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1. Bevezetés

A kukorica (Zea mays L.) a legjelentdsebb termesztett kultarak kozé tartozik. Masnéven a
kalaszosok kiralyndje, mert a kaldszosok koziil a legmagasabb a hozama. A kukorica
valtozatos kornyezeti viszonyok kozott termeszthetd ndvény, jelentds szerepet tolt be a vilag
népességének novekvo keresletében. Ez egy tobb hasznu novény, amelyet foként

¢lelmiszeriparban, takarmanyiparban, illetve az ipari feldolgozas soran hasznositanak.

Felhasznalasat tekintve sokaldalu a novény: humdn téplalkozasban is jelent8s szerepet tolt be, az
ipar szdmara is fontos, jelentds takarmanyforrds, mint silé és szemes takarmany tekintetében.
Hazankban 2022-ben a betakaritasra kerilt kukoricateriilet 816 643 ha-ra becstilhetd, melynek a
betakaritott atlaga 3,41 t/ha volt. Szinte az egész orszag teruletén foglalkoznak a termesztésével,
a kukorica legjelentdsebb teriiletnagysdga a Dunantulon (383 759 ha) helyezkedik el. A legkisebb
terlleteken, Kozép- Magyarorszdgon (32 240 ha) (KSH 2022).

A korokozoi koziil a legfontosabbaknak a Fusarium fajok tehetok. Ezek a korokozok
csOkkentik a termés mennyiségét illetve a mindségét a mikotoxin termelése miatt, amely
negativan hat az emberek és az dallatok egészségére. Fontos, hogy a Fusarium fajok
megjelenését megakadalyozzuk, vagy megjelenésiiket alacsony szintre szoritsuk vissza, hogy

ne legyen jelentds a gazdasagi veszteség.

A kukoricaban, a gombas betegséget okoz6 korokozok koziil, a Fusarium spp. nem pusztan a
novényre, hanem az allatok és az emberek életére is egyarant karos. Az egyéni élelmiszerek,
valamint allati takarméanyok altal termelt mikotoxinokkal valo szennyezddése Fusarium spp.
kiilonb6z6 egészségligyi nehézségeket okoz embereknél, illetve az allatoknal, mint példaul a

lovak leukoencephalomalacia, human nyeldcs6-, valamint méjrak. (Tiru et al. 2021).

Fontos a betegség kialakuldsanak a megakadalyozasa, illetve a megjelend mennyiségnek
meghatarozott gazdasagi szint ald csokkentése. Az agrotechnikai védekezésnek jelentds
szerepe van a megjelelésiikben, ugyanis megfeleld talajmiivelés alkalmazasaval, illetve
optimalis idOben torténd vetéssel €s betakaritassal, illetve a vetésforgd betartasaval jelentdsen
csokkenthetd a megjelenése. A vetésforgdt tekintve fontos, hogy buza utan ne vessiink
kukoricat, mert mindkét ndvényfajnak jelentds rokon koérokozoéi vannak. A kukorica kémiai
novényvédelmében korlatozasra keriilt a fuzarium elleni védekezési lehetdség. A rovarok
karositasai kovetkeztében konyebben betegednek meg a ndvények fuzariummal, ezért is

fontos, hogy nagy odafigyelést kapjanak a rovardldszeres kezelések. A megel6z6 lépések



kozé tartozik a megfeleld fajtavalasztds. A megeldzésben jelentds szerepet tolt be a
fajtavalasztds, ugyanis szemel6tt kell tartani a genetikai védelmet, ugyanis vannak
ellenallobb, kevésbé fogékonyabbak fajtak, melyek helyes megvalasztasaval visszaszorithatd

a betegség (Békési 2019).

Dolgozatom célja, hogy felmérjem a gazdasdgunkban és a szomszédos kukoricateriileteken a
fuzariumos csépenész eléfordulasat kiillonbozd hibrideken. Célom volt tovabba a belsd

fuzariumos fert6zottség laboratoriumi vizsgalata is.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A kukorica jelentosége

A buzdhoz és a rizshez képest a kukoricat lehet a legsokoldalubban felhasznalni. A
megtermelt kukoricamennyiség kétharmadat takarmanyként haszndljak fel. Felhasznalhatjak
szemes ¢és silo formajaban is ez altal allatok etetésre alkalmas, hiszen nagyon magas
energiatartalmu taplalék, mert magasabb olajtartalommal rendelkezik, mint a blza, arpa.

Mindemellett a tobbi gabonafélékhez képest nagyon alacsony a fehérjetartalma (httpl).

Az egyik legfébb ¢élelemforras a vilag szamos részében. Vilagviszonylatban 116 millié tonna
kukorica keriil emberi fogyasztasra. Jelentds szerepe van keményitd és siitdolaj eldallitasban,
illetve siitéipari, finomitott és feldolgozott termékekben is nagy szerepet tolt be. Az Egyesiilt
Allamok keményitSsziikségletének 90%-at a kukorica adja. Kukorica feldolgozott formai
kozott jelen van a kukoricapehely, kukoricadara, kasa, illetve a pattogatott kukorica.
Felhasznalhato még keményitéforrasként, gyogyszer-, papir-, banya és épitdiparban egyarant.
Eléallitasa soran a kukorica csirat, rostokat és fehérjéket kapunk. Megtalalhatdé még
milanyagtaskakban, Gijrahasznositott papirban, hulldmkartonban, mosdszerekben, festékekben,
pelenkdkban, kozmetikai termékekben, ragasztokban, illetve feliiletaktiv szerekben ¢&s
agrokémiai anyagokban. Az Egyesiilt Allamok kukoricaterményének 40%-at bioetanolnak
allitjak eld. Egy tonna kukoricabdl 4-5000 liter bioetanol éllithato eld. Eurdpa jelentds résszén

a biogaz f6 nyersanyagaként termesztik, zoldenergia elérése érdekében (httpl).

2021/2022-ben tobb mint 47 milliard tonna kukoricat hasznaltak fel vilagszerte. Az Egyesiilt
Allamok és Kina voltak a legnagyobb kukoricafogyasztok abban az évben. Az Egyesiilt
Allamok fogyasztasa volt a legnagyobb vilagszerte, a csemegekukorica fogyasztisa viszont
drasztikusan csokkent 2015 o6ta. 2021-ben Kina volt az Egyesiilt Allamok kukorica
legnagyobb importére, majd Mexiko kovette. Ebben az idészakban az Egyesiilt Allamok
adtak a vilag kukoricatermelésének tobb mint egyharmadat. Termelésiik nagyobb része a
kozépnyugati részen fekvo kukoricadvezetbdl szarmazott. Ezen a tertileten 1850-6ta uralkodik

a kukorica (http2).

Az Egyesiilt Allamokban szant6foldi kukoricaval foglalkoznak leginkabb, amelyet elsdsorban
nem emberi fogyasztasra szdnnak, hanem egyéb termékek eldallitasahoz hasznalnak fel, mint

példaul etanol, allati takarmany, illetve egyéb ipari cikkekre. 2021-ben tobb mint 85 millid



hektarrol takaritottak be a kukoricat (http2). A termesztésben nemcsak a szarazsag, hanem a
szokatlanul hlivos tavaszi id6jaras is megnehezitette a novénytermesztok munkajat. A
betakaritott gabona mennyisége 1,9 millido tonnaval csokkent, amelybe beleszamolva a
kukorica termésveszteségét 13,7 millidé tonnara teheté 2021-ben. 2021-ben az alacsonyabb
termésmennyiség kovetkeztében a gabonatermelés hazdnkban 46%-at a kukorica adta, a blza
pedig 39%-at, a harmadik legnagyobb teriileten termelt kultirnévény az arpa mely 9,4%-at

teszi ki, amelynek megoszlasat az 1. dbra mutatja.

A gabonafélék termésmennyiségének megoszldsa 2021 -ben

4

1. 4bra A gabonafélék termésmennyiségének megoszlasa 2021-ben
(Forras: www.ksh.hu/docs/hun/x ftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html)

2021-ban a betakaritott teriiletnagysag 1 milli6 hektdr fo6l¢ emelkedett. A termdteriilet
nagysaga novekedett az el6z6 évihez képest, viszont a megtermelt kukorica mennyisége csak
6,3 milli6 tonna volt, amely az el6z6 évek mennyiségtdl 22%-kal marad el. A hektaronkénti
terméscsokkenést a vegetacios idoszak alatt bekovetkezd iddjarasvaltozasnak tudhatd be. Az
aszalyos években (2012-ben, 2015-ben, 2017-ben és 2021-ben) a termésatlag kevésbé tért el a
buzatdl ezt abrazolja a (2. abra) (http3).



A biiza és a kukorica termésatlaganak alakuliza

2. abra Buiza és a kukorica termésatlaganak alakulasa
(Forras: www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html)

2.2 A kuKkorica fuzariozisa

2.2.1 A fuzariozist okozo gombafajok és jelentoségiik kukoricaban

A betegség korokozoja a Gibberella zeae (Ludwig David von Schweinitz) / Fusarium
graminearum (Schwabe), Fusarium culmorum (WG Sm)., Gibberella moniliformis (J. Sheld.)
/ Fusarium verticillioide (Sacc.), F. proliferatum (Matsush), F. subglutinans (Wollenw. &
Reinking). A természetben altalaban az ivartalan, konidiumos alakok fordulnak eld, amelyek a
Deuteromycota torzsbe tartoznak. Az ivaros alakjuk ritkan jelenik meg vagy nem is ismert,
ezek az Ascomycota torzsbe tartoznak. F. oxysporum egy gazdasagilag jelentds fonalas
gomba, amely Ascomycota torzsbe, a Sordariomycetes osztalyba, a Hypocreales rendbe, a

Nectriaceae csaladba és a Fusarium nemzetségbe tartozik (Zhang és Ma 2017).

Buiza és kukoricatermesztés soran nagy gondot okoznak a Fuzdrium nemzetségbe tartozo
gombak, amelyek a talajban és a novényekben gyakran el6fordulé fonalas gombak altal
okozott fertdzések, amelyek mind a szant6foldon mind pedig raktarozas soran fertézik a
terményt. A F. graminearum a legelterjedtebb faj, amely vilagszerte nedves és félnedves
teriileteken  fert6zi meg a  gabonaféléket (Gwiazdowska et al. 2022.).
A Fusarium nemzetségbe nagyon sok faj tartozik, az ide tartoz6 fajok a pusztitd kérokozok
kozé sorolhatok, melyek masodlagos metabolitok széles skalajat foglalja magaba. Ezek a

metabolitok sejttoxicitassal, az allatok novekedésére és fejlodésére gyakorolt negativ hatassal,


http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/stattukor/fobbnoveny/2021/index.html
https://sv.wikipedia.org/wiki/Pier_Andrea_Saccardo

illetve az emberek és haziallatok rakos megbetegedéseivel kapcsolhatok dssze, amely fontos

a mezbgazdasag és az ¢lelmiszerbiztonsag szempontjabol (Glenn 2007).

A Fusarium fajokra a gyorsan nové telepek jellemzoék, melyek nemezes vagy pelyhes
légmicéliummal jelennek meg. A telepek pigmentacidja a halvany rozsaszin, de
eléfordulhatnak kiilonboz6 szint telepek is, bordotdl egészen a kékes szinig, melyek szinét

befolyasolja a fajta, illetve a ndvekedési tulajdonsag is (Asam et al. 2017).

2.2.2. A kukorica fuzariozis tiinetei

A kukoricat fert6z6 Fusarium fajok polifagok, talajlakok, gyengiiltségi parazitak. Gyengiilt,
rosszul taplalt, sériilt névényeket fertdzi meg. A kukoricamoly altal karositott csdveken ¢€s a
szarakon altalaban megjelenik a Fuzarium. A korokozo el6fordulasaban jelentds szerepet tolt
be a vetOmaggal torténd fertdzés, kukorica-buz bikulturas termesztés, a csirazas és a kelés
alatti hideg 1d6, a nyar végi meleg és az esds id6. A fertdzés stlyosbodhat, ha tul siirli az
allomany, az egyoldalu N-ellatas, a mély vetés, csirazas és kelés ideje alatti hideg esetén

(Osborne ¢és Stein 2007).

A szarkorhadas a legelterjedtebb ¢és legjelentdsebb betegség. A szarkorhadas inkabb
virdgzaskor valik intenzivebbé, a ndvény visszamarad a ndvekedésben, a szovetek
roncsolodnak, az egész t6 vorosodik, hervad, majd pedig kidol, a szemek szétesnek, a szar
belsd szoveti része rdzsaszin -lazac szinre szinezddik el. Az als6 internodiumokon megjelenik
a gomba micéliumszovedéke, sporodochiumok és peritéciumok is képzddnek a szar felszinén
¢s akar a gyokereken is (Dorn 2009). Megjelenése megakadalyozza a tapanyagnak és a viznek
a levelekbe és csovekbe valo eljutasat. F. graminearum és a F. verticillioides esetében barna
csikok jelennek meg a szar also részein. A fertdzés fokozatosan terjed felfelé, ami egyre tobb

betegséget idéz el6 (Tiru et al. 2021).

A legsulyosabb tiinettipus a csOpenészesedése, amely ellen a rezisztenciara nemesités nem
hatékony ellentétben a szarkorhadéssal. A penészesedés a csé végétdl indul a cso alap felé, a
csutka Dbarnul, illetve szétmallik. A csovon megjelenik a fehéres, lilas szind
micéliumszovedék, amely a csuhéjleveleket a cs6hoz tapasztja. A fertdzott szemek
elszinezddnek, matt szinlivé valnak, rancosodnak, kisebbek lesznek az egészséges szemekhez
képest. Az ilyen fertdzott szemekbdl fejlddd csirandvények elpusztulnak, gyengén fejlédnek,

a gyokér és a csira elbarnul, torzul és el is rothad a talajban. A magrothadas is fontos



betegség, amely gyenge ¢és sériilt vetomag esetén jelentkezik, melynek kovetkeztében

fogékonyabba valik (Foround et al 2014).

A csérothadassal szembeni ellenallosag a szemes és a silokukorica esetében is fontos. A
silokukorica szarkorhadasanak megakadalyozasa nagyon fontos, mert a mikotoxinok
megjelennek a szarban is (Mesterhazy et al. 2012). A Fusarium fajok nemcsak
hozamveszteséget, hanem mindségi csokkenését is eldidéznek. A szemekben megjelend
mikotoxinok, negativan befolyasoljak az élelmiszer- és takarmanybiztonsagot, ezaltal veszélyt

jelentenek az emberek és az allatok egészségére. (Ferreira et al 2018).

2.2.3. A fuzariumgombak fejlodésmenete kukoricaban és okologiai igénye

A Fusarium fajok a kukorica valamennyi részét fertézhetik csirazastol egészen a
betakaritasig. A talajban telelnek szaprofita modon, a fertézott névényi maradvanyokon
micélium, tovabba klamidosporak, esetlega fert6zott vetdmagban micélium, a szemek
feliiletén klamidospora, valamint konidium formajaban vannak jelen. A vetdmag belsejében
3-4 évig, annak kiilsején akar 1-2 évig életképesek. A korokozok a magot és a csirandvényt
kelés el6tt a talajban megtamadhatjak és el is pusztithatjak. A mikrokonidiumokat a szél és az
esO szallitja a ndvény leveleire, ahonnan bemosddhatnak a levélhiivelybe, illetve a széron 1€évo
sériiléseken keresztiil kozvetleniil a szarban is indithatnak fert6zést (Bergstrom 2002). A
viragzas idészakaban a bibeszalakon keresztiil torténik a behatolas (Duncan ¢s Howard 2010).
A megtermékenyiilés utdn a csovon megjelenik a csOpenészesedés, amely leggyakrabban a
csOvégétdl indul ki. Gyokéren keresztiil fertdzi a szérat majd a csovet is. A talajrol szél
segitségével kozvetleniil a csdre is keriilhet a korokozd szaporitoképlete. A rovarok és a
sz€lsOséges 1ddjarasi koriilmények novelik a fertdézottség kialakuldsanak a kockazatat

(Nedelnik et al. 2012)

A Fusarium fajok életciklusa a gazdatelep megtelepedésével indul, amelynek sikeres
tulélésével sporulacidhoz vezet. Az esécseppek €s a szé€él hatdsdra szétszorodnak. Az
¢letciklusokat befolyasolja a kornyezeti valtozasok, amelyek stresszt idéznek eld, ami lehet
abiotikus és biotikus is, ezek karosithatjak a normal anyagcserét és az adaptaciot (Pericherry

etal. 2019).



Az éghajlatvaltozas hatassal lesz a Fusarium fajok el6fordulasara, ezaltal a toxinok
eléfordulasara is (Asselt et al. 2012.). A nemzetség el6fordulasanak kedvez a nedvesség, a
0,86 -nal magasabb vizaktivitas, a 0-37 °C koriili hémérséklet (Asam et al. 2017). Eszak-
Amerikaban ¢és a vildg mas részein a gabonafélékben eléforduld Fuzdrium nemzetség okozta

fertdzés nagy veszteségeket idézett elé (Yu et al. 2020).

F. graminearum 15-37 °C kozott fejlédik, optimalis hémérséklete 24-26 °C kozott
helyezkedik el. A névekedés minimalis értéke 15-25 °C kozott kozel 0,90. A DON 25-30 °C
kozott jelentkezik (Asselt et al. 2012.). Azt, hogy ez a gomba DON-t vagy NIV-et termel, azt
a gombatorzs foldrajzi eredetétdl fiigg (Yu et al. 2020). F avenaceum, F. culmorum és F.
poae a hidegebb teriileteken fertéznek. Az F. avenaceum kedveli az 5-15 °C-os
atlaghomérsékletti és az 500-1000 mm-t meghaladé csapadékmennyiséget, ez a faj jelentosen
toleralja a hdmérsékletet és a paratartalmat. A F. culmorum a véltozd héviszonyokkal szemben
tolerans, bar ennek a gombanak a gombafélékre gyakorolt karos hatisa magasabb
hémérsékleten nagyobb (Mielniczuk és Bednarz 2020). Ez a gomba mindig DON-t termel
(Yu et al. 2020).

Egyes szerzok szerint az F. poae széaraz iddjarasi koriilmények kozott is kolonizal (Xu et al.
2007). Az elsédleges oltdanyag-forras a betakaritas utan a talajban vagy a felszinen
visszamaradt gombak. Ezek a gombak szaprotrof micélium vagy gombak formajaban
maradhatnak fenn, illetve gyomndvények altal is, mert vannak olyan gyomok, amelyek a

Fusarium nemzetségbe tartozdé gombak gazdai.

A G. zeae peritéciumanak 15-25 °C kozotti hdmérséklet a legidealisabb, de ez alatti és folotti
homérsékleten is képes a fold feletti maradvanyokon, illetve a kukorica- €és blizaszemeken
fennmaradni és fejlodni. Az aszkospordk az esti orakban a para novekedése kovetkeztében
szabadulnak fel. Tobb tanulmany arra utal, hogy a betegség kialakuldsat inkabb az iddjarasi
tényezOk befolyasoljak, és csak kismértékben befolyasolja a forgatds és a talajmiivelés
(Gilbert 2010). A Gibberella fiilrothadas jarvanyahoz harom tényez6 sziikséges: a levegd
vagy rovarok altal terjedd sporak, megfeleld idoben torténd fertdzddés, illetve megfeleld
nedvesség és hdmérséklet. Ez a betegség az északi mérsékelt éghajlaton elterjedt, kiillondsen

nedves években, de sokkal kevésbé gyakori a tropusokon (Yu et al. 2020).


https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/fungal-strain
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/fungal-strain

2.2.4. Integralt védelem a kukorica fuzariumos betegségei ellen

A kukoricatermesztés sikere érdekében fontos, hogy integralt szemléletet alkalmazzunk. Tehat
a novényi betegségek ellen az agrotechnikai modszerek, a rezisztencianemesités, a kémiai- és

bioldgiai novényvédelem egyiittes alkalmazasaval lehetséges.

A fuzariézis elleni védekezésben nagy szerepet tolt be a helyes agrotechnika alkalmazasa.
Ezek a kovetkezok: optimalis tadpanyagellatas, a hibridek igényének megfeleld t6szam, nem
tul korai és nem tal mély vetés, fertézott novényi maradvanyok mély alaforgatisa, a
termelShelynek megfeleld hibridek valasztasa. Fontos odafigyelni a helyes ndvényi sorrendre,
hogy a Fuzarium fajok gazdandvényei ne kovessék egymast (Schaafsma et al. 2001).
Keriilendé a kukorica-monokultira, a buza-kukorica egymds utdni termesztése, hiszen a
masodik évben megnd a fertdzés veszélye, a talajban, novényi maradvanyokon attelelt
szaporitoképletek miatt (Schaafsma et al. 2001). A bikulturat alkalmazott teriiletekrdl gy(ijtott
mintak 45%-ban kimutathaté volt a Zearalenon. A Fusarium spp. eléfordulasat korlatozzak a
hiivelyes eldvetemények. A megeldzésben fontos szerepet kap a fajtavalasztas, hiszen ma mar
a fuzériozisnak ellenalld, kevésbé érzékeny fajtdk is léteznek. Valasztaskor fontos még
szemel6t tartanunk a kornyezeti tényezdket, hogy olyan hibridet véalasszunk, amely a mi

kornyezeti adottsagainkhoz alkalmazkodni tud, ezzel csokkenteni tudjuk a novények

crcr

Az el6z6 kultirnévény maradvanyait mélyen a talajba kell forgatni, mert ezek kivalod
taptalajai a gombaknak (Steinkellner és Langer 2004). Bizonyitott, hogy ahol nem végeztek
talaymiivelést a kukorica betakaritdsa utdn, ott a kovetkezd évben jelentdsebb volt a
fuzariumos betegség buzan, mint azon a teriileten, ahol volt talaymiivelés (Mielniczuk és
Bednarz 2020). Vetésnél fontos az optimalis vetésidd és a vetési mélység, illetve figyelembe
kell venni a termeszteni kivant hibrid igényeit, a megfeleld tétavolsdg meghatirozasahoz.
Optimalis idében torténd vetés befolyasolja a gombék elleni novényvédelmet is (Jard et al.
2011). A korai vetés mérsékelt éghajlaton szintén védelmet nyjthat a Fusarium spp. ellen, ha
az iddjarasi viszonyok kedvezdek. A ndvények szamara fontos a megfeleld tapanyagellatas,
ami nem csak a ndvények novekedését segiti, hanem a védekezés szempontjabol is fontos

szerepet jatszik (Munkvold 2003).

A megfeleld agrotechnika alkalmazasa mellett fontos odafigyelni a genetikai védelemre is. A

szarkorhadas kialakulasanak kedveznek a szaron kialakult sériilések, ezért fontos, hogy a szar



tulajdonsagaira kelld odafigyelést kell forditani a nemesitési munka soran. Szarkorhadas ellen
nagy szarszildrdsdggal rendelkezé hibrideket nemesitettek. A védekezési lehetdség a
rezisztenciara nemesités ¢és az ellendlldo hibridek termesztése (Mesterhdzy et al. 2012).
Megfeleld agrotechnika alkalmazasaval csokkenteni tudjuk a ndvényi anyagok mikotoxin
termeld gombakkal torténd szennyezdédést. (Blandino et al. 2009). A ndévényfertézés és a
mikotoxinokkal torténd fert6zddés akkor jelentds, ha a novény virdgzasi ideje €és a

gombasporak megjelenésének ideje kozel esik egymashoz (Magan és Aldred 2007).

Tanulméanyok kimutattak, hogy a legjelentosebb kukoricaszem-mikotoxin-szennyezettség a
csapadékosabb és alacsony hdmérsékletli tenyésziddszakban jelenik meg, viragzastol egészen
érésig. A megfeleld 6nt6zés csokkenti az aszaly okozta stresszt, illetve a F verticillioides

fertézést (Blandino et al. 2017).

Tanulmanyok tamasztjak ald, hogy fungicidek hasznalatdval csokkentheté a gomba
megjelenése. A gombadldszeres csdvazas ma mar nagyon fontos, hiszen megvédi a
csirandvényt a fertézéstdl. A kultirndvény allomanykezelésére is van lehetdség viszont nem
tul hatékony, ezért csak ritkan alkalmazzak (Pirogozliev et al. 2003). A fungicides kezelés
mellett fontos a gyomirtd szerek, illetve a rovardld szerek hasznalata is, hiszen a gyomos
terliletek kedvezd koriilményt biztositanak a gombds megbetegedéseknek, a rovarok altal
okozott sériilések pedig utat biztositanak a korokozoknak. Kutatdsok bizonyitjak, hogy
azokon a teriileteken, ahol a gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) karositott, ott

nagyobb mértekii volt a fuzariumos fertézddés (Pirogozliev et al. 2003).

Nem elegendd a tenyésziddszakban védekezni, fontos a betakaritds utan is kelld figyelmet
forditani a kezelésre. Megfeleld intézkedésekkel a patogén gombak €s mikotoxinok kockéazata
visszaszorithatd. Betakaritast kovetden a szem nedvességtartalma fiigg a biologiai és 1légkori
tényezOktol, ezért is fontos, hogy betakaritas utdn megfelelé nedvességtartalomra széritsuk le

a szemeket. Ezzel megakadalyozhatjuk a mikotoxin termelddését (Wegulo et al. 2011).

Tarolas soran fontos odafigyelni a megfeleld levegdztetésre és a megfeleld paratartalomra
ezzel is gatolva a penészgombak kialakuldsat. Kimutattdk, hogy adszorbensekkel, mint
példaul aluminium-szilikatokkal vagy polimerekkel eltavolithatoak a toxinok. Bioldgiai
modszereket is alkalmaznak a gombakorokozok biokontrolljanak és a betakaritds utani
gabona mikotoxin-semlegesitésének részeként. A  mikroorganizmusok képesek a
mikotoxinokat nem mérgezd vagy kevésbé mérgezé termékekké alakitani (Mielniczuk és

Bednarz 2020). Bioldgiai mddszerek is alkalmazhatok a korokozd biokontrolljanak és a



betakaritds utani toxinok semlegesitésére. A mikroorganizmusok képesek a mikotoxinokat

nem mérgezo, illetve kevésbé mérgezové alakitani (Ji et al. 2016).

2.2.5. A Fuzarium fajok okozta minoségi kartétel

A mikotoxinok a fonalas gombak vagy penészgombak masodlagos metabolizmusanak
mérgezd termékei. Ezek mindenhol jelen vannak, betakaritds el6tt, vagy utan, megfeleld
koriilmények kozott képesek megtelepedni, ezaltal komoly termésveszteséget okoznak, illetve

csokkenti a fert6zott art mindségét (Malachova 2017).

A 12 fajbodl a két legfontosabb korokozo a F. graminearum ¢és az F. moniliforme. Az F.
culmorum a szemekben alig jelenik meg, mig a gyokér és szartéi résznél 20%-0S a
megjelenési aranya (Mesterhazy 1978). A Fusarium gombak altal termelt fumonizinek
els6sorban kukoricadrleményekben, és abbol késziilt termékekben jelenik meg. A lovak és a
sertések kifejezetten érzékenyek fumonizinre. Magas fumonizin tartalmu takarmany etetése
lovaknal agylagyulasra hasonlito tiinetek jelentkeznek, sertéseknél tiidéodémat okozhat,
egyéb allatoknal mdj és vesekarosodast idézhet eld. Emberek esetében rakkeltd hatdsra

gyanakszanak (http4).

1. tablazat: Toxintermelé Fusarium fajok és mikotoxinjaik kukorican

(Forras: http7)

Fusarium specie Mycotoxins
F. acuminatum T2, MON, HT2, DAS, MAS,
NEO, BEA
F. avenaceum MON, BEA
F. cerealis NIV, FUS, ZEN, ZOH
F. chlamydosporum MON
F. culmorum DON, ZEN, NIV,
F. graminearum DON, ZEN, NIV, FUS,
AcDON,
F. heterosporum ZEN
F. oxysporum MON




F. poae DAS, NIV, FUS,
F. proliferatum FB1, BEA, MON, FUP
F. sambucinum DAS
F. sporotrichioides T2, HT2, NEO,
F. subglutinans BEA, MON
F. tricinctum MON
F. verticillioides FB1
Jelmagyarazat: ACDON —  Mono-acetyldeoxynivalenolok  (3-AcDON,  15-AcDON); AcNIV -

Monoacetylnivalenol, (15-AcNIV); BEA — Beauvericin; DIAcCDON — Di-acetyldeoxynivalenol (3,15-AcDON);
DACNIV — Diacetylnivalenol (4,15-AcNIV); DAS — Diacetoxyscirpenol; DON — Deoxynivalenol (Vomitoxin);
FB1 — Fumonisin B1; FB2 — Fumonisin B2; FB3 — Fumonisin B3; FUP — Fusaproliferin; FUS — Fusarenon-X (4-
Acetyl-NIV); FUC - Fusarochromanon; HT2 — HT-2 toxin; MAS — Monoacetoxyscirpenol; MON -
Moniliformin; NEO — Neosolaniol; NIV — Nivalenol; T2 — T-2 toxin; ZEN — Zearalenone; ZOH — zearalenolok

(a és B izomerek).

2.2.5.1. Trichotecének

A Fusarium nemzetség altal termelt mikotoxinokat az 1. tablazat is tartalmaz. A
leggyakrabban termelt mikotoxinok: A, B, C, D tipus. Az A tipust trichotecéneket a F.
sporotrichioides és F. poae torzsek termelik, mig a B tipusuakat a F. culmorum és F.
graminearum termelik. Toxikussaguk és a gazdasagi hatasuk kovetkeztében a legjobban
tanulmanyozott mikotoxinok koz¢ sorolhatok. Eddig tobb mint 150 trichotecén szarmazékot

azonositottak (Zhang és Ma 2017).

Az A tipushoz tartozik a T-2 és HT-2 toxin, a B csoportba a DON, nivalenon, fuzarenon X és
a DON. Az A és B tipusu trichotecének leginkabb arpaban, blizdban, zabban és kukoricdban
jelenik meg. Az A tipus az enyhébb, alacsonyabb paratartalmu éghajlatokat kedveli. Eurdpai
kukoricatermd teriileteken ezt a tipusu toxint, a kukorica voros fiiles rothaddasaban mutattak
ki. A T-2 toxin a legveszélyesebb, amely sugarmérgezéshez hasonld tiineteket okoz. A T-2
toxinnak magasabb a toxicitasa az élelmiszerekben, illetve a takarmanyokban, ennek a
toxinnak a szintjét nem szabalyozzak tobb orszagban (Yu és Pedrosso 2023). A trichotecének
termelése csokkenthetd, idoben torténd a betakaritassal, az attelelt tarlo beforgatasaval, illetve

a kukorica/ btiza bikultara elkeriilésével (Mostrom és Raisbeck 2007). A B tipust



trichotecének gatoljak a fehérje transzlacidt, illetve a legmérgezébb mikotoxin vegyiiletek
tartoznak ide (Zhang és Ma 2017). A DON, illetve mas B tipusu toxin nem olyan mérgezo, de
magas koncentracioban halalt okozhat (Yu és Pedrosso 2023).

A DON a szemekben el6forduld leggyakoribb trichotecén; ezért a legnagyobb
valdszinliséggel az eldallitott ¢élelmiszerekben ¢€s élelmiszer- 0OsszetevOkben, példaul
tésztafélékben, kukoricaban, kukoricalisztben, reggeli gabonafélékben, kukoricachipsekben,
snackekben, pattogatott kukoricaban és sorben megjelenhet. A gabonaféléket ¢s a dioféléket

gyakran hasznaljak kereskedelmi allateledelek Osszetevdjeként is (Nascimento €s Taniwaki
2023).

Vizsgalatokkal tdmaszthato ald, hogy az A tipustaknak magasabb a toxicitasa a B tipushoz
képest (Yu és Pedrosso 2023). A trichotecén mikotoxint fogyasztd embereken és allatokon
eltérd tiinetek jelentkezhetnek (Zhang és Ma 2017). Szervezetbe jutva altalanos klinikai
tiineteket okoznak, mint hanyas, étvagytalansag, fogyas, illetve bdrre gyakorolt hatdsok is
megjelenhetnek (Haschek és Beasley 2009). A toxikus hatdsaik mellett virulens faktorként
vannak jelen a novény-gomba kolcsonhatasokban ez altal novényvédelmi kolcsonhatasokat

valtanak ki (Zhang és Ma 2017).

2.2.5.2. Zearalenon

A Zearalenont a Fusarium spp. nemzetségbe tartozd gombak termelik, amelyek
megtalalhatéak az 1. tablazatban: a F. graminearum, F. culmorum , F. cerealis , F. equiseti ,
F. crookwellense , F. semitectum , F. verticillioides , F. sporotrichioides , F. oxysporum
acuminatum, de leginkabb a F. graminearum és F. culmorum (Yu és Pedrosso 2023).
Vilagszerte elterjedt, de leginkdbb a mérséklet éghajlaton jelenik meg. Szant6foldi

koriilmények kozott altalaban alacsony koncentracioban van jelen (Gupta et al. 2018).

Gyakran kimutathaté a gabonafélékben: buzaban, arpaban, kukoricaban, cirokban, rozsban,
rizsben, kukoricaszilazsban, szdjaban illetve sor €és kukoricaolajban egyarant. De jelen lehet
emberi fogyasztasra szant termékekben is, mint példaul pék arukban, tésztakban, kenyérben,
tejben is megjelenhet, ha a tehenek olyan takarmanyt fogyasztanak, amely Zearalenonnal
szennyezett. Kutatdsok alatdmasztjak, hogy a legszennyezettebb termények kozé tartozik a

kukorica, a nyerskukorica, a bab, a gabona, illetve a hizosertések takarmanya. A legkevésbé



szennyezettek kozé pedig a buza, arpa, borsd, a tehéntej helyettesitok, illetve a sor mintai

voltak (Ropejko és Twaruzek 2021).

A Zearalenon gombak megjelenéséhez megfeleld koriilményeket kell biztositani, 20-25 °C
kozotti hdmérséklet és a 20% feletti paratartalom sziikséges a megjelenéséhez. Ha a feltételek
adottak, akkor 3 héten beliil megjelennek. Ha a gombat stressz éri, vagy ha alacsony 8-15 °C-
os homérséklet éri akkor néhany héten beliil megjelenik a gomba (Ropejko és Twaruzek
2021).

A Zearalenon immunotoxikus, hepatoxikus, a kémiai szerkezetéb6l adddoéan kdonnyen
felszivodik a gyomor, illetve bélrendszeren keresztiil igy konnyen kdlcsonhatasba tud 1épni a
fehérjékkel és a lipidekkel igy valtva ki a toxicitast. Allatok szervezetébe bekeriilve
Osztrogénhatast fejt ki, magas dozis esetén allandé ivarzast, alterhességet akar medddséget is

okozhat (Yu és Pedrosso 2023).

2.2.5.3. Fumonizinek

A fumonizinek madasodlagos metabolitok, melyeket gabonafélékben a patogén gombik
okoznak (Kamle et al. 2019). Tobb mint 28 FUM létezik, melyeket négy kategdridba
sorolhatunk FUM-ok A(FA), FUM-ok B(FB), FUM-ok C(FC) és FUM-ok P(FP). A
fumonizin B valtozatai el6fordulnak a kornyezetben. A leggyakrabban kimutatott a FUM B1,
amely a rak kialakulasanak elsédleges oka lehet (Kaur 2023). F. verticillioides, Aspergillus
niger termeli a fumonizineket, amelyek leginkabb kukoricaban, sz616ben, borban, mazsolaba
vannak jelen alacsony koncentracioban. Nagyon sok betegséget okoznak, lovak esetében
példaul a leukoencephalomalaciat. Afrikaban, Dél- és Kozép Amerikaban, illetve Kinaban
nagyon sok kukoricat fogyasztanak, ennek kovetkeztében a fumonizin fogyasztisa

meghaladhatja az elfogadhat6 szintet (Pitt 2014).

Ascomycota osztalyba, Netriaceae csaladba tartozd Fusarium nemzetség szaprofitaként a
talajban és a novényekben van jelen. Altalaban a novények rizoszférajaban telepednek meg,
onnan keriilnek a névény rendszerébe. Nemcsak a kukoricat tdimadja meg, hanem bizonyos
diszndvényeket is, mint példaul az dszirdzsat. A kukoricat leginkabb betakaritas elott fertdzi,
ekkor termelnek fumonizineket, illetve kedvez6 tarolasi korilmények kozott is termelhetnek.

Rovarok altal az érés idejében okozott karok eldsegitik a természetben jelenlévd torzsek



konnyebb bejutasat. A betakaritas eldtti es fokozhatja a fumonizin szennyezddét (Kamle et

al. 2019).

A gomba novekedését és a fumonizin termelését befolyasold tényezdk a homérséklet és a
vizpotencial. A méreganyagok jelentdsen felszaporodnak a mérsékelt €s a mediterran éghajlati
ovben. A mediterran 6vben szélsdséges homérséklet, csapadék viszonyok, illetve hosszabb
ideig tart6 szarazsag jellemzd. Ezek a koriilmények a mikotoxin gombak ¢és az altaluk termelt
fumonizinek eltérhetnek, amely befolyasolja a védekezési stratégiat. F. verticillioides és a
fumonizinek felhalmozddasat az éghajlati viszonyok, a rovarkarositas, illetve a novényi
jellemzdk hatdrozzak meg. Az eldbb emlitett gomba leginkabb a virdgzas szakaszaban jelenik
meg, a meleg €s szaraz koriilményeket kedveli. Ha viragzas alatt 30-35 °C-os a hdmérséklet
¢s kevesebb a csapadék, akkor kedvezdk a feltételek a betegség kialakuldsdhoz (Kamle et al.
2019).

Az élelmiszerek szennyezettségét jelentdsen befolydsoljék a klimatikus tényezok. A kukorica,
illetve a kukoricdbdl késziilt termékek FBI1 altal a legfertdzottebbek. Az FB1 és FB2
szennyezettsége a kukoricalisztbdl késziilt tortilla, chips gyartasa soran 59%-kal, lisztnél
60%-kal, a griznél és a snacknél 50%-kal csokken az extrudalasnak ¢és a hdkezelésnek

koszonhetéen (Kamle 2019).

Fumonizinnel val6 mérgezés kovetkeztében hasmenés, hasi fajdalom, illetve nyelOcsérak
alakulhat ki. Egy hagyomanyos kozép-amerikai eljarassal a nixtamalizalassal jelentdsen

csokkenthet6 a szintje, illetve ha 160 °C feletti hdmérséklet is csokkenti (Pitt 2014).

2.2.5.4. Fusarium toxinok torvényi szabalyozasa és hatarértékei

Az FEuropai Bizottsag megallapitotta gabondkban, valamint gabonakészitményekben a
maximalisan megengedhetd fuzariumtoxin mennyiségeket. A fogyasztok egészségét
kockéztatd magatartds az, amikor a hatarérték felett szennyezett tételeket a nem, esetleg
kevéshé szennyezettel keverik, ezen kiviil az eladhatosag érdekének céljabol a hatarérték ala
allitjak be. Az élelmiszerekben megjelend egyes szennyezd anyagok felsd hatarértékeinek
meghatarozasarol sz6ld 1881/2006/EK rendelet, tovabba az ezt modosité 1126/2007/EK
rendelet szabalyozza. A feldolgozatlan, ezen kiviil feldolgozott, egyéni felhaszndlasra szant

gabonafélékben maximalisan megengedhetd DON, Zearalenon, tovabba fumonizin tartalmara



iranyul6 informdaciokat az 2. tablazat tartalmazza. Az élelmiszerekre iranyulo, jogszabalyban
megadott hatarértékek betartdsa kotelezo, a hatarértéket meghalado szennyezettségii tétel nem
hozhat6 forgalomba. Tekintettel arra, hogy e hatarértékeket az Unio rendelettel szabalyozza, a

rendelet Magyarorszagon is kézvetlen modon, kételezOen érvényes. (http4).

2.tablazat: Fuzariumtoxinok megengedett napi beviteli értékei és a DON akut referencia
dozisa
(Forras: http4)

DEOXINIVALENOL Hatarérték
(ng/ke)
Feldolgozatlan gabonafélék, kivéve durumbtiza, zab és kukorica 1250

Feldolgozatlan kukorica, a nedves Orlésre szant feldolgozatlan kukorica | 1750

kivételével

A kukorica 1103 13 vagy 1103 20 40 KNkod ala tartozd, 500 mikronnal | 750
nagyobb 7 méretli Orlési frakcidi és kukoricabdl szarmazd egyéb, nem
kozvetlen emberi

fogyasztasra szant, az 1904 10 10 KN-kod ala tartozd, 500 mikronnal nagyobb

méretl Orlési termékek

A kukorica 1102 20 KN-kod ala tartozo, legfeljebb 500 mikron méretii 6riési | 1250
frakcioi és kukoricabdl szarmazd egyéb, nem kozvetlen emberi fogyasztasra

szant, az 1904 10 10 KN-kod ala tartozo, legfeljebb 500 mikron méretli rlési

terméke

ZEARALENON

Feldolgozatlan kukorica, a nedves Orlésre szant feldolgozatlan kukorica | 350
kivételével

Finomitott kukoricaolaj 400

Kozvetleniil emberi fogyasztasra szant kukorica, kukoricaalapu szeletek és | 100

kukoricaalapu reggeli pelyhek

A fuzariumtoxin szennyezettség teljes kikiiszobolése nem megoldhatd, de csokkenthetd a

fert6zés helyes agrotechnikaval, ndvényvédelmi és tarolastechnikaval. Az integralt védelem



megfeleld hatékonysagot biztosit a karositokkal szemben, illetve kisebb kornyezetterheléssel

egészséges ¢élelmiszer allithato eld (http4).

2.2.5.5. Fusarium toxinok meghatarozasa

A Deoxinivalenol, a T2 toxin, a HT2 toxin, a Zearalenon ¢és a Fumonizinek meghatirozéasara
egy automatikus modszert hoztak 1étre, amely egyetlen menetben TurboFlow forditott fazisu
folyadékkromatografiaval, illetve nagy felbontasu tomegspektrométerrel 6sszekapcsolt
analitikai elvalasztast foglal magaba. Az észlelés teljes letapogatasi modban, R felbontas
mellett torténik = 100 000 teljes szélesség, maximum fele, nagy energiaju iitkdzési cella
disszociacidval a fragmensionok meghatarozasahoz 5 ppm alatti tomegpontossag esetén. A
homogenizalt minték kivonatat 0,1%-os vizes 0,1%-o0s hangyasav/acetonitril (43:57) eleggyel
45 percig keverik, majd kozvetleniill a TurboFlow (TLX) oszlopra fecskendezik az
automatizalt online tisztitdishoz. Analitikus elvalasztassal és pontos tomegérzékeléssel. A
TurboFlow oszlop lehetové teszi a célmikotoxinok specifikus megkdtését, mig a nagyobb
molekulatomegli vegyiileteket, mint példaul a zsirokat, fehérjéket és mas, eltérd kémiai
tulajdonsagokkal rendelkezd interferencidkat, a hulladékba helyezi. Az egyedi laboratoriumi
modszer validalasat, vak anyagok mikotoxin standardokkal valo kiegészitésével végzik. A
visszanyerést €s az ismételhetdséget harom koncentracidszinten (50, torvényi hatarok 100 és
200%-a) hat ismétléssel. Az atlagos visszanyerés, a relativ szoras és a kozbensd pontossagi
értekek  71-120%, 1-19%, illetve 4-19% voltak. A modszer pontossdgat tanUsitott

referenciaanyagok ¢€s jartassagi vizsgalaton vald részvétel igazolta (Mittendorf et al. 2012).



3. Anyag és modszer

3.1 Teriilet elhelyezkedése és a tablak tulajdonsagai

Gazdasagunk a Szerb hatar szélén helyezkedik el, Kunbajan (1. &bra), orszaghatértol

koriilbeliil 4 km-re. Ostermeléként foglalkozunk novénytermesztéssel mar 28 éve. Eleinte

18,3 hektarnyi teriileten kezdtiink dolgozni. Mara mar a foldteriiletiink nagysaga 50 hektarra

novekedett. Eleinte két novénnyel foglalkoztunk, buzaval és kukoricaval, ma mar ezen

kultardk mellett napraforgoval és zabbal is.
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(1. abra Gazdasagunk elhelyezkedése)

2022-es évben négy teriileten (Méregraktar, 8,3, Petres, Sztrdda) termesztettiink kukoricat. A

termesztett teriiletek koziil 3 tablan tortént az el6z0 évben talajvizsgalat, melynek az

eredményeit a kovetkez0 tablazat tartalmazza (3. tdblazat).

3. tablazat: Teriiletek talajvizsgalati eredményei

Teriilet neve | KA | pH | Mész Humusz P20s K-0 NO

Petres 44 7,3 |142m/m% | 3,24 m/m% | 144 mg/kg | 232 mg/kg | 4,9 mg/kg
Sztrada 36 75 | 1,5m/m% |1,93m/m% | 188 mg/kg | 192 mg/kg | 10,4 mg/kg
2,63 41 70 | 7,0m/m% | 1,97 m/m% | 1609 mg/kg | 430 mg/kg | 9,0 mg/kg




2023-ban harom teriileten (4,4, Nagytabla, Kdvecses) termesztettiink kukoricat, ezeknek a

talajvizsgalati értékeit a kovetkezd tablazat (4. tdblazat) tartalmazza.

4. tablazat: Teriiletek talajvizsgalati eredményei

Terllet neve | KA pH | Mész Humusz P,Os K,0 NO

4.4 33 163 ]03m/m% | 1,9 m/m% | 196 mg/kg | 180 mg/kg 8,3 mg/kg
Nagytabla |46 | 7,3 |94m/m% | 3,3m/m% | 231 mg/kg | 268 mg/kg 12,2 mg/kg
Kovecses (34 | 7,4 | 42m/m% | 1,91 m/m% | 157 mg/kg | 124 mg/kg 3,5 mg/kg

3.3. A vizsgalt kukorica hibridek

A tavalyi évben (2022-ben) LG Limanova hibridet termesztettiink a teriiletiinkén (2. dbra) (5.

tablazat), amely kivald stressztiird képességgel rendelkezik aszalyos évben is.

TermoOképessége és csdegészsége nagyon jo, kivald a termohely és évjarat stabilitasa, illetve

kozepes szaru, gyors vizleadasu hibrid (http.6).

5.téblazat: 2022-ben termesztett hibrid teriileti elhelyezkedése

2022-es terméteriiletek Termesztett hibrid
Méregraktar LG Limanova
8,3 LG Limanova
Petres LG Limanova
Sztrada LG Limanova




2. ébra: 2022-as tenyésziddszakban a LG Limagrin hibrid a termesztett teriileten

Az idei évben (2023-ban) a teriileteken Jakleen hibridet termesztettiink (6. tdblazat). Ez a

hibrid FAO 240-260-as csoportba sorolhato, a korai érésii, melynek flint szemtipusa van. A

koraisdgahoz viszonyitva nagyon jo termdképességlinek mondhatd, amelyre jellemzo a magas

ndvés, szilard zold szaron érés (3. 4abra). Osszességében elmondhatd, hogy jo

termésstabilitdsu, jo szdrazsagtiird és jo csd egészségli hibridek kozé sorolhatok (http6).

6.tablazat: 2023-ban termesztett Jakleen hibrid termoéteriiletei

2023-as termdteriletek

Termesztett hibrid

4.4 Jakleen
Nagytabla Jakleen
Kovecses Jakleen




3. 4abra: 2023-ban termesztett Jakleen hibrid

A teriiletek szomszédsagaban elhelyezkedd kukoricatablakat is felvételeztem a 2023-as évben,

ezeken a teriileteken termesztett hibridek tulajdonsdgait a kovetkezd tablazat (7. tablazat)

fogalja 0ssze. Ezekrdl a hibridekrdl elmondhatd, hogy masik éréscsoportba tartoznak, mint az

altalunk termesztett hibrid. Illetve lathatd kiilonbség volt még, hogy ezek a hibridek mar

szaradasnak indultak a felvételezéskor.

7.tablazat: Szomszédos tablakon termesztett hibridek

Hibrid FAO | Eréscsoport | Vizleadoképesség | Alkalmazkodoképessége | Terméspotencial
neve

KWS 350- | Korai gyors kivalo Nagy

Kashmir | 400

SY 380- | Korai Jo Jo Nagy

Solandria | 400

P9960 350- | Kozépérést | JO Jo Kiemelked6

420




3.4 A kisérlet beallitasa

3.4.1. Agrotechnikai miiveletek a kisérleti tablakon

Az elévetemény (buza) betakaritdsat kovetden kozépmély szantds kovetkezett 2021 Gszén.

2022 tavaszan Karbamid miitragya keriilt kiszorasra, amelynek a bedolgozasa kombinatorral

tortént. A kukorica vetése minden terlileten aprilis 23-an tortént. A vetést kovetden majus 12-

én a teriiletek gyomirtasa kovetkezett, amely Adengo-val (izoxaflutol, tienkarbazon-metil,

ciproszulfamid) tortént, Laudis-sal (tembotrion, izoxadifen-etil széfener), illetve majus 15-én

2,4D -s kezelésre is sziikség volt a teriileteken (8. tablazat).

8.tablazat: A 2022-es tenyésziddszakban végzett agrotechnikai miiveletek

2022-es Id6pont Mitragya Kijuttatott
agrotechnikai Vetémag mennyiség
miiveletek Gyomirtdszer
Mitragya 2022.04.01 Karbamid 1,5 g/ha
adagolas
Vetése 2022.04.23 LG Limagrin
Gyomszabalyozas | 2022.04.12. Adengo (izoxaflutoll, tienkarbazon-metil, 0,4 I/ha
ciproszulfamid)
Laudis (tembotrion, izoxadifen-etil, széfener) | 2,25 I/ha
2022.05.15 2,4D 1,5 1/ha

A 2022-es eldvetemény (bliza) betakaritasa utan a teriiletek kozépmély szantasa kovetkezett.

A vetés eldtt 2023.05.04-én Polifoszka Utec-et szortunk ki, amelyet kombinator segitségével

keriilt bedolgozasra. A kukorica hibrid vetése minden teriileten 05.08-én tortént. A vetés utan

a teriiletek gyomirtdsa kovetkezett mdjus 12-én Successor TX-szel (pentoxamid ¢&s

terbutilazin) 1,6 I/ha ddzissal, illetve Diniro (nikoszulfuron, dikamba, proszulfuron) és Trend

alkalmazasaval. (9. tablazat).




9.tablazat: 2023-as tenyészidOszakban elvégezett akrotechnologiai miiveletek

2023-as Id6pont Mitragya Kijuttatott
agrotechnologia Vetomag mennyiség
Gyomirtdszer
Mitragya 2023.05.04 Polifoszka Utec 1 g/ha
adagolas
Vetés 2023.05.08 Jakleen
Gyomszabalyozas | 2023.05.12 | Successor TX-szel (pentoxamid és 1,6 I/ha
terbutilazin)
Diniro (nikoszulfuron, dikamba, 480 g + 2,5 dkg
proszulfuron) + Trend /ha

3.4.2. Betegség felvételezés

A sajat tablainkon (Kovecses, 4,4, Nagytablan) 5 alkalommal végeztem felvételezést,
amelynek az id6pontjait a 10. tdblazat tartalmazza. A felvételezés soran a teriiletenként atlosan
haladva véletlenszerlien kivalasztottam 50-50 novényt. A felvételezés soran megvizsgaltam a
csOveket és megallapitottam a fertdzési szazalékot a beteg és egészséges csovek alapjan. A
terlileteink szomszédsagaban 1év6 hibrideken is felvételezést végeztem 2 alkalommal,

amelyekre szeptemberben kertilt sor, ahol szintén ugyan igy végeztem el a felvételezést.

10. tablazat: Felvételezések iddpontja

Sorszam | Datum

1. 2023.08.18.
2 2023.08.27.
3 2023.08.31.
4. 2023.09.16.
5 2023.09.22.




3.4.3. Mintavételezés

A 2021-es vetésforgdban is szerepelt a kukorica. A betakaritaskor vittiink haza csoveket
mintanak, amelyeket fel tudtam haszndlni, ennek kdszonhetéen ebbdl az €vbol szdrmazod

minték is szerepelnek a laborkisérletben. A kisérletben 3 csdvet hasznaltam fel.

2022 oktoberében 4 kiilonbozo teriiletrdl (Petres, Sztrada, 2,6, Méregraktar) mintakat

gyljtéttem. A csoveket a tabla kiilonbdzo pontjairol szedtem, tablankként két-két csovet.

A 2023-as tenyésziddszakban a mintavételezést augusztusban végeztem. Mind a 3 teriileten

(Kovecses, 4,4, Nagytabla) atlosan haladva véletlenszertien begytjtottem 10-10 csovet.

3.5. Belso fuzariumos fertozottség laboratoriumi vizsgalata

3.5.1 Taptalaj készités

Fusarium spp. izolalasdhoz szelektiv taptalajt hasznaltam. A PCNB agar (PPA) cukormentes
alaptapkozegbdl all, melyet antibiotikumokkal és gombadldszerekkel egészitettem ki. Ez a

taptalaj a kovetkezdket tartalmazza:

Viz 11
Pepton 15¢
KH>POq4 lg
MgS04.7H20 0,5g
Agar 20g
PCNB Sml

Kloramfenikol 10ml



A szelektiv taptalajoknak biztositaniuk kell a szelektiv felszaporodast, a szelektiv gatlast,
illetve a szelektiv azonositast. A fuzarium-szelektiv taptalajok tobbsége, egy kozismert
fungicid a pentaklor-nitrobenzola, amely a penészgombak kifejlodését akadalyozza meg
(http27). Altalaban gyenge sporulacié figyelhetd meg, ezért a kolonidkat friss, 0j taptalajra
kell atoltani a végleges azonositds eldtt. A pepton bomlasa hatasidra nagy mennyiségil
ammoniat eredményez, amely elpusztitja a telepeket, illetve a tenyészeteket ezért sem szabad
2-4 hétnél tovabb PCNB agaron hagyni (Leslie and Summerell , 2006).

A taptalajt kovetkezoképpen készitettiik el:

A taptalaj elkészitéséhez kimértem a sziikséges mennyiségli hozzavaldkat és beledntottem egy
lombikba. Ezutan a lombikot vattadugoval és egy réteg alufolidaval lezartuk és autdklavba
helyeztiik, amelyben kiféztiikk a taptalajt. Miutan elkésziilt a taptalaj hozzdadtuk 5-5 ml
PCMB ¢és 10-10 ml kloramfenikolt. Az agart Osszekevertiik ezaltal, megakadalyoztuk a
légbuborékok kialakulasat. Az oldatot sterilizalt petricsészékbe toltottilk majd megvartuk, mig
teljesen kihtilt és 5 °C hiitébe helyeztiik.

3.6. A korokozok izolalasa kukoricaszemekbol

A teriiletekrdl gyiijtott mintdkbol kivalogattam 16 egészséges, illetve 16 betegnek latszo
szemet, melyek feliiletét sterilizaltam. A mintdkat 5 percig 4ztattam 50%-os etil-alkoholban
(4. abra) majd ezt kdvetden folyd viz alatt atmostam a szemeket, amig az alkohol szag el nem
tlint. Ezt kovetden alkoholba martott majd leégetett csipesszel a szemeket taptalajra helyeztem

(5. abra). Ezt a folyamatot mind a két kisérleti év mintaival elvégeztem.

4. abra: A kukoricaszemek alkoholos oldatban torténé aztatasa



5. abra: A kukoricaszemek taptalajra helyezése

3.6.1 A gombanovekedés megfigyelése

Az elsé leolvasas (2021, 2022-es mintak (Limanova)) a taptalajra helyezést kdvetden 2 nappal
tortént, feljegyeztem a telepek jellegét, vagyis a micélium szinét és a telep pigmentaltsagat. A
kovetkezd leolvasds 4 nappal késébb tortént, amikor ismét feljegyeztem a telepek
tulajdonsagait. A 2023-as mintdk (Jakleen) elsé leolvasasa 4 nappal, majd ezt kdvetden 1

nappal tortént, amikor ugyan ugy jartam el, mint az el6z6 mintak leolvasasakor.



4. Eredmények

4.1. A kutatasi idoszak csapadék adatai

A csapadékmennyiség meghatarozasdhoz sajat, mért adatokat hasznéaltam fel. A két év
csapadékeloszlasa teljesen eltér egymastol. A 6. abra szemlélteti a két vizsgalt év
csapadékmennyiségét havi eloszlasban. Az 4bra adatai alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt
két tenyészidOszakban a csapadékeloszlas eltérden alakult. Juliusban a kukoricdnak sziiksége
van csapadékra a termékenytiiléshez, 2022-ben ebben a hoénapban kevesebb csapadék hullott,
mint 2023-ban. A 2022-es tenyésziddszakban kevesebb csapadék hullott, mint a 2023-ban.
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6.4bra: A két vizsgalt év csapadékeloszlasa (Kunbaja, 2022-2023)

4.2. Szabadfoldi felvételezés

4.2.1. Sajat teriileteken végzett szabadfoldi felvételezés (2023)

A 2023-as mintavételezés soran a legtobb esetben csé végi fuzariozis volt megfigyelhetd (7.
abra), de a csO kozepén is lathatdo volt a fertdzottség megjelenése. A felvételezés soran

Aspergillus fajokat is talaltam (8. dbra), de ezek altalaban a fuzariozissal egyiitt jelentek meg.



8. abra: Aspergillus sp. tiinete (fénykép: Rapcsak R., Kunbaja, 2023)

A kiilonbozo teriiletek (Nagytabla, 4,4-es tabla, Kovecses) kukoricainak fuzariumos
fertdzottségi értékeit a 9. dbra mutatja. Mindharom teriileten azt az eredményt kaptam, hogy a
kiilonbozd felvételezési idépontokban hasonléan alakult a cséfuzériozis mértéke, az 1do
elérehaladtdval csak kismértékii novekedést lehetett megfigyelni. Nem volt szignifikans
kiilonbség a Nagytdbla, a 4,4-es teriilet és a Kovecses tablakukoricdinak fuzariumos

fert6zottsége kozott (p=0,969) (1. sz. melléklet).



Sajat teriileteken végzett szabadfoldi felvételezés
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9. ébra: Nagytabla, 4,4-es tabla és a Kovecses kukoricainak cséfuzariumos fertdzottsége

(2023)

4.2.2. Szomszédos kukoricatablak felvételezése (2023)

A szomszédos teriiletek kukoricahibridjeinek (Solandria, Kashmir, P9960) fert6zottségi
eredményeit a 10. dbra mutatja. Solandria, Kasmir és a P9960 felvételezési eredményei
alapjan elmondhatd, hogy a harom hibrid koziil a P9960-as hibrid esetében volt nagyobb
mértékben jelen a cs6fuzariozis. A felvételezési idopontok kozott nem volt jelentds kiillonbség
a csOfuzariozis mértékét tekintve egyik teriileten sem. A szomszédos teriileteken termesztett
hibridek atlagos cséfuzariumos fert6zottségét tekintve volt szignifikans kiilonbség (p=0,022)

(2. sz. melléklet). A Kashmir esetében volt nagyobb a szignifikans kiilonbség.
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10. abra: A szomszédos hibridek kukoricainak cséfuzariumos fertézottsége (2023)

4.3. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.3.1. A 2021. évi mintak laborvizsgalat eredményei

A 2021-es mintakbol kifejlodott micéliumok szinét és aranyat a 11. dbra szemlélteti, baloldalt
az egészségesnek latszd szemek telepszineinek az alakulasa, mig jobb oldalt a betegnek latszo
szemek telepszineinek alakulasa lathatd. Az abrardl leolvashato, hogy az egészségesnek latszo
kukoricaszemek 47%-an rozsaszin, kisebb mértékben fehér micéliumbevonat jelent meg, mig
a betegnek latszo szemek esetében 58%-ban fehér, kisebb mértékben sziirke €s rdézsaszin
micéliumbevonat jelent meg. A vizsgalt egészségesnek latszd szemeken 75%-ban, mig a
betegnek latszé szemeken 100%-ban fejlédott ki valamilyen szinli micélium bevonat. A 2021.
évi mintak laborvizsgalati eredményei szerint, az egészségesnek latsz6 szemek esetében volt

szignifikans kiilonbség (p=0,000) (3. sz. melléklet).



2021-es egészségesnek latszo 2021-es betegnek latszo szemek
szemek
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11. dbra: A 2021-es mintdk egészégesnek €s betegnek latszo szemeken kialakulo

bevonat szinének alakulasa

4.3.2. 2022-es laborvizsgalat eredményei

A 2022-ben (Limanova) gy(ijtott mintdkat (egészségesnek és betegnek latszd szemeket)
terlileti bontdsban vizsgaltam. A 12. abra szemlélteti a Méregraktar kukoricaszemein
kifejlodott telpszinek alakulasat, ahol bal oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek
latsz6 telepszinek lathatok. A Méregraktar tertiletr6l gylijtott mintak egészséges szemeinek
tobb mint a felén rozsaszin micélium bevonat fejlédott ki, amely valdszintlileg valamely
Fusarium faj jellemz06 telepe volt. Ezzel ellentétben a betegnek latsz6 szemek tobb mint a
felén zold penészbevonat jelent meg, amelynek fénymikréskopos vizsgalata soran az
Aspergillus nemzetséget hatdroztuk meg (13. abra). Az egészségesnek latszo szemek
vizsgalata soran 100%-ban kifejlodott valamilyen szinli micélium bevonat, mig a betegnek
latszokon 93%-ban. A Méregraktar mintdi alapjan elmondhat6, hogy nem volt szignifikans
kiilonbség, a Méregraktar egészségesnek €s betegnek latszo szemei kozott a belsd fuzariumos

fertdzottségben (p=0,426) (4. sz. melléklet)



Méregraktar egészségesnek Méregraktar betegnek latszo
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12. dbra: A Méregraktar teriiletrol gylijtott egészégesnek és betegnek 1atsz6 szemeken

kialakuld bevonat szinének alakulasa

13. abra: A mintadkban azonositott Aspergillus nemzetség konidiumai és konidium tartoi

(fénykép: Rapcséak R., Godolld, 2023)



A 14. abra szemlélteti a 8,3-as teriilet kukoricaszemein kifejlodott telpszinek alakulasat, ahol
bal oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek latszo telepszinek lathatok. A 8,3-es
terlilet esetében az egészséges ¢és a beteg szemekbdl legnagyobb szazalékban fehér
micéliumtelep fejlodott ki. Az egészséges szemeknél rozsaszin és zold telepszin is
megfigyelhetd volt, ellentétben a beteg szemekkel, ahol kis szazalékban jelentkezett a zold
telepszin a fehér mellett. Az egészségesnek latszo szemeken 95%-ban fejlodott ki micélium
bevonat, mig a betegnek latsz6 szemeken 100%-ban megjelent valamilyen szinli bevonat. A
8,3 laborvizsgalati eredményei alapjan az értékek kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p=

0,588) (5. sz. melléklet).

8,3-as tertilet 8,3-as teriilet betegnek
egészségesnek latszo latszo szemek
szemek
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14. 4bra: A 8,3-as teriiletrdl gylijtott egészégesnek és betegnek 1atsz6 szemeken kialakuld

bevonat szinének alakulasa

A 15. abra szemlélteti a Petres kukoricaszemein kifejlédott telpszinek alakulasat, ahol bal
oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek latsz6 telepszinek lathatok. A Petres
terlilet mintai esetében, az egészségesnek latszo szemek felén fehér micéliumtelep jelent meg,
kisebb mértékben a rdzsaszin telepszin volt lathato. A betegnek latszo szemek esetében tobb
mind a felén fehér micéliumszovedék volt jelen, itt még a sziirke Aspergillus is kifejlodott kis
szazalékban. A megfigyelés soran mind a két esetben 100%-ban kifejlddott valamilyen szinii

micélium bevonat. A Petres eredményei alapjan megallapithatd, hogy nem volt szignifikans



kiilonbség az egészségesenek és betegnek latszd szemek értékei kozott (p=0,528) (6. sz.

melléklet).
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15. dbra: A Petres teriiletrdl gyiijtott egészégesnek és betegnek 1atszo szemeken

kialakuld bevonat szinének alakulasa

A 16. abra szemlélteti a Sztrada kukoricaszemein kifejlédott telpszinek alakulasat, ahol bal
oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek latszé telepszinek lathatok. Az
egészségesnek és a betegnek latszo szemekbdl a kifejlédott telepek tobb mint a felén zold
Aspergillus jelent meg. Az egészségesnek illetve betegnek latszd szemek esetében is 100%-
ban kifejlédott valamilyen szinii micélium bevonat. A kapott értékek alapjan nem volt
szignifikans kiilonbség az egészségesnek latszo és a betegnek latszo szemek kozott (p=0,217)

(7. sz. melléklet).
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16. abra: A Sztrada teriiletrdl gyiijtott egészégesnek és betegnek 1atszd szemeken

kialakuld bevonat szinének alakulasa

4.3.3. 2023-as laborvizsgalat eredményei

A 17. abra szemlélteti (Jakleen) a Nagytabla kukoricaszemein kifejlodott telpszinek
alakulasat, ahol bal oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek latszo telepszinek
lathatok. A Nagytablan az egészségesnek latszo szemek esetében jol 1athato, hogy a fehér (18.
abra) és a rdzsaszin micéliumszovedék egyenletes ardnyban volt jelen, mig a betegnek latszo
szemeknél talnyomo tobbségben a rdzsaszin telepbevonat jelent meg. A vizsgalat soran az
egészségesnek latszo szemek esetében 97%-ban mig a beteg szemek esetében 100%-ban
megjelent a micélium bevonat. A labor eredmény alapjan végezett statisztikai szamitas szerint
nem volt szignifikdns kiilonbség az egészségesnek és a betegnek latszoé szemek kozott

(p=0,418) (8. sz. melléklet).



Nagytabla egészségesnek Nagytabla betegnek latszo
latszo szemek szemek

R

»rozsaszin  fehér - semmi ©rozsaszin  fehér

17. abra: A Nagytabla teriiletrél gylijtott egészégesnek €s betegnek latszo szemeken

kialakul6 bevonat szinének alakulasa

18. 4bra: A fehér micélium bevonat megjelenése a Nagytéabla teriiletérdl szarmazo

egészségesnek latszo szemeken (fénykép: Rapcsak R. G6dolls, 2023)

A 19. abra szemlélteti a 4,4-es teriilet kukoricaszemein kifejlodott telpszinek alakulasat, ahol
bal oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek 1atszo telepszinek lathatok. A 4,4-nél

az egészségesnek 1atszo szemeken nagyobb szdzalékban jelent meg a fehér micéliumbevonat,



ellenben a betegnek latszoknal a rdzsaszin volt jelen nagyobb mértékben és megjelent a z6ld
Aspergillus 1s. A vizsgélat soran mind az egészségesnek latszo mind pedig a betegnek latszo
szemek esetében 100%-ban kifejlodott a micélium bevonat. Az eredmények alapjan végzett
statisztikai szamitasok alapjan megallapithatd, hogy nem volt szignifikans kiilonbség a

betgenek illetve az egészségesnek latszo szemek kozott (p=0,268) (9. sz. melléklet).
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19. abra: A 4,4-es teriiletrdl gylijtott egészégesnek €s betegnek latszo szemeken

kialakul6d bevonat szinének alakulasa

A 20. abra szemlélteti a Kovecses teriilet kukoricaszemein kifejlédott telpszinek alakulasat,
ahol bal oldalt az egészségesnek jobb oldalt pedig a betegnek latszo telepszinek lathatok. A
Kovecses vizsgalata soran egyarant elmondhato, hogy az egészségesnek €s a betegnek latszo
szemeknél a rdzsaszin micélium bevonat (21. abra) volt jelen leginkabb, az egészségesnek
latszo szemek esetében kisebb mértékben, mig a betegnek latszoak esetében nagyobb
mértékben volt jelen a sziitke Aspergillus (22. abra). A vizsgalat soran az egészségesnek
latsz6 €s a betegnek latszo szemek esetében 100%-ban megjelent a micélium bevonat. A
kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy az egészségesnek ¢€s a betegnek latsz6 szemek

kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p=0,440) (10. sz. melléklet).



Kovecses egészseégesnek latszo
szemek

N

-

nrozsaszin  fehér = szirke

Kovecses betegnek latszo
szemek

g

30

a

wrozsaszin  fehér = sziirke

20. abra: A Kovecses teriiletrdl gylijtott egészégesnek és betegnek latszo szemeken

kialakulo bevonat szinének alakulasa

21. abra: A Kovecses teriiletrol gylijtott szemeken rdézsaszin micélumbevonat

megjelenése (fénykép: Rapcsék R., G6dollo, 2023)



22. 4bra: Sziirke micéliumbevonat megjelenése a Kovecses betegnek 1atszd szemén

(fénykép: Rapcséak R., Godollo, 2023)



5. Kovetkeztetések, javaslatok

A novénytermesztésben két tenyészidészakot 0sszehasonlitani nagyon nehéz, ha a korokozok
okozta fertézottség megallapitasa a kitlizott feladat. Minden évben mas és mas kdrnyezeti

tényezOk vannak jelen, amelyekre a hibridek és a korokozok is eltéréen reagalhatnak.

A természetes fert0zottségli szantofoldi kisérletek eredményei alapjan, az évjarat jelentds
hatast gyakorolt a csOpenészesedésre. A csOpenészedés mértékét a viragzas idején lehullott
csapadékmennyiség jelentdsen befolyasolja. Az évjarat befolyasolhatja a fertdzésben szerepet
jatszo Fusarium fajok Osszetételét (Ejaz et al. 2023). 2022 szeptemberében 118 mm csapadék
hullott, amely akadalyozta a ndvény betakaritasat, illetve elOsegitette a gombak
felszaporodasat. A 2023 augusztusaban hullott nagyobb mennyiségli csapadék szintén

kedvezett a gombak elterjedésének.

Az éréscsoportnak valdsziniileg hatdsa volt a cséfuzaridzis kialakulasaban, melynek hatasat
csak egy tenyészidOszakban sikeriilt megvizsgalnom. A Jakleen mely a FAO 240-300-as
éréscsoportjaba tartozd hibrid, a felvételezése soran, a teriileten 40%-os Fusarium
fert6zottség volt megfigyelhetd. A Kahmir a FAO 350-400 éréscsoportba tartozik, ahol 46%-
os fertdzottség volt, a Solandria a FAO 380-400-as éréscsoportba tartozik, ahol a 60%-os volt,
és a P9960 esetében a FAO 350-420-as éréscsoport esetében 82%-o0s volt a Fusarium fajok
altal okozott fertdzés. A védekezési lehetdség a rezisztenciara nemesités és az ellenallo
hibridek termesztése (Mesterhdzy et al. 2012). Kovetkeztethetiink arra, hogy ha késdbbi
éréscsoportba tartozo hibridet termesztiink, akkor kisebb mértékben fog megjelenni a
csOfuzariumos fert6zés. Kutatds tamasztja ald, hogy a korai éréscsopotba tartoz6 hibridek
érzékenyebben reagalnak a fuzariumos fertézésre (Loffler et al. 2010). Nagy ¢és Cabulea
(1996) is leirta, hogy a korai érésii, szartokorhadassal szemben ellenalld kukoricak nemesitése
soran probléma adodott. Manninger (1972) arra jutott, hogy a késdbbi éréscsoportokba
tartoz6 hibridek leginkabb ellendllobbak a szartkorhaddssal szemben, mert a hosszabb
tenyésziddszak soran tobb i1d6 van a szilarditd szovetek kialakuldasdnak és tovabb tart a

novény turgora (Manninger 1972).

A fuzértumos csOpenészesedés megjelenésének mértékét nagyban befolyasoljak az iddjarasi
koriilmények, az agrotechnika, a rovarok kartétele és jelentds szerepet tolt be a hibrid
ellenallésdga. Vannak maér olyan hibridek, amelyek viszonylag jo ellenallosaggal

rendelkeznek.



A 2023-ban végzett szantofoldi felvételezés sordn, a sajat teriileteinken kapott eredmények azt
mutatjak, hogy a teriiletek megkdzelitdéen 40%-ban voltak Fusarium nemzetségbe tartozo
korokozok. A legmagasabb fert6zottségi szintet a Nagytdblan tapasztaltam. A teriileteink
szomszédsagaban termesztett hibridek koziil a legalacsonyabb fertdzottséget a Kashmir hibrid
esetében allapitottam meg, mig a legfert6zotteb szomszédos tablan a P9960-as hibridet

termesztették.

A laboratoriumi vizsgalat soran nem jelent meg nagy kiilonbség az egészségesnek illetve a
betegnek latszé szemek kozott, de valamivel kisebb mértékben fejlodott ki a Fusarium fajok
micéliumbevonata az egészségesnek latszo szemeken. Osszességében elmondhatd, hogy
mindegyik mintdbdl jelentés mértékben lehetett izoldlni Fusarium fajt vagy fajokat. Az
alkalmazott taptalaj (PCNB agar) azonban csak izolalasra szolgal, faji meghatarozast nem tesz
lehetdvé (Leslie and Summerell 2006), igy a fajszintli meghatarozas tovabbi vizsgalatokat

igényel, amely nem volt célja munkdmnak.



6. Osszefoglalas

A korokozoi koziil a legfontosabbaknak a Fusarium fajok tehetok. Ezek a korokozok
csokkentik a termés mennyiségét illetve a mindségét a mikotoxin termelése miatt, amely
negativan hat az emberek és az allatok egészségére. Fontos, hogy a Fusarium fajok
megjelenését megakadalyozzuk, vagy megjelenésiiket alacsony szintre szoritsuk vissza, hogy
ne legyen jelentds a gazdasagi veszteség. Harom tiinetet kiillonboztetiink meg: csiranévény
pusztulast, szarkorhadast és a csOpenészt. A legstulyosabb tiinettipus a csdpenészesedése,
amely ellen a rezisztenciara nemesités nem hatékony, ellentétben a szarkorhadéassal. Ebbol
kifolyolag a dolgozatom célja, hogy felmérjem a gazdasdgunkban és a szomszédos
kukoricateriileteken a fuzariumos csépenész el6forduldsi valoszintiségét kiilonbozo

hibrideken.

A 2023-as szabadfoldi mintavételezés soran a legtobb esetben csé végi fuzaridzis volt
megfigyelhetd, de a csé kozepén is lathatod volt a fertdzottség megjelenése. A felvételezés
soran Aspergillus fajokat is talaltam, de ezek altalaban a fuzaridzissal egyiitt jelentek meg. A
felvételezéseket a sajat teriileteinken illetve a szomszédos teriileteken termesztett hibrideken

is elvégeztem.

A sajat teriileteinken elvégzett felvételezések eredményeinek alapjan a novényeink atlagos
fuzariumos fertdzottségét tekintve elmondhatd, hogy mind a harom teriileten koriilbeliil
azonos mértékben volt jelen a cs6fuzariozis. A szomszédos teriileteken termesztett Solandria,
Kasmir ¢s a P9960 felvételezési eredményei alapjan elmondhat6, hogy a harom hibrid koziil a

P9960-as hibrid esetében volt nagyobb mértékben jelen a cséfuzaridzis.

A laboratoriumi vizsgéalatot harom tenyésziddszakbol szarmazo (2021-es, 2022-es és 2023-as
¢v) mintdkkal végeztem el. A mintdkat a teriiletek kiilonb6z6é pontjairdl véletlenszeriien
gyljtottem. A laborban Fusarium spp. izolalasahoz szelektiv taptalajt hasznaltam. A PCNB
agar (PPA) cukormentes alaptapkozegbdl all, melyet antibiotikumokkal és gombadldszerekkel
egészitettem el. A terliletekrdl gylijtott mintakbdl kivalogattam 16 egészséges, illetve 16
betegnek latszo szemet, melyek feliiletét sterilizaltam. A mintdkat 5 percig aztattam 50%-o0s
etil-alkoholban, majd ezt kovetden folyo viz alatt atmostam a szemeket, amig az alkohol szag
el nem tlint. Ezt kovetden alkoholba martott majd leégetett csipesszel a szemeket taptalajra
helyeztem. A taptalajra helyezést kovetden folyamatosan figyeltem a mintakat és feljegyeztem

a megjelend micéliumok szinét.



A 2021-es mintdk esetében 58%-an fehér micéliumbevonat jelent meg, egészségesnek latszo
szemeken leginkabb fehér bevonat fejlodott ki, mig a betegnek latszd szemeken rézsaszin
micéliumbevonat jelent meg. A 2022-es mintdk vizsgalata soran 98%-ban fejlodott ki
micélium bevonat a szemeken. A mintak tobbségén fehér micéliumbevonat jelentkezett,
illetve zold. A megfigyelés sordn megjelent a sziirke micélium bevonat is, vagyis az
Aspergillus. A 2023-as mintdk vizsgalata soran 99%-ban jelent meg a szemeken micélium
bevonat. A legtobb esetben rézsaszin micélium bevonat jelent meg és csak kis szazalékban

fordult el a sziirke telep.

A novénytermesztésben két tenyésziddszakot dsszehasonlitani nagyon nehéz, ha a korokozok
okozta fert6zottség megallapitasa a kitlizott feladat. Minden évben mas és mas kdrnyezeti
tényezOk vannak jelen, amelyekre a hibridek és a korokozok is eltérden reagdlhatnak. A
szantofoldi fertdzddés alakulasaban az évjaratnak nagy hatdsa van, amely befolydsolja a
csOpenészesedés megjelenését. A csOpenészedés mértekét a virdgzas idején lehullott
csapadékmennyiség jelentdsen befolyasolta. Az évjarat befolyasolhatja a fertdzésben szerepet
jatsz6 Fusarium fajok Osszetételét (Ejaz et al. 2023). Az éréscsoportnak valdsziniileg hatasa
volt a cséfuzariudzis kialakulasaban melynek hatdsat csak egy tenyésziddszakban sikertilt
megvizsgalnom. Kovetkeztethetiink arra, hogy ha késobbi éréscsoportba tartozd hibridet
termesztiink, akkor kisebb mértékben fog megjelenni a cséfuzariumos fertézés. Nagy ¢és
Cabulea 1996-os leirdsukban olvashatdé, hogy a korai érésti kukoricdk esetében, a
szartOkorhadas elleni nemesités sordn probléma adodott. Manninger 1972-ben leirta, hogy a
késObbi éréscsoportokba tartozd hibridek leginkabb ellenallobbak a szartékorhadas ellen,
mert a hosszabb tenyésziddszak soran a szilarditd szoveteknek van idejiik kialakulni és tobb

ideje van a novény turgoranak (Manninger 1972).

A fuzériumos csOpenészesedés megjelenésének mértékét nagyban befolyasoljak az iddjarési
kortilmények, az agrotechnika, a rovarok kartétele és jelentds szerepet tolt be a hibrid

ellenallosaga.



7. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani Dr. Ban Rita egyetemi docensnek, akinek segitségével ¢és

instrukcioival hozza jarult a diplomadolgozatom elkészitéséhez.

Koszonet illeti a Novényvédelmi Intézet laboratéransat, Barakso Ritat, aki segitette a

laboratoriumi munkamat.

Koszonetet szeretnék mondani édesapamnak és a szomszédos terilileteken gazdalkodoknak,
hogy engedélyezték a teriileteik felvételezését, ezzel hozzajarulva a diplomadolgozatom

elkészitéséhez.
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szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at,
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Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldséra, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy
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9. Mellékletek

One-way ANOVA: Nagytabla; 4.4; Kovecses

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 3 Nagytabla; 4.4; Kovecses

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Factor 2 5,73 2,867 0,03 0,969
Error 12 1084,00 90,333

Total 14 1089,73

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

9,50438 0,53% 0,00% 0,00%
Means

Factor N Mean StDev 95%Cl

Nagytabla 5 40,40 9,10 (31,14; 49,66)

4.4 5 39,20 11,88 (29,94; 48,46)

Kovecses 5 39,00 6,86 (29,74; 48,26)

Pooled StDev = 9,50438

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Nagytdbla 5 40,40 A
4.4 5 3920A
Kévecses 5 39,00 A

Means that do not share a letter are significantly different.



2.

One-way ANOVA: Solandria; Kashmir; P9960

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 3 Solandria; Kashmir;
P9960

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 2 329,33 164,667 17,64 0,022
Error 3 28,00 9,333
Total 5 357,33

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

3,05505 92,16% 86,94% 68,66%

Means

Factor N Mean StDev 95% Cl

Solandria 2 30,00 2,83 (23,13; 36,87)
Kashmir 2 23,00 1,41 (16,13;29,87)

P9960 2 41,00 4,24 (34,13;47,87)

Pooled StDev = 3,05505

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

P9960 2 4100A
Solandria 2 30,00 B

Kashmir 2 23,00 B
Means that do not share a letter are significantly different.

3.

WORKSHEET 1

One-way ANOVA:E; 2.E; B; 2.B



Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E;2.E;B; 2.B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 2929,7 976,56 25,00 0,000
Error 12 468,8 39,06
Total 15 33984

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

6,25 86,21% 82,76% 75,48%

Means

Factor N Mean StDev 95% Cl

E 4 6875 12,50 (61,94;75,56)
2E 4 100,0 0,0 (93,2;106,8)
B 4 1000 0,0 (93,2;106,8)
2B 4 1000 0,0 (93,2;106,8)

Pooled StDev = 6,25

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2.B 4 100,0 A
B 4 100,0 A
2.E 4 100,0 A
E 4 6875 B

Means that do not share a letter are significantly different.

4.

WORKSHEET 2

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B



Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 468,8 156,3 1,00 0,426
Error 12 1875,0 156,2
Total 15 23437

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

12,5 20,00% 0,00% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% Ci

E 4 1000 0,0 (86,4; 113,6)
2E 4 1000 0,0 (86,4;113,6)
B 4 875 250 (739 101,1)
2B 4 1000 0,0 (86,4; 113,6)

Pooled StDev = 12,5

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 4 100,0 A
2E 4 100,0 A
E 4 100,0 A
B 4 87,5 A

Means that do not share a letter are significantly different.

S.

WORKSHEET 3

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method



Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 156,2 52,08 0,67 0,588
Error 12 937,5 78,13
Total 15 1093,8

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

8,83883 14,29% 0,00% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% Cl

E 4 9375 1250 (84,12 103,38)
2E 4 1000 0,0 (90,4;109,6)
B 4 1000 0,0 (90,4;109,6)
2B 4 9375 12,50 (84,12;103,38)

Pooled StDev = 8,83883

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

B 4 100,0 A
2E 4 100,0 A
2B 4 9375 A
E 4 9375A

Means that do not share a letter are significantly different.

6.

WORKSHEET 4

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method

Null hypothesis All means are equal



Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 156,3 52,08 0,67 0,588
Error 12 937,5 78,13
Total 15 10938

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

8,83883 14,29% 0,00% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% CI

E 4 9375 12,50 (84,12; 103,38)
2E 4 100,0 0,0 (90,4;109,6)
B 4 9375 1250 (84,12;103,38)
2B 4 1000 0,0 (90,4;109,6)

Pooled StDev = 8,83883

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 4 100,0 A
2E 4 100,0 A
B 4 9375 A
E 4 9375 A

Means that do not share a letter are significantly different.

7.

WORKSHEET 1

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are



equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 937,5 312,5 1,71 0,217
Error 12 21875 182,3
Total 15 3125,0

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

13,5015 30,00% 12,50% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% CI

E 4 813 239 (665;960)
2E 4 1000 0,0 (853;114,7)
B 4 9375 12,50 (79,04; 108,46)
2B 4 1000 0,0 (853;114,7)

Pooled StDev = 13,5015

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 4 100,0 A
2E 4 100,0 A
B 4 9375A
E 4 81,3 A

Means that do not share a letter are significantly different.

8.

WORKSHEET 1

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal



Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 60,00 20,00 1,00 0,418
Error 16 320,00 20,00
Total 19 380,00

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

4,47214 15,79% 0,00% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% CI

E 5 9600 894 (91,76; 100,24)
2E 5 100,0 0,0 (95,8;104,2)
B 5 100,0 0,0 (958;104,2)
2B 5 100,0 0,0 (958;104,2)

Pooled StDev = 447214

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 5 1000 A
B 5 1000 A
2E 5 100,0 A
E 5 96,00 A

Means that do not share a letter are significantly different.

9.

WORKSHEET 2

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05



Equal variances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 653,7 217,9 1,44 0,268
Error 16 2420,0 151,3
Total 19 30738

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

12,2984 21,27% 6,51% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% Cl

E 5 9500 11,18 (83,34; 106,66)
2E 5 100,0 0,0 (883;111,7)
B 5 8600 2191 (74,34;97,66)
2B 5 100,0 0,0 (883;111,7)

Pooled StDev = 12,2984

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 5 100,0 A
2E 5 1000 A
E 5 9500A
B 5 86,00 A

Means that do not share a letter are significantly different.

10.

One-way ANOVA: E; 2E; B; 2B

Method

Null hypothesis All means are equal

Alternative hypothesis Not all means are
equal

Significance level a=0,05

Equal variances were assumed for the analysis.



Factor Information

Factor Levels Values

Factor 4 E; 2E; B; 2B

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value

Factor 3 3738 124,6 0,95 0,440
Error 16 2100,0 131,3
Total 19 24738

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

11,4564 15,11% 0,00% 0,00%

Means

Factor N Mean StDev 95% Cl

E 5 8800 17,89 (77,14;98,86)
2E 5 9500 11,18 (84,14; 105,86)
B 5 9600 894 (8514;106,86)
2B 5 100,0 0,0 (89,1;110,9)

Pooled StDev = 11,4564

Fisher Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Fisher LSD Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping

2B 5 1000 A
B 5 96,00 A
2E 5 9500A
E 5 88,00A

Means that do not share a letter are significantly different.



