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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

1.1 A téma aktualitasa

A kukoricatermesztés napjainkban is az egyik legfontosabb novénytermesztési agazata mind
a vilag, mind pedig a magyar mezdgazdasagnak. Vetésteriilete hazankban 1-1,2 millié hektar kozott
valtozik évente. Felhasznalasa 4llati takarmanyként az egész vilagon igen széleskorli, de tavolabbi
kontinenseken meghataroz6 ¢élelmiszergabona, wjabban pedig bioetanol gyartasanak fontos
alapanyagaként is tért nyert. Sokrétliségét ipari feldolgozasra valo alkalmassaga is alatamasztja.
Magyarorszadg legjelentésebb takarmanyndvénye, az abrak kozel 90%-4t biztositja, ipari
felhasznalasa 8-10%, emellett a lakossag kozvetleniil kevés "hagyomanyos" kukoricat fogyaszt.

A piac és a termeldk legfontosabb igénye az uj hibriddel szemben: a hektaronként
betakarithat6 legnagyobb termésmennyiség. A kukorica termésatlaga az 1800-as évek végéhez
képest kortilbeliil 600%-kal nétt. Ez egyrészt a technologiai fejlesztéseknek, masrészt az értékes
genetikai tulajdonsdgu hibridek kimagasld genetikai termdéképességének koszonhetd (Hallauer et
al., 1988; Berzsenyi ¢s Gyorffy, 1995). A potencidlis terméképesség realizalddasat azonban a
fajtakon és  hibrideken  kivill nagymértékben befolydsoljdk a  kiillonbozé  szintl
termesztéstechnologiak €s a kedvezodtlen 6koldgiai tényezdk. Az utobbi években a termésatlagok
igen nagy ingadozast mutattak, melynek okaiként az egyre gyakoribb iddjarasi sz€élsdségeket, a
felhasznalt mitragya dozis drasztikus visszaesését ¢s a kiillonb6zd karositok okozta
terméscsOkkenést tehetjiik feleldssé.

A kukoricanal kontinentdlis éghajlaton a koérokozok kozil a legjelentdsebb problémat a
Fusarium-nemzetség fajai jelentik. Ezek a fajok a kukorica valamennyi részét fertézhetik a
csirdzastol egészen az ¢érésig. A korokoz6 a ndvény szdrat is megtdmadja, melynek
kovetkezményeként egyrészt a novény id6 eldtti elhalasa miatt gyengébb lesz a szemtelitédés, ami
konnyt, kicsi csoveket okoz. Mésrészt a szarkorhadas éltal okozott veszteség a szartdrés és dolés
miatt be nem takarithaté termésbdl adddo betakaritasi veszteség. Az irodalmi adatok szerint a
fuzariumos szarkorhadas okozta termésveszteség nagysaga 6-35% kozott lehet (Manninger, 1967;
Zuber ¢és Kang, 1978; Lu et al., 1995; Logrieco et al., 2002).

A fuzariumos szarkorhadasért felelés korokozok az elmult 20 évben nem okoztak jelentds
karokat hazankban, ezért a nemesitok kisebb figyelmet szenteltek ennek a betegségnek. Az utdbbi
évek megvaltozott klimatikus elemei azonban kedveztek a betegség ismételt elterjedésének.
Napjainkban a terméseredmények novelésére mindinkabb az intenziv technoldgidk alkalmazasa és
elterjedése lehet a megoldas (Nagy, 2007), ami viszont tovabb ndvelheti e betegség ujboli

megjelenésének gyakorisagat.



Ahhoz, hogy a széarkorhadast okoz6 korokozokkal szemben sikerrel védekezhessiink az
intenziv termesztéstechnoldgidk alkalmazasa és a jelentdsen megvaltozott kornyezeti feltételek
mellett is, az eddigieknél joval nagyobb szerepe lesz a fuzariumos szarkorhadassal szemben

ellenallo kukorica vonalak és hibridek nemesitésének.

1.2 A kutatas célkitiizései

A kutatdmunka soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiink valaszt:

1. Van-e kiilonbség a vizsgalt genotipusok tolerancia/rezisztencia szintjében a fuzariumos
szarkorhadassal szemben?

2. Az elmult évtizedekben milyen mértékii volt a nemesités fuzdriumos szarkorhadéssal
szembeni elérehaladdsa a martonvasari hibridekben?

3. Milyen lehetéségeket adhat a betegség meghatarozasaban/értékelésében egy képelemzo
program alkalmazasa?

4. A természetes vagy a mesterséges fertdzéssel jutunk pontosabb informéciokhoz egy
genotipus szarkorhadasra vald nemesitése esetében?

5. A széar mechanikai szerkezetét befolyasolo tulajdonsagok (héjkéreg-ellenallas, szaratmérd)
milyen 0sszefiiggéseket mutatnak a szar szilardagaval?

6. A sejtfalbonto cellulaz enzim milyen szerepet jatszik a fuzariumos szarkorhadasban?

7. A szarszovetbOl készitett szovetkivonat celluldz enzimaktivitdsanak meghatarozéasa
alkalmas moddszer lehet-e a genotipusok fogékonysaganak ¢és ellenallosaganak
meghatarozasara?

8. A vizsgalt tulajdonsadgok kozott milyen iranyu €s szorossagu dsszefiiggések vannak?

9. Az egyes szarszilardsagot befolydsold tulajdonsdgok orokolhetdsége hogyan alakul a
vizsgalt tulajdonsagok esetében?

10. A kapott kutatasi eredmények hogyan realizalhatok a gyakorlati nemesités soran?



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Vizsgalt genotipusok

A kisérlet 3 évében 8 kétvonalas hibridet és azok sziiléi vonalait vizsgaltuk. A hibridek
kiilonbozé években voltak koztermesztésben (1972-t6l 2006-ig) és két anyag kivételével a
FAO300-as éréscsoportba tartoztak. A beltenyésztett torzsek kiilonbozé rokonsagi korhdz tartozod
anyagok voltak: Todent (Iod), Iodent/Lancaster, Iodent/ISSS, Towa Stiff Stalk Synthetic (ISSS),
ISSS/Minnesotal3, Mindszentpusztai Sarga Lofoga (MPS), OH43, MinnesotaSyn és Non related.

2.2 A szabadfoldi kisérletek termohelyi jellemzoi

2.2.1 Talajadottsagok

A kisérleti hely talajtipusa erdémaradvanyos csernozjom. Talajmintavételi adatok szerint a
talaj szervesanyag tartalma jo N-szolgéltatoképességli, gyengén meszes, morzsalékos szerkezetl
valyogtalaj. A kisérleti teriilet tapanyagtartalma alapjan foszforral és kaliummal igen jol ellatott,
tovabba a ndvényi ¢letfolyamatokban fontos jelentdséggel biré mikroelemekkel — a Zn kivételével —

szintén megfelelden feltoltott.

2.2.2 Meteorologiai adatok

A vizsgalt harom év iddjarasa eltérd volt. A vegetacids idOszak alatt a 2006-os €s 2007-es €v
a sokéves atlaghoz képest szarazabb volt. A tenyésziddszakban lehullott csapadék mennyisége
2006-ban volt kevesebb, de az eloszldsa 2007-ben volt kedvezdtlenebb: keléstdl-viragzasig
csapadékhiany volt, majd augusztus €s szeptember honapban kozel kétszer tobb csapadek hullott,
mint a sokéves atlag. 2008 csapadékos év volt és annak tenyészidOszakban vald eloszlasa is
kedvezden alakult. Mindharom évben tobb volt a hdségnapok szama, mint az atlagszdmitashoz
alapul vett 1999-2008-as évek. A legnagyobb eltérés a bazisévek atlagdhoz képest 2007-ben
regisztraltuk. A relativ paratartalom ¢és az atlag hOmérseékleti adatok szempontjabol a

tenyészidszakban a vizsgalati évek kozott nem volt jelentOs eltérés.



2.3 Szantofoldi vizsgalatok

2.3.1 Tenyészkerti elrendezés

A vizsgalt genotipusokat kéttényezds, négyismétléses, osztott parcellds elrendezésben
vetettiik el. A foparcelldkban a vizsgalt kukorica genotipusok (A, B, C stb.) mig az alparcellakban a
négy kezelés volt (két Fusarium graminearum izolatumot — (1) FG36, (2) FGH4 —, (3) steril szemes

kezelést valamint a (4) kezeletlen kontrollt). Az dllomanysiiriség 52600 névény/ha volt.

2.3.2 A mesterséges fertozéshez hasznalt oltoanyag elkészitése

A mesterséges fertdzéshez két Fusarium graminearum (Schwa.) izoldtumot hasznaltunk
(FG36 ¢s FGH4). A fertdzéshez hasznalt zabszemek felszini sterilizaldsat 70%-os etanolban 2
percig, majd 20%-os hypos oldatban, detergens (Tween 20) hozzdadasaval 20 percig végeztiik, amit
haromszori desztillalt vizes 6blités kovetett. Ezek utdn a zabszemeket 12 6rdig szaradni hagytuk,
majd 20 ml drtartalmu {iveg mintatartd edényekbe raktuk. A belsé magfertézéseket 60 °C-os, 2x5
perces szekvencialis vizfiirdds, majd ezt kovetéen egy 10 perces 121 °C-os szarazlevegds
sterilizacioval zartuk ki. A sterilizalt magokat a két izolatum 10° konidium/ml-re beallitott
szuszpenzidjanak 2 ml-nyi mennyiségével beoltottuk és a gomba fejlodéséhez sziikséges 1égcsere
érdekében papirvattadugoval zartunk és az elkészitett egységeket 27 °C-on, 14 napig inkubaltuk. A
kontrollként hasznalt steril zabszemeket is a fentiek szerint készitettikk el, elhagyva a beoltés

1épését.

2.3.3 Alkalmazott fertozési eljaras bemutatasa

A mesterséges fert6zéseket Kohler (1960) és Szécsi (2005, szdbeli kozlés) modszere szerint
végeztiik. A fertézést a viragzastol szamitott 12. napon hajtottuk végre az alkohollal letisztitott
kukoricaszar foldfelszintdl szamitott 2-3. internédiumain. 2 mm &atméréjii kézi lyukfuroval
elkészitett lyukba helyeztiik a gombaval bendtt és a steril zabszemeket, melyeket a szemek
behelyezése utan rogton leukoplaszttal zartunk. Parcellanként 6 ndvényt fertdztiink és a negyedik,
kezelés nélkiili alparcella novényei koziil a természetes fertdzés meghatarozasahoz szintén 6
novényt értékeltiink. A mintdk begylijtése mindharom évben oktober elsé dekadjatol,

éréscsoportoknak megfeleld sorrendben tortént. A mintakat feldolgozasig -18 °C-on taroltuk.



2.3.4 Szovetkorhadas mértékének meghatarozasa

A bélszovet korhaddsdnak mértékét két modszerrel hatdroztuk meg: Fingex szdzalék
szamitassal és szamitogépes képelemzd program alkalmazéséaval.
Egyik esetben a fagyaszott szarmintdkat hosszirdnyba kettévagtuk és a bélszovet allapotanak
megfelelden 0-5-ig terjedd skalaértékkel jellemeztiik (Ikenberry és Foley, 1967; Kovacs et al.,
1988). Ezt kovetden Fingex szdzalékot (Fiy) szamoltunk McKinney (1923) képlete szerint. Masik
esetben a szdrmintadk mindegyikét digitalis fényképezdvel lefényképeztiik és az altalunk hasznalt
Colim 4.0 képelemzd program segitségével meghataroztuk az internddium teljes teriiletébdl a
fertdzott teriilet nagysagat %-ban. A mérés elve az, hogy az egészséges €s beteg szdvet eltérd

intenzitastartomanyu foltokbol 4ll.

2.3.5 A szar mechanikai szerkezetének értékelése

A kéregellendllas meghatdrozdsa Zuber (1973) altal kidolgozott modszer alapjan egy
altalunk tovabbfejlesztett kéreg-ellenallasmérdvel tortént. A mérést genotipusonként a kivalasztott
6-6 novény 2. internédium koézépsé harmadéban, a csékezdeménnyel ellentétes oldalon, két
alkalommal, jalius 3. dekéadjdban, illetve oktoberben, kozvetleniill a szadrmintak begyljtését
megelozden hajtottuk végre. Az adatokat abszolut értékekben adtuk meg. Megmértiik a 2.
internédium legnagyobb 4atmérdjét (mm), a masodik kéregellendllds mérésével egy iddben.
Felvételeztiik a kisérletben a szard6lés mértékét is, melyet a cs6 alatt 30°-nal erésebben megdélt

novények gyakorisagaban (%) hataroztunk meg.

2.4 Laboratoériumi vizsgalatok

2.4.1 Szarszovetmintak elokészitése

A szarszovet cellulaz enzim aktivitdsdnak meghatarozasdhoz a fagyasztott szdrmintdkbol
készitettiik el a vizsgalathoz sziikséges enzimforrasokat. A szarmintdk bélszovetét olloval kisebb
darabokra vagtuk, majd forgokéses apritoval kukoricadara finomsagig Oroltik, melybdl 1 g
mennyiséget 10 ml 0,1 M acetat pufferben homogenizaltuk. A kapott elegyet papirvattan atszirtiik
és 8000 rpm-n, 30 percig, 4 °C-on centrifugaltuk. A tiszta feliiliszot (kb. 8 ml mennyiség) kétfelé
osztottuk. Az egyik részét -20 °C-on taroltuk a mintdk tovabbi felhasznalasaig, mig a fennmaradd
részbol két pH értéken elkészitettilk az enzimforras betoményitett valtozatait. A fennmarado hig

enzimforrasokbol kétszer 2 ml mennyiséget mértiik 10 ml-es mlianyag centrifugacsdbe, melyhez 6-



6 ml jéghideg acetont adtunk. Az elegyet 4 °C-on 12 6raig tartottuk, hogy a fehérjék kicsapodasa
teljes legyen. Ezt kovetden a pehelyszeri, fehérje-csapadékot 10000 rpm fordulaton, 10 percig, 4
°C-on centrifugaltuk. A csapadékot szarazra paroltuk, majd az egyiket 100 ul acetat pufferben
(pH=5), a masikat pedig 100 pl 0,05 M TrisHCl-ben (pH=8,5) oldottuk vissza. Az igy elkészitett

mintakat tovabbi felhasznalasig -20 °C-on taroltuk.
2.4.2 A szarszovetkivonatok cellulazaktivitas meghatarozasa

A cellulaz enzim meghatarozasa modositott Dingle et al. (1953) moddszerrel tortént. A
géllemez 100 ml mennyiségéhez a kdvetkezd 0sszetevoket hasznaltuk: 1,74 g K,HPO,4 (Reanal), 1,5
g agar-agar (Reanal), 0,84 g citromsav (Reanal), 0,1 g AZCL-HE-Cellulose (Megazyme), 0,05 g
Na-azid (Sigma) desztillalt vizben oldva. A gélb6l 9 cm-es milanyag petri-csészékbe 20 ml-t
ontottlink, majd 5 mm atmérdéji dugofurdval elkészitettik a lemezeken az enzimoldat tartd
lyukakat. A lyukakba 20 ul fentiekben leirt modon készitett enzimoldatot pipettaztunk, majd 37 °C-
on 24 6raig hagytuk allni. Az enzimaktivitast az aktivitisgyiirti teriiletével (mm*/37°C/24 6ra)

fejeztiik ki, a Colim 4.0 képelemz0 program segitségével.
2.5 Az adatok statisztikai feldolgozasa

Vizsgalataink soran kapott adataink statisztikai elemzéséhez az Agrobase 99 for Microsoft
Windows® szamitogépes szoftvert (Agronomix Inc.) és a Microsoft Windows®™ Excel programot
hasznaltuk tobbtényezds varianciaanalizist, valamint linearis regresszidanalizist alkalmazva. A

statisztikai probak soran kapott eredmények értelmezéséhez Svab (1981) munkajat hasznaltuk fel.



3. EREDMENYEK

3.1. Szarkorhadas vizsgalati eredmények

A genotipus szignifikansan befolyasolta a szarkorhadas mértékét a hibridek és a vonalak
esetében is. A kisérletek foatlaga mindkét értékelési modszernél a vonalak esetében nagyobb volt a
hibrideknél és a szarkorhaddsra vald fogékonysaga nagyobb variabilitast mutat.

A vizsgélt beltenyésztett vonalakat szarkorhaddsra valé fogékonysaguk alapjan harom
csoportba, az erdsen, atlagosan és gyengén fert6z6do genotipusok kozé soroltuk be. Ezek alapjan az
erosen fertdzottek csoportjaba egy ISSS/Minnesotal3 (P03), egy lodent (P04), egy lodent/Lancaster
(PO5) és az MPS (P09) rokonsagi korbe tartozd genotipus keriilt. Az atlagosan fert6zottek
csoportjaba a MinnesotaSyn (P14), egy lodent (P13), egy lodent/ISSS (P0S8), egy lodent/Lancaster
(P02) ¢és két ISSS (P01, P12) rokonsagi korbe tartozé vonal, mig a gyengén fertézottek csoportjaba
egy OH43 (P10), egy Non related (P11) és két ISSS (P06, P07) rokon beltenyésztett torzs kertilt.

A hibrideknél a FAO 300-as éréscsoportban a legnagyobb karosodast a P0O5*P03, mig a
legkisebbet a késdi éréscsoport két hibridjénél kaptuk. A két eltérd kora késdi hibrid szarkorhadas
mértéke kozott szignifikansan igazolhatd kiilonbséget nem mutattunk ki. A FAO 300 éréscsoport
hibridjeinek sorrendje az Fiy4ex-szamitas adatai szerint a kdvetkezd volt: PO7*P02 (2006) <P11*P02
(2003) = PO1*P13 (2004) <P04*P12 (2000) <P05*P03 (1992) és P09*P14 (1972). A statisztikailag
igazolhat6 legkisebb szarkorhadast a legtijabb, 2006-ban nemesitett, mig a legnagyobb kéarosodast a
legrégebbi, 1972-es és az 1992-es nemesitésii hibridek szenvedték el.

A szant6foldon bekovetkezett szarkorhadast két modszerrel hataroztuk meg: az Fingex-
szamitassal €s a Colim képelemzd programmal. A két mdodszer kozotti dsszefliggést mind a harom
évben meghataroztuk és megallapitottuk, hogy a két modszerrel meghatarozott adatok 95-96%-o0s
biztonsaggal becsiilhetok egymasbol. Ezt kovetéen 0Osszehasonlitottuk a két moddszerrel
meghatarozott korképek altal nyert informaciok pontossagat, érzékenységét és hasznalhatosagat.
Eredményeink szerint az Fiyqex-szdmitassal a harom év (2006-2008) négy kezelésénél (FG36,
FGH4, Steril, Kontroll) 3, mig a képelemzd programmal 8 esetben tudtunk tobb szignifikans
kiilonbséget kimutatni vonalak és a hibridek kozott. A tobbi esetben azonos szamu genotipus kdzott
differencialt a két modszer. A CV értékeket is megvizsgalva megallapitottuk, hogy a 2006-os év
sterilszemes kezelése, illetve a 2007-es év FGH4-es izolatummal fertozott kezelése kivételével
minden esetben a képelemzd CV értékei, azaz az értékek kozotti szorasok atlaghoz viszonyitott
aranyai voltak a kisebbek.

Evjaratonként is elemeztiik a kezelések kozotti osszefiiggéseket. Az évjaratok atlagaban az

azonos kezelések esettben a mesterséges fert6zéseknél (FG36, FGH4) volt a



legkiegyensulyozottabb kapcsolat, a korrelacios értékek — egy kivétellel — r=0,52-0,60 kozott voltak
¢s a hat Osszefliggésvizsgalat esetében négynél a megbizhatosagi szint is azonos volt (P=1%). A
sterilszemes kezelés esetében hasonld Osszefiiggések voltak kimutathatdak, azzal a kiilonbséggel,
hogy a harom Osszefiiggésvizsgalat kiilonbozd megbizhatdsadgi szinten mutatott Osszefliggést
(r=0,47-0,57; P=0,1-5%). A kontrollkezelésnél volt a legjelentdsebb eltérés az évjaratparok kozott:
a korrelacios koefficiens értékek r=0,34-0,94 kozott voltak és a megbizhatdsagi szint pedig a nem

szignifikanstol a 0,1% megbizhatosagi szintig valtozott.

3.2 A szar mechanikai szerkezetét befolyasold és jellemz6 tulajdonsiagok eredményei

A vonalak ¢és a hibridek esetében is 2006-ban és 2007-ben mértiik a kisebb kéreg-ellenallasi
értekeket, mig 2008-ban nagyobbakat. A hibridek héjkéreg-ellendllasa juliusban és oktdberben is
nagyobb volt a vonalaknal 2006-ban és 2008-ban, viszont 2007-ben mindkét mérés alkalmaval
nagyobb volt a vonalak héjkéreg-ellenallasa. A harom év koziil 2006-2007 széraz, mig 2008
csapadékos volt. A fenti adatok szerint a csapadékos évjaratban nagyobb, mig szaraz évjaratokban
kisebb héjkéreg-ellenallasra lehet szamitani, azaz a csapadék mennyisége a kéregellendllas
nagysagat pozitivan befolyasolja.

A genotipusoknak a négy kezelés €s az évjaratok atlagaban meghatarozott héjkéreg-
ellenallasi értékei szerint a legnagyobb héjkéreg-ellenallast a hibrideknél és a vonalaknal is a
kontrollkezelésben kaptuk, ezt kovette a sterilszemmel megszurt, majd a két Fusarium izolatummal
fertdzott szar kéregellenallasa. A hibrideknél szignifikdns kiilonbség a két mesterséges fertdzés
héjkéreg-ellenallasi értékei kozott nem volt, a tobbi kezelés kozott viszont szignifikans
kiilonbségeket kaptunk. A vonalaknal minden kezelés kozott szignifikansan igazolhatd volt a
héjkéreg-ellenallasi értékek kozotti kiilonbség.

A hibridek nyaron mért héjkéreg-ellenallas atlagértéke (32,95) meghaladta a vonalak (28,43)
nyaron mért héjkéreg-ellenallas atlagértékét. Osszel a hibridek héjkéreg-ellenallasanak atlaga 24,07
egység volt, viszont a vonalaké 27,32, azaz Osszel a hibridek héjkéreg-ellenallasa kisebb volt. A
hibridekhez képest a beltenyésztett vonalakndl az d&sszel mért magasabb héjkéreg-ellenallési
adatokra részben az a tény ad magyarazatot, hogy a vonalak tenyészideje hosszabb a vizsgalt
hibridekénél. Ez azt jelenti, hogy az oktoberi mérés alkalméval a vonalak egy kordbbi fejlodési
stadiumban voltak még a hibridekhez képest, igy a héjkéreg atszakitdsahoz nagyobb erd kifejtésére
volt sziikség.

A szaradtmérd nagysagat a vonalakndl €s a hibrideknél is jelentds mértékben meghatarozta az
évjarat hatasa. A harom évjarat kozott statisztikailag igazolhaté eltérések voltak a vizsgalt genotipus

csoportokban. A hibridek koziil a hosszabb tenyészidejii genotipusoknak volt vastagabb szaruk. A
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legkisebb szaratmérét a FAO300-as éréscsoport végén helyet foglald, két régebbi nemesitési
hibridnél (P05*P03, P09*P14) mértiik.

A kisérlet foatlaga szerint a beltenyésztett torzseknél (3,20%) tobb mint 1,5-szer nagyobb
volt a szarddlés, mint a hibrideknél (1,97%). A hibridek koziil a legnagyobb szarddlése
statisztikailag is igazolhatoan a két 1972-ben eldallitott hibridnek (PO9*P14, PO6*P09) volt, a tobbi
hibrid esetében szignifikans kiilonbséget nem allapitottunk meg. A beltenyésztett térzsek esetében a
legnagyobb szazalékban megd6lt genotipus a P14 (MinnesotaSyn), P09 (MPS) és a PO3
(ISSS/Minnesotal3) jelti anyagok voltak. Az elsd két vonal régi eldallitasti nemesitési anyag, mig a
P03-as jeli néhany generdcioval fiatalabb ISSS/Minnesotal3 szarmazék. A legkisebb szarddlési
szazalékot két ISSS rokonsagi korbe tartozo (P07, és P12) vonal esetében kaptuk. A fentiek szerint
a szardolési hibat a genotipus nagymértékben meghatarozza.

A kiilonbozd kezelések a beltenyésztett torzseknél és a hibrideknél is eltérd szardolést
okoztak. Legnagyobb szarddlést mindkét csoportot tekintve azokon a parcelldkon mértiink, ahol
mesterséges fertdzeést alkalmaztunk. A két kiilonb6z6é Fusarium graminearum izolatum kozott sem
a vonalak, sem a hibridek nem mutattak szignifikéns eltérést. A mesterséges fert6zés hatdsara nott a

vizsgalt genotipusok szarddlése, azaz a patogén gomba szerepet jatszott a szarddlés kialakulasaban.

3.3 A genotipusok szarszovet-kivonatainak cellulazenzim-aktivitas eredményei

A genotipusok kozott a celluldzenzim-aktivitds tekintetében szignifikdnsan igazolhato
kiilonbségek voltak a beltenyésztett torzsek ¢és a hibridek csoportjaiban. A legnagyobb
celluldzenzim-aktivitast az FGH4 jelli Fusarium izolatum kezelés hatasara mértiik, ezt kdvette az
FG36 jell izolatum, majd a steril szemes kezelés. A kontroll parcelldkban mért aktivitds volt a
legkisebb. A sorrend a kukorica vonalakndl és a hibrideknél is azonos volt. Az acetat pufferben
(pH=5) betoményitett szovetkivonatoknal mértiink nagyobb, mig a TrisHCl-ben (pH=8,5)
betoményitett kivonatoknal kisebb enzimaktivitast, azaz a két pH érték koziil a savas kémhatas volt
a kedvezobb az enzim hatékonyabb mikodéséhez. Az enzimaktivitas a hig szarszovet-kivonat
esetében volt a legkisebb, de betdményités nélkiil is jelentds kiillonbségeket kaptunk a vizsgalt
kukorica genotipusok kozott mesterséges fertézések (FGH4 ¢és FG36) hatdsara. Hig
szovetkivonatoknal a kontrollkezelésnél volt a legalacsonyabb a celluldzenzim-aktivitas.

Megvizsgaltuk a hig és a betoményitett szovetkivonatok cellulazenzim-aktivitdsa kozotti
Osszefiiggéseket is. A négy kezelés hig szovetkivonatos cellulazenzim-aktivitasat tekintve Pse-0s
megbizhatdsagi szinten szoros, pozitiv kapcsolatot talaltunk a vonalaknal a két mesterséges fert6zés
(FG36-FGH4) és a sterilszemes kezelés valamint a kontrollkezelés kozott. A tobbi esetben nem volt

szignifikansan igazolhat6 a kapcsolat. A hig és a betoményitett szovetkivonat azonos kezelései
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kozott (FG36-FG36, FGH4-FGH4 stb.) a beltenyésztett torzsek és a hibridek esetében is Py 1o, vagy
Py, valdsziniiséggel nagyon szoros, pozitiv Osszefliggéseket kaptunk. Mesterséges fert6zés esetén
tehat a hig szovetkivonat, illetve természetes szarfuzdrium fertdzéskor a betoményitett
szovetkivonat celluldzenzim-aktivitdsa megbizhatoé informaciot ad az adott populéacio fertézottségi

allapotarol.

3.4. A szarszilardsagot befolyasolo tulajdonsagok osszefiiggésvizsgalatainak eredményei

Meghataroztuk a harom évjarat és a kezelések atlagértékei alapjan a beltenyésztett torzsek és
hibridek szarszilardsagat jellemzdé tulajdonsagok kozotti kapcsolatok linearis regresszioval szamitott
korrelacios koefficiens értékeit.

A két mérési modszerrel meghatarozott szarkorhadas értékei kozott a vonalak és a hibridek
esetében is nagyon szoros, pozitiv kapcsolatot kaptunk.

A szarkorhadas ¢és a két idOpontban mért héjkéreg-ellendllas kozott a beltenyésztett
torzseknél és a hibrideknél is negativ Osszefiiggést talaltunk. A nyari héjkéreg-ellenéllas és a
szarkorhadas kozott a vonalaknal P=10% megbizhatosagi szinten kdzepes volt a kapcsolat. A
hibrideknél is hasonld volt a helyzet, azzal az eltéréssel, hogy a képelemzdvel meghatarozott
szarkorhadas ¢s a kéregellenallas kozott nem volt szignifikdns a kapcsolat. Az 6szi héjkéreg-
ellenallas esetében a beltenyésztett torzseknél €s a hibrideknél is szorosabb kapcsolatot kaptunk.

A széarkorhadas és a szaratmérd kozotti 6sszefiiggés a vonalaknal kozepes, mig a hibrideknél
nagyon szoros negativ kapcsolat volt. A szarkorhadas a szarddlést a beltenyésztett térzsek esetében
pozitivan befolyésolta, ami szignifikansan is igazolhatd volt. A hibrideknél a két tényezd kozott
nem volt kapcsolat.

A legszorosabb 0sszefliggés a szarkorhadéas és a cellulazenzim-aktivitds kozott kaptuk. A
vonalaknal és a hibrideknél is P=0,1% és P=1% megbizhatosagi szinten nagyon szoros, pozitiv volt
az Osszefiiggés a két tényezd kozott. A 22 genotipus négy kezelésében a szarkorhadas és
celluldzenzim-aktivitas kozotti 6sszefiiggéseket is meghataroztuk. Minden kezelés esetében nagyon
szoros, pozitiv kapcsolatot kaptunk a két tulajdonsdg kozott, a kisebb szarkorhaddsu
genotipusoknak minden kezelésnél alacsonyabb volt az adott genotipus cellulazenzim-aktivitasa is.
A harom évben a természetes fertézés kovetkezményeként (kontrollkezelés) tobb genotipusnal sem
tapasztaltunk szarkorhadast. Ezeknek a szovetkivonataibol cellulazenzim-aktivitast sem tudtunk
kimutatni.

A juliusi és az oktéberi héj-kéregellendllds kozott pozitiv, nagyon szoros Osszefliggést

kapunk a vonalaknal és a hibrideknél is.
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Az 6szi kéregellendllas és a szaratmérd esetében statisztikailag igazolhatdé pozitiv
kapcsolatot figyeltiink meg: kozepes erdsségiit a beltenyésztett torzseknél és szorosat a hibrideknél.

A kéregellendllas és a dolés kozott a vonalak és a hibridek esetében kozepes, negativ
kapcsolatot allapitottunk meg mindkét idépontban végzett héjkéreg-ellenallas alkalméaval.

A szaratmérd és a dolés kozott a beltenyésztett torzseknél kozepes erdsségli, negativ
Osszefliggést szamitottunk. A szaratméro ¢€s a bélszovet-kivonatok kozott a beltenyésztett torzseknél
¢s a hibrideknél is negativ volt az 0sszefliggés. A beltenyésztett torzseknél szignifikans, kdzepes, a
hibrideknél pedig szoros.

A héarom szarszovet kivonat kdzott nagyon szoros, pozitiv 0sszefliggést allapitottunk meg a

beltenyésztett torzseknél és a hibrideknél is.

3.5 A szar szilardsagat befolyasolo tulajdonsagok orokolhetéségi vizsgalatainkk eredményei

A szérkorhadas sziil6-utdd regresszid a sziildatlag-hibridutod osszefliggés esetében mindkét
mérési modnal szignifikans (P=1%), valamint a tulajdonsag a h® értékei is nagyok. Ez azt jelenti,
hogy amennyiben kell¢ variabilitassal rendelkezd nemesitési anyag all a rendelkezésiinkre, akkor
viszonylag konnyen és nagy biztonsadggal tudunk pozitiv variansokat szelektalni. Az anyai sziilo-
hibridutod korrelacids koefficiens értéke mindkét mérési modszerrel meghatarozott szarkorhadasnal
szignifikdns, nagyon szoros kapcsolatot mutat, addig az apai sziil6-hibridutdod regresszidja
statisztikailag nem igazolhat6. A h® értékek szerint a szarkorhadas fogékonysaganak
orokolhetdségében az anyai hatds a meghatarozd, az apai hatas szerepe joval kisebb.

A héjkéreg-ellenallas sziildatlag-hibridutod regresszidja mind a két idopontban szignifikans
volt. A nyaron mért kéregellenallas korrelacios koefficiens értéke volt a nagyobb, és ebben az
esetben az Gsszefiiggés is megbizhatobb (P=5%), valamint a h* érték is magas volt (0,91). Az Ssszel
mért kéregellenallas h® értéke csak 0,41 volt, és és ebben az idépontban a megbizhatdsagi szint és a
korreldci6 mértéke is alacsonyabb. Az anyai sziil6 - hibridutod kozotti korrelacid mindkét
idopontban mért kéregellenallasnal statisztikailag nem szignifikdns. Ellenben az apai sziild-
hibridutod kozotti korrelacidk esetében a juliusban mért héjkéreg-ellendllasndl statisztikailag
igazolhato, szoros, mig az oktoberinél kozepes kapcsolat allt fenn.

A szaratméré sziiléatlag - hibrid regresszidja megbizhato, és a becsiilt értékszam (h*= 0,66)
is a tulajdonsag jo orokolhetdségét mutatja. A szaratmérénél az anyai sziild — hibridutod kozott
szamolt korrelaciés koefficiens (r=0,87) nagyon szoros, szignifikins Osszefliggést mutat és a h’
értéke is nagy, mig az apai sziild — hibridutdéd kozotti korrelacid nem mutat dsszefiiggést és a h?

értéke is alacsony, azaz a szaratmérd orokolhetoségében az anyai partner szerepe a meghatarozo.
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A sziild6 — utdd regresszido eredményei szerint a cellulazenzim-aktivitas sziiloatlag —
hibridutod 6sszefiiggései mindhdrom szdvetkivonatndl szignifikdns (P=1%), szoros kapcsolatot
mutattak. A tulajdonsag h” értéke a hig és a savas kémhatasu betdményitett szévetkivonat esetében
a tulajdonséag jo orokolhetdségét mutatja, a lugos kémhatasu betdoményitett szovetkivonat esetében
nem ¢értelmezhetd. A tulajdonsdg oOrokolhetdségi értékei szerint az celluldzenzim-aktivitas

orokolhetdségében az anyai hatds a meghatarozo, az apai hatas szerepe sokkal kisebb.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. A szarkorhadasi vizsgalatok eredményei alapjan tett kovetkeztetések

A szantofoldi  kisérletek eredményei szerint a genotipusok kozott a fuzariumos
szarkorhadassal szembeni ellenallosagban szignifikansan igazolhat6 kiilonbségek voltak. Gyenge
volt a szarkorhadassal szembeni ellendllosdga az ISSS/Minnesotal3 (P03), lodent/Lancaster (P05)
¢s az MPS (P09) rokon torzseknek. A MinnesotaSyn ¢és az lodent rokonsagi korbe tartozéd
beltenyésztett torzsek szarkorhadassal szembeni ellenallésaga joval meghaladta az elébbi vonalak
ellenallosagat, de kisebb volt, mint az ISSS rokonsagi korbe tartoz6 vonalaké. A beltenyésztett
torzsek koziil a fuzariumos szarkorhadéssal szembeni legjobb ellendllosdga a P06 és P07 jeli
torzseknek volt, melyek az ISSS rokonsagi csoportba tartoznak. Az lowa Stiff Stalk Synthetic
rokonsagi korbe tartozo sziildi vonalak nemesitése szarkorhadassal szembeni ellenallosag alapjan
tortént (Sprague, 1946). Az ISSS és a késébb beldliikk eldallitott vonalak ma is kiemelkedd
fontossaggal birnak és jelenleg is széles korben hasznalt kiindulési forrasai tobb fontos agronémiai
tulajdonsagra (vizleadas, gyokér- és szarddlés, csderedés magassaga) valé nemesitésnek (Holthaus
¢s Lamkey, 1995).

Marton (2002) szerint a martonvasari hibridek megfeleld szarkorhadéassal szembeni
toleranciaval rendelkeznek, amit az OMMI adatai is megerdsitettek. Kisérletlinkben meghataroztuk
a kiilonbozd korti martonvasari nemesitésti hibridek szarkorhadéssal szembeni ellenallosagat is, és
statisztikailag igazolhatoan megallapitottuk, hogy a szarkorhadéassal szembeni tolerancia az azonos
éréscsoportba tartozo hibridek kozott mindig az Gjabb nemesitésti hibrideknél volt jobb.

A novénykoértani kutatdsok soran alkalmazott mérési és értékelési modszerek gyakran
szubjektiv megitéléseket tartalmaznak és a vizudlisan nyert informaciok egzakt szdmszerisitése is
nehézkes. Sherwood et al. (1983) arrdl szamol be, hogy a szubjektiv megitéléseken alapuld
értékelések esetében képzett novénypatologusok tobb alkalommal talbecsiilték a betegség mértékét,
foleg abban az esetben, ha a betegség mértéke alacsony volt. Kisérletiinkben 6sszehasonlitottuk a
vizualis és a képelemzd programmal meghatarozott korképek altal nyert adatok pontossagat és
érzékenységét. A mérések alkalmaval — két esetet kivéve — a képelemzé CV értékei voltak a
kisebbek. Mivel mérésekkor a CV relativ hibanak is felfoghato, kijelenthetjiik, hogy a két modszer
koziil a képelemz6 a pontosabb. Megallapithato, hogy a két modszer koziil a képelemzdvel mért
adatok adnak pontosabb képet a szarkorhadassal kapcsolatban. A képelemzd programok
hasznalataval kapcsolatban tobb szerzd is hasonlé megallapitasokra jutott (Todd és Kommedahl,

1994; Bock et al., 2008; Gergely, 2004).
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Elemeztilk a kezelések kozotti Osszefiiggések évjarathatdsait. Adataink alapjan a
legbizonytalanabb a fuzariumos szarkorhadassal szembeni ellendllosag vizsgalatot csak természetes
fertdzésre alapozni. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy ez az értékelési forma fligg leginkébb az
¢évjarathatasoktol. Kozel azonos évjaratokban nagyon jol korreldlnak az adatok egymassal (2006-
2007), viszont eltéré évjaratok esetén akar még az is el6fordulhat, hogy nincs dsszefiiggés a két
évjarat kozott (2006-2008). A természetes fertdzés hatasara kialakuld szarkorhadas nagysaga
jelentésen kornyezetfiiggd, ezért a szelekcidos munkdkhoz a mesterséges fertézés alkalmazéasat

tartjuk elfogadhatobbnak.

4.2 A szar mechanikai szerkezetét jellemz6 eredményekbdl levont kovetkeztetések

A beltenyésztett torzsek juliusi héjkéreg-ellenallasa 2006-ban és 2008-ban nagyobb volt az
oktoberinél, a hibridek esetében pedig mindharom évben ez volt a helyzet. Ez megfelel Colbert és
Zuber (1978) eredményeinek. A 2007. esztenddben viszont a beltenyésztett torzsek juliusi héjkéreg-
ellenéllasa volt a kisebb, az dsszel mért pedig nagyobb. A harom évjarat koziil 2006-2007 szaraz,
mig 2008 csakapékos év volt. Marton (2002) szintén nagyobb héjkéreg-ellenallast mért két tdszam
mellett is a vonalaknal szaraz évjaratban. A két szaraz évjarat kozotti kiillonbség a csapadék
eloszlasaban nyilvanult meg. Viragzaskor mindkét évben kevesebb csapadék esett a sokéves
atlagnal, viszont 2007-ben az 6szi csapadék mennyisége nagyobb volt, mint az atlag. Ezek az
id6jarasi tényezok fokozzdk a szarkorhaddst, ami negativ Osszefiiggésben van a héjkéreg-
ellenallassal. Ezen kiviil a beltenyésztett torzsek hosszabb tenyészidejiikb6l adodoan mindkét mérés
alkalmaval korabbi fejlédési stddiumban voltak a hibrideknél. Véleménylink szerint ennek volt
koszonhetd, hogy 2007-ben a vonalaknal nagyobb volt a héjkéreg-ellenallas, mint a hibrideknél.

Mesterhazy (1981) adatai szerint a szarkorhadds és a héjkéreg-ellendllds kozott nincs
Osszefliggeés, ezzel szemben Kovécs et al. (1988) Osszefliggést talalt a két tényezd kozott. Késdbbi
vizsgalatainal Mesterhdzy (1983) is a két tényezd kozotti kapcsolatrdl szamolt be. Vizsgalataink
soran a négy kezelés koziil a legnagyobb héjkéreg-ellenallast a hibrideknél és a beltenyésztett
torzseknél is a kontrollkezelésben mértiik, ezt kdvette a sterilszemmel megszurt, majd a két
Fusarium izolatummal fertdzott szar kéregellendllasa. A mesterségesen fertézott parcellak
ndvényeinek szara nagyobb fert6zést szenvedett a szarkorhaddstol, mint a sterilszemes vagy a
kontroll kezelés parcellai, azaz adataink szerint a héjkéreg-ellenéllas nagysaga fligg a szarkorhadas
mértékétol.

A szardolés adatok szerint a beltenyésztett torzsek és hibridek esetében is van kiilonbség a
genotipusok kozott. A legkisebb szarddlési hibaja két ISSS rokon nemesitési anyagnak volt (P07,

P12). Az lodent rokonsagi korbe tartozd vonalak szarddéléssel szembeni ellenallosaga is jo volt. A
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vizsgalt nemesitési anyagok koziil a két régi vonalnal figyeltik meg (P09, P14) a legnagyobb
szardolést. A vonalak és a hibridek koziil is a régebbi nemesitési anyagok doltek meg a legnagyobb

mértékben.

4.3. A laboratériumi vizsgalatok eredményei alapjan tett kovetkeztetések

A hig szovetkivonat kevesebb id6- és anyagi raforditassal készithetd el. Meg kivantuk
vizsgalni, hogy megfeleld reakciot kapunk-e abban az esetben, ha a szovetek enzimaktivitdsat ezek
alapjan mérjiik és értékeljiik. Ebben az esetben is volt kimutathato kiillonbség a genotipusok kozott,
de a mesterséges fertdzések higszovet-kivonatainak enzimaktivitdsa nagyobb volt és a
beltenyésztett torzseknél az acetat pufferes (pH=5) betdoményitett mérés tobb genotipus kozott
differencialt. Meghataroztuk a hig szovetkivonat és a betoményitett szovetkivonat celluldzenzim-
aktivitasa kozotti 0sszefliggéseket a beltenyésztett torzsek és a hibridek esetében is. A hig- és a
betdoményitett szovetkivonat azonos kezelései kozott mindkét esetben Py 19, vagy Pio, valdszinliség
mellett nagyon szoros, pozitiv Osszefiiggés allt fenn. A fentiek szerint a hig szdvetkivonatbdl is
nagy biztonsaggal meghatarozhat6 egy adott genotipusbol szarmaz6 minta cellulazenzim-aktivitasa.
Abban az esetben, ha természetes tuton fert6zott szarszovetkivonatabol hatdrozzuk meg a
celluldzenzim-aktivitast, akkor hatékonyabb a modszer, ha a szdvetkivonatot savas kémhatast

pufferrel betoményitjiik.

4.4. Az osszefiiggés-elemzések eredményei alapjan tett kovetkeztetések

A dolgozatban vizsgalt tulajdonsagok kozott a legszorosabb Gsszefiiggést a szarkorhadas ¢€s
a celluldzenzim-aktivitds kozott kaptuk. A vonalaknal és a hibrideknél is P=0,1% ¢és P=1%
megbizhatdsagi szinten nagyon szoros, pozitiv dsszefiiggés volt a két tényezd kozott. Eredményeink
megegyeznek a korabbi irodalmi adatokkal, miszerint a szarkorhadas mértéke és a cellulazenzim-
aktivitas kozott pozitiv a kapcsolat (Szécsi, 1985; Chambers, 1987; Ahmad et al., 2006; Szoke et
al., 2009). A négy kezelés soran kapott szarkorhadasi és celluldzenzim-aktivitdsi adatai kozotti
Osszefiiggések minden kezelésben nagyon szoros, pozitiv kapcsolat volt: a kisebb szarkorhadasu
genotipusoknak minden kezelésnél alacsonyabb volt az enzimaktivitasa is. Irodalmi adatok szerint
is a Fusarium-fajok fertézoképessége ¢s az altaluk termelt enzimek mennyisége kozotti kapcsolat
pozitiv (Novo et al., 2006; Kikot et al., 2009). Adataink szerint a beltenyésztett torzsek és a hibridek
enzimaktivitasi értékei is felhasznalhatéak a genotipusok szarkorhadassal szembeni

fogékonysaganak jellemzésére.
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Meghataroztuk a két idopontban mért héjkéreg-ellenallas kozotti Osszefiiggéseket is. A
beltenyésztett torzsek (r=0,97***) és a hibridek (r=0,98***) esetében is nagyon szoros, megbizhatd
kapcsolatot kaptunk. Hasonl6é eredményeket kapott Mesterhdzy (1981) is. Ez a paraméter fontos
tényez6 a szarszildrdsdg szempontjabol. A héjkéreg-ellendllas sziil6-utdd regresszidja mind a két
idépontban szignifikans volt. A nyari idépontban mért kéregellenallas korrelacids koefficiens értéke
volt a nagyobb (r=0,76), és ebben az esetben az dsszefiiggés is megbizhatobb (P=5%), valamint a h’
érték is magasabb volt (0,91). A virdgzasban mért héjkéreg-ellenallas adatai alapjan tehat nagyobb
biztonsaggal valaszthatok ki nagyobb héjkéreg-ellenallassal rendelkezd, pozitiv variansok. Az apai
szll6-hibridutod kozotti korrelaciok esetében ellenben a juliusi honapban mért héjkéreg-
ellenallasnal statisztikailag igazolhatd, szoros; mig az oktdberinél koézepes kapcsolatot kaptunk.
Georgiev (1977) és Marton (2002) adatai szerint is az apa ¢€s a hibridutéd kozotti korrelaciok voltak
magas megbizhatdsagi szinten szorosabbak, az anya és hibridutod kapcsolatokhoz képest. A fenti
adatok szerint mar virdgzasban megfeleld informaciét kaphatunk errél a tulajdonsagrol, igy a
beltenyésztett torzsek koziil azokat Ontermékenyithetjiik, melyeknek nagyobb a héjkéreg-
ellenallasa.

Schertz et al. (1978) arrdl szamol be, hogy a cirok szaratmérdje és a szarddlés kozott nagyon
szoros negativ Osszefiiggés van. Marton (2002) kukoricaban 70.000 t6/ha ndvényszamnal a
szaratmérd ¢€s a szardolés kozott kozepes, negativ, mig 40.000 t6/ha ndvényszamnal szignifikansan
nem igazolhato, laza, negativ O0sszefiiggést kapott. A szaratmérd és a héjkéreg-ellenallas kozott
megbizhatd pozitiv korrelaciét mutatott ki. Adataink szerint a szardtmérd és a képelemzdvel
meghatdrozott szarkorhadas kozott a vonalaknal negativ, kozepes erdsségli kapcsolatot allapitottunk
meg, a hibrideknél szintén negativ volt a kapcsolat, de joval szorosabb. A vonalaknal a szaratmérd
¢s az Oszi héjkéreg-ellenallas érték kozott pozitiv, kozepes volt az Gsszefiiggés. A hibrideknél
mindkét idoben mért héjkéreg-ellenallas kozott pozitiv, szoros kapcsolatot hataroztunk meg a két
paraméter kozott. A szaratmérd statisztikailag megbizhatd negativ kapcsolatban van a
szarkorhadassal, illetve pozitiv kapcsolatban a kéregellenallassal, tehat a szaratméré egy nagyon
fontos szelekcids szempont a szarszilardsagra vald nemesitésben.

Marton (2002) vizsgélatai szerint a szarddlés esetében az anyai sziilé és hibridutdd,
mig a héjkéreg ellenallasndl az apa és a hibridutdod kozotti korrelacidk voltak szorosabbak.
Osszevetve a fent ismertetett héjkéreg-ellenallasra kapott sziildatlag-utdod regresszid analizis
adatainkat a szardOlés adataival, lathatjuk, hogy mindkét paraméter esetében az apa ¢és a hibridutod
kozotti korrelaciok voltak magas valdszinliségi szinten szorosabbak. A kapott adatok egymassal
Osszecsengenek: a szarddlés €s a héjkéreg-ellenallas esetében is az apai hatds volt meghatdrozobb,
ami azért is fontos, mert a héjkéreg-ellenallas fontos 0sszetevdje a megdolés ellenallosag komplex

értékelésének.
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A héjkéreg-ellendllas és a szarkorhadds kozott minden esetben negativ Osszefliggést
allapitottunk meg. A beltenyésztett torzseknél mindkét idopontban mért (nyari, 6szi) héjkéreg-
ellendllas és szarkorhadés linedris regresszidja szignifikans (P=10% és P=5%), kozepes erdsségii
volt. A hibridek esetében is hasonld kapcsolatokat kaptunk. Az 6szi héjkéreg-ellendllas és a
szarkorhadas kozott a vonalak és a hibridek korrelacidos koefficiens értékei is szorosabb
Osszefiiggést mutattak, magasabb megbizhat6sagi szinten. Ennek feltételezhetd oka, hogy a
fuzdriumos szarkorhadas kartétele — a korokoz6 szaprofita életmodjabol adoddan — dsszel nagyobb.
Adataink szerint szignifikdns kiilonbség volt a fertdzott és az egészséges novények héjkéreg-
ellenallasa kozott. Ezekbdl az eredményekbdl az kovetkezik, hogy a fuzariumos szarkorhadas és a
héjkéreg-ellenallas kozott egyértelmii 6sszefiiggés van.

A héjkéreg-ellendllas és a szarddlés kozott a beltenyésztett torzseknél és a hibrideknél is
szignifikans negativ, kozepes Osszefiiggést kaptunk. Eredményeink is megerdsitik az eddigi
kedvezé tapasztalatokat, miszerint a héjkéreg-ellenallasmérd alkalmazasa megfeleld informacioval
szolgal egy genotipus szarddléssel szembeni ellenallosagarol (Twumasi-Afriyie és Hunter, 1982;
Anderson és White, 1994; Marton, 2002).

A szarkorhadas sziild - utdd regresszid mindkét mérési modnal szignifikans (P=1%) ¢és a
tulajdonsag h? értéke értéke nagy. Ez arra utal, hogy kell§ variabilitassal rendelkezé nemesitési
anyagbdl viszonylag konnyen és nagy biztonsaggal tudunk szarkorhadassal szemben nagyobb
ellenallosagu pozitiv variansokat szelektalni. Az anyai sziil6 - hibridutod h? értéke nagyobb, mint az
apai sziild — hibridut6dé. A regresszié az anyai sziild — hibridutédnél szignifikans, viszont az apai
szllé - hibridutdd regresszidja nem az. Kovacs (1973) szarkorhadas vizsgalatai alapjan hasonld
eredményeket kapott, esetében is az anyai sziil6 — hibridutdéd regresszidja volt nagyobb.
Kisérletében a recipok hatast is vizsgalta és szamottevd kiilonbségekrdl szamolt be. Adataink
szerint a szarkorhadas 6rokolhetdségében az anyai hatds szerepe a meghatdrozobb, az apai hatas
kisebb. Hibridek tervezésénél a kapott eredményeink ¢és Kovacs (1973) reciprokhatasra tett
megallapitasat érdemes figyelembe venni, foleg ha ez a vetdmag eldallitdst — ami szintén fontos

kérdés egy 0j hibrid tervezésénél — nem befolyasolja kedvezotlentil.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkank soran a kukorica fuzériumos szarkorhadédsaval és a szar mechanikai szerkezetét
befolyasold tulajdonsdgokkal, valamint a kozottik 1éve Osszefiiggések elemzésével foglalkoztunk.
Meghatéaroztuk a vizsgalt genotipusok szarkorhadéassal szembeni ellendllo-képességét mesterséges
¢s természetes fertdzést alkalmazva, mértiik a novények héjkéreg-ellenallasat, szaratmérdjét és
felvételeztik a szardolést is. A szantofoldi kisérletek adatai arra is lehetdséget adtak, hogy
jellemezziik az eltérd évjaratok hatésait és az altaluk okozott kiilonbségeket.

Laboratériumi vizsgalatokkak meghataroztuk a szant6foldon végzett mesterséges és
természetes fertézés kovetkezményeként szarkorhadt szarak bélszovetmintaibol készitett
cellulazenzim-aktivitas mértékét. A szant6foldi és laboratoriumi adatok, valamint a tulajdonsagok
kozott elvégzett Osszefiiggés-vizsgalatok lehetdséget adtak arra, hogy szdmszerlsitsiik a kukorica

szarszilardsagat befolyasolo abiotikus €s biotikus tényezdket és a kozottiik 1évo Osszefiiggéseket.

Kutatasi eredményeink alapjan az aldbbi 0j és tjszerli tudomanyos megallapitasokat tehetjiik:

A vizsgalt genotipusok szant6foldi jellemzése alapjan megallapitottuk, hogy a fuzariumos
szarkorhadassal szembeni ellenallosaguk kiilonb6z6. A vizsgalt beltenyésztett kukorica vonalak
koziil a legjobb szarkorhadassal szembeni ellenallosaggal jellemezhetd genotipusok az ISSS
rokonsagi korbe tartoztak. JO szarkorhadassal szembeni ellenallosaguak az lodent rokonsagi korbol
szarmazo6 vonalaknak is, de atlagosan gyengébbek — az adott torzseket tekintve — mint az ISSS
rokonsagi korbe tartozok. Igazoltuk, hogy az Gjabb martonvasari nemesitésii hibridek ellenallobbak

a fuzariumos szarkorhadassal szemben, mint a korabban nemesitettek.

Megéllapitottuk, hogy a két szarkorhadasi értékelési modszer koziil a képelemzdvel mért
adatok pontosabb eredménnyel szolgalnak a szarkorhadassal kapcsolatban, mint a vizualis
értékelésen alapuld Figex-szdmitas. A képelemz6 alkalmazasa érzékenyebb, mint az Fi,gex-szamitas,

ezaltal a genotipusok kozatti kisebb kiilonbségek kimutatasara alkalmas.

Eredményeink szerint a szarkorhadassal szembeni sikeres szelekcibhoz nem elég a
természetes szarfertdzésre alapozott szelekcio, mivel a természetes szarfertdzés kialakuldsat jelentos
mértékben meghatarozza az adott évjarat iddjaradsa. A mesterséges fertdzés alkalmazdsa viszont a

genotipusok rezisztencia-szintjeinek pontosabb jellemzését eredményezi.
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A két kiilonb6z6 idOpontban (viragzasban és betakaritds eldtt) mért héjkéreg-ellenallas
adatai kozott nagyon szoros volt az 0sszefiiggés, s adataink szerint a sziil6 - utdd regresszio alapjan
becstilt 6rokolhetdségi értékszam nagy volt. Ez arra utal, hogy megfeleld variabilitassal rendelkezd
nemesitési anyagokrol a virdgzaskori fenofazisban mar megfeleld informaciot kaphatunk a
szarszilardsagi hibara hajlamos vagy tolerans alvonalakrol, igy a beltenyésztett torzsek koziil azokat

ontermékenyithetjiik, melyeknek nagyobb a héjkéreg-ellenallasa.

A szaratmérd megbizhatd negativ kapcsolatban van a szarkorhaddssal, illetve megbizhatd
pozitiv kapcsolatban a kéregellenallassal, azaz a szaratméré fontos szelekciés szempont a

szarszilardsagra valdé nemesitésben.

A szardolés és a héjkéreg-ellenallas kozott minden mérés alkalmaval szignifikdns, negativ,
mig a szardolés és a szarkorhadas kozott csak egy esetben taldltunk szignifikans Osszefiiggést, azaz
a szarddlés mértéke inkabb a szar mechanikai paramétereitdl fligg, kevésbé a szar betegségektol.

H¢jkéreg-ellendllasra valo nemesitéssel a szarddléssel szemben is eredmény érhetd el.

A szarszovet cellulazenzim-aktivitasa és a szarkorhadas kozott nagyon szoros Osszefliggést
talaltunk. Az ellenallobb kukorica genotipusban kisebb, mig a fogékonyabb genotipusban nagyobb
volt a gomba cellulazenzim-aktivitasa. Az egészséges szovetekbdl nem lehet celluldzenzim-
aktivitast kimutatni. Igazoltuk, hogy a természetes fert6zés enzimaktivitdsanak jellemzésére a savas
pufferrel betoményitett kivonatok alkalmasabbak, mint a hig szdvetkivonatok. A cellulazenzim-
aktivitds meghatdrozasa hatékonyan segitheti a szarkorhadassal szembeni rezisztenciara torténd

nemesitést.
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