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Osszefoglalas
A kukorica fuzariumos szart6korhadasa kdotelezéen vizsgalandod betegségforma az allami
fajtaelismerés soran. Annak érdekében, hogy évrdl-évre megfeleld fertdzottségi koriilményeket
biztositsunk a vizsgalatokhoz mesterséges fertdzéses kisérletet allitottunk be 2015-ben és 2019-
ben Rojtokmuzsajon és Martonvasaron. Kétféle fert6zési modot vizsgaltunk, talajfert6zést és
fogvajos szarfertdzést. Mindkét esetben a Fusarium verticillioides és a Fusarium graminearum
izolatumaval fert6ztlink 3 kiilonb6z6 fogékonysagu kukorica genotipust. Eredményeink alapjan
a kevésbé provokativ talajfertézéses modszer is alkalmas a genotipusok megkiilonboztetésére
a fogékonysdg szempontjabol. Az izolatumok kozill a Fusarium garminearum bizonyult
patogénebbnek a fogvajos modszer soran. A talajfert6zés esetében a Fusarium verticillioides
nagyobb mértékben fertézte a kozepesen fogékony genotipust, mint a Fusarium graminearum.
Erdemes a fertézést mindkét fajjal elvégezni, hiszen a természetes koriilmények kozott is

mindkét faj eléfordul.
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Abstract
Fusarium Stalk Rot (FSR) caused by Fusarium spp., especially F. graminearum and F.
verticillioides is the No. 1. disease in Hungary. Therefore resistance testing is obligatory in the
process of variety registration. In 2015 and 2019 disease-provocation trials were conducted in
two locations (Rojtokmuzsaj and Martonvasar) using different methods, soil-inoculation and
toothpick-inoculation. Three maize genotypes carrying different level of field resistance were
inoculated with Hungarian isolates of F. graminearum and F. verticillioides. Based on our
results, both inoculation techniques are suitable for resistance screening, but we prefer soil-
inoculation as a non-invasive way of testing. Off the isolates, F. graminearum has shown higher
pathogenicity in the toothpick trial. As for soil-inoculation, F. verticillioides has caused greater
infection on the mid-susceptible genotype, than F. graminearum. In the practice of state
registration, it is advisable to use both Fusarium species in resistance tests because they are

prevalent in Hungary.

Keywords: maize, Fusarium Stalk Rot, disease-provocation trial, inoculation methods, variety

registration

Bevezetés
A kukoricahibridek fuzariumos eredetli megbetegedésének rezisztenciavizsgalatara mar az
1960-as évek végén figyelmet forditottak az allami fajtaelismerés soran. A bajai Fajtakisérleti
Allomason 1966 6ta monokultirdban figyelték meg a kukoricahibrideken a szartékorhadassal

szembeni ellenallosagot, fejlesztették a vizsgalati modszertant. Az isaszegi Fajtakisérleti
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Allomason 1969-ben mesterséges fertbzéses kisérletet végeztek csépenészedéssel szembeni
ellenallosag céljabol 4 Fusarium faj izolatumaval (Hinfner és Békési, 1969). A réjtokmuzsaji
Fajtakisérleti Allomason 1959-t6] monokultirdban van beallitva a kukoricafajtakisérlet.
Kezdetben a kisérlet célja a kukorica rostos iiszoggel szembeni ellenallosag megfigyelése volt.
1980-t61 a fuzariumos szart6korhadds és a csOpenészedés megfigyelésének provokacios
kisérlete lett.

A szart6korhadas miatt egyrészt a névény ido6 elott elhal, emiatt gyengébb lesz a szemtelitddés,
ezaltal csokken a csovek mérete €s ezerszemtomege is. Az ebbdl adédd terméscsokkenés 6-35
%-tol (Bottalico et al., 1998 és Logrieco et al., 2002) egészen 50-60% is lehet (McKeen, 1951),
tovabba a szarkorhadas okozta szartdrés és dolés, betakaritasi veszteséget okoz (Malvick,
1995).

Az allami fajtaclismerés soran kizard tényez6, amennyiben egy fajta szartkorhadasra nagyon
fogékony rezisztencia kategoriaba vagy ha csdpenészedésre és szartékorhadasra is kdzepesnél
fogékonyabb kategdriaba tartozik a tobb éves, tobb termbhelyes vizsgalataink alapjan (Ruga-
Kovécs, 2016).

A kukorica-fajtakisérletek fuzariumos szartkorhadas-ellendllésdganak adatai a gazdasagi
értékvizsgalat céljabol beallitott kisérletekbdl, illetve monokulturara alapozott provokacios
kisérletekbdl szarmaznak. A betegség kialakulasaban fontos szerepe van az adott év
hémérséklet- és csapadékviszonyainak, a termohelyi adottsagoknak, valamint az
agrotechnoldgianak (Szdke, 2011). A kornyezeti tényezok koziil a szarazsag okozta stressz az
egyik legnagyobb kockazati tényezd, mely noveli a szartékorhadas kialakulasanak a veszélyét
(Dodd, 1980). A fajtakisérletekben is azt tapasztaljuk, hogy szarazabb évjaratban tobb
fajtakisérleti allomason alakul ki nagyobb fert6zési nyomas. Az értékelés soran
rezisztenciakategoriaba valo besorolas csak olyan kisérleti helyek alapjan torténik, amelyeknél

legalabb 1 hibrid fertézottsége elérte a 20 fertézottségi db%-ot. Annak érdekében, hogy a 3,
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gyakran 2 éves kukorica-fajtavizsgélat soran megfeleld fert6zottségl kisérletb6l szarmazzon
fogékonysagi adat, mesterséges fertézéses kisérleti modszereket vizsgaltunk 2015-ben és 2019-

ben.

Anyag és médszer
2015-ben és 2019-ben vizsgaltuk a kukorica fuzariumos szart6korhadas mesterséges fert6zéses
vizsgalati mddszereit Martonvasaron és Rojtokmuzsajon 3 kiilonboz6é kukorica genotipuson.
Mindharom a FAO 300-as éréscsoportba tartozd kétvonalas hibrid. A fuzariumos
szartkorhadasra vald fogékonysag tekintetében kiilonboztek: egy fogékony, egy kdzepes
fogékonysagu és egy jo ellenallosaggal rendelkez6 genotipuson végeztiik a kezeléseket.
Kisérleti elrendezés:
A vizsgalatokat 4 ismétléses, véletlenblokk-elrendezésti kisparcellas kisérletben végeztiik. A
parcellaméret 4,2 m? volt (1 soros parcellak, 30 db névénnyel).
Mesterséges fert6zés:
Felhasznalt korokozok: a Fusarium graminearum (FG36) és a Fusarium verticillioides (FV95)
izolatumai.
Fert6z6 anyag el6allitasa:
A talajfertézéshez hasznalt rizsszemeket és a fogvajos fertdzéshez alkalmazott fogvajokat a
beoltasok eldtt sterilizaltuk. A rizsszemeket a feliileti (70%-o0s etanol/ 2 perc, majd 20%-os
hypos oldat + Tween 20 detergens/ 20 perc, 3x desztillalt vizes 6blités) és belsé (60 °C-os, 2x5
min vizflirds, majd 121 °C-os 20 perc szarazlevegds) sterilizaciojukat kovetden
szobahémérsékleten sterilboxban megszaritottuk. A fogvajokat 12 orat desztillalt vizbe
aztattuk, majd ezt kdvetden 1200 egységenként befbttesiivegbe raktuk és autoklavban 121 °C-
on 20 percig sterilizaltuk. A rizsszemeket 2000 ml-es f6z6poharba mértiik, majd a fenti

izolatumok 10° konidium/ml-re beallitott szuszpenziéjanak 100 ml-nyi mennyiségével
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beoltottuk. A sterilizalt fogvajok beoltasat szintén a fenti izolatumok PDA taptalajon felnevelt
tisztatenyészeteibdl kivagott 5 mm-es korongjaival (1200 db fogvajo/4 db korong) hajtottuk
végre. Az igy elkészitett egységeket 27 °C-on, 21 napig inkubaltuk. A kontrollként hasznalt

steril fogvajokat is a fentiek szerint készitettiik el, elhagyva a beoltas 1épését.

Talajfert6zés

A talajfertézést mindkét helyen virdgzaskor (julius elsé fele) végeztiikk 2015-ben és 2019-ben
is. A talajfert6zés célja, hogy a talajba juttatott fert6zé anyaggal tigy fokozzuk a novényekre
hatd fert6zési nyomast, hogy az alkalmazott provokacid, minél kozelebb alljon a természetes
fertézéshez. A 20 cm tdtavolsagra vetett tovek kozé 10 cm tavolsagra lefurtunk 10-20 cm
mélyen, amelybe 70 g fert6zott rizsszemet juttattunk ki (Yang et al., 2010).

Fogvajos fert6zés

A fogvajos fertézést Young (1943) modszerét adaptalva, a talajfert6zést kovetden 1-2 héttel, a
viragzastol szamitott 10-12. napon végeztiik. A kukoricaszar foldfelszint6l szamitott 2-3
internodiumait elészor alkohollal felt6tlenitettiik, majd ezt kdvetéen egy steril, 2 mm atmérdji
kézi lyukfurdval lyukat furtunk a 2. internédium kozepébe, melybe elhelyeztiik a korokozoval
bendtt fogvajokat. A feliilfert6zés elkeriilése érdekében leukoplaszttal lezartuk a szurt sebeket.
Parcellanként 10 névényt fertéztiink. Kontrollként steril fogvajoval is szartunk toveket, melyet
ugyanugy lezartunk leukoplaszttal.

Ertékelés

Oktoberben tortént a szarak begytijtése. A talajfelszin felett metszéolloval kivagtuk a fertdzott
novényegyedeket, majd 3 internédium hosszusagban a szarat felhasitottuk.

A bélszovet korhadasanak mértékét vonalzo segitségével hataroztuk meg: milliméterpontosan
lemértiik a fert6zott 1€zid hosszat és szélességét. A foltot ellipszisnek értelmeztiik €s a teriiletét

az ellipszisre vonatkozd képlettel ((szélesség/2)*(hosszisag/2)*3,14) hataroztuk meg.
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Megmértiik tovabba az egész internodium hosszat és szélességét is. A kapott adatok alapjan
meghataroztuk a teljes teriilet és az beteg teriilet egymashoz viszonyitott szazalékos aranyat.
Alkalmazott statisztikai modszer

Az adatok értékelése soran nem paraméteres Kruskal-Wallis probat és Dunn utdtesztet

alkalmaztunk Bonferroni korrekcioval SPSS statisztikai programban.

Eredmények

Fogvdjos fertézési modszer fertézottségi adatai
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1. abra A fogvdjos fertézés sordn kialakult fertézottség mértéke a felvagott szarak egészséges és beteg rész
%-os aranya alapjan (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides) (Réjt6kmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

Magas fertdzottséget okozott a fogvajos modszer a Fusarium graminearum, a Fusarium
verticilliodes ¢és a kontrollkezelés esetén (steril fogvajo) is. A legnagyobb mértékben a
Fusarium graminearum fert6zte a fogékony ¢€s a kozepesen fogékony genotipust. A kézepesen
fogékony genotipus esetében is eléfordult 100%-ban fert6zodott szartd (1. abra).

Talajfertézéses modszer fertozéttségi adatai
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2. abra A talaj-inokulacio okozta fertézéttségi adatok dsszehasonlitasa a kiilonbozé genotipusok

atlagaban (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides,) (Rdjtokmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

Az inokulécid soran is a legmagasabb fertdzottséget a Fusarium graminearum okozta, ha a

kiilonboz6 genotipusok fertdzottségi atlagat értékeltiik kezelésenként (2. 4bra).
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abra A talajfertézés soran kialakult fertézéttség mértéke a felvagott szarak egészséges és beteg rész %-

os aranya alapjan (C= kontroll, Fg= Fusarium graminearum, Fv= Fusarium verticillioides,) (Rojtékmuzsaj,

Martonvasar 2015 és 2019)

A kezeléseket genotipusonként értékelve, a Fusarium graminearum okozta a fogékony

genotipus legnagyobb fertdzottségét. A Fusarium verticillioides hatasara a kdzepesen

fogékony genotipuson nagyobb mértékii fertdzottség alakult ki, mint a Fusarium

graminearum hatasara (3. abra).

Eredmények értékelése

A fogvajos inokulacios modszer fertézottségi adatainak értékelése soran megallapithatd, hogy

a fertdzottségi értékek nagyon magasak voltak (1. abra). A fogékony genotipus esetében szinte

minden t6 80-100% kozott befert6zodott, a kozepesen fogékony és az ellenalldo genotipus

esetében is voltak 80% felett fert6zodott tovek. A fertdzottségi értékek nagysaga alapjan a

genotipusok kozotti fogékonysagbeli kiilonbség kovetkezetes volt, tehat a legmagasabb
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fert6zottségi értékeket a fogékony, a legalacsonyabbakat az ellendlld genotipus fertézése
eredményezte. A kezelések kozott volt szignifikans kiilonbség Kruskal-Wallis proba alapjan
(H(2)=25,510, P=0,000). A kezelések paronkénti &sszehasonlitisa Dunn utdteszt alapjan
megallapithato, hogy a Fusarium garminearum okozta fertdzottség szignifikansan (p<0,05)
megkiilonboztethetd volt a Fusarium verticillioides okozta fert6zottségtél. Nagyobb mérték
fert6zottséget okozott a Fusarium graminearum. Mesterséges cs6fertézéses kisérletek soran is
a Fusarium graminearum erésebb megbetegitOképessége tapasztalhatd a Fusarium
verticillioides-hez képest (Mesterhazy et al., 2020). A fogvajos mesterséges fertdzés esetében
azt tapasztaltuk, hogy a kontollkezelés kovetkezményeként is (sterilfogvdjo) nagy mértéki
szarfertozottség alakult ki. Ennek egyik magyarazata lehet, hogy — ugyan leukoplaszttal zartuk
a sebzéseket — a szdvetroncsolas kovetkezményeként a talajban jelenlévd Fusarium fajok
konnyebben fert6zték a kukoricaszarat a gyokéren keresztiil. Mivel a két fuzarium faj koziil a
Fusarium verticillioides fertézése volt csekélyebb mértékii, mint a kontrollkezelés, azt
feltételezhetjiik, hogy a feliilfertézést okozoé fuzarium faj Fusarium graminearum volt.

Az inokuléci6 adatait vizsgalva, ha a genotipusok fertézottségét 6sszevonva értékeljiik Kruskal-
Wallis probaval (2. abra), akkor szignifikansan kiilonboznek a kontrolltdl a Fusarium
graminearum ¢s a Fusarium verticillioides kezelések fertézottségi adatai is (H(2)=16,456,
P=0,000). Tehat mindkét talajkezelésnek volt provokalo hatasa a fertdzottség kialakulasara. A
Fusarium graminearum fogékony genotipust fert6zé kezelése esetén tapasztaltuk a
legmagasabb fert6zottséget. A Fusarium verticillioides a kontrollkezeléshez képest nagyobb
mértéki fert6zottséget okozott mindhdrom genotipusnal. Azonban ellentmondast tapasztaltunk
a genotipusok viselkedésében ennél a kezelésnél, mivel a fogékony kevésbé fert6z6dott, mint a
kozepesen fogékony és az ellenalld genotipus. Ha helyenként kiilon vizsgaltuk az adatokat,

akkor is ezt tapasztaltuk.
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Osszességében megallapithaté, hogy a fajtakisérletekben a szartékorhadas-ellenallosag
vizsgalatdhoz sziikséges megkiilonboztethetéséget biztosithatjuk talajfertézéssel provokalt
mesterséges fertdzéssel. Az értékelés megbizhatosaga érdekében eldnyds, ha az alkalmazott

provokacios modszer nem jar seb ejtésével a novényen.
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segitségért.
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