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OSSZEFOGLALAS

A kukorica golyvasiiszog az egyik leggyakrabban eldfordulo kukoricabetegség. Az elmult években jelentdsége hattérbe szorult, azonban
napjainkban egyre elterjedtebb és egyre nagyobb aranyban fordul eld. Az ellene valo védekezési paletta igen sziikos, ezért fontos felhivni a fi-
gyelmet a megeldzésen és az ellenallésagon alapulé védekezésre. Kutatdsaink sordn a cél az volt, hogy laboratoriumi kériilmények kozott vizs-
galjuk a Magyarorszagon leggyakrabban termesztett kukorica hibridek tolerancidjat a golyvasiiszég-fertozéssel szemben. Kisérleteink sordan
12 hibridet vizsgaltunk. A vizsgalt jellemzék alapjan a hibridek kozott két csoportot dllitottunk fel a fogékonysaguk szerint.

Elért eredményeinkkel szeretnénk a kukoricatermesztésben érdekelt gyakorlo gazdalkodok munkdjat segiteni az vjra egyre gyakrabban eld-
Sfordulo golyvasiiszog-betegség elleni védekezésben azzal, hogy jellemezziik az egyes hibridek ellenallosagat, hozzdajarulva ezzel a termeldk
kornyezettudatosabb és koltségkimélobb gazdalkodashoz.

Kulcsszavak: golyvasiiszog, fertozés, fogékonysag
SUMMARY

Corn smut disease is one of the most common maize diseases. In the previous years the disease lost from its importance, however nowadays
it is becoming more and more important and widespread. The protection against it encounters great difficulties, therefore it is important to
emphasize prevention and resistance based protection. The aim of the research was to investigate under laboratory circumstances the resistance
of Hungarys most commonly cultivated maize hybrids to corn smut disease. Twelve species were investigated. We distinguished two susceptibility
groups within the hybrids based on the investigated parameters. The results are intended to assist the protection against corn smut disease and
to make a suggestion for the farmers so that they could apply more environmental friendly and economical production.

Keywords: Ustilago maydis, infection, susceptibility

BEVEZETES rost-tartalom, valamint a ddlt névények aranya és a lignin-
tartalom kozott.

A kukorica golyvasiiszogje (Ustilago maydis (DC.)

Corda) az egyik leggyakoribb, legismertebb kukorica- 1. dbra: Kukoricacsévon kialakult golyvas daganat
betegségek egyike vilagszerte (Pataky és Snetselaar
2006). A névény fiatal, novekedésben levo részein —
gyakrabban a szarcsomokon és csoveken, ritkabban, a
leveleken, cimeren vagy a jarulékos gyokerek eredési
helyén — par mm-t61 6kdl-, sét, gyermekfej nagysagira
fejlodott golyvak jelennek meg: a kérokozd spora-
telepei (Banuett 1995). Kezdetben fehér, eziistosen
fénylo burok fedi, és belsejiik hlisos, szivacsos, késébb
a burok sziirkésbarna, szaraz lesz belsejiik pedig barnas
fekete tiszog-sporaporral teli (1. abra).

A fert6zés hatasara a cimeren csovek jelenhetnek
meg, a fert6zott csovon pedig cimer. Szinte barhol el6-
fordulhat, ahol kukoricat termesztenek. Hazankban a
kukoricat allandodan fert6zi, fert6zése és kartétele azon-
ban évjaratonként valtozd. A gomba poliferacidjaval
egyiitt képz6dé daganatok energiat vonnak el a tobbi
szemtol, jelentésen csdkkentve a termés mennyiséget

(Snetselaar és Mims 1993). Az orszagos fert6zés a fel- Fotd: Frommer Déra (2015)

mérések alapjan tobb éves atlagot figyelembe véve 2— Figure 1: Corn smut tumor on the ear of corn

10% kortl alakul. Vizsgalatok szerint 10%-os fert6zo- Photo: Déra Frommer (2015)

dés esetén akar 3,5% terméskieséssel is szamolhatunk.

Legsulyosabb karokat cséfertézés esetén okoz, ilyen- A kukorica golyvasiiszog elleni védekezés f6 iranya

kor a beteg ndvény termésvesztesége elérheti akar a az ellenalld fajtak és hibridek termesztése. Agrotechni-
15-40%-ot is (Pope és McCarter 1992). Tothné et al. kai eljarasokkal csak mérsékelni lehet a golyvasiiszog
(2005) eredményei alapjan statisztikailag igazolhato kartételét. Tekintve, hogy a fertézés elsdsorban a talaj-
Osszefliggés van a golyvasiiszog-fertdzottség €s a nyers- bol indul ki, a ndvények gondos betakaritasa és a ma-
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radvanyok mély alaszantasa a betegség megel6zése
szempontjabdl igen fontos. Ezen kiviil elengedhetetlen
a vetésforgo alkalmazasa, valamint a monokultira ke-
riilése, amely nagymértékben eldsegiti a korokozé fenn-
maradasat a talajban. Ezek mellett fontos az egyoldala
nitrogéntragyazas keriilése, kiegyensulyozott tapanyag-
ellatas, valamint minél nagyobb allomanysriiség alkal-
mazasa. Fungicides kezelések koziil egyediil a vetdmag-
csavazas, ami védelmet nyujt a korokozoval szemben,
hiszen a sporak elolésével megakadalyozza a korokozo
széthurcolasat. Ezen kiviil elengedhetetlen a rovarok
elleni vegyszeres védekezés is, amely a ragasok okozta
mechanikai sériilés nyoman kialakul6 fertézések meg-
elézését segiti eld (Radocz 2013).

Az Ustilago maydis a kukoricatablak alland6 vam-
szeddje (Jakucs és Vajna 2003), mégis az elmult évek-
ben jelentGségét alabecsiilték. Alacsony fert6z6désnél
nem okoz nagy termésveszteséget, viszont erdsen fertd-
z0Ott tablakon igen nagy terméskieséssel kell szamolni.
A 2015-6s év szélsOséges iddjarasa ellenére tobb terii-
leten is megjelent a kdrokozo és veszteségeket okozott.

Munkank soran arra kerestiik a valaszt, hogy az al-
talunk vizsgalt kukorica hibridek koziil melyek mutat-
nak valamilyen szintli rezisztenciat, illetve melyek
azok, amelyek inkabb fogékonyak a kukorica egyik
leggyakoribb betegségével, a golyvasiiszoggel (Usti-
lago maydis) szemben.

ANYAG ES MODSZER

A kukorica hibridek golyvasiiszog fogékonysaga-
nak tesztelésére a Debreceni Egyetem MEK N&vény-
tudomanyi Intézet — MezOgazdasagi Novénytani-,
Novényélettani és Biotechnologiai Tanszék laboratd-
riumaban és klimaszobajaban keriilt sor.

A klamidosporakat fert6zott szant6foldi kukorica
hibridekbdl izolalt golyvabol nyertik. A gombat a
torzsnek megfeleld folyékony és szilard taptalajon ne-
veltiik. A fert6zéshez sziikséges monosporidialis tele-
peket higitas soran nyertiik. A kompatibilitast 1égmicé-
lium-képz6dés alapjan hataroztuk meg. A fertézési fo-
lyamat infiltralassal tortént. A fertézéshez az inokulu-
mot a két kompatibilis monosporidialis tdrzs 24 oras
folyadéktenyészetének 1:1 aranyu keveréke biztositotta.

A golyvasiiszog fogékonysagi vizsgalatokhoz a ku-
korica hibrideket az alapjan valogattuk ki, hogy Magyar-

orszagon mekkora vetésteriilettel rendelkeznek. A vetés-
teriilet nagysagat figyelembe véve — a rendelkezésre
all6 vetémag-szortimentb6l — 12 hibridet valasztottunk
ki. A fogékonysagi vizsgalatokat a kivalasztott 12 hib-
riddel 3 ismétlésben végeztiik. Hibridenként 30 darab
novényt vizsgaltunk. Ebbol 20 darabot fert6ztiink meg
gombaszuszpenzidval. A 10 darab kontroll ndvénynél
a gomba tenyészet helyett desztillalt vizet hasznaltunk.
A megfertézott 2,5-3 cm koleoptillal rendelkez6 csira-
novényeket tapoldatra helyeztiik és egy hétig klimaszo-
baban neveltiik. A kisérleteket mindharom alkalommal
egy hét utan értékeltiik. Az értékelésnél elészor a kuko-
rica ndvények egyenkénti hajtas- és gyokérhosszat,
valamint a hajtasok kezelésenkénti 9ssztomegét mértiik.
Ezt kovetden lemértiik a hajtasok és a gyokerek teljes
szarazanyag-tomegét is. Az eredmények értékeléséhez,
a szignifikancia szint megallapitasahoz SigmaPlot 12.0
programot hasznaltunk

EREDMENYEK

A haromszor megismételt kisérletbdl kideriilt, hogy
a vizsgalt kukorica hibridek koziil egyik hibrid sem
mutat rezisztenciat, vagyis teljes ellenallésagot a kuko-
rica golyvasiiszog-betegségével szemben.

A kukorica csirnandvények hajtas- és gyokérndve-
kedése a fert6zés hatasara minden eseteben csokkent.
A legjellemz6bb tiinet a fert6zott novényeknél a leve-
lek sargulasa volt. Emellett a hajtasok alulndvekedését,
torpeséget, satnyasagot, torzulast és meghajlast is ta-
pasztaltunk, amely jelentésen csdkkentette a hajtasok
hosszat az egészséges novényekhez képest (1. tablazat).

A golyvasiiszog korai fert6zésének egyik jarulékos
tiinete lehet a gydkerek megbetegedése, amely a gyokér-
novekedés lassulasat eredményezi. Ennek eredménye-
ként — hasonldan a hajtasoknal mért adatokhoz — a
kontroll névényekhez képest a gydkerek hossza is
csokkent (2. dabra).

A hajtas- és a gyokérnovekedés csokkenése a szaraz-
anyag-produkcidban is megmutatkozik. A fert6zott no-
vények szarazanyag-tartalma a kontroll névényekhez
képest csokkent, azonban szignifikans eltérést itt egyal-
talan nem tapasztaltunk. A gombafertézés hatasara a
legtobb hibridnél a gyokér szarazanyag-felhalmozoda-
sa is jelent6sen csokkent.

1. tablazat
A fertdzés hatasa a kukorica hajtas novekedésére
Atlag hajtdshossz (cm/novény)(1)

Kezelés(2) NK Octet NK Columbia NK Lucius NK Thermo
Kontroll(3) 25,1+8,36 24,35+7,76 22,4145,67 25,9246,45
Fert6zott(4) 12,58+1,57 9,97+2,23* 10,67+1,36* 12,4043,05*

P9578 PRY12 PRV52 P9494
Kontroll(3) 26,69+8,30 21,4+45,68 31,2646,59 23,81+10,75
Fert6zott(4) 11,98+1,24* 17,34+8,78 23,28+13,00 11,79+2,83
DKC4795 DKC 4590 DKC 5007 DKC 5276
Kontroll(3) 21,94+7,50 12,20+8,36 18,44+4,19 22,76+7,65
Fert6zott(4) 13,83+4,28 9,77+4,44 9,23+1,06* 7,08+0,66*

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest *p<0,05 (nk=10+se, nf=20+se)
Table 1: The effect of the infection on the growth of the maize shoot
Average shoot length (cm plant')(1), Treatment(2), Control(3), Infected(4), Note: significant difference compared to the control *p<0.05

(nk=10+se, nf=20+se)
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2. abra: A fert6zés hatasa a kukorica gyokér novekedésére
(cm/névény)

Kukoricahibridek gytkérhossza @

3 Kontroll  (3)
=S Fertgzott 4

(cmnovény-1) =
8
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Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 (n,=10+se, n=20+se)

Figure 2: The effect of the infection on the growth of the maize
root (cm plant-1)
cm plant'(1), Growth of the maize root(2), Control(3), Infected(4),
Note: significant difference compared to the control *p<0.05,
**p<0.01, ***p<0.001 (n,=10+se, n=20+se)

Az eredmények arra vilagitottak ra, hogy annak el-
lenére, hogy a hajtashossz a fert6zott novényeknél a
kontroll novényhez képest minden esetben jelentdsen
csokkent, a szarazanyag-produkcidban szignifikans csok-
kenést nem tapasztaltunk, vagyis a fert6zott novények
esetében a hajtashossz csokkenése nem eredményezett
jelentds szaraztomeg-csokkenést.

Az Ustilago maydis fertézésének egyik jellegzetes
tiinete a sejtburjanzassal jar6 golyvas daganatok kiala-
kulasa, amely hozzajarulhat a hajtasok tomegének no-
vekedéséhez. Ennek fliggvényében vizsgaltuk meg az
egy cm-re es6 hajtas todmeget is a ndvényeknél.

Az egy cm-re esd friss tomeg a fertézott DKC 4795
esetében meghaladta a kontroll érékét (3. dbra).

3. dbra: Az ,,1 cm-re es6 hajtas zold tomeg” szerinti értékelés
a kontroll és a fert6zott novényeknél
(mg/cm/névény)
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Megjegyzés: n=10+se, n=20+se

Figure 3: Evaluation in the case of control and infected plants
(mg cnv’! plant”’) according to the “green mass of shoot per 1 cm section”
Green mass of shoot per 1 cm section(1), Control(2), Infected(3),
Note: n=10+se, n=20+se

A 4. dbra adataibdl egyértelmiien kideriil, hogy az
NK Columbia, az NK Thermo valamint a DKC 4795
hibrideknél az egy cm-re esé szaraz tdmeg a kontroll
értékénél nem szignifikansan, de magasabb volt. Az
adatokbdl azt lehet megallapitani, hogy ezeknél a hib-
rideknél fokozottabb sejtburjanzas, tumorindukcio ala-
kulhat ki a fertézés hatasara.

4. abra: Az ,,1 cm-re es6 hajtas szaraz tomeg” szerinti értékelés
a kontroll és a fert6zott novényeknél
(mg/cm/névény)

119 1 cm-re esé hajtas széraz témege

9 4 3 Kontroll 2)
=S Fentdzot (3)

(mgcm-1)

N

§

A
&
A

S
& &

QS A 0
£
&4

Megjegyzés: m=10+se, n=20+se

Figure 4: Evaluation in the case of control and infected plants
(mg cm! plant’) according to the “dry mass of shoot per 1cm section”
Dry mass of shoot per 1cm section(1), Control(2), Infected(3), Note:
n, =10+se, n~=20+se

KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkben 12 kukorica hibrid fogékonysagat
vizsgaltuk a kukorica golyvasiiszog (Ustilago maydis)
betegségével szemben. A haromszor megismételt kisér-
let soran egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a vizs-
galt 12 hibrid mindegyike fogékony a golyvastiszogre,
és a fertdzést kdvetden a betegségre jellemzd tiineteket
produkalja. Teljes ellenallosagot egyik hibridnél sem
tapasztaltunk.

A vizsgalt hibridek koziil egyik ndvény sem muta-
tott rezisztenciat a golyvasiiszoggel szemben, az egyes
hibridek fogékonysagat illetéen azonban eltéréseket
tapasztaltunk. Kisérleteinkben kimutattuk, hogy né-
hany hibridnél a ferté6zott névények hajtashossza a
kontroll névényekhez képest szignifikansan csokkent.
Jelentds csokkenést az alabbi hibrideknél tapasztal-
tunk: NK Columbia, NK Lucius, NK Thermo, P9578,
DKC 5007, DKC 5276. Vizsgalataink soran jelentds
eltéréseket tapasztaltunk az egyes megfertdzott hibri-
dek gyokér hosszat illetden is. Szignifikansan az alabbi
hibridek gyokérhossza csokkent: NK Columbia, NK
Lucius, P9578, PRV52, DKC 5007, DKC 5276.

A golyvasiiszog-megbetegedés legismertebb — €s
egyben legjellemzdbb — tiinete a golyvas daganatok
képzbdése a névényeken. Kisérleteinkben kimutattuk,
hogy a fertézott névényeknél a hajtashossz szignifi-
kans csokkenése nem jart egyiitt a hajtasok zoldtome-
gének, illetve szarazanyag-produkcidjanak jelentds
csokkenésével. Szignifikans eltérést a szarazanyag-fel-
halmozas soran egyaltalan nem tapasztaltunk.
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Ezekbdl az adatokbol egyértelmiien azt lehet meg-
allapitani, hogy a daganatok képzddése okozta a fertd-
z06tt ndvényeknél a magasabb szarazanyag-felhalmo-
z6dast. Eredményeink alatdmasztasara vizsgaltuk a fer-
t6z6tt ndvények egy cm-re es hajtas zold- és szarazanyag-
tomegét, amely soran bebizonyosodott, hogy szigni-
fikans kiilonbség itt sem jelentkezett, s6t, harom fertd-
z6tt hibridnél az egy cm-re esd hajtas-szaraztomeg a
kontroll értékét is meghaladta (NK Columbia, NK
Thermo, DKC 4795). Kisérleti eredményeink azt is ki-
mutattak, hogy a gombafert6zés hatasara a legtobb hib-
ridnél a gyokér szarazanyag-felhalmozddasa jelentsen
csokkent. Szignifikans eltérést az alabbi hibrideknél
mértiink: NK Columbia, NK Thermo, NK Octet, P9578,
PRV52, DKC 5007, DKC 5276.

Kutatasunk célja a kivalasztott kukorica hibridek
golyvasiiszog-fogékonysaganak vizsgalata volt. Az al-
talunk vizsgalt 12 hibrid egyike sem mutatott rezisz-
tenciat a golyvasiiszog-betegséggel szemben, a hib-
ridek fogékonysaga kozott azonban jelentos eltéréseket
tapasztaltunk. Az egyes hibridek fogékonysaga kdzotti
kiilonbségeket a vizsgalt mutatok eredményei alapjan
allapitottuk meg.

Igen fogékonynak tekintettiik azokat a hibrideket,
amelyeknél vagy a hajtas-gyokérndvekedés, vagy a
gyokér szarazanyag-produkcidjaban szignifikans csok-
kenést tapasztaltunk. Szintén igen fogékonynak tekin-
tettiik azokat a hibrideket is, amelyek esetében az egy
cm-re esO hajtas szaraztomegnél mért értékek az egész-
séges novényekénél nagyobbak voltak. Az altalunk
vizsgalt hibridek fogékonysagat a 2. tablazat foglalja
Ossze.

Fontos kiemelni, hogy az NK Columbia hibridnél
mind a négy, a P9578, a DKC 5007 valamint a DKC
5276 fajtaknal mind a harom mutatonal mért értékek-
nél jelentds kiilonbséget tapasztaltam. Ezekbdl az ered-
ményekbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy ez
a négy hibrid az, amely a leginkabb fogékony a kuko-
rica golyvasiiszog-betegségével szemben.

Kevésbé fogékonyak voltak azok a hibridek, ahol
szignifikans csokkenést egyik mutato esetében sem ta-
pasztaltunk.

2. tablazat
A vizsgalt 12 hibrid fogékonysaga a golyvasiiszoggel szemben

Igen fogékony(1)
NK Columbia
P9578
DKC 5007
DKC 5276
NK Lucius
NK Thermo
PRV52
NK Octet
DKC 4795
Table 2: The susceptibility of the 12 examined hybrids to corn
smut
Quite susceptible(1), Less susceptible(2)

Kevésbé fogékony(2)
PRY12
P9494
DKC 4590

Kisérleteink egyértelmiien bizonyitottak a hibridek
eltéré fogékonysagat a golyvasiiszoggel szemben.
A kukorica termesztés gyakorlata szamara viszont fon-
tos lenne a teljes magyarorszagi hibrid szortiment vizs-
galata, valamint az altalunk is kapott eredmények mé-
lyebb elemzése, amely sikeres megoldast jelenthetne a
tesztelt patogén gomba elleni védekezésében. Ezen at-
fogo témakor feltarasa egyben munkam jovébeni foly-
tatasat is jelenti.
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