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OSSZEFOGLALAS

A kukoricanadl kontinentalis éghajlaton a korokozok kéziil a legjelentdsebb problémat a Fusarium és az Aspergillus nemzetség fajai
Jelentik. Megfertozik a csdveket, ami a termésveszteségeken til, az altaluk termelt mikotoxinok miatt komoly veszélyeket jelentenek humdn- és
dllategészségiigyi szempontbol is. A Fusarium spp. nem csak a kukoricacsévet tamadjak meg. A novény szarat megtamadva, a névény idé
elétti elhalasa miatt egyrészt gyengébb lesz a szemtelitodés, ami kicsi, konnyii csoveket okoz. Masrészt a szarkorhadas altal okozott veszteség
a szartorés és dolés miatt be nem takarithato termésbdl adodo betakaritdsi veszteség. A vizsgalatot 24 FAO400 éréscsoportba tartozo
hibriddel, 2013-ban végeztiik, két termdhelyen (Bicsérd, Sdarhatvan). A kisérletet két ismétlésben allitottuk be, egyedenkénti
novényvizsgalattal meghataroztuk a kukoricamoly-fertézést, és a csévon talalhato micéliumtomeg alapjan a Fusarium és Aspergillus
fertézottséget. Az adatokat varianciaanalizis és kétvaltozos linedris regresszio-analizis segitségeével értékeltiik. A vizsgalt tulajdonsagok
esetében a termdhelynek volt meghatdrozo szerepe. Az idei év iddjarasa inkabb a fuzdariumos szarkorhadas kialakulasanak kedvezett. 4
csovet kdrosito mikotoxint termelé gombak okozta fertézés Bicsérden volt jelentésebb, mig a szarfuzarium Sarhatvanban. Eredményeink
szerint a fuzariumos csépenészesedés és a molyfertézottség kozott pozitiv osszefiiggést kaptunk.

SUMMARY

In a continental climate, the pathogens causing the most serious problems are species belonging to the Fusarium and Aspergillus genus.
They infect the ears, which — beside reducing the yield — poses considerable risk to both human and animal health due to the mycotoxins
produced by them. The Fusarium spp. not only damage the maize ears. 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. The study was conducted on 24 maize hybrids in the FAO400 maturity group, in 2013 and at two locations (Bicsérd, Sarhatvan).
The experiment was set up in two repetitions. Corn borer infestation was determined by visual examination of each plant, while Fusarium
and Aspergillus infection was assessed on the basis of mycelium mass on ears. The data obtained this way were evaluated using two-variable
linear regression analysis. In terms of the parameters examined, the production site had a determining effect. The weather of 2013 rather
favoured the development of Fusarium stalk rot. The infection caused by ear-damaging fungi producing mycotoxins was more severe in
Bicsérd, while stalk Fusarium showed stronger infection in Sarhatvan. In accordance with our results, positive correlation was found
between Fusarium ear rot and the infestation of corn borers.

Kulesszavak: kukorica, fuzarium, természetes fertdzottség, kukoricamoly
Keywords: maize, fusarium, natural infection, european corn borer

BEVEZETES

Napjainkban a kukorica kérokozoi koziil a legjelentdsebb novényvédelmi problémat a Fusarium-nemzetség
fajai jelentik. A kukoricat tobb Fusarium-faj is megtamadja, ezek koziil a F. graminearum, a F. verticillioides és
a F. culmorum fajok a leggyakoriabbak (Szécsi, 1994; Kizmus et al., 2000). Ezek a fonalas gombak kivalo
alkalmazkoddoképességiiknek koszonhetden tobbé-kevésbé minden évben karositjdk a kukoricat, annak
valamennyi részét fert6zhetik, a novény szaratol, a kukorica csovéig. A fertdzés csdkkenti terméshozamot is,
azonban a f6 problémat a koérokozok altal termelt mikotoxinok jelentik (Bennett és Klich 2003). Ezek a
masodlagos anyagcseretermékek stlyos mindségi kart okoznak a termésben, tovabba komoly veszélyeket
jelentenek mind human-, mind pedig allategészségiigyi szempontbol (Manczinger et al., 2003).

A globalis klimavaltozas fokozza a melegkedveld gombak elterjedését, tobbek kozott az Aspergillus fajok
térhoditasat. Ezeknek a fajoknak a mérsékelt égdvi orszagokban vald megjelenése az itt termesztett
mezOgazdasagi termékek aflatoxin-szennyezddését vonhatja maga utan (Paterson és Lima 2010). Dobolyi et al.
(2011) megallapitottak, hogy az altaluk vizsgalt magyarorszagi kukoricaszem-mintak 65,3%-a Aspergillus flavus
fajba volt sorolhato.

A fenti toxintermeld gombak allatokra kifejtett kozvetlen hatasa 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 kiilonboz6 rovarkartevok meghatarozé szerepet tdltenek be a fenti betegségek kialakulasaban. A Fusarium
és az Aspergillus fajok terjesztésében hazai viszonyaink kozott a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.) és a
gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.) hernydinak kartétele lehet meghataroz6. Megfigyelések
szerint a hernyd altal okozott sériiléseken gyakran masodlagos korokozok is megjelennek (Keszthelyi et al.,
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2008, Mesterhazy et al., 2013). A molyfert6zés fiziologiai stressz is a novénynek, mely fokozza a szérkorhadas
kialakulasdnak lehetoségét (Gatch et al, 2002). A fuzariumos fertdzottség és a molyfert6zottség kozotti
kapcsolat ugyan évjarattol fliggden valtozo erdsségii, de minden esetben pozitiv (Palfy, 1983; Széke és Marton,
2010).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatokat 2013-ban végeztiik Bicsérden és Sarhatvanban. A vizsgalt 24 db FAO 400 éréscsoportba
tartozd kukorica hibridet kétismétléses, latintégla elrendezésben vetettiik el. A kétsoros parcella hossza 5,6 m, az
ismétléseket elvalaszto ut pedig 1,4 m volt. A sortav 76 cm, a tétav 20 cm, mig a parcellankénti novényszam 56
db volt.

A felvételezéseket 2013. szeptember 22-24 kozott végeztik el. Minden parcellaban felvételeztik a
természetes fert6zés kovetkeztében kialakult fuzariumos és aspergillusos csovek szazalékos gyakorisagi- és
boritottsagi értékeit, illetve a kukoricamoly csé- vagy szarkartétel, valamint a fuzariumos széarkorhadas
gyakorisagat. A csovon talalhatd korokozokat a vizudlisan lathatd penészgyep, mig a kukoricamolyt a hernydja
okozta ragas alapjan értékeltiik. A szar fuzariumos fert6zottségét a dontési probaval, mig a kukoricamoly
kartételét a hernyd okozta ragasnyom segitségével hataroztuk meg. Mindkét teriiletrél 15-15 db cs6- és
szarmintat gyijtottiink be a késébbi fajmeghatarozas céljabol. Ezeket a mintakat feldolgozasig mélyhiitdben
taroljuk.

A két hely iddjarasi adatait az /. tablazat foglalja 0ssze. A vegetacids iddszak alatt a bicsérdi termoéhely a
sokéves atlaghoz képest csapadékosabb volt. A két teriilet a lehullott csapadék eloszlasaban is eltért egymastol.
Az atlaghomérsékleti adatokat tekintve a két kisérleti hely a sokéves atlaghoz képest melegebb volt, Sarhatvan
tobb mint 1,5 °C-al (1. tabldzar).

1. tablazat
A két termohely csapadék-mennyisége és atlaghémérséklete a kukorica tenyészidészakaban (2013).
Csapadék (mm) (2) Atlaghémérséklet (°C) (3)
Honap (1) | 30 éves | Bicsérd Sérhat- 30 éves | Bicsérd Sérhat-
atlag (4) (5) A(6) van (7) A ©) atlag (4) 5) A ©) van (7) A6)
aprilis 43,0 40,0 -3,0 25,01 -18,0f 11,3 12,7 1,4 13,7 2,4
majus 56,0 103,5 47,5 58,5 2,5 16,4 16,7 0,3 17,5 1,1
jinius 73,0 56,0 -17,0 87,5 14,5 19,7 19.4 -0,4 204 0,7
jalius 53,0 25,01 -28,0 55| -47,5| 21,5 22,6 1,1 24,0 2,5
augusztus 46,0 47,0 1,0 340 -12,0 20,7 22,8 2,1 23,6 2,8
szeptember 41,0 77,01 36,0 441 31 16,6 16,2 -0,4 16,7 0,1
Osszesen @) 312,0 348.5 36,5 | 254,6 | -57.4 17,7 18,4 0,7 19,3 1,6

Table 1: The amount of rainfall and the average temperature of the two production sites during the maize growing season
Month (1), rainfall (2), average temperature (3), average of 30 years (4), location] (5), difference (6), location2 (7), total (8)

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

EREDMENYEK

A két termbhelyet jellemzo felvételezési értékeket a 2. tabldzat tartalmazza. A termdhely a felvételezett
tulajdonsagok el6fordulasat és annak mértékét - az Aspergillus spp. fertdézés kivételével - szignifikansan
befolyasolta. A termdhelyek koziil Bicsérden hataroztunk meg erdsebb fuzariumos csdpenész fertézottséget. A
betegség nagysaga itt sem érte el a 3%-ot, de az el6fordulasa kozel 65% volt (2. tablazat). A fuzariumos
csOpenész kialakulasanak a kukorica viragzasakor (julius) csapadékos, meleg iddjaras kedvez. Ebben az évben a
lehullott csapadék mennyisége mindkét termdéhelyen a sokéves atlag alatt volt, ennek kdszonhetden jelentdsebb
penészboritottsag sem alakult ki. Ugyanakkor a korokozo jelenlétét tamasztja ala az a tény, hogy 1-1,5%-o0s
penészboritottsagot még a kisebb gyakorisagi értékkel (19,10%) jellemezhetd sarhatvani teriileten is
megfigyeltiink. A Fusarium fajok jelenlétét erésiti meg az a tény is, hogy a sarhatvani termdhelyen igen jelentds
mértékii fuzariumos szarkorhadast (46,70%) tapasztaltunk (2. tdblazat). A fuzariumos szarkorhadas
kialakulasanak kedvez a virdgzas és magkotddés fazisaban uralkodd szaraz, meleg (28-30 °C), valamint az észi
csapadékos id6jaras. A sarhatvani teriileten a 30 éves csapadékatlagnak durvan csak a 10%-a esett ebben az
iddszakban, tovabba az 6szi csapadék is tobb volt a sokéves atlagnal.

Nagyon szembetiing a kiilonbség a két termdhely kukoricamoly fert6zottségi szintjét illetden. A Bicsérden
megfigyelt kukoricamoly cs6-és szarkartétel a tobbszordse volt a Sarhatvaninak. A kukoricamoly babozédaskor
(majus) meleg, csapadékos; rajzaskor és peterakaskor a meleg, szaraz, szélmentes, mig keléskor ismét
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csapadékosabb iddjarast igényel. Az [. tablazat adatai szerint az orszag déli részén fekvo Bicsérden 2013-ban

éppen ilyen id6jaras volt.

A terméhelyeket jellemzé felvételezési értékek (2013)

Tulajdonsigok (1) | Bicsérd (2)|Sarhatvan (3)|SzDs% (4)

Fusari .boritottsagi

é;Zliztrsnéi/pélil ((Z?(; o 2,63 0,49 0,64
Fusari . gyakorisagi

éﬁiigt?asvpai fo;? (2;1 e 64,93 19,10 6,36
:ﬁiisz?ailffn aa;k((;;lsagl 7.29 46,70 5,03
?rigkeerg((l)}ll)ligs)pp. boritottsagi 0.02 001 0.03
e %Tl)ligs)pp gyakorisigi| g7 0.69 1,06

_nubilalis gyakorisagi

ool I I C
Sn:E: :z;:bi Tlo(/f,))n(sﬁil 75,00 7,64 5,71

Table 2: Recorded values describing the production sites (2013)

2. tablazat

Properties (1), locationl (2), location2 (3), LSDsy, (4), Fusarium spp. cover on the ear (5), frequency of Fusarium spp. on the ear (6),
frequency of Fusarium spp. in the stalk (7), Aspergillus spp. cover on the ear (8), frequency of Aspergillus spp. (9), frequency of O. nubilalis

on the ear (10), frequency of O. nubilalis in the stalk (11)

A két termlhely kozott az Aspergillus fajok természetes fertdzottségében szignifikansan igazolhatd
kiilonbségeket nem tudtunk kimutatni, szdmszerien mind a boritottsagi, mind pedig a gyakorisagi értékek
nagyon hasonléak voltak. A betegségnek a kifejlddéséhez a kukorica viragzasakor meleg paras, esés idojaras
sziikséges. A viragzaskori hdmérséklet mindkét termOhelyen melegebb volt a sokévi atlagnal, de szaporodasahoz
nagyon fontos paras kornyezet a csapadék hianya miatt elmaradt. Meg kell jegyezniink, hogy viszonylag
alacsony cs6boritottsag mellett is mutattak mar ki jelentds toxintermelést, illetve magasabb csboritottsag mellett

akar nulla szazalékos toxintermelést is (Mesterhazy et al., 2013).

1. abra: Aspergillus és Fusarium okozta kartétel a hibidek szemertzésekor (két terméhely atlaga, 2013).

Gyukorisiigi % (1)
£ g
»—-v—-t-or-.iugyl_c‘
cooooT

DDA
[=lals)

8zD35%= 3,66 W Aspergillus spp.

M Fusarium spp.  8zDs.,= 22,03

Figure 1: Damage caused by Aspergillus and Fusarium ear rot infection of the hybrids (average of 2 locations, 2013).

Frequency of Fusarium and Aspergillus spp. on the ear (1)
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A genotipusokon bekdvetkezett gombas csofertdzések mértékét az 1. abra grafikonjan foglaltuk ossze. A
grafikon adataibol kideriil, hogy a vizsgalt hibridek fuzariumos csOpenész és Aspergillus fertdzéssel szembeni
ellenallosaga eltérd, azonban a természetes fert6zés nem ad kelld fertézési nyomast ahhoz, hogy a nemesitési
anyagaink kozott hatékonyan szelektalni tudjunk. Véleményiink szerint a nemesitési anyagaink korokozokkal

szembeni rezisztencianemesitésé¢hez mindenképpen sziikség van mesterséges fertdzések alkalmazasara.

2. dbra: A fuzariumos cséfert6zottség és a kukoricamoly csokartétele kozotti kapcsolat Bicsérden (bal) és Sarhatvanban (jobb) (2013)

100.0 75.0
= 'y 'Y =

95.0 = L 2
2 : y =0.4446x+ 54,64 z 70.0 -
€ o =061 ¢ s . £ y-onman®
3 % . * 3 65.0 =
2 850 g *e
E® L 2R 4 Z 500 Pl
2 z * ¢ * *
2 80.0 & 2
3 S 550 * *
£ 750 + + £ M
E e e . g 500 * 3
g ;s . § * *
2 65.0 £ 45,0 r S
] * o

60.0 40,0
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Fuzariumos csofertozottség (%) (2) Fuzariumos cséfertozittség (%) (2)

Figure 2: Correlation between Fusarium ear rot and infestation of corn borer in Bicsérd (lefi) and Sarhatvan (right) (2013)
Frequency of corn borer on the ear (1), frequency of Fusarium spp. on the ear (2)

Irodalmi adatok szerint a kukoricamoly hernyokartételének kovetkezményeként masodlagos koérokozok
(Fusarium spp., Aspergillus spp.) jelenhetnek meg a csdvon. Mi is pozitiv a kapcsolatot kaptunk a csovet
karositdo hernyok és a cséfuzarium kialakuldsa kozott: azonban Bicsérden kdzepes, mig Sarhatvanban gyenge
volt a két tényezd kozotti kapcsolat (2. dbra). A bicsérdi termdhely iddjarasa nagyon kedvezd volt a
kukoricamoly fejlédéséhez, szemben a sarhatvani teriilettel. Megfigyeléseink szerint a kukoricamoly
hernyojanak ragasa segiti a korokozo megtelepedését a csovon, de a fuzariumos betegségek kialakulasaban a
gomba szamara kedvez6 id6jarasnak nagyobb a szerepe. A hernyo ragasanak helyén a Fusarium fajokon tul, az
Aspergillus fajok is kdnnyebben megtelepednek.

KOVETKEZTETESEK

Az idei év idGjarasa inkabb a fuzariumos szarkorhadas kialakulasanak kedvezett. A csovet karosito
mikotoxint termeld Fusarium és Aspergillus fajok ugyan megjelentek a kukorica csovein is, de a két terméhely
esetében a kartétel mértéke nem haladta meg a 3%-ot. 0,5-1%-0s fuzariumos csépenész gyakran eléfordult
mindkeét termbhelyen, de az id6jaras a cséfuzarium szamara Bicsérden volt kedvezobb. Tovabb fokozta a gomba
csovon torténd megjelenését az igen sulyos kukoricamoly kartétel is. Az Aspergillus fertézés egyik
termoéteriileten sem volt magas, azonban a bicsérdi teriileten a szdmara kedvezObb iddjarasnak és az erds
kukoricamoly fert6zésnek kovetkezményeként valamivel nagyobb fertézést regisztraltunk.
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