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Kukoricaszart6 megbetegedés mértékének meghatarozasa
eltérd talajmiivelési rendszerekben
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Osszefoglalas

A kukoricaszartd megbetegedése az elmult idészakban kevesebb figyelmet kapott,
elsésorban a nemesi tési tevékenység miatt. Azonban az iddjirasi szélséségek €és az
intenziv termesztéstechnologia miatt toviabbra is fontos ezzel a tlinetegytittessel
foglalkozni, mivel jelent6s hatdssal van a termés mennyiségére. A terileten hagyott
kukoricaszarban fennmaradé inokulum a vetésforgéban kovetkezd novényeket is
veszélyezteti, novelve a védekezési koltségeket. Kutatasunk célja a kukorica héjkéreg-
ellendllasinak gyors és szimszer(i meghatarozisa kiilonbozo talajmiivelési rendszereknél.
Eredményeink szerint a szart6fert6zés mértéke eltérd talajmiivelési rendszerekben
kilonbséget mutatott. A szantas esetében volt a legalacsonyabb (12%), mig a savos
miivelésben jelentGsen magasabb (24,5%). Bar a szir nem torik el a vegeticio végére,
az egészséges novényekhez képest 12,5%-kal alacsonyabb termésszintet mértiink a
szart6-megbetegedést mutato novényegyedeknél.

Kulcsszavak: kukorica, szirt6-megbetegedés, fuzarium
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Determination of the extent of maize stem base disease in
different tillage systems
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Summary

In recent years, corn stem base rot has received less attention, primarily due to
advancements in breeding activities. However, given the increasing climatic
extremes and the intensification of cultivation technologies, it remains crucial to
address this syndrome, as it significantly impacts yield. The inoculum persisting in
the corn stalks left on the field poses a threat to subsequent crops in the crop rotation,
increasing protection costs. The aim of our research was to rapidly and quantitatively
assess the resistance of corn stalk rind under different tillage systems. Our results
indicate that the severity of stem base infection varied across tillage practices. The
lowest infection rate was observed in conventional tillage (12%), whereas strip-till
systems exhibited significantly higher levels (24.5%). Although stalk breakage did not
occur by the end of the growing season, plants affected by stem base rot produced
12.5% lower yields compared to healthy ones.

Keywords: corn, stalk rot disease, Fusarium

Bevezetés

A kukorica globalisan €és Magyarorszagon is stratégiai jelentdségli novény,
amely kiemelkedd szerepet jatszik az dllati takarmanyozdsban €s az emberi
fogyasztisra szant é€lelmiszerek el6dllitasiban. Ezen tilmenden ipari
felhasznalasa is rendki vill sokoldalt, példaul bioetanolgyartasban, festékek
elballi tasiban, valamint kornyezetbardt csomagoléanyagok gyartisiban is
meghatiroz6 (Harsdnyi et al. 2008, Nagy 2008, Rdtonyi et al. 2018).
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A kilonboz6 mitvelési rendszerek kozil a szintds bizonyult a
legkedvez6bbnek a forgatas nélkiili modszerekkel szemben (Kecskés et al.
2023). Mdrta (2002) kutatisiban kimutatta, hogy a hagyomanyos szintisos
muvelési rendszerben a kukorica termésmennyisége 1,1 t/ha-ral haladta meg
a forgatas nélkiili (disk ripper) rendszerben elért hozamot. Drimba és Nagy
(1998) valamint Rdtonyi et al. (2005) a Debreceni Egyetem Latoképi Ki sérleti
Telepén végzett tartamkisérletek sordn igazoltik, hogy mészlepedékes
csernozjom talajon a kukorica szamdra az Oszi szintds a legel6nydsebb
alapmiivelési modszer, 0sszevetve a tavaszi szintassal és a tarcsas miiveléssel.

A sziraz korilmények jelentésen fokozzdk a szartGkorhadids kockazatit,
kilénésen a modern termesztéstechnoldgidkban alkalmazott nagyobb t6szimok
mellett, igy a szarkorhaddssal szembeni ellenalloképesség napjainkban még
hangsulyosabb szempont, mint kordbban (Sz6ke 2011). A kukoricaszartd
megbetegedéseit kiilonbozd Fusarium fajok, valamint mds gombafajok okozzik,
amelyek elterjedését az idojarasi tényezOk €és a termdhelyi viszonyok jelentGsen
befolyasoljak. Szamos eurdpai €s hazai kutatds mutatott rd, hogy a Fusarium
verticillioides, F. graminearum, F. culmorum szerepet jatszanak a szartbkorhadas
kialakulasiban (Mazzucchi 1972, Ferreira-Pinto et al. 2007). Ki naban morfologiai
és genetikai jellemzOk alapjan 12 Fusarium spp.-t azonosi tottak (X7 et al.
2021). Indiaban 6t kiildnb6z6 agroklimatikus helyrdl gytjtott mintak alapjan
a legnagyobb szamban a Fusarium fujikuroi fajkomplexbe tartozo fajokat
talaltak a legelterjedtebbnek (Harish et al. 2023).

A fuzirium fajok kozil a Fusarium fujikuroi, F. graminearum, F.
culmorum, F. poae, F. avenaceum, F. proliferatum kertltek lei rasra, emellett
Colletotrichum graminicola, Macrophomina phaseolina, Nigrospora oryzae,
Fusarium avenaceum, Fusarium subglutinans fajokat is megtalaltik a
kukoricaban (Wollenweber €és Reinking 1935, Draganic és Boric 1991, Lew et
al. 1997, Bottalico 1998, Nedeinic 2002, Srobdrova et al. 2002, Naef és Defago
20006, Dorn et al. 2009, Scauflaire et al. 2011). Magyaroroszigon is szimos
kutatasi eredmény szamol be a szarté6-megbetegedést kivalté gombafajokrol.
Els6sorban itt is a fuzarium fajok kertiltek el6, mint domindns szirt6korhadast
okoz6 nemzetség. A F. culmorum, F. graminearum, F. verticillioides, F.
oxysporum, G. zeae, emellett az Acremoniella spp., Bipolaris sorokiniana
kertilt meghatarozasra, tovibba a mar Eurdpdban is leirt M. phaseolina is
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felkeriilt erre a listira (Manninger 1967, Békési és Hinfner 1968, Fischl 1990,
Fischl és Haldsz 1990, Szécsi 1994, Kizmus et al. 2000).

A fuzarium fajok hossza ideig fennmaradnak a talajpan és a
szarmaradvanyokon, valamint a talaj felszi nén maradt szirmaradvinyokon.
Egy év utan nem, azonban 630 nap utin nagyobb szimban maradt életképes
Fusarium moniliforme, F. proliferatum, és F. subglutinans inokulum, mint a
leasott szarakon (Cotten és Munkvold 1998). A fuzarium fajok a talaj felszi nén €és
a felszi n alatt néhany cm-rel sokdig megdrzik fert6zési képességiiket, tovibba
a sz€lsdséges tapanyag-utanpotlassal a kukorica érzékenysége novekszik ezzel
a korokozéval szemben. Marocco et al. (2008) megfigyelései azt mutattik, hogy a
forgatasos és a forgatis nélkiili rendszerek esetén nem volt kimutathatd szignifikins
kiilonbség fuzarium fert6zés tekintetében, viszont a N-miitragyaadagok novelésével a
fumonizin-szennyez6dés mértéke is szignifikinsan névekedett. Az idGjaras, a
talajmtivelési rendszer és a N-mitragydzas hatasit igazolhaté fuzdriumos
szart6-megbetegedések kapcsan (Cotten és Munkvold 1998, Munkvold 2003.)
Vigier et al. (1997) és Doohan et al. (2003) megillapi tdsai is ezt timasztjak
ala, miszerint a szdraz és nedves évjaratok kozott kilonbségek alakulnak ki a
fertdzés mértékét illetGen.

Anyag és médszer

A szantofoldi kisérlet Nadudvar hatiriban (47°25'41. E 21°12'3. K 85 m)
mérsékelten meleg €s sziraz termesztési kozegben zajlott. A ki sérleti tertiletre
jellemzd, hogy jo kultirallapotd, kozépkotott réti csernozjom talaj. Aranyféle
kotottsége Ka48 (agyagos valyog), atlagos pHka 7,1 (semleges), humusztartalma
3,8% (jO). A talaj eredeti AL-oldhaté P:Os-tartalma 286 mg/kg (igen jo)
(légszaraz talajban), AL oldhat6 K.O-tartalma 499 mg/kg (igen jo) (légsziraz
talajban) volt.

Az évjdrat klimatikus jellemzése

Az idGjarasi adatokat a ki sérleti teriileten elhelyezett automata meteorologia
allomas szolgdltatta. A 2020-as idGjardsi adatokat az 1951-1991 (sokéves
atlag) kozott mért atlaghoz viszonyitottuk. 2020-ban a vetés és kezdeti
fejlédés szempontjabdl fontos marcius, daprilis €és mdjus honapok
csapadékviszonyai eltéren alakultak. Marciusban és aprilisban a csapadék
mennyisége jelentésen elmaradt a sokéves dtlagtdl: marciusban annak 23%-a,
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aprilisban pedig 39%-a hullott. Ezzel szemben juniusban és jiliusban az
atlagos csapadékmennyiség 256%-a, illetve 217%-a hullott. A tavaszi vetési
novények szempontjabdl a kezdeti csapadékeloszlis kedvezdtlentl alakult a
térségben (1. dbra).

1. dbra. A mintateriilet csapadékmennyiségének
havi eloszldsa és éves alakuldsa
(Nddudvar, 2020)
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Figure 1. Monthly distribution and annual evolution of rainfall in the sample area (Nddudvar,
2020). (1) Amount of precipitation (mm), (2) Difference from the average (%), (3) Multiple-year
average (%), (4) Monthly amount of precipitation in 2020 (mm), (5) Multiple-year monthly
average amount of precipitation (mm), (6) January, (7) February, (8) March, (9) April, (10) May,
(11) June, (12) July, (13) August, (14) September, (15) October, (16) November, (17) December

A kozéphémérsékletek az év els6 hirom honapjiban tobb fokkal
meghaladtik a sokéves atlagot. Marciusban 5,5 °C-kal volt magasabb az atlagos
havi hémérséklet. Aprilistdl juliusig +1 °C-kal tértek el, mig a vegeticics
id6szak végén (augusztustol oktdberig) +2 °C-os eltérés volt tapasztalhato a
sokéves atlagtol (2. dbra).
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2. abra. A mintateriilet havi kozéphémérsékletének alakuldsa
(Nadudvar, 2020)
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Figure 2. Monthly mean temperature trends in the sample area (Nadudvar, 2020). (1) Mean
temperature (“C), (2) Difference from the mean (-C), (3) Difference from the mean (C), (4)
Multiple-year monthly mean temperature (-C), (5) 2020 monthly mean temperature (-C), (6)
January, (7) February, (8) March, (9) April, (10) May, (11) June, (12) July, (13) August, (14)
September, (15) October, (16) November, (17) December

A kisérleti tér jellemzoi
A Kkisérletben négy kilonbozd talajmiivelési rendszer kertlt kialakitdsra,

minden talajmivelési rendszer egyenként 6600 m*es kiterjedési volt. Az
alapmiiveléseket 2019. 10. 24-én végeztiik el.

Az elnevezésekhez kapcsolodo talajmiivelési elemek:

1. Szantas: Ezt a parcellat Osszel, ekével szantottuk, majd ezt kovetéen
tavasszal, ahogy rd tudtunk menni a talajra egy Rabe Stumfogel-lel (2020.
03. 25.) (3 cm mélyen) magagykészi tést végeztiink.

2. Redukilt (Lazitis): Osszel egy tarcsds lazitot (Disk Ripper 2720)
alkalmaztunk az alapmiiveléshez, majd tavasszal egy Rabe Stumfogel-lel
(2020. 03. 25.) alaki tottuk ki a magagyat.
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3. Talajvéds: Osszel egy Rabe Digger egyenes késes lazi téval végeztiink
alapmiivelést, majd tavasszal egy Rabe Stumfogellel (2020. 03. 25.)
készi tettiink magagyat.

4. Savos: Osszel sivmivels eszkozzel végeztik az alapmiivelést, majd
tavasszal egy Rabe Stumfogel-lel (2020. 03. 25.) alaki tottuk ki a magagyat.
A terilet eléveteménye 2019-ben kukorica volt, az elévetemény

betakari tisat (2019. 10. 01.) kévetden 8-24-24 NPK komplex miitrigya kertilt

kijuttatisra 4 g/ha (32 kg/ha N, 96 kg/ha P20s, 96 kg/ha K-O) mennyiségben

2019. 10. 24-én. A vetéshez egy hatsoros John Deere vetogépet alkalmaztunk.

Vetéssel egymenetben 20 I/ha KITE Start Liqud NP (2,76 kg/ha N, 9,38 kg/ha

P:0s) starter mitragyat helyeztink ki magnyomoé palca segitségével a

magarokba. A kukoricabogar larvakartétel ellen Force 1,5 G (15 g/kg

teflutrin) talajfert6tleni to szert juttattunk ki szintén a magarokba 15 kg/ha-
os dozisban. Gyomirtészer preemergensen kerilt kipermetezésre vetéssel

egymenetben, Adengo (150 g/l ciproszulfamid, 225 g/I izoxaflutol, 90 g/1

tienkarbazon-metil) 0,44 I/ha-os dozisban. Fejtragya-kijuttatas

kultivatorozassal egymenetben (Orthman sziarnyas kapds hatsoros
kultivator) tortént kihelyezésre 117 kg fajlagos hatéanyag-tartalmu folyékony

UAN oldat forméjaban (2020. 05. 22.). A kukorica hibrid (Fornad, FAO 420)

75 000 szem/ha mennyiségben keriilt elvetésre 5 cm-es mélységben. A vetés

idépontja 2020. aprilis 20-a volt.

A héjkéreg ellendllds mérésére haszndlt modszerek

A vizsgalat soran az 1970-es években az Orszagos Mezdgazdasagi
Fajtaki sérleti Intézet Novénykortani Osztilyan kidolgozott kézi roppantdsos
modszertan (Békési és Hinfner 1968) alapjin mértik fel a szart6-
megbetegedés mértékét. A fertdzési %-ot minden talajmiivelési rendszerben
12 véletlenszertien kijelolt, 13,1 fm hosszasagi parcellain mértiik.

Statisztikai értékelés

Az adatok statisztikai értékelést IBM SPSS 28 és StatSoft Statistica 10
statisztikai programok segitségével végeztikk. Az adataink a Shapiro-Wilk
tesztek alapjan nem mutattak normal eloszlast, ebbdl kifolydlag nem
parametrikus vizsgilatot végeztink. Az elemzéshez Kruskall-Wallis tesztet
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alkalmaztunk, melyet Mann-Whitney U teszttel erdsi tettiink meg paronkénti
Osszevetésként.

Eredmények

A kézi roppantdsos vizsgilattal végzett felmérés alapjain a szdntas
mivelésmoédban mértilkk a legalacsonyabb szarto-megbetegedést (12%),
amelytdl a redukalt miivelés nem tért el szignifikinsan. Ezzel szemben a
talajvédo és a sivos miivelésben mért értékek szignifikinsan nagyobbak volt.
A legnagyobb fert6zés a sivos miivelésben volt (24,5%) (3. dbra).

3. abra. Az dtlagos kukoricaszdrto fertézés értékei (%; +SE) a kiilénbozé
talajmiivelési rendszerekben (kézi roppantds)
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Jelmagyarazat: a kisbetik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).
Figure 3. Average maize stem base infection values (%; +SE) in different tillage systems (manual
crushing). (1) Infection %, (2) Tillage, (3) Ploughing, (4) Reduced, (5) Soil protection, (6) Strip
tillage, Legend: small letters indicate statistical differences based on Mann-Whitney U-test
(p<0.05).

A szemek szidma alapjan megillapithato, hogy az egészséges novényen
fejlédott csoveken tobb szem fejlodott, mint a fert6zott egyedeken. Az
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egészséges novényekhez képest atlagosan 12,5%-kal kevesebb szemet
neveltek a szartdfertdzott tovek, amely szignifikdnsan kilonbséget is jelentett
(4. dbra).

4. abra. A szemek szdmdnak és a szemek t6megének vdltozdsa (%, + SE) a
megbetegedés fiiggvényében
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Jelmagyardzat: a kisbetlik a szemek szdma alapjin a statisztikai kilonbségeket jelolik Mann-
Whitney U-teszt alapjan (p<0,05). A nagybetiik a szemek tomege kozotti statisztikai killonbségeket
jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 4. Changes in number of grains and grain weight (%; + SE) as a function of disease. (1)
Number of grains, (2) Grain weight (g), (3) Number of grains (infected), (4) Number of grains
(healthy), (5) Grain weight (infected), (6) Grain weight (healthy), Legend: lowercase letters
indicate statistical differences based on number of grains using Mann-Whitney U-test (p<0.05).

Capital letters indicate statistical differences based on weight of grains using Mann-Whitney U-
test (p<0.05).

A szemek tomege is eltéréen alakult a szirtObetegség jelenléte alapjan. A
fert6zott egyedekrdl szarmazo mintik 24%-kal kisebbek voltak, mint az
egészséges egyedeken mért értékek, amelyek 2020-ban szignifikinsan is
kilonboztek. Egy egészséges t6 193 g szemtomeget volt képes termelni, ezzel
szemben a fert6zott toveken 146 g volt (4. dbra).



KECSKES I et al. 90

A talajmivelési rendszerek kozott statisztikailag igazolhat6 kiilonbségek
voltak a termésmennyiségben, a szirt6-megbetegedés mértékében és a csévek
fizikai paramétereinek vizsgalatiban. A legmagasabb termésatlagot a szantas
miivelés modban mértik (15,84 t/ha), amely szignifikinsan kilonbozott a
talajvédo és a savos miiveléstdl, azonban a redukalt miiveléstdl nem tért el. A
savos miivelésben kaptuk a legalacsonyabb termésatlagot (15,37 t/ha), amely
szignifikdnsan is alacsonyabb volt a tobbi kezeléstdl. A termésitlagokat vizsgilva
megillapi thato, hogy a sivos miivelésnél mért 15,37 t/ha termésmennyiség
3,0%-kal alacsonyabb volt a szintashoz (15,84 t/ha) képest (5. dbra).

5. abra. A termésdtlagok alakuldsa (%; +SE) a talajmiivelési rendszerek tiikrében
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Jelmagyarazat: a kisbetiik a statisztikai kiilonbségeket jelolik Mann-Whitney U-teszt alapjin
(p<0,05).

Figure 5. Evolution of yield averages (%; +SE) in relation to tillage systems. (1) Average yield
(t/ha), (2) Tillage, (3) Ploughing, (4) Reduced, (5) Soil protection, (6) Strip tillage, Legend: small
letters indicate statistical differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).

Kovetkeztetések

A szart6-megbetegedés mértéke eltérd volt a kilonbozé talajmiivelési rendszerek
esetében. A forgatis nélkili talajmivelési rendszereknél szignifikinsan
magasabb szart6-megbetegedés volt tapasztalhatd, mint a forgatas nélkiili



KECSKES I et al. 91

rendszereknél. A mai modern hibrideknél a szart6-megbetegedés mértékének
meghatirozasara alkalmas a kézi roppantisos modszer, mert nemcsak
szamszersi thetd vele a megbetegedés %-os aranya, de hatékony is, mivel a
gyakorlatban konnyen kivitelezhetd és gyorsan elvégezhets a felmérés. A
szart6-megbetegedés a termésre jelentSs hatissal bi r. A megbetegedett toveken a
szemtermés tomege €és a szemek szama statisztikailag igazolhat6 modon
kilonbozott. A fert6zott toveken 24%kal kevesebb volt a szemek tomege. A
kukorica legérzékenyebb fenoldgiai dllapota a ci merhanyas, néviragzas idépontja.
2020-ban ebben az id8szakban a csapadék sokéves atlaganak tobb mint
kétszerese hullott, ami kedvezett a kukorica fejlédésének és visszaszori totta
a szarté-megbetegedés mértéket. A termésveszteség adatai szerint 2020-ban a
szartdkorhadas 3-7% terméskiesést okozott a killonboz6 miivelésekben. Ez az
eredmény eltér Williams és Schmitthenner (1963), Manninger (1967) és
Zuber és Kang (1978) dltal kozolt megfigyelésektdl, akik 10-20% kozé
helyezték a szirt6korhadis altal okozott terméskiesést. A termésveszteség
mértéke a '70-es években azért volt kiemelked6en magas, mert a betegség
kovetkeztében a szartd meggyengiilése annak torését eredményezte, igy
betakari thatatlanna valt a kukoricacsé (Zuber és Kang 1978). A mai modern
hibrideknél kialakul ugyan a betegség, de a nemesi t6i munkanak készonhetéen a
szartorés nem kovetkezik be, ebbdl kifolydlag a termésveszteség csokkenthetd.

2020-ban a mért adatok alapjin a szintds muivelési mod biztositotta a
legkedvezdbb feltételeket a kukorica terméshozama szempontjabdl. Ez els6sorban
a szarmaradvinyok és az azokon fennmarado fert6z6 gombik (Fusarium
spp.) leforgatasa és a kedvezd csapadékviszonyok miatt alakulhatott ki. A
szantds mivelésben 15,84 t/ha terméseredmény volt mérhets, amely
szignifikinsan nagyobb volt a sivos (15,37 t/ha) és a talajvédé (15,68 t/ha)
mivelésben mért értéktdl. A redukilt miivelésben mért érték csak a savos
muveléstdl tért el statisztikailag, alitimasztva ezzel Drimba és Nagy (1998),
valamint Rdtonyi et al. (2005) megallapi tasait, miszerint a szintds miivelés a
legkedvezdbb a kukoricatermés mennyiségét nézve.
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