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OSSZEFOGLALAS

Az elmult évek egyre gyakoribb szélséséges iddjarasa minden megkozelitésbol — tapanyag-utanpotlds, ontozés, novényvédelem — nagyobb
termesztési kockdzatot jelent a kukoricatermesztésben. Hatvanyozottan érvényes ez a kukorica fuzariumos megbetegedéseire. A kukoricanal
kontinentalis éghajlaton a korokozok koziil a legjelentésebb problémdt a Fusarium nemzetség fajai jelentik. Megfertézik a csoveket, ami a
termésveszteségeken tul, az daltaluk termelt mikotoxinok miatt komoly veszélyeket jelentenek humdn- és dallategészségiigyi szempontbol is.
Attdl fiiggben, hogy az adott teriileten melyik Fusarium faj domindl, valtozik a fertézottség mértéke, és az altaluk termelt mikotoxinok okozta
kar. A Fusarium spp. nem csak a kukoricacsovet tamadjak meg. A novény szarat megtamadva, a novény ido eldtti elhalasa miatt egyrészt
gyvengébb lesz a szemtelitédés, ami kicsi, konnyii csoveket okoz. Mdsrészt a szarkorhadas altal okozott veszteség a szdartorés és délés miatt be
nem takarithato termésbdl adodo betakaritdsi veszteség. A fertézottség mértékét alapvetéen a kukoricahibridek rezisztenciaszintje hatdrozza
meg, de nagy a szerepe még az adott terméhely Fusarium fajosszetételének is.

SUMMARY

As in other parts of the world, the frequency of weather extremes has increased greatly in Hungary in recent years. This means that maize
production is faced with greater risks from all aspects: nutrient replacement, irrigation, plant protection. This is especially true of fusarium
diseases. In a continental climate, the pathogens causing the most serious problems are species belonging to the Fusarium genus. They infect
the ears, which — besides reducing the yield — poses considerable risk to both human and animal health due to the mycotoxins produced by
them. Depending on which Fusarium species are dominant at a given location, changes can be expected in the level of infection and in the
quality deterioration caused by the mycotoxins they produce. Fusarium spp. not only damages the maize ears but when pathogen attacks the
stalk, the plant dies earlier, reducing grain filling and resulting in small, light ears. In addition, the stalks break or lodge, resulting in further
yield losses from ears that cannot be harvested. The degree of infection is fundamentally determined by the resistance traits of the maize
hybrids, but also a great role in that region Fusarium species composition as well.
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BEVEZETES

Magyarorszag szant6foldi vetésszerkezetében a kukorica €s a buza egyiittes részardnya az elmult években
tobb, mint 50% volt. Novényvédelmi szempontbdl mindkét novénykultirdban igen stlyos mennyiségi és
mindségi problémat okoznak a kiilonb6z6 Fusarium nemzetség fajai. A kukoricat leginkabb a F. graminearum, a
F. verticillioides és a F. culmorum karositja (Fischl és Halasz, 1990; Szécsi, 1994; Kizmus ef al., 2000).

Fertézéstikkel csokkentik a vetOmag csirdzoképességét, a termés mennyiségét, valamint az altaluk termelt
mikotoxinok révén sulyos mindségi kart okoznak a termésben, tovabba komoly veszélyeket jelentenek mind
human-, mind pedig allategészségiigyi szempontbol is. Emiatt az Eurdpai Bizottsag korlatozta a kukoricaban és
kukoricakészitményekben el6fordulé maximalisan megengedhetd fuzarium toxin mennyiségeket, amelyet az
¢lelmiszerekben eléforduld egyes szennyezOanyagok felsé hatarértékeinek meghatarozasarol —szolo
1881/2006/EK rendelet és az azt modositd 1126/2007/EK rendelete szabalyoz. Mindharom faj mikotoxinokat
termel. A F. graminearum és a F. culmorum legfontosabb toxinjai a deoxynivalenol (DON), a zeralenone (ZEN)
¢és a nivalenol (NIV), mig a F. verticillioides-nek a fumonizin (FB1, FB2, stb.) kiilonb6z6 valtozatai (Logrieco et
al., 2002; Bartok et al., 2010). A toxinok karos élettani hatasai ismertek (Manczinger et al., 2003; Krska, 2007;
Pestka, 2010).

Ezen kiviil a mikotoxinoknak fontos szerepe lehet a kdérokozdokkal szembeni rezisztencianemesitésben is.
Tobb tanulmanyban leirtak, hogy a toxintartalom szoros Osszefliggést mutat a fert6zés nagysagaval, ami azt
jelenti, hogy a Fusarium fajokkal szembeni rezisztencia a korokozo toxintermelése altal is szabalyozott folyamat
(Perkowski et al., 1997; Toldi ef al., 2008). Loffler ef al. (2011) szerint a mikotoxin tartalom 6rokolhetdsége - a
F. graminearum és a F. verticillioides esetében is - hasonld vagy nagyobb, mint a cséfertdzésé. A kiilonb6zo
Fusarium fajok igen eltéré Okoldgiai koriilmények mellett is sikeresen fertdzik a kukoricat, tovabba minden
termbhelyen egyszerre tobb Fusarium faj is jelen lehet. A szarkorhadas a névény id6 eldtti pusztulasdhoz vezet,
ami lényeges terméscsokkenéssel jar. Ezen kiviil a szarkorhadas szartorést is okoz, — ennek mérteke példaul
2009-ben elérte a 20%-ot — ami tovabb csdkkenti a betakarithaté kukorica mennyiségét.

A kiilonboz6 rovarkartevok meghatarozo szerepet toltenek be a fenti betegségek kialakulasadban. A Fusarium
fajok terjesztésében hazai viszonyaink kozott a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.) és a gyapottok-
bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.) hernyoinak kartétele lehet meghatarozé. Megfigyelések szerint a
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hernyo altal okozott sériiléseken gyakran masodlagos korokozok is megjelennek (Keszthelyi et al., 2008,
Mesterhazy et al., 2013). A molyfertézés fiziologiai stressz is a ndvénynek, mely fokozza a szarkorhadas
kialakuladsanak lehetoségét (Gatch et al., 2002). A fuzdriumos fertdézottség és a molyfertdézottség kozotti
kapcsolat ugyan évjarattol fiiggden valtozo erdsségii, de minden esetben pozitiv (Palfy, 1983; Szdke et al.,
2002).

Jelen dolgozat eredményei a 2013. év Fusarium fert6zottségének alakulasat mutatja be az orszag tobb,
kukoricatermesztés szempontjabol jelentds terméhelyén, a vizsgalt koztermesztés elott allo kisérleti hibridek
Fusarium fajokkal szembeni ellenallosagat, a fertdzést okozd fajosszetételt, és a begyljtott mintak altal termelt
FB1 mikotoxin mennyiségének alakuldsat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 2013-ban hat terméhelyen (Bicsérd, Debrecen, Kaba, Keszthely, Martonvasar, Sarhatvan),
harom éréscsoportban (FAO200, FAO300, FAO400), éréscsoportonként 24 hibriddel végeztik. A kisérlet
kétismétléses, latintégla elrendezésben volt elvetve.

A felvételezéseket 2013. szeptember kozepén hajtottuk végre. Minden parcellaban felvételeztik a
természetes fertdzés kovetkeztében kialakult fuzariumos csépenész szazalékos gyakorisagi- és boritottsagi
értékeit, illetve a hernyodkartétel (kukoricamoly és gyapottok-bagolylepke), valamint a fuzariumos szarkorhadas
gyakorisagat. A csovon talalhatd korokozokat a vizualisan lathatd penészgyep, mig a hernyokartételt a
ragasnyom alapjan értékeltiik. A szar fuzariumos fertdzottségét a dontési probaval hataroztuk meg. Mindegyik
teriiletrél csémintat gytjtottiink be, melyekrdl fertézott szemeket helyeztiink szelektiv Fusarium taptalajokra
(Szécsi, 2004), majd megfeleld inkubaciot kdvetden meghataroztuk az izolalt Fusarium fajokat (Leslie és
Summerell, 2006).

A mikotoxin mérés ELISA eljarassal tortént (Toxi-Watch Mikotoxin ELISA Kit) a gyarto altal ajanlott
modszer szerint.

A statisztikai értékelést a MS® Excel adatkezeld program beépitett moduljaival és az Agronomix Inc.
Agrobase programjaval végeztiik el.

EREDMENYEK

A genotipusokon bekovetkezett gombas cséfertézések mértékét az 1. abra foglalja 6ssze. Az abra adatai
szerint a vizsgalt hibridek kozott statisztikailag igazolhato kiilonbségeket csak néhany hibrid esetében kaptunk.
A 2013-as év iddjarasa kevésbé kedvezett a csOpenészesedést okozd Fusarium fajok felszaporodasanak, igy a
kelld mennyiségli fertdzoképes korokozo hianya miatt, a megfeleld nagysaga szelekcidos nyomads is elmaradt.
Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a 72 kisérleti hibrid kozott csak a természetes fertdzésre alapozott szelekcio
még ugy sem elég hatékony, ha nem egy, hanem hat kiilonb6z6 termdéhelyen értékeljiik a hibrideket. Ahhoz,
hogy minden évben megbizhatd szelekciot végezhessiink, mindenképp célszerli mesterséges fert6zést is
alkalmazni, mert ezzel az adott vizsgalati helyen biztositjuk a fert6zdképes korokozo jelenlétét, tovabba — ha
sziikséges — ontozéssel segithetjiik a fertdzéshez optimalis mikroklima kialakuldsat.

1. abra: Avizsgalt hibridek cs6fuzariummal szembeni ellenallésaga a hat terméohely atlagaban (2013)
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Figure 1: Resistance of the hybrids to Fusarium ear rot infection in the average of 6 locations (2013)
Hybrids (1), Fusarium spp. cover on the ear (2)
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A 2. abra a vizsgalt hibridek szarfuzarium fert6zottségét mutatja. Az abra szerint a 2013-as év szarfuzarium
fertdzése joval erdsebb volt, mint a cséfuzariumé. Az dbra alapjan elmondhato, hogy igen jelentds szarkorhadast
regisztraltunk, volt olyan hibrid (EXP245), ami a hat hely atlagaban 50%-nal is nagyobb fertézést szenvedett. A
kukorica szarszilardsagat két fontos tényezd hatdrozza meg: az egyik a szar szoveti szerkezete, mig a masik a
kiilonb6z6 korokozod gomba fajok kovetkezményeként fellépd fuzariumos szarkorhadas. A bemutatott értékek
nem a természetes uton megdolt ndvények szazalékos aranyat mutatjak be, a teriileteken ennél kisebb volt a
természetes Uton kiddlt novények szazalékos el6forduldsa, mivel a szarak erds héjkérge megtartotta a
novényeket. Azonban egyéb kiilsd behatas kovetkezményeként (kukoricamoly Kkartétel, erds szél,
nagymennyiségii csapadék) egyaltalan nem biztos, hogy a mechanikailag er6s szerkezetii szar elég ahhoz, hogy
megtartsa novényeket. Ezzel a kabai termdhelyen szembesiiltiink is: egy nagyon erds szarmoly fertdzottség
mellett (73,32%), valamint egy igen intenziv viharos es6zés (110mm/lora) kdvetkezményeként itt volt a
legmagasabb a természetes Uiton kid6lt novények aranya.

2. abra: Avizsgalt hibridek szarfuzarium fert6zottsége a hat terméhely atlagaban (2013)
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Figure 2: Fusarium stalk rot diseases of the examined hybrids in the average of 6 locations (2013)
Hybrids (1), frequency of Fusarium spp. in the stalk

A termdhelyekrdl 2013-ban begylijtott csomintakrdl izolalast kovetéen morfologiai jegyek alapjan
meghataroztuk a teriileten jelenlévd Fusarium fajokat (3. dbra). Bicsérden, Debrecenben, Kaban és Keszthelyen
a F. verticillioides faj volt a dominans. Ez alol csak a sarhatvani teriiletkivétel, ott ugyanis a F. proliferatum volt
az uralkodo faj. Ez a faj a tobbi termohelyen is a masodik nagyobb ardnyban fordult el6. Ezeken a fajokon tal
izolaltunk még F sporotrioides és F. graminearum fajt is. Adatainkat Osszevetve a régebbi publikaciokban
megjelentekkel az lathato, hogy a F. graminearum aranya csokkent, mig a F. verticillioides fajé nott.

Véleménylink szerint ennek egyik magyarazata az lehet, hogy ez a faj melegigényesebb az eddig kukoricat
karositd Fusarium fajoknal, igy a melegedd éghajlatunk segiti elterjedését. Ezeket az informacidkat a
betegséggel szembeni rezisztencia-nemesitésnél érdemes figyelembe venni. Ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy a
F. verticillioides faj el6fordulasanak novekedése tendencia, vagy csak az adott évjarat hatasa, tovabbi
vizsgalatok sziikségesek, ezért 2014-ben ujabb mintakat gy(ijtiink be.

3. dbra: A mikroszképikus Fusarium fajok %-os megoszlisa az egyes termdhelyeken (2013)
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Figure 3: Ratio of microscopic Fusarium species by locations (2013)
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Ismerve a szant6foldrol begylijtott kukoricacsdveket fert6z6 Fusarium fajokat, céliranyosan a szemek
fumonisin Bl toxin tartalmat hatdroztuk meg (4. abra). Mindegyik termdhelyen igen magas FB1 toxintartalmat
mértiink, a két legmagasabb értéket a keszthelyi (1099,43 ng/kg) és a sarhatvani (1061,37 pg/kg) mintdk
esetében kaptuk. 2013-ban egyik helyen sem volt magas cséfuzarium fertdzottség, a termOhelyek koziil a
legnagyobb csOpenészesedést Bicsérden (2,12%) felvételeztiik. Ezt kdvette a debreceni (1,65%), kabai (1,08%),
a martonvasari (0,54%), a sarhatvani (0,46%) cs6penészesedés, a legalacsonyabb értéket a keszthelyi (0,05%)
termOhelyen mértilk. A termdhelyenkénti cs6fuzarium eléfordulasa ezeknél az értékeknél magasabb volt: a
legmagasabb Bicsérden (44,68%), mig a legalacsonyabb Keszthelyen (2,72%). A kabai terméhelyen 26,04%, a
debrecenin 23,78%, a martonvasarin 21,79%, mig a sarhatvanin 14,64% volt a fuzariumos csépenészesedés
eléforduldsa. Osszevetve a fuzariumos csbfertdzés nagysidgit és annak eléforduldsi gyakorisagat az FBI
toxintartalommal, azt latjuk, hogy fert6zés nagysaga €s annak gyakorisaga nem minden esetben fligg egymastol,
a két legmagasabb FB1 toxintartalmat a két legkevésbé fert6zott teriileten mértiik.

4. abra: A szantofoldrél begyiijtott kukoricacsé mintak fumonisin B1 toxintartalma (2013)
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Figure 4: Fumonisin Bl toxin content of maize ear samples collected from the field (2013)
Locations (1), Fumonisin B1 toxin content (2)

KOVETKEZTETESEK

Tobb termbhelyen végzett, nagy genotipus szammal beallitott kisérleti eredmények alapjan megallapithatjuk,
hogy a cs6- és szarfuzariummal szembeni rezisztencia-nemesitéshez a csak természetes fert6zésre alapozott
szelekcid nem elég hatékony, mivel az évjarat nagyban befolyasolja a fertdzés kialakulasat. A gomba szamara
kedvezétlen iddjarasi tényezOk mellett nem alakul ki olyan mértékii fert6zési nyomas, ami megfeleld
differencialast tenne lehet6vé a nemesitési alapanyagok kozott.

A modern kukorica hibridek megfelel6 szarszilardsaguknak kdszonhetéen még erds szarfuzariumos fert6zés
esetében sem dblnek meg. Azonban a szarfuzariummal szembeni rezisztencianemesitésnek ettdl a ténytol
eltekintve is nagy jelentdsége van. A sok esetben teljes egészében szétrohadt bélszovet a novény életfolyamataira
teljesen egyértelmiien kedvezdtlen hatdssal van, de ezen til egy kedvezétlen kiilsé behatas kovetkezményeként
(er6s kukoricamoly kartétel, vagy sz¢110kés) a héjkéreg egymagaban nem tudja megtartani a novényt.

Felvételezéseink szerint 2013-ban nagyobb szamban voltak jelen a melegigényesebb Fusarium fajok (pl.: F.
verticillioides). Ahhoz, hogy megallapitsuk, hogy a melegigényesebb Fusarium fajok el6éfordulasanak
novekedése tendencia, vagy csak az adott évjarat hatdsa, tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges.

A toxintartalom nem mindig fligg 6ssze a ndvény fertdzottségével. Eredményeinkbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy akar igen alacsony — néhany par szemes fuzarium fertézés — fertdzottség is elég ahhoz, hogy jelentds
mikotoxin szennyezettség alakuljon ki.
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