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KUKORICA GENOTIPUSOK FUZARIUMOS SZARKORHADASA
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A kukorica szarszilardsaga kiemelt fontossagli a megbizhatd kukoricatermesztés
szempontjabol. Ez a tulajdonsag két fontos tényez6tol fligg: az egyik a szar szoveti
szerkezete, mig a masik a kiilonb6z6 koérokozd gomba fajok kovetkezményeként fellépd
fuzariumos szarkorhadas. A dolgozatban harom hibrid és sziiléi vonalaik fert6zottségi
szintjét vizsgaltuk a fuzariumos szarkorhadassal szemben. A mesterséges innokulaciot két
Fusarium graminearum izolatummal (FG36, FGH4) végeztik harom éven keresztiil
(2006-2008). A legerésebb fertdzottségi szintet a 2007-es évben kaptunk. A két izolatum
koziil az FGH4-es volt a patogénebb. Adataink szerint a fuzariumos szarkorhadassal
szembeni rezisztencia vizsgalatoknal nem elégséges csak a természetes fertdzottségi
szintre hagyatkozni. Ugyanakkor, ha jol valasztjuk meg a fertézéshez hasznalt Fusarium
izolatumot, a szkrinelési feladatokhoz egy izoldtum alkalmazasa is elég. A fuzariumos
szarkorhadas 6roklddésében valdsziniileg az anya rezisztenciaszintje a meghatarozobb.

Kulesszavak: Fusarium spp., kukorica, kukorica szarkorhadas

FUSARIUM STALK ROT OF MAIZE GENOTYPES
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The stalk strength of maize is of outstanding importance for reliable maize
production. Stalk strength depends on two major factors: the mechanical structure of the
stalk and the occurrence of stalk rot caused by various pathogenic fungus species. The
degree of infection of three hybrids and their parental lines to fusarium stalk rot was tested
by artificial inoculation with two Fusarium graminearum isolates (FG36, FGH4) over
three years (2006-2008). The greatest level of infection was recorded in 2007, and FGH4
proved to be the more pathogenic isolate. When testing for resistance to fusarium stalk rot
it is not sufficient to observe only natural infection levels, but testing with a single
Fusarium isolate may be enough, if it is wisely chosen. The resistance level of the female
parent is probably decisive in the inheritance of fusarium stalk rot resistance.
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Bevezetés

Hazankban az utobbi években egyre gyakrabban eldforduld aszalyos
évjaratok nemcsak az ingadozo termésbiztonsdg miatt jelent egyre komolyabb
kihivast a termeléknek, hanem ismét komoly problémakat okoznak olyan
biotikus stresszfaktorok, melyek felszaporodasat a megvaltozott Skologiai
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kornyezet nagyban elOsegiti. A 2007-es év aszalyos id6jarasaval tjbol felhivta a
figyelmet a kukorica szarszilardsaganak fontossagara. A  kukorica
szarszilardsagat két fo tényezd hatdrozza meg: az egyik a szar mechanikai
szerkezete, mig a masik a kiilonbozé  Dbiotikus  stresszfaktorok
kovetkezményeként fellépd fuzariumos szarkorhadéds, melyet kiilonb6zo
Fusarium fajok okoznak, de mas koérokozok, igy a Macrophomina is okozhat
szarkorhadast (Koehler 1960, Kriiger 1985). A fuzariumos szarkorhadas
fertdzésének mértékét nagyban meghatarozzak a kornyezeti tényezok, a
genotipus €s a kornyezet kolcsonhatasa, tovabba az adott kukorica genotipus
koérokozokkal szembeni ellendllosaga (Christensen ¢és Wilcoxson 1966,
Manninger 1978, Mesterhazy 1979, Mesterhazy ¢s Kovacs 1986, Buhinicek és
mtsai. 2005, Széke és mtsai 2007). Mivel a Fusarium fajok a tenyészidd
folyaman végig jelen vannak a talajban, ezért a fert6zési nyomas ennél a
betegségnél a teljes vegetacios idoszakban meglehetdsen nagy.

Ebben a dolgozatunkban - a kukorica szarszilardsagat nagymértékben
befolyasolo - fuzariumos szarkorhadassal foglalkozunk.

Anyag és mddszer

Harom kétvonalas hibridet és azok sziil6i vonalait, d0sszesen hat tOrzset fertztiink két
Fusarium graminearum izolatummal (FG36, FGH4) 2006-2008. évben. A két izolatum
kivalasztasa el6zetes, fitotronban elvégzett patogenitasi kisérlet segitségével - mint a két
legagresszivabb izolatum - tortént. A vizsgalt genotipusokat négy ismétlésben, split-plot
elrendezésben vetettiik el. A fOparcelldkban a vizsgalt kukorica genotipusok, mig az
alparcellakban a kezelések voltak (FG36, FGH4, Steril, természetes fertdzés). A fert6zést a
novények gyokerétdl szamitott masodik internddiumaba helyezett fert6zott buzaszemekkel
végeztilk viragzastol szamitott 12. napon, parcellanként 6 novényen. A buzaszemeket 1g/1
neomagnolos (klorogén-szeszkvihidrat) oldatban 3 percig aztattuk, majd 2X desztillalt vizzel
atmostuk. Ezt kovetden 60 °C-os vizfiirdében 2x5 percig sterilizaltuk a magokat, majd a fenti
izolatumok 10° konidium/ml-re beallitott szuszpenzidjanak 2 ml-nyi mennyiségével 27 °C-on, 14
napig fert6ztiik a kémcsovekbe helyezett buizaszemeket. Kontrollként steril buzaszemet tettiink a
szarba, illetve a természetes fertdzést is felvételeztiik a negyedik alparcellakbdl. A buzaszemeket
egy 2 mm atmérdjl - kézi furd segitségével készitett - lyukba helyeztiik a szarba, amit ezutan
leukoplaszttal zartunk, megakadalyozva ezzel a természetes feliilfertdzést. A mintak begytijtése
és feldolgozasa oktober elsé dekadjaban kezdddott. A szarmintakat kettévagtuk, majd minden
mintat digitalis fényképezdvel lefényképeztiik, hogy meghatarozzuk a bélszoveten lathatd 1ézid
teriiletét Colim 4.0 képelemz6 program segitségével. Az internodium teljes teriiletébdl és a mért
fert6zott teriiletb6l meghataroztuk az adott egyednél szazalékban kifejezett fertdzési értéket. A
természetes fertézés mértékének meghatarozasa is a fentiek szerint tortént, parcellenként hat
novényt értékelve. A kapott adatokat varianciaanalizis szamitassal elemeztiik (Svab 1981).

Eredmények
A mesterséges inokulacio kovetkezményeként megallapithatjuk, hogy a

hibridek és a torzseik is jelentds fert6zést szenvedtek a két Fusarium
graminearum izolatumtol. A két izolatum koziil a kisérlet foatlagaban az FGH4
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bizonyult patogénebbnek SZDs.,-0s valdsziniiségi szinten, mind a hibridek
(SZDsy=5,03%), mind pedig a torzsek (SZDs,,=3,20%) esetében is. Az 1.
grafikonon azonban azt lathatjuk, hogy 2008-ban, az FG36-os izolatum a
hibrideknél és a torzseknél is fert6zoképesebb volt (torzsek esetében
SZDsy,=5,54% valoszinliségi szint mellett szignifikans). A vizsgalt torzsek
jelentésebb mértékben fert6zodtek a hibrideknél. 2006-ban és 2008-ban 10%-nal
is nagyobb fertdzést szenvedtek a hibrideknél, mig 2007-ben a hibridek és
torzsek fertdézésének mértéke kozel azonos volt. A kontrollként hasznalt steril
szemes kezelés hatasara viszonylag magas fertdzottségi szintet kaptunk a
hibrideknél és a torzseknél is (1. grafikon). Ennek egyik magyarazata az, hogy a
kisérletet mar tobb évtizede a kortani tenyészkertként hasznalt teriileten
allitottuk be, igy a talaj konidium és klamidospora terhelése jelentds, masrészt a
vizsgalt években - foleg 2007-ben - nem elhanyagolhat6é kukoricamoly kartételt
regisztraltunk. A természetes fert6zés a genotipusok €s az évek atlagaban 1,6%
volt. Legnagyobb természetes fertézottséget a 2007-es évben regisztraltuk.

2007 2008
1. grafikon A kiilonbozo kezelések alakulasa a 2. grafikon A hibridek és torzsek fert6zésének
hibridek és térzsek esetében, 2006-2008 nagysaga a kezelések atlagaban, 2006-2008
(SZDsv,=5,54% torzs, SZDsy,=8,72% hibrid) (SZDso,= 3,20 torzs, SZDsy,= 5,03 hibrid)

A héarom évjarat koziil a 2007-es év volt a legfert6zottebb a hibridek
esetében (63,55%). Ebben az évben viragzas idején extrém meleg €s szarazsag
volt, viszont a szeptemberi és oktoberi csapadékmennyiség a 30 éves atlaghoz
kozeli volt. A viragzaskori szarazsag - és hdstressz miatt a szarszovet szénhidrat
tartalma csokkent, a szar szdvetei elpusztultak, jelentés szerephez juttatva a
Fusarium fajok sejtfalbontd enzimeit, melyek szerepe a betegség lefolyasaban
jelentés (Szécsi 1985). A 2006-os és 2008-as évben a hibridek kozel azonos
fertézést szenvedtek (42,68%). A torzsek nagyobb mértékii érzékenységgel
reagaltak az évjarat hatasokra, mint a hibridek. 2007-ben és 2008-ban kozel
65%-0s fertdzést kaptunk, a fert6zés mértéke 2006-ban 51,42% volt (2.
grafikon).

A hibridek és sziil6i partnereik fertdzésének alakulasat elemezve, a
kovetkezot mondhatjuk el (3. abra): a kezelések foatlagaban az MV3-as hibrid
fert6zodott legerdsebben, ezt kovette az MV1-es és MV2-es hibrid. A harom
hibrid kozott szignifikans kiilonbséget csak az MV3-as hibrid esetében kaptunk
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a masik két hibridhez képest (SZDs,=5,03%). A torzsek kozott a fertdzeés
kovetkezményeként viszont mar markansabb kiilonbségek voltak. A
legérzékenyebb hibrid esetében a sziiléi partnerek fertdézottségi szintje is magas,
a torzsek kozott ezek érték el a legmagasabb szintet. Az (E) torzs anyai
partnerként, mig az (F) apaként szerepelt a hibridben és a fert6zési szintjik
mindharom évben a legnagyobb volt. A természetes fertdzés adatait 6sszevetve a
mesterséges fert6zési adatokkal, azt latjuk, hogy tendenciajaban a harom
genotipus a spontan fertézés kovetkezményeként is hasonléoan reagalt a
szarkorhadasra.
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3.grafikon A hibridek (z6ld) és sziil6i komponenseik (anya: piros, apa: sarga) fertézésének
nagysaga a kezelések (bal) és a természetes fertézés (jobb) atlagaban (mesterséges fertdzés:
SZDsy,=4,53% torzs, SZDs,,=5,03 hibrid; természetes fert6zés: SZDs,,=2,54% t6rzs, SZDsy,=1,78
hibrid)

Az MVl-es hibrid sziiléi komponensei (A és B) fertdzés
kovetkezményeként jelentds mértékben fertézodtek, ellenben a természetes
fert6zéssel. Az MV2-es hibrid fert6z6dott a legkisebb mértékben. Ennél a
hibridnél és sziil6i partnereinél is szamottevé kiillonbségeket kaptunk a
mesterséges €s természetes fertdzottségi szintek kozott. Ezek az adatok arra
hivjak fel a figyelmiinket, hogy megfeleléen pontos informaciokhoz egy adott
populacio szarkorhadassal szembeni ellenallosagarol-fogékonysagardl csak a
mesterséges fertdézési adatok ismeretében juthatunk. Adataink kis mintaszama
miatt a fuzariumos szarkorhadas oroklodésével kapcsolatban messzemend
kovetkezéseket nem vonhatunk le, de az adatok az anya rezisztenciaszintjének
szerepére engednek kovetkeztetni. Az MV3-as és MV2-es hibrideknél a két
sziil6i partner koziil - a mesterséges fertozés hatdsara - mindig az anyai vonal
fert6z6dott eréssebben SZDsq,-0s megbizhatdsagi szint mellett. Ugyan az MV2-
es hibrid esetében a természetes fertdzés kdvetkezményeként az apai vonal
szenvedett nagyobb mértékii kart, de ez a kiilonbség szignifikansan nem volt
igazolhato.

Kovetkeztetések

Eredményeink szerint a vizsgalt évek koziil a 2007-es év volt az, melyben

mind a természetes, mind a mesterséges szarkorhadas fertézés a legnagyobb
volt. Ez az év idealis volt a szarkorhadas kialakulasahoz (viragzas idején kevés
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csapadék, parosulva esdés 0szi honapokkal). A mesterséges fertézéshez hasznalt
két F. graminearum izolatum koziil 2008-ban a torzsek esetében statisztikailag
igazolhaté mértékben az FG36 izolatum okozott sulyosabb fertdzést, ugyanakkor
a masik két vizsgalati évben (2006-2007) az FGH4 jeli izolatum volt a
fert6z6képesebb mind a hibrideknél mind pedig a torzseknél is. Véleménylink
szerint, ha az izolatumrdl ismert, hogy megfelelé mértékben patogén, akkor
nemesitési alapanyagok szarkorhadassal szembeni szkrinelési feladatok
elvégzéséhez, elég egy gomba izolatum hasznalata is. A steril szemes kezelés
magas fert6zési adatai arra hivjak fel a figyelmiinket, hogy a kukorica
fuzariumos szarkorhadasanak kialakulasat jelentds mértékben elGsegiti a szaron
keletkezett barmilyen sériilés (kartevok, miveld eszkozok, jégesd), ezért a szar
mechanikai paramétereire (vastagabb, er6sebb héjkéreg) is oda kell figyelniink a
szelekcio soran. A szarkorhadassal szembeni eredményes szelekcidhoz nem elég
a természetes fertdézés adataira szoritkoznunk. A vizsgalt genotipusok a
bemutatott példak alapjan eltéré ellenallosaggal rendelkeztek a fuzariumos
szarkorhadassal szemben. Adataink arra engednek kovetkeztetni, hogy a
fuzariumos szarkorhadas oOroklodésében az anya rezisztenciaszintje a
meghatarozobb, de ezt az Osszefliggést tovabbi vizsgalatoknak kell még
tisztazniuk.
Koszonetnyilvanitas
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