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BEVEZETÉS

A mezőgazdaságnak a kimagasló terméseredmé­

nyek elérése érdekében fel kell használnia azokat 

az eredményeket, melyeket a biológiai és kémiai 

tudományok eddig elértek. Napjainkban ez leginkább 

a kemizálás területén nyilvánul meg.

A mezőgazdaság kemizálása szorosan összefügg 

a környezetszennyezés problémájával. A szennyeződést 

okozó tényezők közül említést érdemelnek az éssze­

rűtlenül használt növényvédő szerek és a sokszor in­

dokolatlanul nagy mennyiségben kiszórt műtrágyák.

A környezetvédelmi problémák előtérbe kerülé­

sével egyre nagyobb érdeklődés nyilvánul meg egy integ­

rált növényvédelmi szemlélet iránt, mely az egyol­

dalú kémiai növényvédelmet váltja fel a károsítok 

elleni biológiai, genetikai és agrotechnikai véde­

kezési módokkal.

Ennek érdekében, igyekeznek feltárni a haszon- 

növények és kárositóik közötti kölcsönhatásokat.

Egyre több figyelmet szentelnek azoknak a kör­

nyezeti tényezőknek, amelyek befolyást gyakorolnak a 

betegségek iránti fogékonyságra.

Ebből a szempontból nagy figyelmet érdemel a 

mezőgazdasági gyakorlatban alkalmazott műtrágyák ha-

.
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tóanyagainak betegségellenállóságot is befolyásoló 

szerepe. Hazai és külföldi szakirodalomból is ismer­

tek az erre vonatkozó kisérletek, melyek megállapít­

ják, hogy a növényfajok különböző választ adnak 

specifikus tápanyag, illetve tápanyag kombinációk 

mellett a patogénekkel szemben /Last, 1962; Henis, 

1976; Király, 1976/.

A nitrogén mennyiségének a növények anyagcseré­

jére, növekedésére és betegségellenállóságára gyako­

rolt hatását is kiterjedt irodalom tárgyalja /Bennett 

és mtsai, 1964; Schrader és mtsai, 1972; Warren és 

mtsai, 1975; Dibb és Welch, 1976; Townsend és McRae, 

1980; Mengel és mtsai, 1983/. A gyakorlati mezőgaz­

daság tapasztalatait, miszerint a nitrogén a növények­

nél buja növekedést, erőteljes vegetatív fejlődést 

okoz és fokozza a betegségek iránti érzékenységet, 

a szakirodalom egzakt kísérleti eredményekkel tá­

masztja alá.

A bőséges nitrogénellátásra nő a növények ma­

gassága, zöld tömege, szintézis folyamatai fokozód­

nak /magas protein tartalom, magas nukleinsav szint/ 

/Hsu, 1972; Huber és Watson, 1974; Király, 1964 és 

1976; Trolldenier és Zehler, 1976; Gillyné, 1978;

1980; Rowaished, 1980/.

A betegségellenállósággal kapcsolatos megálla-
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pítások nem ilyen egyértelműek.

Például a bőséges nitrogén ellátás fokozza a 

búza rozsda iránti fogékonyságát /Király, 1964; 

Rowaished, 1980/, a gabonafélék liszharmat kárté­

telét /Yarwood, 19З6; Grainer, 1947/ és virusérzé- 

kenységét /Cheo és mtsai, 1952/. Más irodalmi forrá­

sok a nitrogénnek épp ellenkező hatásáról számolnak be.

Nitrogén hatására csökken a kukorica szárrotha­

dása /White és mtsai, 1978/, a búza fuzariózisa /Hu­

ber és mtsai, 1968; Rowaished, 1980/ és a paradicsom 

Alternaria fajok okozta levél foltossága /Gil- 

lyné, 1978; 1980/.

A fenti bonyolult és sokszor ellentmondásos jelenség 

magyarázatát - a gazdanövényben nitrogén hatására le­

játszódó biokémiai folyamatok és a két parazita csoport 

/obiigát és fakultatív/ sajátosságainak figyelembe 

vételével - Király adta 1980-ban.

A bőséges nitrogén ellátás és azok a tényezők 

amelyek juvenilitást is indukálnak a gazdanövények 

ellenállóságát az obiigát parazitákkal szemben csök­

kentik, míg a fakultatív parazitákkal szemben fokozzák.

A kórokozók oldaláról megközelítve a problémát 

igazolják, hogy az obiigát paraziták szaporodását

.
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kedvezően befolyásolja a gazdanövény fokozott anyag­

cseréje /Stakman és Aamodt, 1924; Grainer, 1947; Ki­

rály, 1964/- Egzakt kísérletekkel igazolták, hogy a 

búza rozsda iránti fogékonyságát a N-trágyázás fokozza. 

A gabona lisztharmat kártétele annál súlyosabb minél 

bujább a növekedés, minél jobb a növények N-ellátása.

A virus érzékenységet és a növényen belüli vírus kon­

centrációt éppen azok a tényezők növelik, amelyek a 

gazdanövény növekedése és fejlődése szempontjából a 

legoptimálisabb táplálkozási feltételek.Tehát ezekkel 

szemben a nitrogén adagolás kedvezőtlenül hat a növény 

betegségellenállóságára.

A paraziták másik csoportja a fakultatív para­

ziták, melyeknél a gazdanövény szöveteinek jó fizi­

ológiai állapotka gátolja a kórokozók terjedését 

/BeMiller és Pappelis, 1965; Gates 1970; Gilly és 

Király, 1980/, fertőzésükhöz a szövetek bizonyos mér­

tékű szeneszcenciáját igénylik /White ésmtsai, 1978/. 

Kukoricával kapcsolatban Gates /1970/ megállapította, 

hogy a Fusarium fajok által előidézett szárrothadás 

a bélszöveti sejtek öregedésével - glükozid tartal­

muk lecsökkend sével fokozódik.
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Ezekben az esetekben a bőséges nitrogén adagolás fo­

kozhatja a rezisztenciát /Király, 1976/. Hasonló meg­

állapításra jutottak Rowaished /1980/ és Sahran és

mtsai /1980/.

Tehát azok a tényezők, amelyek juvenilisebbé teszik 

a növényt, kedveznek az obiigát paraziták fertőzésének. 

Ez a magasabb aminosav és fehérje szint mellett a 

magasabb cukortartalommal is feltétlen összefüggést 

mutat.

Ezzel szemben a növényi szervek öregedésével anyag­

csere folyamataik lassulnak, cukortartalmuk is csökken, 

és ebben az állapotban egyre érzékenyebbek lesznek 

a fakultativ paraziták által okozott betegségekre.

A nitrogén mennyisége mellett a nitrogén spe­

ciális formáinak /N0--N és NH^-N/ is lényeges a 

szerepe a növények növekedését, fejlődését és a ki­

alakuló kórkép súlyosságát illetően. A két N-forma 

kukoricára gyakorolt főbb hatásai az alábbiakban 

foglalható össze!

- a szárazanyag felhalmozódás a növényekben na­

gyobb, amikor N0^ - formájában alkalmazzák a 

nitrogént, és alacsonyabb NH^ - N alkalmazása 

esetén.
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- bizonyos koncentráción felül alkalmazott NH^- N 

rendellenes levélhervadást okoz. /Bennett és

mtsai 1964./

Nem közömbös a különböző N-formák hatása a kórokozókra

sem. A nitrogén-formák lényeges voltára mind a gaz­

danövény, mind a kórokozók szempontjából Huber és 

Watson hivták fel a figyelmet 1974-ben. Bizonyos ese­

tekben az egyik N-forma fokozza, a másik csökkenti a 

betegségérzékenységet. Ennek illusztrálására idézem 

munkájukból az egyik táblázat részletét.

-

'



I. Táblázat
A nitrogén formák hatása a növényi betegségekre
Huber és Watson /197V után. Ann. Rev. of Phytopath. 12, 14. oldal

Nitrogén formák
Gazdanövény KórokozóKórkép HO.-N 1Ш„-Н9 4

Szárrothadás Kukorica Fusarium + I
* .Szárrothadás Kukorica Diploida + I

BúzaGy ökérrothadás 

Gyökérrothadás 

Lisztharmat

+Fusarium

Búza Helminthosporium

Búza Erysiphe +

Búza
Helminthosporiumos Kukorica 

levélszáradás

Szárrozsda Puccinia
Helminthosporium +

+ fokozza
- csökkenti
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Ezt támasztják alá a következő kísérleti eredmények 

is. A gabonarozsda és a lisztharmat esetében a N0 

nitrogén növeli, az NH^-nitrogén csökkenti a növé­

nyek érzékenységét /Daly, 1949; Vánova, 1973; Rowai- 

shed, 1980/, míg a búza fuzariózisát az NH^-nitrogén 

fokozza és a NCu-nitrogén csökkenti /Rowaished, 

1980/. Hasonló adatokat nyert a paradicsom alterná- 

riás levél foltosságával kapcsolatban Gillyné 1978- 

ban.

3

Fentiekből látható, hogy a nitrogén-formák ha­

tása nem azonos minden gazda-parazita kapcsolatban, 

így adatokat a nitrogén, illetve a nitrogén-formák 

hatásáról egy adott gazda-parazita kapcsolatra csak 

egzakt tápoldatos kísérletekben kaphatunk, melyek­

ben megvizsgáljuk a nitrogén-formák hatását mind a 

gazdanövényre, mind a kórokozókra.

Az eddig idézett gazdag irodalmi adatok ellené­

re a kukorica-Fusarium gazda-parazita kapcsolatra 

vonatkozó, a NCUnitrogén és az N1/.-nitrogén hatásá­

nak ilyen jellegű vizsgálatával foglalkozó irodalom 

hiányos.

Ez, és a fuzariózis - mint a kukorica termés­

biztonságát leginkább veszélyeztető tényező - gaz- 

dasági jelentősége indokolta, hogy Intézetünkben 

ilyen jellegű kísérleteket folytassunk.
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Ezen vizsgálatok eredményeit foglalom össze 

dolgozatomban.

A kísérletek során azokat a Fusarium fajokat 

vizsgáltuk /Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, 

Fusarium moniliforme/, amelyek a leggyakrabban elő­

forduló kukorica betegségeket okozzák.Ezek a gombák 

a DEUTEEOMYCES classis /FUNGI IMPERFECTI/ Moniliales 

rendjébe tartoznak.

A vizsgált Fusarium fajok főbb jellegzetességei az 

alábbiakban foglalhatók össze!

Fusarium culmorum /W.G.Sm/ Sacc,

Légmicéliuma kezdetben fehér, később rózsaszínűre

változik.

- Vöröspigmentet képez, amely a táptalajba, is

bedi f fundál

- Mikrokon-idiumot nem fejleszt.

- A makrokonldiumok laza sporodochiumokban kelet­

keznek, 3-5 válaszfallal osztottak.

- А ^omdiumok egyik fala kevésbé, a másik in­

tenzivebben görbült.

- A végálló sejtek általában rövidek, hirtelen 

keskenyedők.

- A klamidospórák általában interkalárisak.

Fusarium graminearum Schwabe

- Fehértől rózsaszínig változó szinű miciliuma 

alatt hozza létre a sárgás-vörös szinű sporo-
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dochiumokban a makro korridiumok tömegét.

- A makrokonidiumok általában 5 sejtfallal

osztottak, kifejezett lábalakú tősejttel. Enyhén 

görbültek.
Mikrokonidiumokat és klomidospórákat

tenyészetünkben nem találtunk.

Fusáriuia monilifоrrne Scheid, emend. Snyder et Hansen

- A micélium szennyes - fehér szinű.

- Makrokonidiumai tenyészeteinkben ritkán fordultak 

elő.

- Tojásaad alakú apró mikrokonidiumai, hosszú 

láncokat képeznek.

- Klamidospórák nem képződtek.

Az alábbiakban jellemző kártételüket ismertetem.

A kukorica Fusarium fajok által okozott betegsé­

gei idézik elő a ismert hazai kukorica betegségek kö­

zül a legjelentősebb kártételt. Ezek a gomba fajok 

a kukoricát minden fejlődési fázisában károsíthat jak. 

A kórokozók kártétele tavasszal kezdődik, hiányos 

keléssel, amikor a magvakat még a talajba elrothaszt­

ják. Később a kikelt vetésben a növények elszórtan 

sárgulnak, rosszul fejlődnek esetleg el is száradnak. 

A talajban elrothadt szemek, valamint a pusztuló nö-
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vények korhadt gyökerei a gombától rózsaszín 

árnyalatűak, felületükön sokszor bolyhos fehéres­

rózsaszín penészbevonat képződik.Jelentékeny ká­

rokat okoznak a gyökérváltásíg a fiatal növényeknél. 

Majd a virágzás után a gyökér és szárrothadásban és 

a csőpenészedésben nyilvánul meg kártételük.

A szárrothadása viaszérés kezde­

tén ismerhető fel. A növény "sokkszerűen" elhervad, 

a levelek néhány nap alatt leszáradnak, majd a szár 

fokozatosan elhajlik, vagy teljesen ledől. A növény 

idő előtt elpusztul. A tövek gyökerei, léggyökerei 

elkorhadnak, a tő alsó ízköze szintén elszineződik.

A bélszövet rózsaszín, vagy szürkés színnel rothad.

- végül csak az edénynyalábok maradnak. Érdekes 

az a megfigyelés, hogy szárrothadás csak a csövet- 

hozó növényeken lép fel. A kényszerérésből és a 

gépesített betakarítás során a szántóföldön maradó 

csövekből adódik a veszteség. A szár a gyökerek 

révén fertőződik /McKeen, 1953/, vagy a mechanikai 

sérülések nyomán.

Acsőpené szedés főleg a cső végén 

indul. A megtámadott kukorica csövön pókhálószerü 

finom fehér penészbevonat képződik, mely egyre

-
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sűrűbb lesz, majd a szövedék rózsaszínűre változik 

és bevonja a cső felületének kisebb v. nagyobb ré­

szét a borító levelek alatt. A micélium a felszín­

ről a szemek közé is behatol, a szemet és a csut­

kát is átjárja. A csutka barnás színnel elrothad. 

Komoly terméskiesést okozhat,de nagy jelentősége 

van a toxikus anyagcseretermékek felhalmozódásá­

ból eredő közvetett kárnak is /Christensen és 

Kaufman 1969; Debreczeni és Rejtő, 1969/.

A fuzariózis kutatásából származó irodalmi ada­

tok a csőpenészedés legfontosabb kórokozóinak a F. 

graműná^um-t, F.culmorum-t és a F.monilifor^-t 

tartják /Koehler, i960/. Ezen fajok felelősek a fia­

talkori károkért /Dickson, 1923; Jones, 1924; Hayes, 

1933/ és ezeket teszik felelőssé a gyökérzet és a 

szártő későbbi fertőzésében is /Young és Kucharek, 

1974; Christensen és Wilcoxon, 1966/. Kártételük 

mértékét az Egyesült Államok kukorica övezetében 

évi 7-17 Z-ra teszik /Jungenheimer, 1976/.

A Fusarium fajok hazai Sz er épé rőltöbb szerző is 

beszámolt /Manninger és Dolinka, I966; Manninger, 

1967; Békési és Hinfner, 1970; Hornok, 1975/*

✓
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A csőpenészedés következtében 10-30 %-os ter­

més kieséssel is számolhatunk /Kizmus, 1978/. A 

szárkorhadásból eredő veszteség elérheti a 20 %-t 

is kedvező időjárási viszonyok mellett /Manninger, 

1967/. A kártétel mértéke a környezeti viszonyoknak 

megfelelően évről évre változik. Intézeti adataink 

alapján a veszteséget évente 4-Ю %-ra tehetjük 

/Pintér, 1978; 1980/.

Az ellenük való védekezés lehetséges módszerei közül 

legfontosabbak a különböző agrotechnikai módszerek 

alkalmazása és a rezisztenciára történő nemesítés. 

Hosszabb távon, a környezetvédelmi és gazdaságossá­

gi megfontolások miatt a rezisztencianemesitést kell 

előtérbe helyezni. Kukoricában az eddigi kutatások 

nem tártak fel olyan kiinduló anyagokat, melyek a 

fuzariózissal szemben teljesen ellenállóak lennének. 

Jelentős fogékonyság különbségekről viszont többen is 

beszámoltak.

Az erőfeszítések ellenére a ma termesztett fajták 

és hibridek a közepesen fogékony kategóriába tartoz­

nak.

A termésbiztonság érdekében mindent meg kell tennünk,
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hogy a Fusarium fajok minél kisebb mértékben csök­

kenthessék a termést. Erre a rezisztencianemesités

mellett a betegségellenállóság agrotechnikai mód­

szerekkel történő befolyásolásával is lehetőségünk 

nyilik.
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ANYAG ÉS MÓDSZEREK

A fejezetet célszerűnek tűnik két részre tagol­

ni. Egyikben a nitrogén két speciális formájának és 

koncentrációinak a kórokozókra, a másikban a gazda­

növényre tett hatásának a vizsgálatával kapcsolatos 

módszereket ismertetem.

1. A gombák növekedése és natogenitása a két

különböző nitrogén forráson /NH, -N és4
N0-7-N/

У

A vizsgálatokban három Fusarium faj 4 tenyészd-' 

tét használtam!

Fusarium gramin.earumscwabe / 12 216; 12 377 / 

Fusarium culmorum /W.G.Sm/ Sacc 

Fusarium moniliforme Scheid.emend.Snyder et 

Hansen /138/

/12 375/• • •

A gombák fertőzött növényi anyagról /kukorica cső, 

búza kalász/ származnak. A tenyészetek egy részét 

Dr. Mesterházy Ákos, a GKI Növénykórtani Laborató­

riumának vezetője bocsátotta rendelkezésemre. A ha­

tározást Booth /1971/ alapján végeztük.

A gombák identifikálására és fenntartására burgonya­

táptalajt alkalmaztunk, melynek összetétele!

Burgonya táptalaj

20 g glükóz

200 g burgonya
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20 g agar-agar

1000 ml viz

A tenyészeteket lemezöntéssel készítettük el. Az 

izolátumokat 0-5 °C-os hűtőszekrényben tároltuk.

A továbbiakban vizsgáltuk a két nitrogén forma 

/NO^-N és NH^-N/ telepnövekedésre gyakorolt hatását. 

Ezt 12 cm átmérőjű Petri csészékben végeztük Czapek- 

-Dox /ez a kontroll/, illetve "módosított" Czapek- 

-Dox táptalaj segítségével /utóbbi 21, 70, 284» 630, 

1050 ppm koncentrációban tartalmazta a NO^-N-t, 

illetve az NH^-N-t/.

Egy-egy alkalommal koncentrációnként és izolá- 

tumonként 10 Petri csészét oltottunk le. Az inkubá- 

lás 25 UC-os termosztátban történt. Naponként mér­

tük a telepek átmérőjét. Az átlagszámításnál a ne­

gyedik nap adatait vettük figyelembe. A patogenitás 

vizsgálatokra is az ilymódon nevelt kultúrákat 

használtuk.

Két hetes korban az agar lemez felületéről 

steril vizes lemosással, turmixolással készítettük 

el a vizsgálandó Fusarium-szuszpenziót.

A konidium koncentráció beállítása steril vizes

hígítással történt.

Az így nyert Fusarium-szuszpenzió patogenitá- 

sát üvegházban /Mesterházy, 1975/ vagy Petri csé- 

szés módszerrel vizsgáltuk.
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ÜvegházbanI a tényészedényeket 3/4 részig meg­

töltöttük perlittel, majd belocsoltuk csapvízzel.

Az így kialakult felületre vittük rá egyenletesen 

a fertőző anyag 50-50 ml-ét. Erre a felületre rak­

tuk a W64A és a CM? beltenyészetett kukorica vonalak 

felületileg fertőtlenített elő csíráztatott szemeit 

/10 szem/ tényészedény/.

Perlittel takartuk, majd csapvízzel locsoltuk.

A gombák, illetve izolátumaik patogenitására 

a kezelés utáni csíranövény pusztulásból következ­

tettük.

A patogenitás vizsgálatokhoz szükséges inokulum 

szuszpenzió előállítására esetenként használtuk a 

Mesterházy által 1974-ben leírt buboréktenyésztési 

eljárást is. Ebben az esetben is a Czapek-Dox, il­

letve a módosított Czapek-Dox táptalajt alkalmaztuk 

/itt agar nélkül/.

Petri csészés módszer

A fentebb ismertetett módszerekkel előállított

Fusarium-szuszpenzió patogenitás vizsgálatára hasz­

náltuk a Mesterházy és Rowaished által 1977-ben ki­

dolgozott eljárást is.

Dupla szűrőpapír korongot merítettünk a vizsgá­

landó Fusarium-szuszpenzióba és ezt egy 12 cm átmé­

rőjű Petri csészébe helyeztük. Erre a felületre rak­

tuk a 25 felületig fertőtlenített, elő csíráztatott

' к
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búza szemet. Izolátumonként 6-8 ismétléssel és két 

búza fajtával /Bezosztálya 1, 844/ dolgoztunk.

Kontrollként a Czapek-Dox táptalajban előállí­

tott Fusarium-szuszpenzió csíra pusztító hatása 

szolgált.

Az indúibálás 25°C-os termosztátban történt.
к

Az indrubálás második, negyedik és hatodik napján 

számoltuk az elpusztult csírákat.

A telepméréshez és a patogenitási vizsgálatok­

hoz használt táptalajok összetételei

Czapek-Dox táptalaj 

30 g szacharóz

2 g NaNO3\
2 g KH2P04

0,5 g MgSO 

0,5 g KCI
4

0,01 g FeSO 

1000 ml víz
4

16 % agar

"Módosított" Czapek-Dox

táptalaj.

összetételét tekintve nagyrészt megegyezik a 

fent leírttal, kivéve a nitrogént tartalmazó kompo­

nenst.

A NO-,-N hatásának vizsgálatához a Czapek-Dox 

táptalaj NaNO^ mennyiségét úgy változtattuk meg,
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hogy az a NO^-N-t tekintve 21, 70, 284, 630, 1050 

ppm koncentrációjú legyen.

Az NH^-N hatásának vizsgálatához pedig a NaNO-^-t 

NH;C^-ra cseréltük és úgy változtattuk a mennyiségiét, 

hogy az az NH,-N-re nézve a fent leirt koncentráció-4
sort adja.

Az eddig említett táptalajokat 1,5 atm. nyomá­

son 20 percig sterilizáltuk.

2. A kukorica növekedésének és Fusarium-ellen-

állásának alakulása a két nitrogén-forma

haté sá ra.

A növekedésre gyakorolt hatást üvegházban, is­

mert összetételű, az NH^-N vagy a NO^-N különböző 

koncentrációit tartalmazó Hoagland tápoldaton ne­

velt növényekkel vizsgáltuk. Ehhez a vizsgálathoz 

a kukoricát /W64A és CM7 felületileg fertőtlenített 

szemek/ steril homokban vagy perlitben vetettük el. 

15 cm átmérőjű cserepekben /5 növény/ cserép/. A 

cserepeket tálkákba állítottuk és hetenként kétszer 

locsoltuk az illető tápoldat 40 ml-ével és közben 

szükség szerint csapvízzel. Koncentrációnként álta­

lában 6-10 cseréppel dolgoztunk.

A különböző N-formák egyes koncentrációinak ha­

tását a növények növekedésére és fejlődésére 5 hetes 

kezelés után értékeltük.
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Mértük a növények magasságát, a homokból kimo­

sott gyökerek hosszúságát, végül a növényi anyag 

súlyállandóságig szárításával a szárazanyag tartal­

mat állapítottuk meg.

A különböző N-formákon nevelt növények Fusari- 

um-érzékenységének vizsgálatához, a fent leírt mó­

don kezeltük a növényeket 3-4 hétig.

Ekkorra a növényeken már jól látszik az illető N- 

-forma növekedésre tett hatása /növekedése serkentés, 

illetve gátlás/. Ekkor az inokulum szuszpenziót egyenle­

tesen a növények közé a homok felületére locsoltuk 

/50 ml/tenyészedény/. Fertőzésre a Fusarium gra- 

minearum 12216-os számú izolátumából Czapek-Dox táp­

talajban buboréktenyésztési eljárással /Mesterházy,

1974/ előállított szuszpenziót használtuk.

Az inokulummal történt kezelés után még 10 

napig üvegházban tartottuk a növényeket, hogy a 

gomba kifejthesse hatását.

A kísérleti anyag feldolgozásánál a növények 

latosan kimostuk a homokból, szártő és 

gyökérfertőzöttségét 0-9 bonítási skála alapján 

értékeltük /Mesterházy és Rowaished, 1977/.

gyökerét

A kísérletekben a kontroll növényeket talajban 

neveltük és csapvízzel locsoltuk.

A kísérletekhez módosított Hoagland-Synder

/ <
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tápoldatokat használtunk /Rowaished, 1980; Mashaal 

és mtsai, 1976/ /II. táblázat, III. táblázat/.

A tápoldatokat úgy állítottuk össze, hogy az 

egyes oldatok NO^-N és NH^-N koncentrációja 21, 70, 

284, 6ЗО, I050 ppm legyen.

Az oldatok mindegyikéhez literenként 1 ml mik­

roelem törzsoldatot adtunk. Az azonos ozmotikus ér­

ték biztosítása NaCl adagolással történt.

A mikroelem törzsoldat

összetétele
1000 ml desztillált víz

h3bo3
MnCl2X 4 Hp0
ZnSO,4
CuSO^ X 5 h2o

Na2Mo04 X 4 H20
FeCl2

0,5 g 

0,4 g 

0,05 g 

0,5 g
0,02 g

' 5, 0 g



II. Táblázat.
A növekvő NO^-N koncentrációkat tartalmazó Hoagland tápoldatok összetétele 

/Row.aished, 198o/
A végső koncentráció kialakításához szükséges 
törzsoldatok /ml/l/

Nitrogén koncentráció /ppm/
I

284 65 О lo5ox 7oMolaritás 21 rv>
:ГО

2,00

2,5o

3,o2

2,52

2,oo2,5Са/Ш^/2 . 4 H20

2,5o 2,5o2,o

6,0

6,0

3,0

l,o
2,o

4,o

5,o

o,75KNO3
5,ooNaNOj

nh4no3
1,161,16KOI

1,00

1,00

l,3o

o,97

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00MgS04 . 7 H20 

CaCl2 . 2 H20 

NaCl

1,25
8,5o

1,25
8,5o 2,oo 2,oo

A standard Hoagland oldat N-tartalma 284 ppm



III. Táblázat

A növekvő NH^-N koncentrációkat tartalmazó Hoagland tápoldatok összetétele 

/Rowaisbed, 198o/

Molaritás 21 7o 284 63 о lo5o I
2,5ш4бо4 ro3,o2

2,52

2,oo

2,5o
5,oo

2,oo VjJ

Iш4с|
/Ш4/2 НР04

ш4но3

2,0

6,0

6,0

3,0

1,0

o,75 2,5o 2,5o

9
5,oo

1,16KC1 1,16

kh2po4 1,00 1,00

1,00

1,30

0,97

1,00

1,00

1,00

1,002,0

4,o

5,o

MgS04 . 7 H20 

CaCl2 . 2 H20
l.oo»

1,25
8,5o

1,25
8,5oNaCl 2,oo 2,oo
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EREDMÉNYEK \

Kísérleteinkben kiinduló alapot Gillyné /1978; 

198О/ és Rowaished /1980/ munkái jelentettek, me­

lyek figyelemreméltó kísérleti eredményekkel tá­

masztották alá a növények táplálása és betegség- 

ellenállósága közötti összefüggést. Felhívták a fi­

gyelmet, hogy szoros összefüggés van a gazdanövény 

fiziológiai állapota és a kórokozó gombákkal szem­

beni fogékonysága között, továbbá, hogy a tápanyag 

kezelések a kórokozók patogenitását befolyásolják.

Célkitűzésem az volt, hogy tápoldatos kísér­

letekkel vizsgáljam az egyik létfontosságú elem, a 

nitrogén szerepét a kukorica-Fusarium gazda-parazi­

ta kapcsolatban. Ennek érdekében a két nitrogén- 

- forma hatását vizsgáltam!

1. két beltenyésztett kukorica vonal növekedé­

sére, fejlődésére és betegségérzékenységére, 

továbbá

2. a Fusarium fajok micélium növekedésére és 

pato génitá sára.

1. A két nitrogén-forma /NO^-N és NH,-N/ hatása4—r

két beltenyésztett kukorica vonal /W64A; СМ7/ nö­

vekedésére, fejlődésére és betegségérzékenységére.

a. A NCk-N szerepe a növények növekedésében, 

fejlődésében és Fusarium-érzékénységében.
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üvegházi, tápoldatos kísérletekben vizsgáltam 

a növekvő NCu-N koncentráció hatását a W64A és a 

CM? kukorica vonalak növekedésére, fejlődésére és 

Fusarium-érzékenységére. A tápoldat NO-.-N koncent­

rációjának növelésével /21 ppm - 630 ppm/ egyenes 

arányban nőtt a növények magassága. További koncent­

ráció növelése gátolja a növények növekedését/l. 

ábra, IV. Táblázat/. Az ilymódon kezelt növények 

növekedésének megítéléséhez kontrollként, a talajban 

nevelt, csapvízzel locsolt növények szolgáltak.

Ha a növények magasságát a kontrolihoz viszonyít­

va vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, hogy az alacsonyabb 

koncentrációjú /21 ppm, 70 ppm/ N0--N kezelésre a 

növények magassága mintegy 10-15 %-al alatta marad 

a kontroll növények magasságának, amely közel azonos 

volt a 284 ppm NO^-N-nél kapott értékkel.

A legnagyobb növénymagasságot mindkét kukorica 

vonal esetében a 284 és a 630 ppm N0--N-nél kaptam.

Figyelemreméltó volt egy enyhe színbeli elté­

rés is a növények között, amely abban nyilvánult 

meg, hogy a standard 284 ppm-nél alacsonyabb kon­

centrációk mellett a levelek színe világosabb,

•i.

míg

e fölött sötétebb zöld.

A gyökér hosszúság és a szárazanyag tartalom 

változását tanulmányozva, ugyanezt a N0Z-N kon-3
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centráció függést tapasztaltam /2. ábra, 3* ábra, 

V. Táblázat/.

A fentiekkel párhuzamosan nevelt növények egy 

csoportját 3 hetes korban F. gramimarum /12 216/ 

szuszpenzióval fertőztük. A fertőzés eredményekép­

pen a növények magassága minden egyes NO^-N kon­

centráció esetén alatta maradt a nem fertőzött nö­

vényekének mintegy 20-30 %-al /1. ábra, IV. Táblá­

zat/.

A fertőzött növények esetében is kirajzolódik 

a fentebb ismertetett koncentráció függés.

A fertőzés hatására ugyanilyen jellegű válto­

zást tapasztaltam a gyökér hosszúságnál, illetve a 

szárazanyag tartalomnál is /2. ábra, 3« ábra V. 

Táblázat, VI. Táblázat/.

A gyökér hosszúságnál 10-20 %, a szárazanyag 

tartalomnál pedig 13-38 % csökkenés mutatkozik. 

Szignifikáns különbséget a fertőzött és egészsé­

ges növények mennyiségi paraméterei között megálla- 

pitani nem tudtam.

A fertőzés a hosszúság csökkenésen túl, a gyö­

kerek rothadását idézi elő. A gyökereken barnás, 

rothadó foltok jelennek meg, melyeknek a száma, 

mérete, elhelyezkedése és kiterjedése az össz-gyökér 

felületre, enged következtetni egy bonitálási



IV. Táblázat A nitrogén két speciális formájának /NO^-N és NH^-N/ hatása a CM7 vonal 5 hetes csiranövényeinek 

magasságára. Talajban nevelt, csapvizzel locsolt növények magassága a kontroll. Fertőzés a 

12216-os F. graminearum szuszpenziójával történt 3 hetes korban.
- egészséges növények magassága a kontroll %-ában 

%2 - magasság csökkenés fertőzés hatására

Növénymagasság /cm/Hoagland oldat 
koncentrációja 
/ppm/ NCh-N NH -N3 4

I
egészséges fertőzött egészséges fertőzött *22 1 Ги

±3, o2 98,46 

-3,44 98,46 

“2,32 121,47 

“2,3o lo3,92 

-1,58 98,46 

-2,94 loo

“2,65 

“3, o5 

±2,33 

±2,66 

±0,66 

±3,oo

±2,55 73,oo 

±3,4o 79,29 

±3,62 79,91 

±3,51 78,29 

±3,00 85,16 

±2,94 loo

±2,44
±3,o5
±3,oo
±3,5o
±1,41
+~“3,oo

I37,6o
37.60
46.60

26,88
24,76
26,44
29,24
24,66
35,o4

32.40
33.40 

42,lo 

35,2o 

33,5o 

35,o4

13,83
11,18
9,66

12,oo
lo,91
8,97

28,lo 

3o,52 

3o,76 

33,6o 

32,78 

38,49 

n = 25

21 4,35 
18,88 

14,o5 

IS, 93 

24,78 

8,97

7o
284
630 4o, 00

37,6o
38,49

lo5o
0

n = 15



V. Táblázat A nitrogén két speciális formájának /NO^-И és NH^-N/ hatása a CM7 vonal 5 hetes csiranövényeinek 

gyökérhosszúságára. Talajban nevelt, csapvizzel locsolt növények magassága a kontroll. Fertőzés 

a 12216-os F. graminearum szuszpenziójával történt 3 hetes korban.
- egészséges növények gyökérhosszúsága a kontroll %-ában 

í>2 - gyökérhosszúság csökkenés fertőzés hatására

Gyökérhosszúság /cm/Hoagland oldat 
koncentrációja 
/ppm/ NO -N NH.-N3 4

I
egészséges %2 *l fertőzött*L fertőzött egészséges 2 pj

03

-2,9o 10,24 
±3,3o 17,97 

±o,8o 16,88 

-1,07 16,53 
±l,6o 13,11 

±3,66 25,19

±3,o6 

±2,5o 

±2,oo 

-3,5o 

±2,33 

±3,66

±1,42 

±1,89 

±1, об 

±1,56 

±3,5o 

±3,2o

±2,3o
±2,44
±1,66
±2,31
±3,4o
±3,2o

I65,78 

62, o3 

71,ol 

96,61 

96,12 

loo

25,60
24.20 

26,6o 

28,8o
23.21 

19,92

15,56
13,96
15,98
19,26
15,65
19,92

28,52
29.50 

32,oo
34.50 

26,70 

26,6o

21 17.50
16.50 

18,89 

25,7o 

25,57 

26,6o

lo7,21 

llo,9o 

12o,3o 

129,69 

loo,37 

loo

11,09
15,40
15,46
25,06
38,80
25,19

7o
284
6З0

lo5o
0

n . 15 П я 15



VI. Táblázat A nitrogén két speciális formájának /NO^-N és NH^-N/ hatása a CM7 vonal 5 hetes csiranövényeinek 

s zárazanyagtartalmára.
Talajban nevelt, csapvizzel locsolt növények magassága a kontroll /0/
Fertőzés a 12216-os F. graminearum szuszpenziójával történt 3 hetes korban.
^-egészséges növények szárazanyagtartalma a kontroll %-ában.
^-szárazanyagtartalom csökkenés fertőzés hatására.

I
Szárazanyagtartalom /g/Hoagland oldat 

koncentrációja 
/ppm/

í
•G

no-n NH -N I3 4

egészséges *í fertőzött - %2 .egészséges

2,11 

1,93 

2,66 

2,81 

2,21 

2,53

fertőzött 2
-o,19 

-0,27 
±o, 66
-o,33
±o, 21 
+-o,5o

-0, 21 

-o,4o
±0,65
±o,35
±o,21
+ DC-0,35

±o,32 83,39 

±o,45 76,28 

±o,24 Ю5,13 

±o,41 lll,o6 

±o,37 87,35 

±o,5o loo

±o,7o
±0,48
±o,5o
±o,34
±o,55
±o,35

21 lo8,69
lo8,69
118,57
13o,83
lo7,ll
loo

2,75
2,75
3,oo
3,31
2,71
2,53

1,95
l,9o
2,25
2,72
2,34
1,97

29, lo 

3o,91 

25,oo 

17,83 

13,66 

22,14

1,31
1,35
1,87
2,11
1,73
1,97

38,00
3o,o6
29,7o
25,oo
21,72
22,14

7o
284
630

lo5o
0

n = 3 n = 5
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skála segítségével az egyes növények Fusarium érzé­

kenységére.. A vizsgálatokat az "Anyag és módszerek" 

c. részben leírtak szerint végeztem.

A kontroll körülmények között nevelt és fertő­

zött növények fertőzöttségét 100 /-nak véve a NOv-N- 

el kezelt növények fertőzöttsége a magasabb koncent­

rációknál 4-25 /-kai a kontroll szint alatt maradt.

A fertőzöttségnél a koncentráció függés igen 

erősen jelentkezett. Legmagasabb volt az alacsony 

és a magasabb NO^-N értékeknél /21 ppm, 70 ppm,

1050 ppm/. Legkisebb fertőzöttség a 630 ppm-nél 

volt /4. ábra, VII. Táblázat/.

b. Az NH^-N szerepe a növények növekedésében, 

fejlődésében és Fusarium-érzékénységében.

Az NH^-N kezelés hatására a növények magassá­

ga többnyire a kontroll szint alatt maradt, fajtá­

tól és koncentrációtól függően 15-30 /-kai /1. ábra, (

IV. Táblázat/.

Hasonló arányú változást okozott a növények 

gyökér hosszúságában és szárazanyag tartalmában is 

/2. ábra, 3« ábra, V. Táblázat, VI. Táblázat/.

A NO-^-N kezeléssel összevetve hasonló koncent­

ráció függés figyelhető meg. Itt is a 284» illetve 

а 63О ppm koncentráció a legkedvezőbb a növények 

mennyiségi paramétereit tekintve /1, 2, 3 ábra;

IV, V, VI. Táblázat/.

A fertőzés hatása ennél a kezelésnél is csők-



VII. Táblázat A nitrogén két speciális formájának /NO^-N és NH -N/ hatása a CM7 beltenyésztett vonal 
Fusarium érzékenységére,
A talajban nevelt, csapvizzel locsolt növények fértőzöttségi szintje a kontroll /0/ 

Fertőzés a 12216-os F, graminearum szuszpenziójával történt 3 hetes korban 

% - fertőzöttség a kontroll %-ában kifejezve

Fertőzöttség /0-9/ bontási skálánHoagland oldatok
koncentrációja
/ppm/ NO„-N NH -N3 4 I

hsi
% % H

I
- 0,9
- o,75 
í l,o6

- o,48
- o,5o 
! o,75

- 1,00 

- 0,76 
± o,88

- o,66 
í 1, об

- 0,75

3,16
3,62
2,41
2,55
3,45
2,28

21 2,15
2,43
2,18
1,78
2,o
2,28

138,59
158.70
105.70 

111,84 

151,3o 

loo

94,29 

lo6,57 

95,61 

78, o7 

87,7o 
loo

70
284
63o

lo5o
0

n = 15 n = 25



- 32 -

kenésében nyilvánul meg, mind a növény magasság, 

mind a gyökér hosszúság, mind a szárazanyag tartalom 

• tekintetében. A NO^-N kezeléssel összehasonlítva, 

nagyobb volt a csökkenés mértéke. A növény magas Ság­

nál! 10-30 % a gyökér hosszúságnál! 11-38 % száraz­

anyag tartalomnál! 22-38 %.

Szembetűnő volt az NH^-N-nel kezelt növények 

Fusarium-érzékenysége, mely az alacsony koncentrá­

cióknál /21 ppm, 70 ppm/ 50-90 %-kal a kontroll 

szint fölött volt /4. ábra, VII. Táblázat/. Tehát 

érzékenyebbé tette a növényeket.

A kísérletek alapján megállapítható; a NO^-N és 

az NH.-N eltérő módon hat a növények mennyiségi 

paramétereire, valamint Fusarium-érzékenységükre.

A vizsgált két beltenyésztett vonal /W64A és СМ7/ 

esetében a NO^-N kezelés a koncentráció növekedés3
függvényében előnyösen befolyásolta a növények nö- 

. vekedését és Fusarium ellenállóságát.

Fentiekből a legelőnyösebbnek a 284 és a 630 

ppm-es kezelés mutatkozott.

A két N-forma hatását összevetve az NH.-N gá­

tolta a növények növekedését, és hatására a növények 

érzékenyebbé váltak a F. graminearummal szemben. Ez 

a legkifej ez ettebb az alacsony NH^-N koncentrációk­

nál. A fentiek ismeretében megállapíthatjuk, hogy
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a N-formától függetlenül, minden esetben a nitrogén 

hiányos /21 ppm, 70 ppm/ növények behegedtek meg 

erősebben.

A nitrogén koncentráció növelésével csökkent 

a megbetegedés súlyossága.

2. A két nitrogén-forma /NO-^-N és fflí, -N/ hatása há-4
rom Fusarium fa.i /F. graminearum. F. culmorum. F.

moniliforme/ vegetativ növekedésére és 'patorenit^ sára

A vizsgálatokat a F. graminearum kettő, a F. 

culmorum és a F. moniliforme egy-egy izolátumával 

végeztük. Az izolátumok kiválasztásánál figyelem­

be vettük a korábbi Petri csészés patogenitási vizs­

gálatok eredményeit. Ezek alapján használtuk a F. 

culmorum 12 375-ös, a F. graminearum 12 377-es 

mint legpatogénebb, a F. graminearum 12 216-os mint kö­

zepesen patogén és a F. moniliforme 158-as mint 

gyenge patogenitású izolátumokat.

a. A NO^-N és az NH,-N hatása a Fusarium fa- 5 4
jok vegetatív növekedésére.

Petri csészékben Czapek-Dox és "módosított" 

Czapek-Dox táptalajokon vizsgáltuk az egyes gombák 

izolátumainak telepnövekedését. Nitrogén forrásul 

az egyik esetben a NaNO^ /az alábbi koncentráció 

értékeknek megfelelő mennyiségben/ szolgált.

A 21, 70, 284, 630, 1050 ppm NO^-N-t tartalma-3
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zó táptalajokon a gombák intenzíven nőttek.

A NO^-N koncentrációjának emelésével az egyes 

izolátumok telepátmérője nőtt, kivételt képez a F. 

moniliforme. Telepméretük maximumát az izolátumok 

a 630 ppm NO^-N-nél érték el.

Ha minden egyes izolátum Czapek-Dox táptalajon 

mért £elepátmérőjéhez /kontroll/ viszonyítjuk a kü­

lönböző NOv-N értékeknél mért telepátmérőjét lát­

juk, hogy a 21 ppm WO-^-N minden izolátumnál gátolta 

a telepnövekedést /5, ?, 9, 11 ábra; 1, 3, 5, 7 kép/. 

Általában 284 ppm-nél érték el a kontroll szintjét 

és 63О ppm-nél minden esetben affölé emelkedtek. Az 

NH^-N-t tartalmazó Czapek-Dox táptalaj hatására az 

izolátumok vegetatív növekedése gátolt. Itt nitrogén 

forrásul az NH^Cl szolgált , 21, 70, 284, 630, 1050 

ppm koncentrációban. Az NH^-N koncentrációjának eme­

lésére a telepátmérő izolátumtól függően változik 

/5, 7, 9, 11 ábra; 2, 4,6,8 kép/. A kontrollal ősz— 

szehasonlítva, az NH^-N minden egyes koncentrációjá­

nál gátolta az izolátumok telepnövekedését. Minden 

izolátum telepátmérője a kontroll szint alatt ma­

radt /5, 7r 9, И ábra/.

A két N-forráson nőtt izolátumok telepátmérőit 

összehasonlítva, minden koncentrációnál és minden 

izolátum esetében a NO^-N hat előnyösebben a vegeta-3
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tív növekedésre. Tehát a kórokozók különböző N- 

-táplálása differenciálja vegetatív növekedésüket. 

Az egyes nitrogén-formák a telepátmérő befolyásolá­

sán túl a telepek morfológiai jellemzőit is megvál­

toztatták / 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, kép/.

A N0--N tartalmú táptalajokon általában lazább 

szerkezetű telepek jöttek létre több légmicéliummal 

Míg az NH^-N hatására a telepek kompaktabbak lettek 

és kevesebb légmicéliumot fejlesztettek.

Általában a N-formákat alacsonyabb koncentrációban 

tartalmazó táptalajokon a képződött telep intenzív 

sárga vagy sárgás rózsaszín elszíneződést mutatott.

b. A NO^-N és az NH/+-N hatása a Fusarium fajok

patogenitására

Továbbiakban vizsgáltuk a két nitrogén-forma 

égyes koncentrációin előállított Fusarium szuszpen­

ziók patogenitását. Az inokulum előállításra két 

módszert alkalmaztunk /lásd! Anyag és módszerek c. 

fejezetek/. A kétféleképpen előállított Fusarium 

szuszpenziók patogenitásukat illetően hasonlóan vi­

selkedtek, ezért a továbbiakban a Mesterházy-féle 

buboréktenyésztési eljárással készült inokulumok 

patogenitási értékeit elemzem. Ugyanígy a patoge- 

nitási vizsgálatra használt két módszer /Petri csé- 

szés, üvegházi/ közül, azok közel azonos eredménye-

)'
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iből csak a petri csészés patogenitási vizsgálat 

eredményeit közlöm a nagyobb ismétlésszám miatt.

Az egyes inokulumok patogenitását az elpusz­

tított csírák százalékában adtuk meg. Tehát minél 

magasabb ez az érték, annál patogénebb az illető 

nitrogén-forráson előállított szuszpenzió.

A patogenitás vizsgálatok tanúsága szerint 

megállapíthatjuk, hogy a két nitrogén-forrás és 

azok koncentrációi különbözőképpen hatnak az egyes 

patogenitására. Az NH^-N-forrásról /an­

nak minden egyes koncentrációjáról/ származó szusz­

penzióval minden gomba esetében súlyosabb csíranö­

vény pusztulást értünk el, mint a NO-,-N-ről szárma­

zókkal /6, 8, 10, 12 ábra/.

Ha az egyes izolátumok telepátmérő és patogeni­

tás változásait összevetjük látható, hogy az NH^-N 

gátolta a vegetatív növekedést /telep átmérő minden 

esetben a NO-;-N-tartalmú. táptalajokon mért telep­

átmérő alatt volt/, ennek ellenére a patogenitás 

értékek minden esetben magasabbak voltak, mint a

NO^-N esetében. Tehát a gyengébb vegetatív növekedé- 3
sű inokulum bizonyult virulensebbnek.

izolátumok
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A N-formák és azok mennyiségei/koncentrációi/
t

nemcsak a vegetatív növekedést, hanem a patogenitást 

is befolyásolták. Ezek alapján - helytelen az inoku- 

lum tápláltsági vizsgálatokat a telepátmérő alapján 

értékelni. E tekintetben a patogenitás vizsgálatok­

nak van döntő jelentőségük.

A kórokozók patogenitását nagyban befolyásolja 

a fertőzés előtti táplálkozásuk.
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EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE

Kísérleteinkben vizsgáltuk a két nitrogén-forma 

/NO^-N és NH^-N/ hatását üvegházban két beltenyész­

tett kukorica vonal /W64A és СМ7/ mennyiségi para­

métereinek/ növénymagasság, gyökér hosszúság, szá­

razanyag tartalom/ és Fusarium-érzékenységének ala­

kulására, továbbá a két nitrogén-forma hatását három 

Fusarium faj vegetatív növekedésére és patogenitá- 

sára.

Általánosan ismert tény, hogy a nitrogén mü- 

trágyázással végzett talajerő pótlás milyen jelen­

tőséggel bír a kultúrnövények terméshozam növelése 

szempontjából.

Ugyanakkor az utóbbi egy - másfél évtizedben 

végzett vizsgálatok egyre inkább rávilágítanak arra, 

hogy egyáltalán nem közömbös, hogy milyen mennyiség­

ben, illetve milyen formában /NCU-N vagy NH^-N/ ad­

juk a nitrogént /Huber és Watson, 1974; Király, 1976* 

Gillyné, 1978; Rowaished, 1980/.

A terméshozamok szempontjából fontos szerepe 

van a betegségellenállóságnak, melyet a reziszten­

ciára történő nemesítés mellett agrotechnikai mód­

szerekkel is befolyásolhatunk /Rowaished, 1980/.

Ebben a tekintetben jelentős az a 7-17 %-os évi

*
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veszteség, amit a betegségek okoznak a kukorica 

termésben az USA Kukorica Övezetében. Ebben fontos 

szerepet töltenek be a csőpenész, mely a termés- 

csökkenés mellett rontja a szemek minőségi értékét 

és a szár betegségei, melyek a kényszerérésből és 

a betakarítás nehézségeiből adódóan okoznak vesz­

teséget /Jugenheimer, 1976/.

Más szerzők /Pappelis, 1971/ szerint a szár­

rothadásból és a megdőlésből származó veszteség el­

érheti a 20 %-ot is.

Magyarországon kevés veszteséget becslő adat­

ról tudunk. Manninger /1967/ szerint az érés előtti 

elhalás miatt 30 %-os termés csökkenés is lehet.

A Tiszántúlon végzett felmérések alapján Tóth 

és Dely 30 %-os megbetegedésről számolt be, csőfu- 

zárium tekintetében.

Az elmúlt évek vizsgálatai hívták fel a fi­

gyelmet arra, hogy milyen módon befolyásolja a gaz­

danövény parazitákkal szembeni érzékenységét a kü­

lönböző mennyiségben és formában /NO-^-N, NH^-N/ 

kijuttatott nitrogén /Gillyné, 1978; Rowaished,

1980/.

Az irodalmi adatok azonban más gazda-parazita 

kapcsolatban vizsgálják a nitrogén eme két formájá­

nak hatását.
(
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Irodalmi adatokkal /Huber és mtsai, 1968; 

Gillyné, 1978; Rowaished, 1980/ megegyezik az a ta­

pasztalat, hogy az NH^-N minden általunk használt 

koncentrációban csökkenti a növények mennyiségi pa­

ramétereit /növénymagasság, gyökérhosszúság, szá­

razanyag tartalom/ /1, 2, 3 ábra, IV, V, VI Táblá­

zat/. Az NH^-N a NO^-N-nel szemben 10-20 %-os csök­

kenést okozott növénymagasságban, 10-40 %-osat gyö­

ké rhosszúságban és 20-40 %-osat szárazanyag tarta­

lomban. Csökkenés tapasztalható NH^-N kezelésre a 

mennyiségi paraméterek tekintetében akkor is, ha a 

talajban nevelt, vizzel locsolt növényekéihez ha­

sonlítjuk /1, 2, 3 ábra, IV, V, VI Táblázat/.

Ha kismértékben is, de következetesen rajzo­

lódik ki a nitrogén kezelés egy jellegzetes koncen­

tráció függése. Mind a NO^-N, mind az NK^-N kezelés­

ben a 284 és 630 ppm koncentrációnál kapjuk a leg­

nagyobb növénymagasságot, gyökérhosszúságot és szá­

razanyag tartalmat. Ilyen és hasonló koncentráció 

függésről számol be Gillyné /1978/ és Rowaished

\

/1980/.

Megállapítottuk, hogy a N-formától függetlenül

minden esetben a nitrogénhiányos növények beteged­

tek meg súlyosan, a nitrogén koncentráció emelésé­

vel csökkent a növények ezen képessége. Az irodal-
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mi adatok /Mseterházy, 1975; Rowaished, 1980/ is­

meretében és gyakorlati tapasztalatok alapján az 

sem volt meglepő, hogy a F. graminearum-mal fertő­

zött növényeknek minden mennyiségi paramétere ala­

csonyabb volt, mint az egészséges növényeké. F. gra­

minearum-mal történt két hetes kezelés hatására a 

csökkenés növénymagasságban 20 % , gyökérhossz- 

szúságban 20 % szárazanyag tartalomban 35 % volt.

Növénykórtani szempontból jelentős adatokat 

szolgáltatott az a kisérlet, amely a NO^-N-nel, il­

letve az NH^-N-nel kezelt növények Fusarium-érzé- 

kenységét vizsgálta.

Bár más. gazda-parazita kapcsolatokban az irodal­

mi adatok utalnak arra, hogy a gazdanövények érzé­

kenysége egyes parazitákkal kapcsolatban megnő 

NH^-N kezelésre /Huber és Watson, 1974; Gillyné,

mégis meglepő volt, hogy 

alacsony /21, 70 ppm/ NH^-N koncentrációknál az 

egyes fajták Fus^arium-érzékenysége a kontroll kö-

•

1978; Rowaished, 1980/ • >

zel 2-szerese.

Ezzel szemben a NO^-N a kontroll szint alatt tar­

tótba a növények érzékenységét/4 ábra, VII Táblázat/.

A Fusarium-ellenállóság szempontjából ugyanúgy, 

mint a növekedésre tett hatás szempontjából is, leg-
.
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kedvezőbbnek a 284 és 630 ppm NO^-N kezelés mutat-

kozott.

Azon túl, hogy a növények a nitrogén mennyiségé­

nek növelésére ellenállóbbak lesznek, felmerül a 

kérdés, hogyan hat ez a kórokozókra.
Ennek tanulmányozására a NaNO-^ és az NH^ól 

különböző koncentrációit tartalmazó Czapek-Dox 

táptalajon tenyésztettük a három Fusarium faj ti F. 

graminearum, F. culmorum, F. moniliforme. A két nit­

rogén-forrás /NaNO^, NH, Cl/ közül a nagyobb telep­

átmérőt és intenzívebb növekedést mindhárom Fusa­

rium faj esetében a NaNOT-nál tapasztaltuk. A NaNO 

koncentrációjának emelése bizonyos határig /630 ppm/ 

a telepátmérő növekedését okozta, ezen túl /1050 

ppm/, csökkentette a telepátmérőt /5, 7, 9, 11 ábra, 

1,3,5,7 kép/. Az NH^Cl minden koncentrációjánál, gá­

tolta mindhárom Fusarium faj növekedését /5,7,9,

11 ábra, 2,4,6,8 kép/. A patogenitás vizsgálatok 

szerint a N-forrásként NH^Cl-ot tartalmazó Czapek- 

-Dox táptalajról származó inokulumokkal súlyosabb 

tüneteket váltottunk ki, mint a NaNO- N-forráson 

neveltekkel /6, 8, lo, 12 ábra/. Tehát a gyengébb 

vegetatív növekedésű inokulum bizonyult virulensebb- 

nek.

kfeá

/

5

Megállapításaink e tekintetben is megegyeznek
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a korábbi, hasonló jellegű kutatások /Gillyné,

1978/ eredményeivel, miszerint

- a kórokozó különböző nitrogén tápláltsága 

differenciálja a gomba növekedését és pato- 

genitását,

- továbbá helytelen az inokulum tápláltsági 

vizsgálatokat a telepátmérő alapján értékel­

ni. E tekintetben a patogenitás vizsgálatok­

nak van döntő jelentőségük.

%
*

mj/.;V
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ÖSSZEFOGLALÁS

A mezőgazdasági gyakorlatban alkalmazott mű­

trágyák termésfokozó szerepe mellett alátámasztot­

ták jelentőségét a növények rezisztenciájának be­

folyásolásában is.

A nitrogén táplálás és a növényi betegségel- 

lenállóság összefüggéseivel számos tanulmány foglal-

kozott.

A növénytermesztő szakemberek és egyes szerzők 

felhívják a figyelmet a bőséges nitrogénellátás ve­

szélyeire, mig mások pont az ellenkezőjét támasztják 

alá. Az ellentmondás látszólagos, abból adódik, 

hogy nem veszik figyelembe a kórokozók eltérő pa­

razitizmusát. A tápanyagok növényi betegségekre vo­

natkozó hatásával kapcsolatban figyelembe kell ven­

ni a növényben lejátszódó anyagcsere folyamatokat 

és az egyes kórokozó csoportok eltérő sajátosságát.

A nitrogén mennyiségének növelésével a gazdanövény 

érzékenysége az obiigát parazitákkal szemben nő, 

mivel azok szaporodását a gazdanövény fokozott fe­

hérje anyagcseréje kedvezően befolyásolja. A fakul­

tativ parazitákkal szemben pl. Fusarium 

melyek fertőzésükben a növényi részek bizonyos 

mértékű érettségét /szeneszcenciáját/ igénylik, a
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bőséges nitrogén-ellátás fokozza a gazdanövények 

rezisztenciáját.

Irodalmi adatok rámutatnak a nitrogén meny­

nyi sége mellett a speciális nitrogén formák /NO^-N 

és NH,-N/ eltérő hatására mind a gazdanövény növe­

kedése, fejlődése és betegségérzékenysége, mind a 

kórokozók vegetativ növekedése és patogenitása te­

kintetében.

Célkitűzésem az volt, hogy egzakt tápoldatos 

kísérletekben vizsgáljam a nitrogén, illetve spe­

ciális formáinak hatását a kukorica-Fusarium 

gazda-parazita kapcsolatra. A gazdanövény NCU-N és 

NH^-N táplálása eltérő módon befolyásolta a kuko­

rica növekedését, fejlődését és Fusarium-érzékeny- 

ségét.

Az NH^-N gátolta a növények növekedését faj­

tától függően 15-30 %-kal és fokozta betegségérzé­

kenységüket. Megállapítottuk azonban, hogy a nit­

rogén formájától függetlenül minden esetben a nit­

rogénhiányos /21, 70 ppm NO.-N és NH^-N/ növények 

betegedtek meg súlyosan. A nitrogén koncentráció 

növelésével csökkent ez a képesség.

A két nitrogén-forrás /NaNO-^ és NH^Cl/ eltérő 

hatással volt a kísérletekben használt Fusarium 

fajokra is.
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A NaNCu-t tartalmazó Czapek-Dox táptalajon 

mind a három Fusarium faj intenzív növekedés^ , nagyobb 

telepátmérőt produkált összehasonlítva az NH^Cl-dal.

Ennek ellenére az NH^Cl nitrogén forrásról 

származó, kisebb vegetatív növekedésű inokulummal 

:indhárom faj esetében erősebb csíra pusztulást, 

súlyosabb tüneteket tudtunk kiváltani.

A kórokozók különböző nitrogén tápláltsága 

differenciálja a gomba vegetatív növekedését és 

patogenitását.
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1. ábra A nitrogén két speciális formájának /К0 

és NH^-N/ hatása a W64A vonal 5 hetes egészséges és 

F. graminearum-mal /12216/ fertőzött csiranövényei­

nek magasságára, Alapvonal a kezelés során alkalma­

zott Hoagland oldat nitrogén koncentrációja ppm-ben. 

Bal oldali or.inátal a növények abszolút magassága 

jobb oldali ordináta: a növények relativcm-ben,

magassága %-ban. A talajban nevelt, csapvizzel lo

- az átlag hibája.csőit növények magassága 100 %.
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2. ábra A nitrogén két speciális formájának hatása

a W64A vonal 5 hetes egészséges és F. graminearum- 

mal /12216/ fertőzött csíranövényeinek gyökér hosz- 

szúságára. Jelölések ugyanazok, mint az 1. ábra 

esetében.

NO3-N nh4-n
%g
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П-5
КЯ fertőzöttП egészséges

3. ábra A nitrogén két speciális formájának hatása 

a W64A vonal 5 hetes, egészséges és F. graminearum- 

mal /12216/ fertőzött csíranövényeinek szárazanyag- 

tartalmára. Jelölések ugyanazok, mint az 1. ábra

esetében.
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4. ábra A NCU-N és NH^-N kezelés hatása a W64A 

vonal Fusarium érzékenységére. A kontroll értéke­
ket 100 %-nak vettük /szaggatott vonal/. Az osz­
lopok a fertőzöttséget mutatják a kontroll szá­
zalékában kifejezve, n = 15

i



F. culmorum (12375)
П N03
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шшш шм5- ábra A Fusarium culmorum /12375/ telepátmérőjé 

nek alakulása NO^-N és NH^-N hatására az oltástól 

számított 4. napon. Abszcissza! az alkalmazott "mó­
dosított" Czapek-Dox táptalaj nitrogén koncentrá­
ciója /NáNO-^; NH^Cl/ ppm-ben. Ordináta! abszolút 

telepátmérő cm-ben. A Czapek-Dox táptalajon mért 

telepátmérők átlaga a kontroll /szaggatott vízszin­
tes vonal/, n = 12
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1 F. culmorum (12375)

П NO3- N 

^NH4-H
%
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1050 ppm63028421 70

culmorum /12375/ patogenitásának ala-6. ábra A F.
kulása N.O-r-N és NH,-N hatására. Abszcissza! az al-3 4
kalmazott "módosított" Czapek-Dox táptalaj nitrogén 

koncentrációja ppm-ben. Ordináta! a 844-es szelek­
tált búza elpusztított csírái %-ban. A Czapek-Dox 

táptalajon nevelt gomba szuszpenziójának csíra 

pusztító hatása a kontroll /szaggatott vízszintes 

vonal/. - az átlag hibája, n = 6



F. graminearum (12377)
П N03-N
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7. ábra A F. graminearum /12377/ telepátmérőjének
alakulása NO-z-N és NH,-N hatására az oltástól szá- 3 4
rnított 4. napon. Jelölések ugyanazok, mint az 5. 
ábrán.

F. graminearum (12377)
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8. ábra A F. graminearum /12377/ patogenitásának 

alakulása N0r-N és NH^-N hatására. Jelölések 

ugyanazok, mint a 6. ábrán.



F graminearum (12216)
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9. ábra A F. graminearum /12216/ telepátméröjének 

alakulása NCU-N és NH^-N hatására az oltástól szá­
mított 4. napon. Jelölések ugyanazok, mint az 5» 

ábrán.
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10. ábra A F. graminearum /12216/ patogenitásának 

alakulása NO-^-N és NH.-N hatására. Jelölések3 4
ugyanazok, mint a 6. ábrán



F. moniliforme (158)
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11. ábra A F. moniliforme /158/ telepátmérojének
alakulása NCU-N és NH,-N hatására az oltástól szá- 5 4
mitott 4. napon. Jelölések ugyanazok, mint az 

5. áb rán.

F. moniliforme (158)

% П NO3-N
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12. ábra A F. moniliforme /158/ patogenitásának 

alakulása NCK-N és NH^-N hatására. Jelölések 

ugyanazok, mint a 6. ábrán.



1. kép. A NOT,-N különböző koncentrációinak hatása 

a F. culmorum /12375/ telepnövekedésére.
Középen a kontroll táptalajon /Czapek-Dox/ nőtt telep. 

Balról indulva a táptalaj növekvő / 21,70,284,610,1050/ 

N0---N koncentrációi mellett nyomon követhetjük a telep­
méretek alakulását.
A táptalaj N0-.-N koncentrációjának emelésével nő a telep­
méret, a 284 pprn-nél eléri a kontroll szintjét, majd a 

630 pprn-nél a fölé emelkedik.
A NO^-N különböző koncentrációin képződött telepek sok 

légmicéliummal rendelkeznek, lazák.



2. kép. Az NE/-N különböző koncentrációinak hatása a F. 
culraórum /12375/ telepnövekedésére.
A petricsészéSlrendezése ugyanaz mint az 1. képnél.
A gomba telepmérete minden egyes NH^-N koncentrációnál 

a kontroll táptalajon mért szint alatt van.
Az NH;-N különböző koncentrációin képződött telepek kevés 

légmicéliummal rendelkeznek, állományuk kompaktabb.



3. kép. A NCu-N különböző koncentrációinak hatása a F 

graminearum/12377/ telepnövekedésére.
A petricsészékelrendezése ugyanaz mint az 1. kép-nél.
A NO^-N koncentráció emelésével nő a telepméret, a 

magasabb koncentrációknál /284 

kontrol szintjét.
Az alacsonyabb koncentrációknál /21, 70 pprn/ a telepek 

intenzív sárgás rózsaszín elszíneződést mutatnak.

630 ppm/ éri el a



4. kép. Az NH^-N különböző koncentrációinak hatása a F. 
graminearum/12377/ telepnövekedésére.
A petricsészékelrendezése ugyanaz mint az 1. képnél.
A telepméretek a NH^-N minden koncentrációjánál a kontroll 
szint alatt maradnak.
Az alacsonyabb koncentrációknál /21, 70 ppm/ a telepek 

intenzív sárga elszíneződést mutatnak.

<r7
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5. kép. A NO--N különböző koncentrációinak hatása a F. 
graminearum /12216/ telepnövekedésére.
A petricsészék elrendezése ugyanaz, mint az 1. képnél.
A táptalaj NO--N koncentrációjának emelésével nő a telep­
méret, a 284 ppm-nél eléri a kontroll szintjét, majd a 

6ЗО ppm-nél afölé emelkedik. A 21- és 284 PPm NO^-N 

koncentrációnál jelentkezik a telepnél szineltérés 

/intenzív sárga illetve sárgás rózsaszín/

l



6, kép. Az NH^-N különböző koncentrációinak hatása a 

F., graminearum /1216/ telepnövekedésére.
A petricsészék elrendezése ugyanaz mint az 1. képnél. 
A telepméretek az NH^-N minden koncentrációjánál a 

kontroll szint alatt maradnak.
A 21- és 70 ppm NH 

dés jelentkezik
-N koncentrációnál sárga elszinező-4

✓



71 kép.
\

F. \rnoniliforme /158/ telepnövekedésére. 

A petricsészéltelrendezése
v.

A NOv-N különböző koncentrációinak hatása a3

ugyanaz mint az 1. képnél. 

A F. m^niliforme ezen izolátuma a többi Fusarium faj 

izolátubaival ellentétben, telepméretében nem mutat 

erős konkéntráció függést a NCu-N-t illetően.

p

3\
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h. kép. Az NH -N különböző koncentrációinak hatása a4
F. moniliforme /158/ telepnövekedésére.
A petricsészék elrendezése ugyanaz mint az 1. képnél. 
NH,-N alkalmazása minden koncentrációban gátolja ai
telepek növekedését.
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