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OSSZEFOGLALAS

A kukoricanal kontinentdlis éghajlaton a korokozok koziil a legjelentésebb problémat a Fusarium-nemzetség fajai jelentik. A korokozo a
ndvény szarat is megtamadja, melynek kévetkezményeként egyrészt a novény idé eldtti elhalasa miatt gyengébb lesz a szemtelitédés, ami
kicsi, konnyii csoveket okoz. Masrészt a szarkorhadas altal okozott veszteség a szartérés és délés miatt be nem takarithato termésbél adodo
betakaritasi veszteség. A kisérlet 3 évében 14 beltenyésztett vonalat vizsgaltuk. A vizsgalt genotipusokat kéttényezds, négyismétléses, osztott
parcellas elrendezésben vetettiik el. A foparcellikban a vizsgalt kukorica genotipusok (A, B, C stb.) mig az alparcellakban a négy kezelés volt
(két Fusarium graminearum izolatumot — (1) FG36, (2) FGH4 —, (3) steril szemes kezelést valamint a (4) kezeletlen kontrollt). A szantofoldi
kisérletek eredményei szerint a genotipusok kozott a fuzdriumos szdarkorhadassal szembeni ellendllosagban szignifikansan igazolhato
kiilonbségek voltak. A beltenyésztett torzsek koziil a fuzariumos szarkorhaddassal szembeni legjobb ellendllosaga a P06 és P07 jelii torzseknek
volt, melyek az ISSS rokonsagi csoportba tartoznak. Kisérletiinkben dsszehasonlitottuk a vizualis és a képelemzd programmal meghatarozott
korképek altal nyert adatok pontossagat és érzékenységét. A mérések alkalmdval — két esetet kivéve — a képelemzé CV értékei voltak a
kisebbek. Mivel mérésekkor a CV relativ hibanak is felfoghato, kijelenthetjiik, hogy a két modszer koziil a képelemzé a pontosabb.
Megallapithato, hogy a két modszer koziil a képelemzével mért adatok adnak pontosabb képet a szarkorhadassal kapcsolatban. A természetes
fertézés hatasara kialakulo szarkorhadds nagysdaga jelentdsen kornyezetfiiggd, ezért a szelekcios munkdkhoz a mesterséges fertézés
alkalmazasat tartjuk elfogadhatobbnak.

SUMMARY

In a continental climate, the pathogens causing the most serious problems are species belonging to the Fusarium genus. When the
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. During the three years of the experiment, 14 inbred lines were
examined. The genotypes were sown in a two-factor split-plot design with four replications, with the genotypes in the main plots and four
treatments in the subplots: two Fusarium graminearum isolates (1. FG36, 2. FGH4), 3. sterile kernels, 4. untreated control. The results
experiments showed significant differences between the genotypes for resistance to fusarium stalk rot. Among the inbred lines the best
resistance to fusarium stalk rot was exhibited by P06 and P07, both of which were related to ISSS. The precision and sensitivity of disease
evaluations carried out visually and using image analysis software were compared in the experiment, and with two exceptions the CV values
were lower for the image analysis. As the CV for measurements can be considered as a relative error, it can be stated that image analysis is
the more precise of the two methods, so this technique gives a more accurate picture of the extent of stalk rot. The extent of stalk rot
developing in response to natural infection is extremely environment-dependent, so the use of artificial inoculation is recommended for
selection trials.

Kulesszavak: fuzariumos szarkorhadas, szamitogépes képelemz6 program
Keywords: fusarium stalk rot, computerised image analysis

BEVEZETES

Oerke (2005) adatai szerint a kukoricdban a ndvénybetegségek okozta kar 9,4%-rol 11,2%-ra nott. A
kérokozok koziil az egyik legjelentdsebb problémat a Fusarium-nemzetség fajai jelentik, koszonhetden e fonalas
gombak kivalo alkalmazkodoképességének. Negativ hatassal vannak az élet minden teriiletére, a gazdasagra, az
egészségligyre, a tarsadalomra gyakorolt kozvetlen, illetve kozvetett szerepiik megkérddjelezhetetlen. A
kukoricat tobb Fusarium-faj is megtamadja, ezek koziil a F. graminearum, a F. culmorum, a F. verticillioides és
a F. subglutinans fajok a leggyakoriabbak. A korokozo a novény szarat is megtamadja. A szarkorhadas altal
okozott kdzvetlen kar egyrészt a ndvény ido eldtti elhalasa miatt gyengébb szemtelitédésbol ered, ami kicsi,
konnyti csoveket okoz. Az irodalmi adatok szerint az ebbdl adodo termésveszteség széles intervallumban mozog.
Bottalico (1998) és Logrieco et al. (2002) a korokozo altal okozott terméscsdokkenést 6-35% kozott mérte, mig
kinai kutatok 25 % koriili termésveszteségrol szamolnak be (Lu et al., 1995). Masrészt a szarkorhadas altal
okozott veszteség a szartorés €s dolés miatt be nem takarithatdé termésbol adodo betakaritasi veszteségbol. A
szarkorhadas kovetkezményeként 5-20%-os szard61ésrél szamoltak be (Fischl, 1990; Malvick, 1995).

Tobbségiik mikotoxinok egész sorat termelik, s ezek a méasodlagos anyagceseretermékek stilyos mindségi kart
okoznak a termésben, tovabba komoly veszélyeket jelentenek mind humdan-, mind pedig allategészségligyi
szempontbol. Hatasuk kovetkezményeként csokken a takarmany tapértéke, romlik az 4llatok
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takarmanyhasznositasa €s siilyos emésztorendszeri és ivarszervi elvaltozasokat okozva csokken a szaporulat is
(Marasas et al., 1988; Raffai, 1999; Guerre et al., 2000). Az allatokra kifejtett kozvetlen hatasuk mellett
szamolnunk kell a kozvetett hatasukkal is, hiszen az allatok egészségét rontva, csokken az allati termékek (tej,
tojas) mindsége, illetve mennyisége is. Ezek az élelmiszerek potencialis veszélyforrast képeznek a fogyasztok
szamara is (Chi et al., 1981).

A novénykortani kutatasok soran alkalmazott mérési és értékelési modszerek gyakran szubjektiv
megitéléseket is tartalmaznak, illetve a novényekrdl vizudlisan nyert informaciok egzakt szamszer(sitése is
problémat jelenthet. A képelemzd rendszerek lehet6vé teszik, hogy szabadszemmel nehezen értékelhetd
kiilonbségeket — mint példaul szinvaltozasokat — is elemezziink, mely utan az moédosulds mértéke joval
konnyebben és pontosabban szamszerlsithetd a statisztikai elemzések szamara. Szerzok képelemzd programmal
és vizualis becsléssel értékelték a kukorica fuzariumos szarkorhadasat. Megallapitottak, hogy a két modszerrel
kapott adatok hasonld értékeket adnak, de a képelemzd adatai alapjan konnyebb eldonteni a kezelések kozotti
kiilonbségeket. Altaldnos szarkorhadas felvételezéshez elégségesnek tartjak a vizudlis értékelési modszert,
azonban Orokolhetdségi vizsgalatokhoz és fuzariumos szarkorhadassal szembeni rezisztencia munkakhoz a
képelemzével meghatdrozott adatok hasznalatat tartjak elényosebbnek (Todd ¢és Kommedahl, 1994; Szdke,
2011).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 2006-2008 kozott végeztik Martonvasaron, az MTA Mezdgazdasagi Kutatdintézetben

(MTA MGKI). A vizsgalt 14 kukoricavonalat kéttényezds, négyismétléses, osztott parcellds elrendezésben
vetettiik el. A foparcellakban a vizsgalt kukorica genotipusok (A, B, C stb.) mig az alparcellakban a kezelések
voltak. Négy kezelést alkalmaztunk: két Fusarium graminearum izolatumot — (1) FG36, (2) FGH4 —, (3) steril
szemes kezelést valamint a (4) kezeletlen kontrollt. A parcella hossza 5,6 m, az ismétléseket elvalaszto ut pedig
1,4 m volt. A sortav 76 cm, a tétav 25 cm, mig a parcellankénti novényszam 22 db volt.
A fert6z6 anyagot Sz6ke (2011) altal leirt modon készitettiik el. A fert6zést a virdgzastol szamitott 12. napon
hajtottuk végre. A kukoricaszar foldfelszint6l szamitott 2-3. internédiumait alkohollal letisztitottuk, majd ezt
kovetden steril, 2 mm atmérdja kézi lyukfuro segitségével elkészitett lyukba helyeztiilk a gombaval benétt és a
steril zabszemeket. Parcellanként 6 ndvényt fertdztiink és a negyedik, kezelés nélkiili alparcella novényei koziil a
természetes fertézés meghatarozasahoz szintén 6 novényt értékeltink. A mintak begyijtése oktober els
dekadjatol, éréscsoportoknak megfeleld sorrendben tortént.

A Dbélszovet korhadasanak mértékét két modszerrel hataroztuk meg. A szarmintdkat hossziranyban
kettévagtuk és a bélszovet allapotinak megfelelden 0-5-ig terjedd skalaértékkel jellemeztiik (Kovacs et al.,
1988), majd fert6zottségi index szazalékot (Fi,) szamoltunk (McKinney, 1923). Az értékelt szarmintak
mindegyikét digitalis fényképezovel lefényképeztiik, hogy a szarkorhadas mértékét az altalunk hasznalt Colim
4.0 képelemz6 program segitségével is meghatarozhassuk (Széke, 2011). A mérés elve az, hogy az egészséges és
beteg szovet eltérd intenzitastartomanyu foltokbol all.

Vizsgalataink soran kapott adataink segitségével tobb tényezds varianciaanalizist és linedris regresszid
analizist szamoltunk. A statisztikai probak soran kapott eredmények értelmezéséhez Svab (1981) munkajat
hasznaltuk fel.

EREDMENYEK

A szantofoldi kisérletek alkalmaval az alkalmazott kezelések hatisara bekovetkezett kartétel mértékét
értékeltiik a vizsgalt kukoricavonalak esetében. Ezt a meghatarozast két modszerrel is elvégeztiik: képelemzd
program segitségével (Colim 4.0) és fertdzési index (Fi) szamitassal, majd Osszevetettilk a két modszer
pontossagat és érzékenységét.

A genotipusokon bekdvetkezett szarkorhadas mértékét az I. tdblazatban foglaltuk Gssze. A tablazatban
feltiintettiik a Colim képelemz6 programmal mért, illetve az Fjq.x képletével szamitott értékeket. A tablazat a
2006-2008. évek, és a négy kezelés atlagértékeit tartalmazza. A genotipus szignifikdnsan befolyasolta a
szarkorhadas mértékét. A legnagyobb szarkorhadast a P03, mig a legkisebbet a P06 jelii vonal szenvedte (1.
tablazat). A vizsgalt beltenyésztett vonalakat szarkorhadasra valdé fogékonysaguk alapjan harom csoportba, az
er6sen, atlagosan és gyengén fert6z6dé genotipusok kozé soroltuk be. A kategéridkat a vonalak képelemzovel
meghatarozott szarkorhadas atlagértékéhez (42,5%) viszonyitva hataroztuk meg.

Az 4tlagosan fert6z0d6 csoportba keriiltek azok az anyagok melyek az atlagértékhez viszonyitva
statisztikailag igazolhatdan nem mutattak kiilonbséget. A gyengén fert6zottek csoportjdba azok a vonalak
keriiltek, melyek az atlagértékhez képest szignifikdnsan kisebb mértékli fertézést szenvedtek. Erdsen
fert6zottnek mindsiiltek az atlagnal szignifikansan nagyobb szarkorhadast mutatd kukorica vonalak. Ezek
alapjan az erésen fert6zottek csoportjaba egy ISSS/Minnesotal3 (P03), egy lodent (P04), egy lodent/Lancaster
(P0O5) és az MPS (P09) rokonsagi korbe tartozé genotipus keriilt. Az atlagosan fertézottek csoportjaba a
MinnesotaSyn (P14), egy lodent (P13), egy lodent/ISSS (P08), egy lodent/Lancaster (P02) és két ISSS (P01,
P12) rokonséagi korbe tartoz6 vonal, mig a gyengén fertézottek csoportjaba egy OH43 (P10), egy Non related
(P11) és két ISSS (P06, PO7) rokon beltenyésztett torzs keriilt. Az altalunk vizsgalt beltenyésztett torzsek koziil a
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fuzariumos szarkorhadassal szemben legjobb ellenallosaggal rendelkez6 vonalak tobbsége az ISSS rokonsagi
korbe tartozott. Az Iodent és a MinnesotaSyn rokonsagi korbe tartozd beltenyésztett torzsek ellenallosaga is
megfeleld a szarkorhadassal szemben, de kisebb, mint az ISSS rokonsagi korbe tartozo vonalak tobbségée.

1. tablazat
A vizsgalt genotipusok szarkorhadasanak mértéke a kezelések (FG36 izolatum, FGH4 izolatum, sterilszemes, kontroll) és a kisérleti
évek (2006-2008) atlagaban. A genotipusok kozotti szignifikans kiilonbségeket mindkét médszernél (Colim képelemzé és Fiyaex) az
eltérd betiik (a, b, ¢ stb.) mutatjak (Martonvasar, 2006-2008).

o SZARKORHADAS (3)
VONALAK (1) GENETIKAI HATTER (2)
Képelemz6 adatai, % (4) Fert6z¢si index, % (5)

POl ISSS 4337d 47,86 def
P02 Todent/Lancaster 40,65 ¢ 44,87 fg
P03 1SS S/Minnesotal3 56,33 a 63,07 a
P04 lodent 46,46 ¢ 49,11d
P05 Todent/Lancaster 5471 a 59,26 b
P06 ISSS 2849h 32,151
P07 ISSS 3026h 32,991
P08 lTodent/ISSS 42,14 de 45,84 f
P09 MPS 51,10b 55,16 ¢
P10 OH43 3483 ¢ 36,26 h
P11 Non related 37,71 43,28 ¢
P12 ISSS 42,41 de 48,89 de
P13 lodent 4355d 48,07 def
P14 MinnesotaSyn 4298d 46,54 ef

Atlagyoxas (6) 4250 46,67

SzDsv,vonar (7) 1,98 2,42

Table 1: Extent of stalk rot in the individual genotypes, averaged over the treatments (FG36 isolate, FGH4 isolate, sterile kernels, control)
and the years (2006-2008). Significant differences between the genotypes are indicated for both methods (Colim image analysis, Fi.) by
different letters (Martonvdsar, 2006-2008).

Inbred lines (1), Background of genetic (2), Stalk rot (3), Data of image analysis (4), Data of Fiygex (5), Averageinbred iine (6); LSDsosinbred tine (7)

Az [-3. abrakon a két mddszerrel meghatarozott szarkorhadas mértéke kozotti linearis regresszidanalizisek
évenkénti eredményeit mutatjuk be. A genotipusok szarkorhadasanak képelemzdével mért és Fi,qx-szamitassal
meghatarozott értékei kozott a kapcsolat P=0,1%-o0s valdszinliségi szinten megbizhatd, nagyon szoros, pozitiv
osszefiiggésnek bizonyult. A meghatarozottsagi egyiitthatok (B=R?) alapjan a két értékelési modszer adatai 95-
96%-o0s biztonsaggal becsiilhetdek egymasbol.

1. dbra: Osszefiiggés a képelemz6 programmal és az Fiya.,-szamitassal meghatirozott szarkorhadasi értékek kozott a 14 vizsgalt
genotipus adatai alapjan a kezelések (FG36 izolatum, FGH4 izolatum, sterilszemes, kontroll) atlagaban (Martonvasar, 2006)
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Figure 1: Correlation between the stalk rot values determined using the image analysis program and the calculation of the Findex, based on
the data obtained for 14 genotypes and averaged over the treatments (FG36 isolate, FGH4 isolate, sterile kernels, control) Martonvdsar,
2006

Value of image analysis (1), Index of infection (2)
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2. abra: Osszefiiggés a képelemzé programmal és az Fipq.-szamitassal meghatarozott szarkorhadasi értékek kozott a 14 vizsgalt
genotipus adatai alapjan a kezelések (FG36 izolitum, FGH4 izoldtum, sterilszemes, kontroll) atlagaban (Martonvasar, 2007)

70 °
y=1,0792x +0,1276
— 604 r=0,987*** n=14
(a2
S
% 50
9
8
7 40 4
3
2 30
20 T T T T |
20 30 40 50 60 70
Képelemzé értékek (%) (1)

Figure 2: Correlation between the stalk rot values determined using the image analysis program and the calculation of the Findex, based on

the data obtained for 14 genotypes and averaged over the treatments (FG36 isolate, FGH4 isolate, sterile kernels, control) (Martonvdasdr,
2007)
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3. dbra: Osszefiiggés a képelemzo programmal és az Fiq.,-szamitissal meghatarozott szarkorhadasi értékek kozott a 14 vizsgalt
genotipus adatai alapjan a kezelések (FG36 izolitum, FGH4 izoldtum, sterilszemes, kontroll) atlagaban (Martonvasar, 2008)
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Figure 3: Correlation between the stalk rot values determined using the image analysis program and the calculation of the Findex, based on

the data obtained for 14 genotypes and averaged over the treatments (FG36 isolate, FGH4 isolate, sterile kernels, control) Martonvdsar,
2008

Value of image analysis (1), Index of infection (2)

A két mérési modszerrel statisztikailag is elkiilonitheté genotipusok szamat, valamint a mérésekhez tartozo
CV értékeket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Adataink szerint két esetben volt az Fj,qx-szamitas pontosabb a
képelemzével meghatarozott adatoknal (steril kezelés, 2006-ban és az FGH4 fert6zés, 2007-ben), 10 tovabbi
kezelésnél mindig a képelemz6 bizonyult pontosabbnak (2. tablazat).

2. tablazat
A képelemzdivel és a Fyq4..-szamitassal meghatarozott szarkorhadas dsszehasonlitasa. A tablazatban a két modszerrel statisztikailag is

megkiilonboztetheté genotipus darabszamat és a két mérési médhoz tartozé CV értékeket tiintettiik fel, minden kezelésnél
(Martonvasar, 2006-2008)

KUKORICA VONALAK (2)
Merési modszer (1) 2006 2007 2008
FG36 ~ FGH4  STERIL  KONT | FG36 FGH4  STERIL  KONT | FG36 FGH4  STERIL  KONT
Képelemz5 (3) 5 9 9 2 9 8 6 3 6 6 9 2
Fertézési index (4) 9 7 7 2 7 5 4 3 7 7 9 2
CVi petemss 6) 1028 1341 24,15 85,16 5.84 9,19 17,68 41,96 8.83 9,81 19.49 84,6
CVy 2t nden () 1339 1501 21,07 125,76 6,44 9,11 18,48 56,72 10,44 11,7 22,48 124,84

Table 1: Comparison of the stalk rot values obtained using image analysis and by calculating the Findex. For each treatment the number of
genotypes where the results obtained with the two methods were statistically different is given, together with the CV values calculated for
each method Martonvasar, 2006-2008

Method of measurement (1), Inbred lines (2), Image analysis (3), Index of infection (4), CVimage anatysis (5); CVFindex (6)

A képelemz0 program 2006-ban az FG36 izolatummal fert6zott kezelésnél 5 vonal kdzott differencialt, mig
az Figex-Szamitas 9 anyag kozott. A kontroll kezelésnél a két modszer azonos érzékenységlinek bizonyult, mig
két esetben (FGH4 és a steril kezelés) a képelemz6 volt érzékenyebb. 2008-ban a mesterséges fertézéseknél
(FG36, FGH4) az F;4x-szamitas 7 szignifikans kiilonbséget, mig a képelemz6 csak 6 vonal kozott differencialt.
A kontroll és a sterilszemes kezeléseknél a két modszer azonos szamil anyag kodzott volt képes differencialni.
2007-ben a kontrollkezelésnél mindkét médszer 3 vonal kdzott tudott szignifikans kiilonbséget tenni. Harom
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esetben pedig a képelemzo6 program volt érzékenyebb: az FG36 izolatum esetében 9, az FGH4 izolatumnal 8 és a
sterilszemes kezelésnél 6 vonal k6zott differencialt. Ezzel szemben az Fj,4.-szamitas az FG36 izolatum esetében
7, az FGH4 izolatumnal 5 és a sterilszemes kezelésnél pedig csak 4 beltenyésztett torzs kozott differencialt.

A képelemzd érzékenysége az Figx-szamitassal szemben a beltenyésztett torzseknél 2007-ben volt a
legmarkansabb. Ez az évjarat volt a legkedvezdtlenebb a kukoricatermesztés szempontjabol, mig a korokozo
szamara szinte idealis volt. A mesterséges fertézéseknél (FG36 és FGH4) a vonalak esetében is tobb genotipus
kozott differencialt a képelemzo program. Ebben az évben a mesterséges fert6zés a kedvezd kornyezeti
feltételeknek kdszonhetden olyan erds hatast volt, hogy a kiilonbségek meghatarozasahoz a képelemz6 program
érzékenységére volt sziikség.

Osszevetve a két modszerrel is meghatdrozott évjratonkénti természetes és mesterséges fertézés
kovetkezményeként bekovetkezett szarkorhadas mértékét, azt lathatjuk, hogy a vonalaknal nem tudunk 1ényeges
kiilonbségeket tenni a természetes fert6zés kovetkezményeként bekdvetkezett szarkorhadas alapjan, mig a
mesterséges fert6zés megfelelden differencialt a genotipusok kozott.

A képelemzovel meghatarozott, évjaratok és kezelések kozotti szarkorhadas osszefiiggéseket a 3. tablazat
tartalmazza. A tablazatban az azonos kezelések (fert6zott-fertdzott, sterilszemes-sterilszemes, kontroll-kontroll)
évjaratok kozotti osszefliggéseit zold szinnel emeltiik ki. A kapcsolat szorossagat jelzd korrelacios koefficiens
értékek mellett feltlintettik a megbizhatosagra utalo jeleket is (Pg10,="**, Py, ="*, Psy,=*, P1oo,=+, NS= nem
szignifikans). Az adataink szerint az eltéré évjaratok adatsorai kozotti Gsszefiiggések a négy kezelés esetében
eltéréek. A kontrollkezelés esetében a legjelentésebb az eltérés a kiilonbozo évjaratok kozott. Az egyik
évjaratpar kozott nagyon szoros (2006-2007 r=0,94***) a masiknal kozepes (2007-2008 r=0,53*), mig a
harmadiknal laza, statisztikailag nem szignifikans (2006-2008 r=0,34"%) kapcsolatot kaptunk eltérd
megbizhatdsagi szintek mellett. A sterilszemes kezelésnél minden évjaratban mért szarkorhadasi adatok kozott
kozepes volt a kapcsolat, szintén eltéré megbizhatosagi szintek mellett (Pgjo, Pio, Psy,). A mesterséges
fertézések esetében mindhdrom évjaratnal kdzepes vagy szoros Osszefliggéseket kaptunk. Az FG36 izolatum
esetében a harom évjarat szarkorhadasi adatai kozott volt a legallandobb az osszefliggés: Py,-0s megbizhatosagi
szinten mindharom évben kozepes kapcsolatot kaptunk. Két esetben az FGH4 izolatumnal is kdzepes
kapcsolatokat kaptunk, de az FG36 izolatumhoz képest mas megbizhatosagi szinten, illetve a 2007-2008-as évek
adatai k6zott nagyon szoros volt az 6sszefliggés.

3. tablazat
Képelemzével meghatirozott, évjaratok (2006, 2007, 2008) és a kezelések (két mesterséges kezelés, FG36 és FGH4, sterilszemes és
kontrollkezelés) kozotti szarkorhadas korrelaciés koefficiens értékei. Az azonos kezelések évjaratok kozotti sszefiiggéseit zold
alappal emeltiik Ki (Pg 0, =***, P1o,=**, P5o,=*, P199,=+, NS= nem szignifikans)

2006 2006 2006 2006 2007 2007 2007 2007 2008 2008 2008 2008
FG36  FGH4  STER KONT FG36 FGH4 STER KONT FG36 FGH4 STER KONT

2006 FG36 1

2006 FGH4 |0,65%** 1

2006 STER ]0,50* 0,58** 1

2006 KONT 10,49* 0,39 042" 1

2007 FG36 [0,59%*  0,64%* 035" 034" 1

2007 FGH4 |o,61%% 052 0,12%  0,20™  Jo,80*++ 1

2007 STER  ]0,44* 0,61%*  0,47* 0,30 0,61%* 0,54* 1

2007 KONT |0,52* 0,55%% 0,53*  0,94%** 047+ 0,40’ 0,43* 1

2008 FG36 o538+  0,58%% 020" 034 Jo60**  0,66%+* 040" 0,42 1

2008 FGH4 [0,67%+* 0,58%% 030" 024"  Jo67***  082%%* 0,63+ 0,37 0,78 1

2008 STER [0,62%*  0,55%% 0,57** 0,62%* [0,58%*  0,60%x  052%%* 0,73%%* |o46* 0,62%* 1

2008 KONT [040° 0,600 0.60%x 034 Jogar  027°  g7oeex 053¢ 042" 046r 0,50+ 1
Table 3: Values of the correlation coefficients between years (2006, 2007, 2008) and treatments (two artificial inoculations, FG36 and
FGHY, sterile kernels, control) for the stalk rot determined with image analysis. Correlations between the years for the same treatment are
highlighted in green (Pyo,=***, Py,=*% Psy,=% Pp0,=+, NS= no significant)

Ez azt jelenti, hogy a genotipusok kozotti szarkorhadas kiilonbségek meghatarozasara a mesterséges fert6zés,
évjarathatastol kevésbé befolyasolva, megbizhatoan alkalmazhatd. A sterilszemes kezelés eltérd évjaratok adatai
kozotti Osszefliggés kozepes volt, mas-mas megbizhatdsagi szintek mellett. A kontrollkezelés (természetes
fert6zés) eltérd évjaratokban kapott szarkorhadési adatai kozott a vizsgalt harom évben az Osszefiiggések
er6ssége valtozd (laza, kozepes, nagyon szoros) volt. Az id6jarasi koriilményektdl legjobban ez a kezelés
fiiggott, mivel a betegség kialakulasdhoz sziikséges harom feltétel koziil csak a kiilonbozé fogékonysagu
gazdanovény jelenléte volt garantalt. A masik két alapkdvetelmény megléte — fert6zoképes korokozo és a
kedvez0 kornyezeti feltételek — bizonytalan volt.

Azonos évek kiilonboz6 kezelései kozotti Osszefliggés a két mesterséges fertdzés kozott (FG36, FGH4)
szoros, P=0,1%-on megbizhato volt. A mesterséges fertézések (FG36, FGH4) és a sterilszemes kezelés azonos
évben mért adatai kozott mind a harom évben P=1%-on és P=5%-on megbizhatd, kdzepes Osszefliggéseket
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kaptunk. A sterilszemes kezelés és a kontrollkezelés szarkorhadasi adatai k6z6tt a kapcsolat mindharom évben
P=5% ¢és P=10% megbizhatosagi szinten kdzepes volt. Leggyengébb Osszefliggéseket a mesterséges fertézések
¢és a kontroll kezelés (természetes fert6zés) kozott mutattunk ki, itt a kapcsolat P=5% és P=10% megbizhatosagi
szinten laza-kdzepes volt (3. tablazat).

KOVETKEZTETESEK

A szantofoldi kisérletek eredményei szerint a genotipusok kozott a fuzariumos szarkorhadéassal szembeni
ellendllésagban szignifikdnsan igazolhatd kiilonbségek voltak. A beltenyésztett torzsek koziil a fuzariumos
szarkorhadassal szembeni legjobb ellenallosaga a P06 és P07 jelii térzseknek volt, melyek az ISSS rokonsagi
csoportba tartoznak. Az Iowa Stiff Stalk Synthetic rokonsagi korbe tartozd sziildi vonalak nemesitése
szarkorhadassal szembeni ellenallosag alapjan tortént (Sprague, 1946). Az ISSS és a késobb beldliik eldallitott
vonalak ma is kiemelkedd fontossaggal birnak és jelenleg is széles kdrben hasznalt kiindulési forrasai tobb
fontos agrondmiai tulajdonsagra (vizleadas, gyokér- és szarddlés, cséeredés magassiga) vald nemesitésnek
(Holthaus és Lamkey, 1995).

A két értékelési modszer kozotti osszefliggést mind a harom évben meghataroztuk és megallapitottuk, hogy a
két moédszerrel meghatarozott adatok 95-96%-os biztonsaggal becsiilhetok egymasbol. Blanchette (1982)
hasonlé eredményrdl szamol be képelemzdvel és a kézzel végzett mérések esetében (r> 0,91%*).

A novénykortani kutatasok soran alkalmazott mérési és értékelési moddszerek gyakran szubjektiv
megitéléseket tartalmaznak és a vizualisan nyert informaciok egzakt szamszertisitése is nehézkes. Sherwood et
al. (1983) arrdl szamol be, hogy a szubjektiv megitéléseken alapuld értékelések esetében képzett
névénypatologusok tobb alkalommal talbecsiilték a betegség mértékét illetve az is el6fordult, hogy ugyanazon
korképekre nagyon eltérd értekeket adtak.

Kisérletiinkben 6sszehasonlitottuk a vizualis és a képelemzd programmal meghatarozott korképek altal nyert
informaciok pontossagat, érzékenységét és hasznalhatosagat. Az esetek tobbségében a képelemzdé program
azonos vagy tobb genotipus kozott tudott kiilonbséget kimutatni. A CV értékeket is megvizsgalva
megallapitottuk, hogy két eset kivételével minden esetben a képelemz6 CV értékei voltak a kisebbek, azaz ebben
az esetben kisebb volt az értékek kozotti szorasok szazalékos aranya az atlaghoz képest. Mivel mérésekkor a CV
relativ hibanak is felfoghato, kijelenthetjiikk, hogy a két modszer koziil a képelemzd a pontosabb. Todd és
Kommedahl (1994) is nagyobb értékeket kapott vizualis értékelést alkalmazva, miutdn a skala értékeket
atszamoltak szazalékos értékekké. Megallapithato, hogy a két modszer koziil a képelemzdével mért adatok adnak
pontosabb képet a szarkorhadassal kapcsolatban. A képelemzd programok hasznalataval kapcsolatban tobb
szerzd is hasonl6 megallapitasokra jutott (Bock et al., 2008; Gergely, 2004).

Eredményeink szerint altalanos szkrinelési feladatokhoz elégséges lehet a vizualis értékelési modszer,
viszont, ha a vizsgalt genotipusok szarkorhadassal szembeni érzékenységérél pontosabb informéciora van
sziikségiink (6rokolhetdségi vizsgalatok, fuzariumos szarkorhadéssal szembeni rezisztencia munkak), akkor a
képelemz6 hasznalatat tartjuk elénydsebbnek. Todd és Kommedahl (1994) is hasonlé megallapitast tesznek.

Evjaratonként elemezve megallapithatd, hogy a legmegbizhatobb szarkorhadassal kapcsolatos informaciot
akkor kapjuk, ha mesterséges fertézést alkalmazunk. Adataink alapjan a legbizonytalanabb a fuzariumos
szarkorhadassal szembeni ellenallésag vizsgalatot csak természetes fert6zésre alapozni. Eredményeink azt
bizonyitjak, hogy ez az értékelési forma fiigg leginkdbb az évjarathatasoktol. Irodalmi adatok szerint a
mesterséges fert6zések eredményei jellemzden jol korrelalnak a természetes fertdzottség értékeivel (Ledencan et
al., 2003; Palaversic et al., 2007), bar ezzel ellentmond6 vélemények is vannak (Mesterhazy, 1981). Esetiinkben
az évjaraton beliili kapcsolatok a kdvetkezOk szerint alakultak: a két mesterséges fertdzés kozott volt a
legszorosabb kapcsolat, ezt kovette a mesterséges-sterilszemes, majd a sterilszemes-kontrollfert6zések kozotti
kapcsolat. A legkevésbé szoros Osszefiiggés ugyan a mesterséges-kontroll kezelések kozott volt, de ebben az
esetben is szignifikans, kdzepes erdsségii korrelacios egyiitthatokat szamitottunk. A természetes fertézés hatasara
kialakulé szarkorhadas nagysaga jelentdsen kornyezetfiiggd, ezért a szelekcios munkdkhoz a mesterséges
fert6zés alkalmazasat tartjuk elfogadhatobbnak.

A kutatasokat az AGRISAFE Project (EU-FP7-REGPOT 2007-1 No. 203288) tamogatta.
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