~

100 -

50 A

Oktéber - Aprilis Méjus Janius

19. abra A 2009-2010-es és a 2010-2011-es buzadgeidyben hullott csapadék mennyisége
vetéstl aratasig Kiszombor Dénes-majorban.

A provokacios céllal a talajon nagy mennyigégukorica szarmaradvanyt tartalmazo

allomanyban, 2010-ben a virdgzas és az érés alajtig-junius) lehullott 230 mm csapadék
csaknem felért egy mesterséges inokulécié korluleigal A kialakult jarvany a vegyszeres
kezelés hatasara szignifikansan mershbtt (47. tablazat). A kalasz és szenifedtiség
csokkenése a Turbo TeeJdet Duo fuvoka alkalmaz&séresolt a legjeledsebb, mig a DON
tartalom esetében, nem vart médon, a élegesen permetézXR Teelet favoka volt a
leghatékonyabb (20. abra). Csak a kezelt és kéalparcellakat dsszehasonlitva talaltunk
szignifikans kiloénbségeket, a fuvokak koézti kiléddpsk nem voltak szignifikansak (48.
tablazat).
A harom fajta harom kilénbézmddon viselkedett. A GK Kalasz esetén csaknemaazt
fert6z6dési képet kaptuk vissza majd minden jellegnél,t amhatéanyagtartalmak alapjan
vartunk volna. A GK Beékés fajtanal, a technoldgigillébnbségeknek ellentmondva,
kalaszferdzottségben és toxin tartalomban is a filggesen permetézXR TeelJet fuvokanal

mértik a legkisebb értékeket. A rezisztensebb, ist@anyagokat leglassabban metabolizalé
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GK Fény fajtanal minden kezelt parcelldn hatarérédkiti (1,25 mg/kg) toxintartalmat

mértink.

47. tablazat Kalaszféizottség (a) szemféizodttség (b) és DON tartalom (c) a kilonB6z
fuvékakkal végzett permetezés utan. (Kiszombor0201

a) Kalaszfertézottség (fertézott kalaszka/m?)
XR TeelJet (ab) Turbo Teedet Duo (a) Turbo FloodJet (b) Kezeletlen (c)

GK Kalasz (c) 400 336 343 1374
GK Békeés (b) 78 91 180 906
GK Fény (a) 1 1 1 45

Atlag 160 143 175 775

b) Szemfert6zottség (%)
XR Teedet (a) Turbo Teedet Duo (a) Turbo FloodJet (a) Kezeletlen (b)

GK Kalasz (b) 5,0 6,0 4,0 22,5
GK Békés (b) 7,5 5,0 8,5 21,9
GK Fény (a) 0,0 0,0 0,3 7.8
Atlag 42 3,7 43 17,4

c) DON tartalom (mg/kg)
XR Teedet (a) Turbo TeeJet Duo (a) Turbo FloodJet (a) Kezeletlen (b)

GK Kalasz (b) 3,80 2,62 2,79 10,98
GK Békés (c) 1,37 3,17 4,51 7,04
GK Fény (a) 0,18 0,16 0,00 2,32
Atlag 1,79 1,98 2,44 6,78

A kulonbod befivel jelolt fajtak illetve fuvékak kozt szignifikanklilonbség van a Tukey teszt

szerint.
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20. abra A fezottség csOkkenése kulonkdoAuavokakkal végzett permetezés utdn a

kezeletlen kontrollhoz képest a harom fajta atlagaiiKiszombor, 2010).

A varianciaanalizis eredménytdblazata alapjan (@®lazat) mind a kalasz-, mind a
szemferdzottségre, mind a DON tartalomra szignifikans hatast mind a fajtaknak mind a

kezelés tipusanak, és a két térdykidlcsdnhatasanak is.

48. tdblazat 2010-es kalasztadttség (a), szemféottség (b) és DON tartalom (c) adatok
varianciaanalizise a kulonb®ivokakkal végzett permetezés utan.

a) Kalaszfert6zottség

SS df MS F Sig.
Fajta 7240705,10 2 3620352,55 923,991 0,000
Kezelés 8546883,60 3 2848961,20 727,116 0,000
Fajta*Kezelés 3940200,70 6 656700,12 167,604 0,000
Hiba 423162,00 108 3918,17
Osszes 31899383,36 120
b) Szemfertzottség

SS df MS F Sig.
Fajta 359,28 2 179,64 80,129 0,000
Kezelés 732,73 3 244,24 108,944 0,000
Fajta*Kezelés 95,45 6 15,91 7,096 0,002
Hiba 26,90 12 2,24
Osszes 2463,81 24
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c) DON tartalom

SS df MS F Sig.
Fajta 84,11 2 42,06 129,928 0,000
Kezelés 101,18 3 33,73 104,202 0,000
Fajta*Kezelés 35,70 6 5,95 18,381 0,000
Hiba 3,88 12 32
Osszes 477,84 24

2011-ben joval alacsonyabb méfiékolt a természetes férsdés, mint 2010-ben. A GK
Fény fajtdndl még a kezeletlen kontroll parcelldk@em talaltunk szamottév
kalaszferdzodést (maximum 4-5 kalaszka négyzetméterenként)t endél a fajtanal nem
ertékeltiik a kalaszférzodest (49. tablazat). A GK Békés fajtaban viszomtijthagyobb volt
a kalaszfedzottség mérteke, mint a GK Kaldsz fajtanal. Az sdexy fer6zottség miatt a
kombajntiszta mintaban vizualisan elkulonith&rt6zottségi kilonbségek nem voltak, ezért
nem volt értékelhét a szemfefizéttség. Ennek megfetedn mindharom fajtanal, még a
kezeletlen kontroll parcelldkon is hatarértéek (1/2f/kg) alatti DON tartalmat mértink.
Egyedil a GK Békés fajta Turbo Teedet Duo fuvOkdpeametezett mintaiban mutattunk ki
kiugronak szamit6 1 mg/kg DON-t (49. tablazat). Aarianciaanalizis eredményét
osszefoglald 50. tablazatban lathato, hogy senjta &em a fuvoka, azaz a kezeléshatas nem

volt szignifikans a DON tartalomra nézve.

49. tdbldzat Kalaszfeéizottség (a) és DON tartalom (b) a kilénbdravokakkal végzett
permetezeés utan. (Kiszombor, 2011.)

a) Kalaszfertézottség (fertdzott kalaszka/m?)

XR Teedet (a) Turbo TeeJet Duo (ab) Turbo FloodJet (b) Kezeletlen (c)

GK Kalasz (a) 4,8 6,4 17,4 20,8
GK Békés (b) 15,6 35,4 48,2 234,7
Atlag 10 21 33 128

b) DON tartalom (mg/kg)

XR TeeJet Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet Kezeletlen
GK Kalasz 0,65 0,09 0,00 0,25
GK Békés 0,59 1,00 0,23 0,43
GK Fény 0,47 0,54 0,00 0,00
Atlag 0,57 0,54 0,08 0,23

A Kkulonbo® befivel jelolt fajték illetve favokak kozt szignifikankulonbség van a Tukey teszt
szerint. A DON tartalomban szignifikans eltérés nextt.
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50. tablazat 2011-es kalaszaittség (a) és a DON tartalom (b) varianciaanaizs
kilonb6d favokékkal végzett permetezés utan.

a) Kalaszfert6zottség

SS df MS F Sig.
Fajta 50587,66 1 50587,66 53,414 0,000
Kezelés 87543,22 3 29181,07 30,811 0,000
Fajta*Kezelés 68561,07 3 22853,69 24,130 0,000
Hiba 30307,00 32 947,09
Osszes 328823,25 40
b) DON tartalom

SS df MS F Sig.
Fajta 0,52 2 0,26 2,33 0,14
Kezelés 1,05 3 0,35 3,13 0,07
Fajta*Kezelés 0,60 6 0,10 0,89 0,53
Hiba 1,34 12 0,11
Osszes 6,50 24

5.4. Hat6anyag tartalom a kilénbd# kijuttatasi médszereknél

A kisparcellas és a permetezés-technoldgiai kiedee a kijuttatas utani hatdéanyag
tartalom szempontjabol dsszehasonlitva lathatOy lodeézi permetezéssel joval nagyobb
mennyiséf§ gombadbszert sikerilt a kaldszokra juttatni (51. tablaz&t a mennyiséget
legjobban az oldal irAnybdl permetefiivokakkal lehetett megkdzeliteni. Ezzel ellenggtb
zaszloslevél levéllemezében a kézi permetezésndl magdanyagtartalmat a figlggesen
lefelé permetez XR TeelJet fuvoka alkalmazéasa esetén tudtuk ablbgjpo megkdzeliteni (52.

tablazat).
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51. tabldzat Hat6anyag tartalom a kalaszban a n#égési idpont atlagaban a kézi és a

kilonbod favokékkal elvégzett permetezés utan. Szeged-Kisoo (2010-2011).

Protiokonazol-deztio

Kézi permetezés XR Teedet  Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
pg/kalasz pg/kalasz Mg/kalasz pg/kalasz
GK Kalasz 1,16 0,47 0,69 0,36
GK Békés 1,16 0,71 0,87 0,90
GK Fény 1,30 0,70 0,89 0,78
Harom fajta atlaga 1,21 0,63 0,82 0,68
Tebukonazol
Kézi permetezés XR TeeJet  Turbo TeelJet Duo Turbo FloodJet
pg/kalasz pg/kalasz ug/kaldsz pg/kalasz
GK Kalasz 4,09 2,47 3,77 2,88
GK Békés 4,58 3,48 4,90 5,18
GK Fény 4,00 2,55 3,52 3,27
Harom fajta atlaga 4,22 2,83 4,06 3,78

52. tabldzat Hatdéanyag tartalom a zaszléslevélllawézében a négy mérésiombnt
atlagdban a kézi és a kulonboivokakkal elvégzett permetezés utan. Szeged-Kiboo
(2010-2011).

Protiokonazol-deztio

Kézi permetezés XR Teedet  Turbo TeeJet Duo Turbo FloodJet
uglz.1.! ug/z.l. ug/z.l. ug/z.l.
GK Kalasz 0,60 0,41 0,28 0,21
GK Békés 0,65 0,66 0,47 0,37
GK Fény 0,88 0,59 0,53 0,32
Harom fajta atlaga 0,71 0,55 0,43 0,30
Tebukonazol
Kézi permetezés XR TeeJet  Turbo TeelJet Duo Turbo FloodJet
pg/z.l. pg/z.l. pg/z.l. pg/z.l.
GK Kalasz 2,43 2,70 2,12 2,27
GK Békés 2,92 3,50 2,50 2,32
GK Fény 3,17 2,95 2,83 2,00
Harom fajta atlaga 2,84 3,05 2,48 2,20

1 z8szI6slevél
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6. Eredmények megvitatasa

6.1. Uveghazi kisérlet

6.1.1. A hatéanyagok transzlokacioja

A triazol tipust hatéanyagok xilém és floém moésgdra is vannak példak (Reed és
mtsai, 1989; Dahmen és Staub, 1992; Kuck és ni885; Fletcher és mtsai, 2000; Tsuda és
mtsai, 2004 a,b; Klittich és mtsai, 2008). A vegydsaladon belil a protiokonazol levélen
bellli transzlokaciojat xilém mobilitast feltételezarpa csirandvény vizsgalata soran Hauser-
Hahn és mtsai (2004) allapitottdk meg. A protiokammhabazipetalis és akropetalis iranyu
mozgasat xilém és floém mobilitast egyarant feléztee foldimogyoroban irtak le (Augusto
eés Brenneman2011). Utébbi szetparos tebukonazol esetén csak apikalis iranyamxilé
mobilitst feltétele& transzportot talalt (Augusto és Brennem&011). Kisérleteinkben
analitikai médszerekkel (LC-ESI-MS) kovettik nyomarbuza viragzaskori kezelése utan a
hatoanyagok névényen bellli mozgasat.

A protiokonazol sem akro-, sem bazipetélis iranybam transzlokalodott egyik kezelés
esetén sem, azonban bomlasterméke a protiokonaztibchdvényen bellli mozgasa mar 2
Ora utan kimutathaté volt. Ez 6sszhangban van Héddakn és mtsai (2004) arpa
csiralevelekben mért eredményeivel miszerint aigonhazol felszivodasa a névénybe igen
gyors. Hauser-Hahn és mtsai (2004) C-14 izotopgaltjprotiokonazollal dolgoztak, igy nem
tudtadk elkldloniteni a kiindulasi vegylletet és amidsterméket. Augusto és Brenneman
(2011) biotesztet alkalmaztak a hatéanyagmozgasutkiidsara, ezért szintén nem volt
lehetségik a bomlastermék és a kiindulasi vegyilet mégkidztetésére.

Akropetalis irAnyban a zaszloslevél levéllemétab kalaszba sem protiokonazol-deztio
sem pedig tebukonazol esetén nem talaltunk olyatékiictranszlokaciét, amely jelefgebb
hatbanyag atrendédést okozhatna a viragzaskori permetezés utanéngben.

Bazipetalis iranyban a kalaszbdl a zaszloslevdllemezébe viszont a kezel@diiggoen
kisebb mennyiséghatéanyagmozgast talaltunk. A teljes kalasz keeel#an mintadijtésiol
fuggéen maximum 2,5% protiokonazol-deztiot és 4,9% tebakolt, mig a kalasz fél
oldalanak vegyszeres kezelése utan 1,1-6,4% pootadol-deztiot és 2,2-19,8%
tebukonazolt meértink a zaszloslevélben az OsszdSarhag tartalom szazalékaban.
Feltételezéslink szerint a kilénbség okai az elbé@téanyag koncentraciokban keresind

azaz a teljes kalasz kezelése utdn a virdgzat minéezében | magasabb hatéanyag
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koncentracié blokkolhatta a transzlokaciét, mig alakz fél oldalanak kezelése utan, a
kezeletlen oldalon lévkalaszkakbdl az alacsonyabb koncentraciéban Jélénhatéanyagok
mozgasa nem gatlodott. A pontos mechanizmus késétiiez azonban tovabbi kisérletekre
lenne szikség.

Augusto és Brennemaf2011) foldimogyorén(Arachis hypogaeavégzett kisérleteiben
mindkét vegyllet esetén talaltak apikalis irAnylxigmen keresztll zajlé transzportot.
Protiokonazol kezelés utan bazipetalis iranybdal&tak Sclerotium rolfsinévekedésgatlast,
ami alapjan feltételezték ezen iranyu transzpoglétét, amely a floémen keresztil mehetett
végbe. Tebukonazol esetén azonban nem talaltalpdialis iranyd, floémen keresztiili,
mozgast, és kémiai tulajdonsagai alapjan sem édit&tek azt. Vizsgalatainkban, ellentétben a
kétsziki foldimogyoron talaltakkal, egysZik buza névényben virdgzaskori kezelés utan
elhanyagolhatd mértékapikalis iranya hatéanyagtranszlokaciot, viszoatipetalis irAnyban
nagyobb mértéktebukonazol transzlokaciot talaltunk, mint protakzol-deztio mozgast.

Kisérleteinkben a vizsgalt hatbanyagok bazipetalidnyban nagyobb mérték
transzlokaciot mutattak, mint akropetalisan. A hayagmozgas iranyanal fogva ez
kifejezettebb floém mobilitasra utalhat. Azonbarsacsi helyzét kalasz esetén, a viragzas €s
megtermékenyilés utan a magkezdemények intenzinyiségi és mitiségi fejidésében a
zaszloslevelek altal termelt szerves anyagoknahk fgatos szerepe van, vagyis a kalasz
hajtasvégi helyzeténél fogva a szerves anyagokninte akropetalis iranya floém
transzlokacioja zajlik. Azaz nehezen képzelhalf hogy a hatéanyagok a floémen keresztiil
jutnak el a zéaszléslevélbe a kalaszbol. Mivel ilyiednya kisérleteket nem végeztink, a
transzlokacio pontos Utjanak és a transzportremelszenikodésének kideritése tovabbi
vizsgalatokat igényelne, ez azonban a gyakorlatvényvédelemi szempontokat nem
befolyasolja.

A kalasz két oldala (az ellentétes oldalondléalaszkak) kozti transzlokacio a tuloldal
kezeletlen kaldszkakban 7,1-15,5% protiokonazotidezs 3,2-9,2% tebukonazol tartalmat
eredményezett az 6sszhatdanyag tartalom szazalélkaddsz a kalaszon belil a protiokonazol
bomlasterméke bizonyult mobilisabbnak. Ez a kaladzlll tapasztalt hatbanyagmozgas egy
igen alacsony mértékhatéanyag tartalom kiegyerddést jelent, azaz nem hanyagolhato el a
kaldszok minél tokéletesebb, minden oldalt egyesti fed permetezése a megféladzinti
védelem érdekében. Tehat a kaldszkak kozti trakdeid egy kisebb mértékvegyszer
fedettség kulonbséget (pl.: 50% és 30% a két ahljatweg kiegyenlithet, azonban a nagyobb

permetlé fedettségi egyenetlenségeket ellensulywmiképes.
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Kisérleteinkben sem a protiokonazol és bomlasteemg&m a tebukonazol nem mutatott
olyan mértéll, a kaldszvédelem szempontjabdl jefenta zaszldslevél levéllemezéba
kaldszba iranyulo apikalis transzlokaciot, amelyékany lehetne a kalaszfuzariozis elleni
védekezésben. Azaz elmondhatjuk, hogy a minél ragyleatékonysagu kalaszvédelem
érdekében a hatéanyagokat kozvetlenlll a megvéderetvre, azaz a kalaszra kell juttatni

agy, hogy annak fedettsége minél egyenletesebletegy

6.1.2. Hatéanyag tartalom valtozas a kezelt névéngizervekben

A protiokonazol-deztio protiokonazolhoz viszonyit@ranya a mintavételi éghontok
elérehaladtaval folyamatosardth, mind a teljes kalasz, mind a kalasz fél oldakakezelése,
valamint a zaszloslevél levéllemezének kezelésa. udaprotiokonazol-deztién kivil mas
bomlas-terméket nem talaltunk, ami meégéi Haas és Justus (2004) eredményeit, mely
szerint buzaban, a legnagyobb aranyban jelet lmlastermék ez a vegyilet. A masik
vizsgalt hatéanyag, a tebukonazol stabilabbnaknyizib, mivel aranya a kezdeti 1:1 kordli
érték utdn folyamatosan nagyobb volt, mint a pkatiazol és bomlasterméke egyittes
aranya. A kilonbdz hatéanyagok eltérbomlasi sebessége etideémiai felépitéstikkel van
osszefliggésben (Fenoll és mtsai, 2009).

A fajtak kozott jelenis kulonbségek mutatkoztak, igy a GK Kalaszban @& &8ékésben
hozzaveilegesen hasonléan alakultak a hatéanyagok egymashpanyitott aranyai, mig
GK Fényben jéval gyorsabb volt a protiokonazol garmazékadnak bomlasa. A GK Fény
fajtaban a két vegyulet mennyisége kozti igen ndgnbség mar a kezelés utani masodik
ordban ki lehetett mutatni, ami jelzi a folyamaenggyors jellegét. Jyot és mtsai (2010)
sz516t, Sahoo és mtsai (2012) chili paprikat, Kaur ésain{2012) pedig buzat permeteztek
trifloxistrobin és tebukonazol keverékét tartalmagmmbadbszerrel (Nativo 75 WG, 25%
w/w trifloxistrobin és 50% w/w tebukonazol). Mindiein esetben kilonbézvolt a két
hatbanyag bomlasi kinetikdja a novényekben és ndaganként valtozott mind a
trifloxistrobin, mind a tebukonazol bomlasi sebggséAz altalunk tapasztaltakhoz hasonlé

fajon bellli fajtahatadst azonban eddig még nenk iga
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6.2. Szantéfoldi kisérletek

6.2.1. Hatéanyag tartalom a kaldszban

A kalaszvédelemben még az egyik leghatékonyabbnaknyult, protiokonazol +
tebukonazol keverékét tartalmazé fungicid esetébgnigen széles skalan mozgo
hatékonysagot mutattak ki a teljes hatastalansagtéibzel 90%-o0s tlnetcsokkentésig a
kilonbod kisérletekben (Paul és mtsai, 2008; Lehoczki-Kkrégmmtsai, 2010; Mesterhazy és
mtsai, 2011; Wegulo és mtsai, 2011; Haidukowskinmésai, 2012). Ennek oka a fajta
ellendllésdgan, a féizés ebsségén, a kijuttatas dditésén tul az eltérkaldszfedettsédi
eredd hatdanyag koncentracido kulonbségekben és a kiddnkésérleti feltételekben is
keresend. A fent emlitett szefk kozul Paul és mtsai (2008) tobb kisérletet atfougta-
analizisikben esetenként valtozé, de részleteilmen megadott hatbanyag mennyiséggel,
Wegulo és mtsai (2011) 100 g/ha protiokonazol + fffa tebukonazol, mig Lehoczki-
Krsjak és mtsai (2010), Mesterhazy és mtsai (2044 Jjaidukowski és mtsai (2012) 125 g/ha
protiokonazol + 125 g/ha tebukonazol mennyiséggeevtéek a permetezeést. Kisérleteinkben
a kulonbod kijuttatasi mddszerekkel — kézi permetezés, gépimptezés kulonbdz
fuvokakkal kulonboé irdnyokbdl - eltés hatdbanyag mennyiségeket értink el a kezelt
noveényekben. A publikalt fungicid kisérletekben et eltéd kijuttatasi modszereket
hasznaltak, igy példaul kulonk®zfavoka kombinaciokkal, hati permetazl végzett
permetezést (Paul és mtsai, 2008; Wegulo és middi)2kézi és gépi permetezést egyarant
(Lehoczki-Krsjak és mtsai, 2010; Mesterhazy és int&811), valamint motoros hati
permete#t (Haidukowski és mtsai, 2012). Masrészt az egyeerzk Kkulénbod
permetlémennyiségekkel dolgoztak, igy Paul és m{gab8) valtozé permetlémennyiséggel,
Wegulo és mtsai (2011) 187 I/ha, Lehoczki-Krsjakmésai (2010) valamint Mesterhazy és
mtsai (2011) kézi permetezésnél 500 I/ha, gépi perrésnél 250 I/ha, Haidukowski és mtsai
(2012) 500 I/ha Iémennyiséggel. Ha a felsoroltakonil figyelembe vesszik a kilonki#z
fertézési modokbol ergdeltéréseket is, az eredmények nem biztos, hoggsszer valtozo
hatékonysagat jellemzik, hanem inkabb a kisérlétiiknényekiél ered kulonbségeket. A
fent emlitett szekk kozil Wegulo és mtsai (2011) talaltdk a legalagsbb
vegyszerhatékonysagot protiokonazol + tebukonagetickével tortéhkalaszvédelem utan,
és egyedilikéent talaltak kalaszterbttseg, szemfafrottség és DON tartalom ndvekedeést
egyes esetekben. Matthies és Buchenauer (1B9@ulmorumizolatumoknal, Ramirez és
mtsai (2004)F. graminearumizolatumoknal, mig Mateo és mtsai (201R) langsethiae

izolatumoknal tapasztaltak vitro kisérletekben alacsony koncentraciéju, szubleti@su,
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tebukonazol adagolasa esetén toxintartalom ndveked&udenaert és mtsai (2010)
kimutattak, hogy szubletélis dézisban adagolt pkathazol HO, indukaldsa révén noveli a
F. graminearunDON termelését. Lehetséges, hogy Wegulo és nf18ail( a legalacsonyabb
hatdanyag mennyiséggel (100 g/ha protiokonazol G-d/Ba tebukonazol) és legalacsonyabb
permetlémennyiséggel (187 I/ha) jellemzett kiséietn nem tudtak olyan vegyszeres
kalaszfedettséget és ezaltal hatéanyag koncent&éihi, amely hatékony védelmet nyuijtott
volna, ezért tapasztaltak alacsonyabb vegyszerkdragsagot. Kisérleteinkben a lebet
legjobb kalaszfedettség eérdekében kézzel permetgzatcelldkon még extrém &
mesterséges inokulaciéval kialakitott jarvanyhellyea is fogékony fajtanal (GK Békés) 40%
folotti mértékben tapasztaltuk a tinetek visszadaeat a kezelés utan. Gyengéblisséd a
buzatermesztésbené@rduld jarvanyhelyzet esetén 80 % folotti kalaséiedttség és 90 %
folotti szemferdzottség, illetve DON tartalom csokkenést mértinkadezt szaraztémegre
vonatkoztatva atlagosan 4,23 (£0,98)/g kiindulasi protiokonazol-deztio és 12,51 (+5,33
ug/g kiindulasi tebukonazol tartalomnal (18. éstaBlazat).

A permetezés-technolégia kisérletekben a permetepédn 2 Oraval mert
hatdanyagtartalmak elmaradtak a kisparcellas ké&rimetezés kisérletekben mértekhez
képest, ahol a permetezést a kalaszokdiéggs sikjara, és nagyobb fellletére oldal iranybol
korkoéros boritassal juttattuk ki. Ez megmagyardzakészitménynek a kisparcellas
kisérletekben tapasztalthoz képest gyengéebb hatéigat (Mesterhazy és mtsai, 2003), és
tovabbi technoldgia fejlesztési letiségeket vetit éte.

A bulza kalaszvédelemben az allomany oldaliranylbdléts permetezésével eléribet
nagyobb kalaszfedettséggel és ezaltal jobb védeatékonysaggal mar tébb mint 10 éve
foglalkoznak (Halley és mtsai, 1999; Hart és mt&a1; Miller és mtsai, 2002). A legjobb
kalaszfedettség elérése érdekében tobb kutatodsepamos favoka tipust és kiuloniBoz
bedllitdsi moédokat vizsgalt meg (Halley és mts@Q9% 2004; 2005; Ruden és mtsai, 2004,
Hooker és mtsai, 2004; 2005, Powell és mtsai, 200df és Caldwell, 2004; Parkin és mtsai,
2006; Vajs és mtsai, 2008). Ezeket a vizsgalatedlabnyire az adott orszag permetezési
technolégiajahoz igazitva végezték el, ezért hiezdailményekhez adaptalt eredmények eddig
nem alltak rendelkezésre. Halley és mtsai (199®42@005), Ruden és mtsai (2004) és
Hooker és mtsai (2004; 2005) vizérzékeny papiroldsala permetlébe kevert fluorescens
festek hasznalataval kimutattdk, hogy oldaliranyldttérs permetezésnél nagyobb a
kaldszok vegyszeres fedettsége. Masrészt viszokdrayezeti tényeik, az alacsony

jarvanyhelyzet, a kulénbézhatéanyagok hasznalata miatt az oldal iranyl pemés nem
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mindig hozott egyértelth eredményt, illetve tébb kérdést nyitva hagyottwBlb és mtsai,
2004; Wolf és Caldwell, 2004; Parkin és mtsai, J0@6kijuttatasi médok kozti egyértelim
kulonbségek vizsgalata céljabdl Parkin és mtsaD§20mind laboratoriumi szélcsatornas
kordlmények kozott, mind szantéfoldi kisérletekliériéns permetezést kovéen analitikai
mobdszerekkel (HPLC) mérték a kalaszok (illetve kilé kalaszkédk és a kalaszorso)
tebukonazol tartalmat. Az Aaltaluk hasznalt hatéaf@lanyitott légbeszivasos fuvéokaval
laboratoriumban nem, de a szantofoldon szignifisn@bb hatdanyagtartalmat értek el a
kalaszkakban, mint a fugtpgesen permetéz fuvokakkal. Kisérleteikben 150 I/ha-os
vizmennyiségnél az Ureges kupos szérasu fuvokak adiegjobb eredményt.

Sajat kisérleteinkben az oldaliranybdl kbzepes msepettel permetézTurbo TeeJet Duo
favoka hasznalatakor, bar nem minden esetben §k@gmsan, de mind a harom fajtanal
mindkét vizsgalt hatbanyag esetén nagyobb vegysrerentraciot meértink a kalaszban két
oraval permetezés utan és adtds mérési idpontokban, mint a flidggegesen permeté2xR
TeelJet fuvokanél. A Turbo Teedet Duo fuvokatipudadley és mtsai (2004; 2005) altal
korabban leghatékonyabbnak talalt &ettivoka, azaz a menetirany szerirdirelés hatrafelé
egyszerre permetézker fuvoka, amely a fuddeges siktol 45°-0s szbgben ér&edzepes
cseppmérdit permetlésugarakkal oldalirdnybdl éri a kalaszokddr vizsgalatainkban a
permetlé mennyiségét nem valtoztattuk, de Halleynésai (2004) eredményeit figyelembe
véve, azaz hogy nagyobb permetlémennyiséggel (¥th@telyett ~200 I/ha) jobb fedettség
erheb el a kalaszokon, 250 I/ha-os vizmennyiséggel duiigk. Ez a kilonbség lehet az oka,
hogy Powell és mtsai (2006) 150 I/ha-os vizmenmyigé az alre és hatra permei&z
fuvékanal nem taldltak szignifikdns tebukonazoltaimm novekedést a kaldszokban a
fuggolegesen permetéZuvokahoz képest.

Hooker és mtsai (2004; 2005) eredményeit arnyadvéijgdlegessl 60°-ban ebre és
hatra permetéz Turbo FloodJet favokaval a mérések atlagaban x@do, leginkabb fajta
specifikusan tudtuk novelni a fedettséget és admtagtartalmat. Ennél a favokanal GK
Kaldsz fajtanal a fuddegesen permetézXR TeelJet-tel kortlbelll egyéza GK Békés
fajtanal a Turbo TeeJdet Duo fuvoka teljesitméenyéegyesd, mig a GK Fény esetén a
fuggolegesen permetézXR Teedet és a Turbo Teedet Duo kozétti hatbaaytadynat
mértink a kalaszban. Azaz a nagy cseppméret észszinieshez leginkabb kozélit
permetezési sz0g a szalkas fajta esetén, amelyjaazka |6 szalkdk segitségével tobb
permetlécseppet tud dsszéggni, egyed hatékonysagot mutatott a kozepes cseppmérettel
oldaliranybdl permetéz fuvokaval. A két tar kalaszu fajtanal talalt hatgksag

kilonbségekre egy@le nem talaltunk magyarazatot, feltételezzik, hagkilonbségek az
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elté mértéki viaszoltsagban, esetleg a viasz 6sszetétele kidibibségekben, vagy a kalasz
takaréleveleinek gz6zottségében keresend

Annak ellenére, hogy korabbi kutatasainkban a TuflmmdJet fuvoka hatékonyabbnak
bizonyult, mint a flgglegesen permetézXR Teedet (Lehoczki-Krsjak és mtsai, 2010;
Mesterhazy és mtsai, 2011), hasznélata szamosikachrehézségbe Utkdzik. A nagyon
laposan, a fugilegesél 60°-ban ebre és hatra 110°-0s szOrasszoggel perrielarbo
FloodJet szoérofejekkel szerelt szorOkeretet az médly folott korulbelil 20 cm-es
magassagban kell tartani a megi@legyenletes fedettséghez. Azonban egy széleseb?0(16
m) szoOrOkeret esetén a talaj egyenetlenségei iédtbvetke# ingadozastdl a keret végei
belecsapddhatnak az a&llomanyba, amely az okozottiléséken Kkivil egyenetlen
permetléfedettséget is jelent. A megnovelt szor@sblsag miatt viszont csokken a kalasz
fedettségi hatékonysadg, mert nagyobb (60-70 cm-esgassagbol az oldaliranyd
permetcseppek annyira lelassulnak, hogy csaknemplggesen hullanak ala, alacsonyabb
mértéki kalaszfedettséget adva. Ennek a fuUvékanak a hasareyyedil a GK Békés fajtaban
jelentett ebnyt a fug@legeshez képest, ami valosdiey a fajta szalkas kalaszainak, és igy a
szalkak altal begijtott permetlécseppeknek készénhdEzen kivil stabil specifikus favoka-

fajta kélcsdnhatast nem talaltunk.

6.2.2. HatGanyag tartalom a zaszléslevél levéllenszen

Kisérleteinkben a zaszldslevél levéllemezében md@danyag tartalom szempontjabdl a
kézi permetezés (szaraztomegre vonatkoztatva &Hag®,96 (+3,26)ug/g kiindulasi
protiokonazol-deztio és 27,57 (£9,58p/g kiindulasi tebukonazol) és a leghatékonyabb
szantofoldi favoka (ebben az esetben a Slegesen permeté2XR Teelet-nél szaraztémegre
vonatkoztatva atlagosan 8,76 (+2,1)/g kiindulasi protiokonazol-deztio és 28,70 (+6,98
ug/g kiindulasi tebukonazol) kdzt nem volt kilonbs&gur és mtsai (2012) vetés utan 50
nappal, koralbelil a széarbaindulas kezdetekekor (IZSZadoks és mtsai, 1974) hati
permeteével kipos szorasu favokaval permeteztek trifloxisin + tebukonazol keverekével
két dbzisban (75 g/ha trifloxistrobin + 150 g/hbukonazol és 150 g/ha trifloxistrobin + 300
g/ha tebukonazol), majd az &Isl5 napban vizsgéltak a hatbanyagok mennyiségét a
levelekben. Kdzvetlenil a permetezés utan vettliewéakban, a 150 g/ha tebukonazollal
kezelt allomany leveleiben 14,66 (+2,319/g, a 300 g/ha tebukonazollal kezeltben pedig
27,94 (£1,911)pg/g hatéanyagot mértek. Kisérleteikben azonban téahgag tartalom
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meghatarozast frissen szedett levettkl®gezték, azaz a koncentracid adatok friss toeegr

vonatkoznak.

Az kilonboz permetezés-technoldgiakat dsszehasonlitva, abbnkasikhoz kozebt
fellletet képe& zaszléslevelek levéllemezében, ellentétben a szdhs a legnagyobb
hatdanyag koncentracidkat a fiddgpesen lefelé permet®2XR Teeldet fuvokanal mértik.
Ugyan a kalaszvédelem hatékonysagat novelni célzsg&latoknak altalaban nem targya,
hogy a zéaszloslevélben milyen a hatdanyagok koraenja, ismeretének meégis nagy
jelentbsége van. Annak ellenére, hogy a virdgzaskori peés elésorban a
kalaszfuzaridzis ellen hivatott védelmet nyujtani, zaszloslevélnek, mint a legtovabb
fotoszintetizald levélnek kulcsfontossagu szerepe @ szemfeltébdésben, és ezaltal a
termés mennyiségének és gsrgenek kialakitasdban. A zaszldslevél épségét kxaih
szamos évjaratban veszélyeztetik a szemfétél idbszakaban megjelénrozsda gombak
(Puccinia spp, melyek jelenis termésveszteséget képesek okozni (Mcintosh é&s,rh895;
Duveiller és mtsai, 2007), és amelyek ellen a zés§ori permetezés szintén védelmet
nydjthat. A triazol hatéanyagoknak (és mas, a datjtan nem szerépla kalaszfuzarium
elleni védekezésben hasznalt hatéanyagoknak pbiktrinok) antifungalis hatasuk mellett
élettani hatasaik is vannak (Fletcher és mtsaiDp(zeket a szakirodalom zoldlihatasnak
hivja, mert ndvényi hormonok szintézisének és ldhsdnak modositasan keresztil
késleltheti a levél 6regedését. Azonban ez a tedgatkabb a zaszldslevelet éfifietegségek
megjelenésekor érvényesil, amikor a védett levelidnallva a betegség megjelenésének
tovadbb maradnak funkcioképesek.

Annak ellenére, hogy kézi permetezésllomanyban a hatéanyagok (szaraztémeggel
szamitott) koncentracidja 2 oraval a kijuttatasnudalevélben, atlagosan kétszerese volt a
kalaszban meért értéknek, az 6sszes hatdanyag nségeya kalaszban volt magasabb. Azaz a
kézi permetezés soran nagyobb mennyisémgyszer jutott a kalaszra, de annak a tomegéhez
viszonyitott kisebb felllete miatt a hatéanyag lanicacioja, amely ddétlehet a kérokozo
elleni védekezésben, kisebb volt, mint a vékonk,feilletet képe& levelben. Ehhez igen
hasonl6 modon a gépi permetezésnél, fuavokatol deigg 2,5-5-sz6r nagyobb volt a
(szaraztomeggel szamitott) hatéanyag koncentriciésaldslevélben 2 oraval a permetezés
utdn, mint a kaldszban. A zaszléslevél levéllemeréiméert hatbanyag tartalom viszont a
fuggolegesen permetézXR Teeldet fuvokanal is csak maximum 1,3-szer wmaljyobb a
kaldszban. Ugyanakkor az oldal iranyban perntéetBrokak esetén 1,8-szer nagyobb

hatbanyag mennyiséget is mértink a kalaszban, mirgaszléslevélben kozvetlendl a
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Kijuttatds utdn. Ezek a kuloénbségek a fajtdnkéatpdmyagonként, és vizsgalt szervenként
eltés bomlasi sebességek miatt nem ilyen mértékben, ohelam egyes mintavételezési
idépontban mérhék voltak.

A kalaszban és a zaszloslevél levéllemezében mgyiities hatdéanyag tartalom
mennyisége a fuddegesen permetézXR Teelet és a Turbo TeeJet Duo szoérofej eseign al
kilénbozott, mig a Turbo FloodJet fuvékanal harmvatids kevesebb volt. Tehat a
permetezés iranyanak valtoztatasaval megvaltoztatia hatbanyagok ndvényen belli
eloszlasa, a védeni kivant kaldszokban pedig megnét a hatbanyag tartalom a levél
védelmének veszélyeztetése nélkdl.

A zaszléslevéllel ellentétben azonban a kaldsz ag#@imege, a benne &
magkezdemények miatt folyamatosafitra kisérlet soran, €s a 8. napra atlagosan nrajdne
megduplazodott a kiindulasi allapothoz képest. mdgnovekedeésih ered higulas, még ha
nem is vennénk figyelembe a hatéanyagok bomlakkbras csokkentené a koncentréciot, és

ezzel egyltt a védelem hatékonysagat (Hsu és KIE9E6).

6.3. A hatéanyagok bomlasi kinetikdja szantofoldi ksérletekben

A hatéanyagok bomlasi sebességének a novérgzédkutatasban is fontos szerepe van,
ugyanis a szermaradvanyok mértékét hatdanyagonkéitiak, amely hatarértéket a
szermaradvanyok mennyisége nem érheti el. A széldidisérletekben mar a kezelés utan 2
oraval gyijtott mintakban is a kimutathatésagi erték alatit \woprotiokonazol mennyisége,
azaz az lveghazi kisérletekkel ellentétben itt abldyorsabb volt a vegyilet bomlasa.
Feltételezhét, hogy a szantofoldi korilmények kozt jelendéuV-sugérzas és a névények
eltés biokémiai sajatsadgai katalizalhattak a gyorsabblakulast (Katagi, 2004). A
bomlastermék protiokonazol-deztio mennyisége jdisébb volt a tebukonazolénal, ezért
valoszirisithet, hogy mas bomlastermékek is jelen lehettek a ngaldren (Haas és Justus,
2004; Hellpointner és Borchers, 2004). A hatéankagomlasat mind a kémiai felépitésuk,
mind a vizsgélt szerv és a fajta jellegek, mind édarathatas befolyasolta. A bomlas
sebessége mas székz(Cabras és mtsai, 1997; Angioni és mtsai, 200&kRert és mtsai,
2007.; Fenoll és mtsai, 2009) altal talaltakkaletgptésben a legtobbszordetendi kinetikat
mutatott. E mellett a néhany esetbedfadulé nullad rend kinetika - és szamos esetben a
nullad rend kinetikdnak is megfelél felezési idk — valdszifileg a mérési id relativ
révidsége (8 nap) miatt fordultakéelAhhoz hasonldéan, ahogy Ma és mtsai (2001) és Wang

és mtsai (2012) kulonbdzalajokban toértéd peszticid bomlasi sebességet vizsgalva talaltak,
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szamos tényézbefolyasolhatja a bomlas sebességét és kinetilgjé sebességi egyitthato
(k) is valtozo volt.

Az Uveghazi Kkisérletek eredményeivel o6sszhangbamgl aa protiokonazol és
szarmazékanak egyilttes aranya folyamatosan csokiienebukonazoléhoz képest, a
szantofoldi  kisérletekben mindkét évben, mind azlpdtevélben, mind a kalaszban
gyorsabban csokkent a protiokonazol-deztio menggisémint a tebukonazolé. A
protiokonazol-deztio azonban a protiokonazol leldmniitjanak egy terméke (Haas és Justus,
2004) azaz mar eleve egy bomlastermék, tehat Gspaesn elmondhatd, hogy a
protiokonazol lebomlasa gyorsabb, mint a tebukoléazo

A tebukonazol kulénbdz ndvényekben végbe m@rbomlasanak kinetikajaval szamos
kozleményben foglalkoztak. Bomlasanak felezésiédsglo termésében Cabras é€s mtsai
(1997) 375 g/ha-os dozisnal 8 napnak, barackbanioAnges mtsai (2003) 500g/ha-os
dozisnal 7 napnak, paprikdban Fenoll és mtsai (209 g/ha-os ddézisnal 11,97 napnak,
szlélevélben Jyot és mtsai (2010) 87,5 g/ha-os dozigr@8 napnak, 175 g/ha-os dézisnal
3,96 napnak, chili paprikdban Sahoo és mtsai (2@28)g/ha-os doézisnal 1,37 napnak, 300
g/ha-os ddézisnal 1,41 napnak, és buza levelében &amtsai (2012) 150 g/ha-os dozisnal
2,46 napnak, 300 g/ha-os ddézisnal pedig 1,85 natalakak. Kisérleteinkben a tebukonazol
felezési ideje legkevesebb 4,8 nap volt. A proti@anl-deztio bomlasi kinetikjara jelenleg
még nincsenek irodalmi adatok, de kisérleteinklegkdvesebb 1,7 nap volt, és minden
esetben kevesebb volt, mint a tebukonazolé. Habdelezési i@ maximumok egyes
esetekben igen kitolédtak, ez inkabb a hatéanyaigdonylagos stabilitasat jelenti az &l
napban. Valészi hogy tovabbi mintavételezésisipbontok alkalmazésaval a bomlasbkd
maximumai kisebb tartomanyok felé tolodtak volnadhkiét hatbanyag esetén.

A zaszloslevelet és a kalaszt 6sszehasonlitva, k@inkdatbanyag bomlasa gyorsabban
ment végbe a zaszloslevélben, mint a kalaszbanaBaantofoldi kisérletekben csak egész
kaldszokat vizsgaltunk, az Uveghazi kisérletek rmfatyeildl kiindulva a hatéanyagok egy
része a kalaszkak belseje (toklasz, szem, kalagdigrielé transzlokalddhatott, ahol kevésbé
volt kitéve a (zaszlés és viragtakard) levelek stélen folyd nagyobb mértékotolizis,
illetve fotokémiai oxidacié folyamatanak. Ez ugyam hatdéanyagok gyorsabb bomlasat
eredményezhette. A két szerv kdzti bomlasi kinekiilbbnbségek, azaz a gyorsabb bomlas a
z&szl6slevélben ellentmondanak az lUveghazlédeg kisebb (csak a kalasz fél oldalad)ér
hatdanyag koncentracional tapasztalt nagyobb mgéhakipetalis transzportnak. Vagyis, ha
szantofoldi korulmények kozt is nagyobb métidsazipetalis transzlokacioval szamolunk,

akkor a bomlas kinetikajanak, illetve a latszélapasnlési kinetikanak, lassabbnak kellett
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volna lennie a zaszloslevélben. Ez iranyl, szamdforiimények kozti transzlokacios
kisérletet azonban eddig még nem végeztink, arfaydisztdzasahoz tovabbi mérésekre
lenne szikség.

A harom fajta mindkét évben, mindkét szervben taadis bomlasi kinetikajat
0sszehasonlitva az Uveghazi eredményekkel ellemgétbahol a protiokonazol és
szarmazékanak bomlasa a GK Fény fajtdban jovalsghtr volt, mint a masik két fajtaban,
szantoféldon a protiokonazol-deztio bomlasi kin&@@k volt a leglassabb, hasonléan a
tebukonazoléhoz. Ezek az eredmények egészen nyag-fajta kdlcsonhatast jelentenek,
amely kihatassal lehet a védekezés hatékonysagdhaharom buzafajta kézil a GK Fény a
legviaszoltabb fajta, melynek a viasz komponengska permetéazer kozti kdlcsonhatés
miatt szintén koze lehet,6leg szantéfoldi korulmeények kozt, a hatdanyagoksdad
bomlasahoz. Természetesen olyan specifikus élet@idisok sem zarhatok ki, amelyek a
viaszoltsagtol fluggetlenek. A fajtak tehat el viselkednek és ez a védekezési sikert,
rezisztenciaszintjukt figgetlendl is, vagy ahhoz kapcsolodva, befol{ietja.

A fent részletezett tényékon Kivil jelenbs évjarathatast tapasztaltunk mindkét
hatdanyag bomlasi sebességében, azonban a kéetkisélyen ellentétesen, Szegeden 2011-
ben, Kiszomboron 2010-ben volt gyorsabb a hatéarky/éepomlasa. 2010-ben a Kiszombori
kisérletben a jeletit csapadékmennyiség, és a kukoricivetemény hatasara igenésr
jarvany alakult ki, amely igy a hatéanyagok gyolsdielhasznalodasat jelenthette. A
kisparcellas kisérletekben 2010-ben az allomanyzgé, ahonnan a mintakatuggttik,
nem volt jellem# az ebs jarvany, csak a fezott kaldszcsokrokra. A két kisérleti évet
0sszegezve Szegeden fele annyi csapadék hullait, Kisizomboron, és a két év kdzott joval
nagyobb volt a csapadékkilénbség. Bar a talajbatakilt viztartalékok ellensulyoztak a
2010-2011-es kevesebb csapadékot, a kevesebbottlaghl miatt Szegeden mégis szarazabb
korilmények alakultak ki 2011-ben, amely a novényeN$ fizikokémiai sajatsagait
befolydsolva hatdssal lehetett a bomlasi kinetikédEzen feltételezések ellenére az
évjarathatas valodi okainak tisztazdsara tovaltsdridtek bedllitasara lenne szikség.

A hatéanyagok bomlasanak sebességére a kijuttatathiak nem volt hatasa. A kezdeti 2
orads mintakban meért, fuvkakra vonatkozé kulonbségekesetek nagy részében még a 8
napos mintakban is kimutathatok voltak mind a kddas, mind a levélben, annak ellenére,
hogy protiokonazol-deztio esetén szignifikans oggpest talaltunk a sebességi allandé és a
hatdanyag tartalom kozt (kalaszban r= -0,5808, P=%&4zloslevélben r= -0,8336, P=0,1%),
azaz nagyobb hatdanyag koncentracioknal gyorsalibavimsomlas sebessége. Turbo TeeJet

Duo favokaval tortént permetezés utan a kalaszbgnnagyobb hatdanyag koncentracio sem
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a protiokonazol-deztio, sem a tebukonazol esetébeanjelentette a szerek nagyobb méiték
bazipetalis vandorlasat, azaz nem okozott a lenditszilagosan lassabb bomlast. Forditott
irAnyban XR TeelJet favokaval valé permetezées utaraszléslevél levéllemezében éév
nagyobb hatéanyag mennyiséglsem aramlott apikélis iranyban toébb hatéanyagntmi
alacsonyabb koncentraciok esetén. Ezek az eredkémy@amasztiak az Uveghazi
kisérletekben talalt, a koncentracié kiulénbsége&lagyenliteni nem képes, csak kis méiiték
hosszu tavu tebukonazol és protikonazol-deztio sifmkaciot. Eredmeényeink alapjan
valoszirisithet, hogy a tebukonazol és/vagy protiokonazol hatogokigal tortéié
permetezés utan tapasztalt gyengébb (vagy nem ifdzigs) hatékonysag (Gareis és
Ceynova, 1994; Milus és Parsons, 1994; Paul ési,n28a7; 2008; Wegulo és mtsai, 2011)
részben visszavezetlied kornyezeti tényékbol, és az eltér fajtahatasbol erédbomlasi

sebesség kulonbségekre is.

6.4. A betegség tiinetek csokkenése

6.4.1. A betegség tiinet csokkenése kisparcellasécistekben

A F. culmorunmal torté mesterséges inokulacio utan a kalasz-, és szémieigég €s a
toxintartalom alakulasa nagyban fliggott a fajtarélliosagatol, az izolatum agresszivitasatol
eés a kornyezeti tényéktél. Ennek megfelélen a kalaszvédelem hatasfoka is valtozott.
Nagyobb ferdzési nyomasnal gyengébb (42,6-93,6%), mig kisebtdz@étségi szinteken
erdsebb (93,8-100%) tlinetcstkkenést tapasztaltunkirdgzas és az érésomkaka (majus-
junius) alatt a 2010-es évben csaknem haromszoyi g§8@3 mm), rekord mennyiség
csapadeék hullott, mint 2011-ben (97 mm). &ld 2010-es mennyiségbraadasul 116 mm a
juniusi szemfeltolidés, tejes, majd viaszérés alatt, amikor a hat@grkymar egyre csokkén
koncentraciéban voltak jelen a kalaszban.

A buza termesztési gyakorlatban isifetdul6, a termés miiségét és mennyiségét
veszélyeztéi természetes fdizdttségi szinthez hasonlo féxbdés esetén (DON adatok
2011-ben és az.c. 12551-es izolatumnal 2010-ben) a protiokonazol ebukonazol
keverékével tortéh permetezés kivald hatékonysagot mutatott a kalaarbzis elleni
védelemben, mind a harom fajtandl. Igerbseferzési nyomas esetér-.€. 12375-es
izolatum 2010-ben) a tlnetcsokkenés hatékonysagdajta ellenallésaga is nagyban
befolyasolta (Mesterhazy és mtsai, 2003). Azonhareleenallésag nemcsak éar jarvany

esetén dolttényed. A rezisztensebb GK Fény fajtaban ugyanolyarsfedi korilmények

100



kozt a kezeletlen kontrollban joval kisebb fexittséget, és joval kevesebb DON-tartalmat
mértiink. Erdekes modon a hatéanyagok lebomlasanéppeen a mérsékelten rezisztens
fajtaban volt a leglassubb, ami ugyancsak kihatdskatett a vegyszer jobb hatékonysagara.
Nem tudjuk, hogy ez a jelenség kapcsolatban lelzetezisztenciaval, de az itt tapasztalt fajta
specifikus reakcié tovabbi vizsgélatok alapja lehet

Korabbi eredményekkel egyetértésben (Siranidou ésh@&auer, 2001; Mesterhazy és
mtsai, 2003; Suty-Heinze és Dutzmann, 2004; loosngsai, 2005; Mullenborn és mtsai,
2008; Zhang és mtsai, 2009; Lehoczki-Krsjak és m&#L0; Mesterhazy és mtsai, 2011) a
protiokonazol + tebukonazol hatéanyagokkal tdftédrezelés szignifikansan, igen nagy
hatékonysaggal csokkentette a kalaséfittséget (43,8-100%  csokkenés), a
szemferbzottséget (67,3-100% csokkenés) és a DON-tartgab-100% csokkenés).

6.4.2. A betegség tiinetcstkkenése a kulonbdavokakkal végzett permetezés utan

A szantofoldi permetezés-technologia kisérletekbe@010-es ésen jarvanyos évben a
kalaszferdzottség atlagosan 87%-kal a szendfedttség atlagosan 81%-kal és a DON
tartalom atlagosan 75%-kal cstkkent a gomisxires kezelés utan a kezeletlen kontrollhoz
képest, ami alatamasztja a protiokonazol és a tetadol kivalé hatékonysagat. A fuvokak
kozott a tlnetek cstkkenése szempontjabdl ebbevben nem talaltunk szignifikans
kilonbséget, mindharom favokaval kivald kalasz-, erstertizottseg és DON
tartalomcsokkenést értink el. Kulonbozszorofejeket vizsgalva, jobb kaldsz fedettségi
eredmények ellenére tobb szers talalt alacsony fefzottség kulonbségeket (Halley és
mtsai, 2004; 2005; 2006; Powell és mtsai, 2004kiRa¥s mtsai; 2006), amit a fémbttség
eltéls mértékével és a kornyezeti ténykz nagymértekk befolydsaval magyaraztak.
Kisérleteinkben, az oldal irAnyu permetezés kowélmn magasabb kalaszon beldli
hatéanyag koncentracidk ellenére sem sikerult kdzettesen a féizdttség nagyobb mérték
csokkenésének bizonyitasa. Ehhez azonban hozzézikarthogy mikdzben a kalaszok
hatoanyagtartalma folyamatosan csokkent, a 201i¢ays csapadékos juniuséskgithette
gomba kalaszon belilli terjedését és DON termel@dsBarom fajta harom kilonbézanddon
reagalt az alkalmazott technolégiakra, azonbanreblddsérletben is megmutatkozott, hogy a
genetikai hattéren alapuld rezisztencianak milyentds szerepe van még a vegyszeres
kalaszvedelemben is. A 2011-es kisérletekben sdtukua nagyobb hatéanyag koncentracio

egyértelnfi hatasat kimutatni, azonban ebben az évben jéaabahyabb volt a féizottség
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mértéke, aminek kdvetkeztében még a kezeletlenrddbrgarcelladkon is hatarérték (1,25

mg/kg) alatt maradt a DON tartalom.

Korabbi eredményeink (Lehoczki-Krsjak és mtsai, 00010; Mesterhazy és mtsai, 2011)
azonban azt mutattak, hogy a protiokonazol + tebakol hatbanyag tartalma készitmény a
hatékonysag szempontjdbdl kevésbé érzékeny a dtgsttmodjara, mig az egyébként
gyengébb hatékonysagu szereknél oldal iranyla peméssel jeletisebb hatékonysag

névekedés érhétel.
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7. Osszefoglalas

A buza kalaszfuzaridzisa elleni ndvényvédelembemmss kisérletben a tebukonazol és
protiokonazol hatbanyagokat 1:1 aranyban tartalm@ednetszer mutatta az egyik legjobb
teljesitményt. A hatbanyagok levélzet és kalaszibhosszutavu transzlokacidja, amely a
hatdanyagok novényi szervek kozotti koncentracddésteit csokkentheti, lehet az egyik oka a
kiemelked hatékonysagnak.

A transzlokacionak kiemelt szerepe lehet a gyakoRalaszvédelemben, ugyanis a
hagyomanyosan hasznalt permetezési eljarasok sar&zorofejek flggegesen lefelé
permeteznek, melynek eredményeképpen a kalaszglszexgs boritasa igen alacsony lehet.
A kalaszok vegyszeres fedettségének novelése deeka feltlél kis fellletet képed
kaladszok oldal iranybdl tortémpermetezése jelenthet megoldast.

Vizsgalatainkban harom buza fajtat (GK Kalasz, Gkk&, GK Fény) kezeltink
kilénb6 modokon tebukonazol és protiokonazol hatdanyag@khtaranyban tartalmazo
permetszerrel, majd analitikai modszerrel (LC-ESPMmeghataroztuk a kalasz és a
zaszloslevél levéllemezének hatdéanyagtartalmatzalée utan 2 6raval, 2, 4 és 8 nappal.
levéllemezében a kuloénbdz kijuttatasi modszereknél, valamint degradaciojas é

kalaszfuzariozis elleni hatékonysagat.

« Uveghazi kisérletekben, a harom blzafajta zasziékrek tebukonazol és protiokonazol
1:1 aradnyu keverékével torigrkezelése utan, akropetélis iranyban, a kalaszlsan n
talaltunk meérhét mennyiség protiokonazolt. A kezelés utani I8 napban a kalaszban
maximum 3,13% protiokonazol-deztiot és 0,5% tebakoft mutattunk ki az 6sszes
hatdanyagtartalom szazalékaban. A protiokonazdiaea protiokonazol legnagyobb

aranyban jelen lévbomlasterméke, amelyet ki tudtunk mutatni.

A kalasz kezelése utan bazipetalis iranyban, al@slszélben protiokonazolt nem, de

maximum 2,8% protiokonazol-deztiét és 4,9% tebukottanértiink.

A kalasz fél oldalanak vegyszeres kezelése utagtisram tapasztaltunk protiokonazol
transzlokaciot, azonban ennél a kisérletnél a# délsnapban 1,1-6,4% protiokonazol-
deztiot és 2,2-19,8% tebukonazolt mértiink a zakziékben az 6sszes hatbanyag tartalom

széazalékaban.
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A kaldsz két oldala (az ellentétes oldalondldalaszkak) kozti transzlokécié 7,1-15,5%
protiokonazol-deztio és 3,2-9,2% tebukonazol tarél eredményezett az 6sszhatéanyag

tartalom szazalékaban a kezeletlen kalaszkakban.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy ninagymértéki, a kalasz és a zaszlos
levél kozti esetleges permetezési egyenetlensédid@yenlitt hatéanyag transzlokacio.
Ebbsl az kovetkezik, hogy a minél nagyobb hatékonyskaldszvédelem érdekében a
hatoanyagokat kdzvetlenil a védérstervre, azaz a kalaszra kell juttatni tgy, hagyak

fedettsége minél egyenletesebb legyen.

Szantofoldi kisparcellas kisérleteinkben kézi pdanést alkalmazva a hatdanyagok
(szaraztomegre vonatkoztatott) koncentricidja Zabra kijuttatas utan a zészléslevél
levéllemezében a kaldszban mért kétszerese vailsszes hatéanyag mennyisége azonban

a kalaszban volt magasabb a kisérlet folyaman.

Még extréem g¥s mesterséges inokulaciovabielezett jarvany helyzetben is40% folott volt
a kalasz-, szemféizottség és DON tartalom csokkenése a kezelés @&engébb

erossed, a termesztési gyakorlatbandéfelrdulé jarvanyhelyzet esetén 80% folotti
kalaszferdzottség és 90% folotti szemférbttség illetve DON tartalom csokkenést
meértink, a kalaszban atlagosan 1.70 (xOdd)kiindulasi protiokonazol-deztio és 4.81

(£1.43) ug kiindulasi tebukonazol tartalomnal.

Nagyparcellas permetezés-technoldgia kisérleteimkbaz oldaliranybdl kdzepes
cseppmérettel permetedurbo TeeJet Duo fuvoka hasznélata esetén atlagbgaszer
nagyobb vegyszer koncentraciot mertink a kalasazbart, a fligélegesen permetézxR
TeelJet fuvokanal. A Turbo Teeldet Duo fuvoka a madely szerint dlre és hatrafelé
egyszerre permetéiker fuvoka, amely a flddeges siktél 45°-0s szdgben éréddzepes
cseppmérdit permetlésugarakkal oldal iranybdl éri a kalaszokat

A flggolegesbl 60°-ban ebre és hatra permei@zZlurbo FloodJet favokaval a mérések
atlagaban valtozéan, leginkabb fajta ftéigg tudtuk novelni a fedettséget és a
hatdanyagtartalmat. A nagy cseppméret és a vieshar leginkabb kozealippermetezési

sz0g a szalkads fajta esetén, amely a kalaszow kzalkak segitségével tobb
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permetlécseppet tud dsszépgni, azonos hatékonysagot mutatott a kdzepepuoseettel
oldal iranybdl permetéz favokaval. Ennél a fuvokanal atlagosan 1,2-szegyobb
vegyszer koncentraciot mertink a kalaszban, mifitgglegesen permetézXR TeeJet

favokanal

A kllénbdd permtezés-technoldgidkat dsszehasonlitva a zésabdek levéllemezében,
ellentétben a kalasszal, a legnagyobb hatbéanyagektrdciokat a fldidegesen lefelé
permeted XR Teeldet fuvokanal mértik, atlagosan 1,3-szebdafjmint a Turbo TeeJet

Duo-nal és 1,6-szer tdbbet, mint a Turbo Floodé&ét-n

A kaldszban és a zaszloslevél levéllemezében mgwlittes hatdéanyag tartalom
mennyisége a fudgdegesen permetézXR Teeldet és a Turbo TeeJet Duo szoOréfej esetén
kis kulonbségekkel egyézvolt, mig a Turbo FloodJet favokanal a harmadéamal
kevesebb. Tehat a permetezés irAnyanak valtoztalasegvaltoztathatd a hatéanyagok
ndévényen belilli eloszlasa, a védeni kivant kaldsank megnovelhét a hatéanyag

tartalom.

A szantofoldi permetezés-technologiakisérletekbe2080-es disen jarvanyos évben a
kalaszferdzottség atlagosan 87%-kal a szendigitiség atlagosan 81%-kal és a DON
tartalom atlagosan 75%-kal csokkent a gomisxires kezelés utan a kezeletlen
kontrollhoz képest. A favokak kozt a fexbttség csokkenése szempontjabol nem talaltunk
szignifikans kilonbséget. Mindharom kijuttatasi mab egyarant igen nagy

vegyszerhatékonysagot talaltunk.

A hatéanyagok bomlasi kinetikdjat vizsgalva megdtlattuk, hogy az Uveghazi
kisérletekben a protiokonazol-deztio aranya a métii iddpontok ebre haladtaval
folyamatosan étt a protiokonazolhoz képest, mind a teljes kaladsmd a kalasz fél
oldalanak kezelése és a zaszloslevél levéllemezdwmeielése utan. A tebukonazol
stabilabbnak bizonyult, mivel aranya a kezdetiKdfiili érték utan folyamatosan nagyobb

volt, mint a protiokonazol és bomlasterméke aranya.

A szant6foldi kisérletekben mar a kezelés utan avar gyijtétt mintakban is a

kimutathatosagi éerték alatt volt a protiokonazobnBasterméke, a protiokonazol-deztio
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mennyisége joval kevesebb volt a tebukonazolér#ért evaloszitisithet, hogy mas
bomlastermékek is jelen lehettek a névényekben.

A bomlas sebessége a legtobb esetbénrersli kinetika szerint zajlott. Emellett a néhany
esetben éforduld nullad rend kinetika valoszifileg a mérési id relativ rovidsége (8
nap) miatt fordult €. A szantéfoldi kisérletek soran a kaldszban ahps&bnazol-deztio
felezési ideje legkevesebb 1,9 nap, mig a tebularfalezési ideje legkevesebb 5,3 nap
volt. A zaszloslevél levéllemezében a protiokonadextio felezési ideje legkevesebb 1,7,
mig a tebukonazol felezési ideje legkevesebb 48 walt. Atlagban tehat, mind a
zaszloslevélben, mind a kalaszban gyorsabban csblkkenar eleve bomlastermékként
jelen lewy protiokonazol-deztio mennyisége, mint a tebukolégza zaszldslevelet és a
kalaszt ©6sszehasonlitva pedig mindkét hatéanyagldsamgyorsabban ment végbe a

zaszloslevélben, mint a kalaszban.

A harom fajta 6sszehasonlitasaban mindkét évbemjkét szervben tapasztalt hatbanyag
bomlas szempontjabdl a GK Fény fajtaban volt aaeglibb a folyamat. Ezek az
eredmények egy egészen () hatdanyag-fajta kolcsésthgelentenek, amely kihatassal

lehet a védekezés hatékonysagara is.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a \altsghatéanyagok nem
transzlokalédnak a névény szervei kdozo6tt olyan ékden, amely jelefisen befolyasolna a
hatoanyagok szervek k6zotti megféleloszlasat, ezért a permetszert a védeni kivardnyd
részre kell juttatni a kivant mennyiségben. A vésdatoanyag kombinaciot tartalmazé
gombadbszer kivald hatékonysagot mutatott a kaldszfuzériélteni védelemben, azonban a
fajta ellendllésaganak is kulcsszerepe van asZéttség csOkkentésében. A termesztési
gyakorlatban kozepes cseppmérettel oldal irAnyleéinptes favokaval jelenisebb anyagi
raforditas nélkil ndvelhéta kalaszok vegyszeres fedettsége, és ez altahndtdbs hatdanyag

tartalom.
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8. Summary

In Fusarium head blight (FHB) management experiences, protmazole and
tebuconazole (in 1:1 ratio) were found to be onthefmost effective fungicide combinations.
Translocation of active ingredients (a.i.) betwélem ear and flag leaf may contribute to this
outstanding effectiveness, since it may decreasétial concentration alterations.

Translocation of a.i. might have a great importamcesheat production because in FHB
management, conventionally-used nozzles spraycedlitj resulting low ear coverage as well
as low a.i. content. The usage of sideward sprayorzle types may improve the coverage of
ears, that have small upper surface and relatlaedye surface on the sides.

In our experiments, three whedtrificum aestivurrL.) cultivars (cv GK Kalasz, cv GK
Békés and cv GK Fény) were treated with the fuwgictontaining prothioconazole and
tebuconazole in 1:1 ratio. Ear and flag leaf bladmples were collected 2 hours and 2, 4, 8
days after the treatments and a.i. content wasune@dy HPLC-ESI-MS. Translocation, a.i.
content of ears and flag leaf blades after diffeteratment methods, degradation and efficacy

on FHB were the subjects of investigations.

* In greenhouse experiments, after treating the Red blade with the 1:1 mixture of
prothioconazole and tebuconazole, there was natdéle prothioconazole acropetally in
the ear. During the first 8 days after the treatisiemo more than 3.13% prothioconazole-
desthio and 0.5% tebuconazole were detected iredhdto point of total a.i. content as
reference). Prothioconazole-desthio was provedeidhe most abundant metabolite of

prothioconazole.

After ear treatments, 2.8% prothioconazole-des#mad 4.9% tebuconazole were detected
basipetally in the flag leaf blade.

After the treatment of the spikelets on the halesif the ear, there was no prothioconazole
translocation detected, while 1.1-6.4% prothiocot@resthio and 2.2-19.8%
tebuconazole were found in the flag leaf bladean3location between spikelets resulted
in a measurement of 7.1-15.5% prothioconazole-destid 3.2-9.2% tebuconazole in the

non-treated spikelets.

It can be concluded that no significant a.i. trémsation of compounds was come to pass.

Neither acropetally nor basipetally could have beatance the possible concentration
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differences between the ear and flag leaf bladdy @mderate redistribution of a.i. was
found between spikelets. The results suggest thathipconazole and tebuconazole

sholuld be sprayed as uniformly as possible inéoelfrs to get the most proper protection.

In field experiments, when the fungicide was spday®y hand on small plots, the
concentration of a.i. (referred to dry weights)aufts after treatment was double in the flag
leaf blade compared to the ears, neverthelessdotalontent was higher in the ear at the

same time.

In a very severe epidemic situation, the decredsgrmptoms was even more than 40% in
a susceptible variety,while at a less severe iflegiressure, that is rather typical to wheat
production, FHB decreased by more than 80%, theepé&sige ofFusarium damaged
kernels (FDK) and deoxynivalenol (DON) content bgprenthan 90%, when the initial
content of prothioconazole-desthio was 1.70 (xO¢d)n the ears and of tebuconazole
4.81 (£1.43ug.

In spraying-technology trials, following the usagfesideward-spraying Turbo TeeJet Duo,
a.l. concentration in the ears was 1.4 times higi@n after using the vertically-spraying
XR Teeldet. Turbo Teeldet Duo is a twin type nozatb wmedium sized droplets and 90°

between forward and backward streams.

After spraying with Turbo FloodJet nozzles (largeplets, 120° between forward and
backward fans) fungicide coverage and a.i. contdmdnged by varieties and were
remained unstable. The efficacy of this nozzle tyas the same as Turbo TeeJet Duo’s,
when awned variety was sprayed. Awns can collectendroplets from the nearly
horizontally discharged large droplets. After spmgy with Turbo FloodJet, a.i.
concentration in the ears was 1.2 times higher #feer using the vertically-spraying XR
TeelJet.

As comparing the the different spraying methods,af@ contents in the flag leaf blades
after fungicide aplication, it can be concluded tih@ highest amount of a.i. was measured

after using the vertically spraying XR TeelJet, thas in contrast with the results found in
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the ears. A 1.3 times increase occurred than witbd TeeJet Duo and 1.6 times increase
than with Turbo FloodJet.

Total a.i. content in the overall wheat plants wasarly the same after spraying with XR
TeeJdet and Turbo TeeJet Duo, while it was much Hafer using Turbo FloodJet. By
means of changing the direction of spraying, thierimal distribution of a.i. could also be
changed, and enhanced in the ears.

In the spraying-technology trials what was carriegt in 2010 under very severe
epidemical conditions, FHB decreased on the avdra@¥%, FDK decreased by 81% and
DON content was reduced by 75% after fungicide y8pga However, there was no
significant difference found between the each rezypes, as for disease decrease, that

was very high with all three spraying methods.

In the greenhouse experiments, the ratio of protmazole-desthio increased when the
sampling time was lengthened as compared to patherxole, after treating the whole
ear, the half side of the ear, and the flag leaflé] respectively. Tebuconazole was proved
to be the most stable compound, since its ratioaksays higher, after the initial 1:1 ratio

at the 2 hours samples, as compared to prothiootsand its metabolite.

In the field experiments, the amount of prothiocmia was already measured under the
detectable limit, 2 hours after spraying. Furtherenthe amount of prothioconazole-
desthio which was also a metabolite, was much tless of tebuconazole, therefore we

supposed the presence of other metabolites.

The speed of degradation of a.i. showed first okilegtics, but in some cases zero order
kinetics was better fitted to the degradation cutire latter probably caused by the relative
short (8 days) measurement period. The minimumlialbf prothioconazol-desthio was
1.9 days, that of tebuconazole was 5.3 days iedng whereas this parameter was 1,7 days

for prothioconazole-desthio, and 4,8 days for telazole in the flag leaf baldes.

Prothioconazole-desthio content decreased faséer tikbuconazole both in the ears and
flag leaf blades. Both compound degraded fastahénflag leaf blade than in the ear.

Comparing the three cultivars, the degradation .ofveas the slowest in the GK Fény
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variety in both years and plant organs. These teseflect for quite new cultivar effect,

that may alter the efficacy of fungicides used.

Based on these results it can be summarised, tlwdhigconazole, its main metabolite
prothioconazole-desthio and tebuconazole do nosloaate between ear and flag leaf blade
of wheat, after spraying at anthesis in a mann®af tould balance the concentration
differences among these plant organs. Accordirfglygicide spray should be directed to the
site of protection, namely to the ears, in ordegéo sufficient control. The tested fungicide
decreased FHB symptoms with very good efficacy, tagistance of varieties had also
significant effect. In the practice of FHB managemesideward-spraying nozzles with 90°
between forward and backward stream, sprayed widium droplets, will enhance the

fungicide coverage of ears as well as their adtigeedient content.
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M1. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez srdmeegének alakulasa a vizsgalt fajtakban,
Kecskés, 2010. Adott kategoérian belll a kilortbbetivel jeldlt értekek kdzt szignifikdns

kilonbség van P = 5% szinten a Bonferroni korrelkatajan.
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M2. abra A kalasz és zaszl6slevél levéllemez srdmeegének alakulasa a vizsgalt fajtakban,
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M3. &bra A kalasz és zaszléslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
vizsgalt fajtakban, Kecskés, 2010. Adott kategobétill a kilonbdé betivel jeldlt ertékek

kozt szignifikans kilonbség van P = 5% szinten af@woni korrekcié alapjan.
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M5. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a vizsgalt
fajtdkban, Kecskés, 2010. Adott kategérian bellkigdnbod betivel jelolt értékek kozt

szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M6. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a vizsgalt
fajtdkban, Kecskés, 2011. Adott kategdrian bellkigdnbod betivel jelolt értékek kozt

szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M9. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez szdmsagének alakulasa a GK Feény fajtaban,
Kiszombor, 2010. Adott kateg6rian belll a kulonbdetivel jelolt értékek kdzt szignifikans
kilénbség van P = 5% szinten a Bonferroni korrelktagpjan.
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M10. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez gidmeegének alakulasa a GK Kalasz
fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategoérian bellkiddnb6d befivel jelolt értékek kozt
szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M11. abra A kalasz és zaszléslevél levéllemez grdmaegének alakulasa a GK Beékés
fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategoérian bellkidbnb6zd befivel jelolt értékek kozt

szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M12. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez gidmeegének alakulasa a GK Fény
fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategoérian bellkiddnb6d befivel jelolt értékek kozt

szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M13. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Kalasz fajtdban, Kiszombor, 2010. Adott kategorbelll a kilonbdz befivel jelolt

ertékek kozt szignifikans kilonbség van P = 5%tsrim Bonferroni korrekcio alapjan.
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M14. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Beékeés fajtaban, Kiszombor, 2010. Adott kategorizelil a kilonbod betivel jeldlt
értékek kozt szignifikans kulonbség van P = 5%tsrira Bonferroni korrekcio alapjan.
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M15. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Fény fajtaban, Kiszombor, 2010. Adott kategoridelil a kulonboé betivel jeldlt

ertékek kozt szignifikans kildnbség van P = 5%tsrim Bonferroni korrekcio alapjan.
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M16. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Kalasz fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategdribelll a kilonbdz betivel jel6lt
értékek kozt szignifikdns kulonbség van P = 5%tsrira Bonferroni korrekcio alapjan.
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M17. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Beékeés fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategorizelil a kiulonbod befivel jeldlt
értékek kozt szignifikdns kulonbség van P = 5%tsrira Bonferroni korrekcio alapjan.
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M18. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez pkotiazol-deztio tartalmanak alakulasa a
GK Fény fajtdaban, Kiszombor, 2011. Adott kategoridellil a kilonbo& betivel jelolt

ertékek kozt szignifikans kildnbség van P = 5%tsrim Bonferroni korrekcio alapjan.
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M19. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a GK
Kalasz fajtdban, Kiszombor, 2010. Adott kategotiétiil a kilonbdé betivel jelolt értékek

kozt szignifikans kilénbség van P = 5% szinten afBwoni korrekcid alapjan.
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M20. abra A kalasz és zaszlbslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a GK Békés
fajtdban, Kiszombor, 2010. Adott kategorian beltkiddnb6d befivel jelolt értékek kozt

szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.

143



m2. 6ra @2. nap O04. nap
kalasz zaszloslevél levél

O8. nap
lemez

=)

=z

S 4+ 5 FF—BMN--L---------- b--F- |F——-—-B==MT-------mmlf -7 L

> °

S 3t SR a--F-------

3 a

‘.q-J' ______

XR Teedet Turbo Teeldet Turbo XR Teedet Turbo Teeldet Turbo

Duo FloodJet Duo FloodJet

M21. 4bra A kalasz és zaszl6slevél levéllemez tebakol tartalmanak alakul
fajtdban, Kiszombor, 2010. Adott kategorian bellkiadnb6d befivel jeldlt
szignifikans kilonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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M22. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a GK

Kalasz fajtdban, Kiszombor, 2011. Adott kategotiétiil a kilonbodé betivel

kozt szignifikans kulonbség van P = 5% szinten afBwoni korrekcio alapjan

jelolt értékek
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M23. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakuldsa a GK Békés
fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategérian bellkidbnb6zd befivel jelolt értékek kozt

szignifikans kiulénbség van P = 5% szinten a
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M24. abra A kalasz és zaszloslevél levéllemez tebakol tartalmanak alakulasa a GK Fény

fajtaban, Kiszombor, 2011. Adott kategoérian bellkidbnb6zd befivel jelolt értékek kozt

szignifikans kulonbség van P = 5% szinten a Booferkorrekcio alapjan.
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