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1. A doktori értekezés el6zményei és célkitiizései

A mezbgazdasag napjaink egyik vezetd dgazata hazai és vilagviszonylatban egyarant.
Az éghajlati tényezOk koziil a globalis felmelegedés okozza a legnagyobb problémat a
mezogazdasagban, mivel kozvetett és kozvetlen modon befolyasolja a ndvénytermesztést.
Kozvetleniil olyan abiotikus stressz hatdsokat okoz, mint a szarazsag (Tuberosa et al., 2003), a
sostressz (Flowers és Yao, 1990) és a szélsOséges idojarasi viszonyok (Naglaa et al., 2014),
valamint az arviz (Ashraf és Mehmood, 1990). Kozvetetten csokkenti a kultrndvény
rezisztenciajat, valamint megfeleld kornyezetet teremt a karositok elterjedéséhez (Gregory et
al., 2004).

Kutatdsom célja a globalis felmelegedés novekedésével egyre jobban karositd
korokozo, a golyvasiiszog (Ustilago maydis DC. Corda) fertdzés hatasanak vizsgalata a
takarmany és csemegekukorica hibridek novényfiziologiai, morfologiai ¢és mindségi
paramétereire. A kisérletet liveghdzi és szant6foldi koriilmények kozott allitottam be. Az
tiveghazi koriilmények k6zott vizsgaltam a fertézés hatasat a kukorica hibridek relativ klorofill-
tartalmara, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére, a malondialdehid-tartalomra (MDA-
tartalom), prolin koncentraciéra, a novénymagassagra, a szaratmérére, a szaraz tOmegre,
valamint az aszkorbat-oxidaz, a gvajakol-peroxidaz és a szuperoxid-dizmutaz aktivitdsara. A
szant6foldi  kisérlet soran a kiilonbdzo koncentracioju (2 500, 5 000 ¢és 10 000
sporidiumszam/ml) fertéz6 anyagok hatasait tanulmanyoztam a kukorica hibridek relativ
Klorofill-tartalmara, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségére, a malondialdehid-tartalomra
(MDA-tartalom), a prolin koncentraciéra, a ndvénymagassagra, a szaratmérére, a szaraz
tomegre, valamint az aszkorbat-peroxidaz, a gvajakol-peroxiddz és a szuperoxid-dizmutaz
aktivitasara, illetve a generativ szakaszban a cséhosszra, a csfatmérore, a szemtomegére, a 100
szem friss és szaraz tomegére, a mindségi paraméterekre (a szarazanyag, a nyersrost, a
nyerszsir, a nyershamu, a nyersfehérje és a nitrogén), valamint a kukoricaszemek
elemtartalmara (Al, Br, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Pb, S és Zn). Az iiveghazi kisérlet
célja az volt, hogy ujabb, hatékony védekezési mddszert talaljak a golyvasiiszog korokozod
ellen. Ezért a kiilonb6z6 novényi hormonok (a citokinin, a gibberellin, az auxin és az etilén)
hatdsait tanulményoztam a golyvasiiszog fertdzott novényeken. A szantofoldi kisérlettel az
0sszképet kaphatunk a korfolyamat soran végbemend ndvényfizioldgiai valtozasokrol, kiilonds
tekintettel a reaktiv szabadgyokok (ROS) keletkezése utan létrejové novényi
immunvalaszokrol, amit az enzimaktivitdsokkal (aszkorbat-peroxidaz, guaiacol-peroxidaz és

szuperoxid-dizmutaz) a malondialdehid tartalom és a prolin koncentracioval lehet mérni.
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2. Anyag és modszer

A mesterséges fertézéshez sziikséges fert6z6 anyagot (inokulomot) Széke és Toth
(2020) modszere szerint a Debreceni Egyetem, Mezégazdasagi-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Novényvédelmi Intézetében allitottam eld. A vegetativ
szakaszban a novények 4-5 leveles (mindkét kisérletben), a generativ szakaszban a cs6hozas
kezdetén (szantofoldi kisérlet) tortént a mesterséges fert6zés. Az liveghazi kisérletben 7 és 11
nappal a fert6zés utan (NFU), a szant6foldi kisérletben, a vegetativ szakaszban 7 és 14 NFU, a
generativ szakaszban 21 NFU utdn tortént a mintavétel. A mérésekhez, statisztikai
kiértékeléshez 5-5 ndvényt hasznaltam fel. Az iiveghazi kisérletet a Debreceni Egyetem
Mezégazdasagi-, Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar Kertészettudomanyi
Intézet iiveghdzdban, a szant6foldit a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézet
bemutatokertjében allitottam be.

A kisérletek soran az Armagnac és P9025 takarmanykukorica, valamint a Desszert 73
és Noa csemegekukorica hibrideket hasznaltam. Az iiveghazi kisérletben a citokinin (2 x 107
M), a gibberellin (103 M), az auxin (2 x 103 M) és az etilén (1%) hormonok hatasait is
vizsgaltam. A citokinint kinetin, a gibberellint gibberellinsav (GAs), az auxint a-naftalin-
ecetsav, az etilént etefon formdjadban juttattam a novényekbe, a golyvasiiszog fert0zés
koncentracioja 10 000 sporidiumszam/ml volt. A szant6foldi kisérletben a golyvasiiszog
fertdzés koncentracioi 2 500-, 5 000- és 10 000 sporidiumszam/ml voltak.

Az tliveghdzi kisérletben az dsszehasonlitas kétféleképpen tortént. El8szor a hormon-
kezeletlen fertdzott novényeket hasonlitottam Ossze a kontrollal, vizsgalva ezzel a
golyvasiiszog fertézés hatasat a novényfiziologiai €s morfoldgiai paraméterekre. Ezutan a
hormon-kezelt fert6zott novényeket hasonlitottam Ossze a hormon-kezeletlen fert6zott
novényekkel vizsgalva a ndvényi hormonok hatdsat a golyvasiiszog fert6zés intenzitasara. A
szantofoldi  kisérletben a golyvasiiszog fertézés kiilonb6z6 koncentracidinak hatasait
vizsgaltam a ndvényfiziologiai €s a morfologiai paraméterekre.

Az eredmények statisztikai kiértékelését IBM SPSS Statistics 25 (Armonk, NY, USA)

programmal végeztem.

2.1. A novényfiziologiai paraméterek meghatdarozdsa
2.1.1. A relativ Klorofill-tartalom meghatarozdsa

A relativ klorofill-tartalmat Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus (Minolta, Japan)
késziilékkel mértem a 4. és 5. teljesen kifejlett levélen. Novényenként 6t ismétlésben mértem a

SPAD-értéket, majd azok atlagat véve megkaptam, a relativ klorofill-tartalom értékét.

2



2.1.2. A fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, b és karotinoidok) tartalmanak
meghatdrozdsa

A novények fotoszintetikus pigmentjeinek tartalmat (klorofill-a, klorofill-b és
karotinoidok) Moran és Porath (1980) és Wellburn (1994) mddszerei segitségével hataroztam

meg az 5. levélbol.

2.1.3. Az antioxiddns enzimek aktivitasanak meghatdrozdsa

Az  aszkorbat-peroxidaz (APX) és  gvajakol-peroxiddz  (POD)  aktivitas
meghatarozasahoz a ndévényi mintakat Pukacka ¢és Ratahczak (2005), a szuperoxid-dizmutaz
(SOD) aktivitas meghatarozasahoz a novényi mintakat Giannopolities és Rice (1977)
modszerei szerint készitettem eld. Az APX aktivitast Mishra és munkatarsai. (1993), a POD
aktivitast Zeislin és Ben-Zaken (1991), a SOD aktivitast pedig Beyer és Fridovich (1987)

modszere szerint mértem az 6todik levélbdol.

2.1.4. A prolin koncentrdacio meghatdrozdsa
A prolin koncentraciot az 6todik levélbdl Carillo és Gibon (2011) moddszerével

hataroztam meg.

2.1.5. A lipidperoxidacio mértékének meghatdirozdsa a képzodo malondialdehid (MDA) -
tartalom alapjan
A képz6dd MDA -tartalmat Heath és Packer (1968) modszere szerint mértem az 6todik

levélbol.

2.1.6. Az elemtartalmak meghatarozdasa ICP-OES késziilékkel

Az aluminium (Al), a bor (Br), a kalcium (Ca), a krom (Cr), a réz (Cu), a vas (Fe), a
kalium (K), a magnézium (Mg), a mangan (Mn), a natrium (Na), a foszfor (P), az 6lom (Pb), a
kén (S) és a cink (Zn) elemtartalmakat a kukoricaszemekbdl hatdroztam meg. Az ICP mérést

Toéth és munkatarsai (2020) modszere alapjan végeztem el.

2.1.7. A beltartalmi paramétereket meghatdarozdsa
A nyersfehérje, a nyersrost, a nyerszsir, a nyershamu, a nitrogén és a szarazanyag

tartalmat Csap6 és munkatarsai (2020) modszere alapjan hataroztam meg a kukoricaszemekbdl.



2.2. A novénymorfologiai paraméterek mérése
2.2.1. A szaratméro vastagsdaganak mérése
A novények szarvastagsagat a masodik €és a harmadik ndédusz kdzotti Szaraszén mértem

tolomérovel.

2.2.2. A névénymagassdag mérése
A novénymagassagot mérdszalaggal a talajfelszintdl a legfejlettebb levél eredéséig

mértem.

2.2.3. A szdraz tomeg mérése

A szaraz tomeg mérésnél a mintavételt kovetden a teljes ndvényt elvagtam a
talajfelszint6l papirzacskoba tettem, majd 65 °C-on 3 napig szaritoszekrényben szaritottam. Ezt
kovetéen Ohaus AX223 (OHAUS Corporation, Parsippany, NJ, USA) analitikai mérlegen

mértem a szaritott mintak sulyat.

2.2.4. A generativ szakaszbeli morfologiai paraméterek mérése

A kukoricacsd hosszat mérdszalaggal mértem a csokezdeménytl a csévégig. A
kukoricacsd atmérdt tolomérovel mértem. A kukorica szemtdmeget 100 szem kiszamolasat
kovetden frissen és szaritas utan lemértem. A szaritas 65 °C-on 3 napig szaritészekrényben
tortént. A kukoricacsd tomeget a mintavételt kovetden analitikai mérlegen lemértem, a fert6zott
novényeknél eldszor lemértem az egész csovet, majd a golyvak eltavolitasat kovetden lemértem

a golyvak tomegét, majd az egész cs6tomegbdl kivontam a golyvak tomegét.



3. Eredmények

3.1. Az iiveghazi Kisérlet eredményei
3.1.1. A golyvasiiszog fertdzés hatdsa a klorofill-tartalomra

Az tiveghazi kisérletben a golyvasiliszog torzsek (1x7 és 7x12) fertézése eltéréen
befolyasolta a relativ klorofill-tartalmat és a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét
levelenként, hibridenként és mintavételi idépontonként. A negyedik levélben az 1x7-es
golyvasiiszog torzs fertézés az Armagnac hibridnél 7 NFU 23%-kal, Desszert 73 hibridnél 11
NFU 17%-kal, a Noa hibridnél mindkét mintavételi idépontban 36% ¢és 60%-kal csokkentette
a SPAD-értéket a negyedik levélben. Az 6todik levélben az 1x7 golyvasiiszog torzs fertdzés
szignifikdnsan csOkkentette a relativ klorofill-tartalmat mindegyik hibridnél mindkét
mintavételi idépontban az 6sszes hibridnél. Az Armagnac hibrid esetében 16% ¢és 21%-kal, a
P9025 hibrid esetében 20% és 34%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 15% és 27%-kal, a Noa
hibrid esetében 38% és 38%-kal csokkent a relativ klorofill-tartalom 7 és 11 NFU. A
fotoszintetikus pigmentek mennyiségeire hatassal voltak az 1x7 golyvasiliszog torzs fertdzés.
Az Armagnac és a Desszert 73 hibrideknél 11 NFU (40%, 43% ¢és 89%-kal az Armagnac hibrid,
illetve 32%, 77% ¢és 53%-kal a Desszert 73 hibrid esetén), a P9025 és Noa hibrideknél mindkét
mintavételi idépontban csokkent a klorofill-a, a klorofill-b és a karotinoid tartalom az 1x7
golyvasiiszog torzs fertézés utan a P9025 hibrid esetén a klorofill-a 38%, klorofill-b 31%, a
karotinoidok 45%-kal, illetve 25% 18% és 23%-kal; A Noa hibrid esetén 78%, 44% és 84%-
kal, illetve 90%, 181% ¢és 185%-kal 7 és 11 NFU). A 7x12-es golyvasiiszog torzs fert6zés a
negyedik levélben az Armagnac hibridnél 7 NFU 25%-kal, a Desszert 73 hibridnél 11 NFU
27%-kal, a Noa hibridnél mindkét mintavételi iddpontban 49% és 34%-kal csokkentette, a
P9025 hibridnél nem befolyasolta a relativ klorofill-tartalmat. A 7x12-es golyvasiiszg torzs
fertézés szignifikansan csokkentette a relativ klorofill-tartalmat az 6todik levélben, az
Armagnac hibrid esetén 31% és 28%-kal, a P9025 hibrid esetén 25% és 45%-kal, a Desszert 73
hibrid esetén 11% és 15%-kal, a Noa hibrid esetén 21% és 11%-kal 7 és 11 NFU. A 7x12
golyvasiiszog torzs fertézés a P9025, a Desszert 73 és a Noa hibridek fotoszintetikus
pigmentjeinek (a klorofill-a, a klorofill-b és a karotinoidok) mennyiségét mindkét mintavételi
idépontban csékkentette. Az Armagnac hibridnél a klorofill-a 38%-kal 7 NFU, a karotinoidok
mennyisége 34% és 108%-kal 7 és 11 NFU, a P9025 hibridnél a klorofill-a 50% és 24%-kal, a
klorofill-b 35% és 24%-kal, a karotinoidok mennyisége 76% ¢és 85%-kal 7 és 11 NFU, a
Desszert 73 hibridnél a klorofill-a 146% és 189%-kal, a klorofill-b 76% ¢és 184%-kal, a
karotinoidok mennyisége 79% és 119%-kal 7 és 11 NFU, a Noa hibridnél a klorofill-a 105% és
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152%-kal, a klorofill-b 176% és 349%-kal, a karotinoidok mennyisége 176% ¢és 119%-kal
csokkent a kontrollhoz viszonyitva 7 ¢és 11 NFU. A ndvényi hormonok hatasairdl
altalanossagban elmondhato, hogy a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések novelték, az
etilén kezelés csokkentette a relativ Klorofill-tartalmat és a fotoszintetikus pigmentek
mennyiségét a két mintavételi idopontban hibridenként, levelenként eltéréen befolyasoltak a
golyvasiiszog fertdzést.

Az 1x7-es golyvasliszOg torzs fertézés utdn Armagnac hibridnél a fertdzott novények
negyedik levelében a citokinin kezelés 7 NFU 18%-kal, az auxin kezelés 11 NFU 22%-kal
novelte a relativ klorofill-tartalmat. Az etilén kezelés mindkét mintavételi idépontban 30% ¢€s
55%-kal csokkentette a relativ klorofill-tartalmat a fert6zott novények negyedik levelében. Az
6todik levélben a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatdsira az elsd mintavételi
idépontban 22%, 28% és 21%-kal, a masodikban 18% 28% ¢és 28%-kal magasabb SPAD-
értéket mértem a hormon-kezeletlen fert6zott ndvényekhez viszonyitva. Az etilén kezelés
hatasara 28%-kal csokkent a relativ klorofill-tartalom a fert6zott novények 6todik levelében 7
NFU. A P9025 hibridnél a negyedik levélben a citokinin és a gibberellin kezelések hatasra
szignifikansan 22% ¢és 19%-kal nétt 7 és 11 NFU, az etilén kezelés hatasara 15%-kal csokkent
a relativ klorofill-tartalom 7 NFU. Az 6todik levélben a citokinin, a gibberellin és az auxin
kezelések hatasara 24%, 25% és 30%-kal, illetve 30%, 21% és 40%-kal nott a SPAD-egység a
fert6zott névényekben 7 és 11 nappal a fertézés utan. A Desszert 73 hibrid esetében a negyedik
levelében a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatasara 41%, 25% és 27%-kal (7
NFU), illetve 44%, 42% és 50%-kal (11 NFU) magasabb SPAD-egységet mértem a hormon-
kezeletlen fertdzott novényekhez viszonyitva 7 NFU. Az 6todik levélben a citokinin kezelés
44% és 58%-kal, az auxin kezel és 21% ¢és 48%-kal mindkét mintavételi idopontban, a
gibberellin kezelés 33%-kal 11 NFU novelte a fertdzott ndvények relativ klorofill-tartalmat. A
Noa hibridnél a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések ndvelték, az etilén kezelés
csokkentette a relativ klorofill-tartalmat fert6zott novények negyedik levelében, az els6
mintavételi idépontban 39%, 37% és 29%-kal, a masodik mintavételi idépontban 89%, 71% és
88%-kal. Az 6todik levélben a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatasara 59%, 55%
és 65%-Kal, illetve 65%, 76% és 73%-kal nétt a relativ klorofill-tartalom a hormon-kezeletlen
fert6zott novényekhez viszonyitva.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertdzés utan az Armagnac hibridnél a negyedik levélben
a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések mindkét mintavételi iddpontban novelték (15%,
27% és 27%-kal, illetve 13%, 13% és 25%-Kal) az etilén kezelés 11 NFU 14%-kal csokkentette

a SPAD-egységet. Az 6todik levélben a gibberellin és az auxin kezelések hatasara mindkét
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mintavételi idopontban (41% és 34%-Kkal, illetve 44% és 37%-kal) a citokinin kezelés hatasara
7 NFU 35%-kal magasabb relativ klorofill-tartalmat mértem. A P9025 hibridnél a negyedik
levélben az auxin kezelés 15% és 21%-kal ndvelte (7 és 11 NFU), az etilén kezelés 29%-kal
csokkentette (7 NFU) a SPAD-egységet. Az 6tddik levélben a citokinin €s az auxin kezelések
hatasara mindkét mintavételi idépontban (19% és 31%-kal az elsd, 34% és 44%-kal a masodik),
a gibberellin kezelés hatasara 27%-kal nott a SPAD-egység a fertézott novényekben 11 NFU.
A Desszert 73 hibridnél, a citokinin, a gibberellin ¢€s az auxin kezelések hatasara a negyedik
levélben mindkét mintavételi idépontban nétt, 31%, 27% és 21%-kal az elsé, illetve 24%, 28%
és 15%-kal a masodik, az etilén kezelés hatasara 105%, illetve 53%-kal csokkent a relativ
klorofill-tartalom a hormon-kezeletlen fert6zott névényekhez viszonyitva. Az 6todik levélben
a citokinin, a gibberellin, illetve az auxin hormon kezelések hatasara 44%, 32%, illetve 41%-
kal magasabb relativ klorofill-tartalmat mértem 7 NFU. A masodik mintavételi id6épontban a
citokinin és a gibberellin kezelések 41% és 32%-kal noveltek a SPAD-egyeséget a hormon-
kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva. A Noa hibridnél a citokinin, a gibberellin és az
auxin kezelések a fert6zott novények 4. levélben szignifikansan 41%, 52% ¢és 74%-kal, illetve
67%, 16% és 64%-kal novelték a SPAD-egységet 7 és 11 NFU. Az etilén kezelés
szignifikdnsan 15% ¢és 23%-kal csokkentette a relativ klorofill-tartalmat a fert6zott novények
negyedik levelében 7 és 11 NFU. Az etilén kezelt golyvasiiszog fert6zott névények 5. levelének
szignifikansan 22% ¢és 30%-kal, illetve 50% ¢és 74%-kal alacsonyabb volt a relativ klorofill-
tartalma a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva mindkét mintavételi
id6pontban.

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fertdzeés utan az Armagnac hibridnél a citokinin kezelés
a klorofill-a mennyiségét 7 NFU (20%-kal), a klorofill-b és a karotinoidok mennyiségét pedig
11 NFU novelte meg (25% és 78%-kal) a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez
viszonyitva. A gibberellin kezelt fert6zott ndvényeknek statisztikailag igazolhatéan
alacsonyabb volt a klorofill-a (76%-kal) és a klorofill-b (168%-kal) tartalma, és a karotinoid
tartalma (21%-kal) 7 NFU. Az auxin kezelés hatasara a klorofill-a (21%-kal) és a karotinioidok
mennyisége (29%-kal) 7 NFU, a klorofill-b mennysége mindkét mintavételi iddpontban
csokkent (61%, illetve 86%-kal) a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva. Az
etilén kezelés a klorofill-b mennyiségét 7 és 11 NFU (21% és 28%-kal), a karotinoidok
mennyiségét 7 NFU (36%-kal) szignifikansan csokkentette a fert6zott novényekben. A P9025
hibridnél a klorofill-a mennyiségét a citokinin kezelés 11 NFU (87%-kal), a gibberellin és az
auxin kezelések 44% és 31%-kal az elso, illetve 25% és 37%-kal a masodik mintavételi

idépontban szignifikdnsan novelték a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez képest. A

7



Klorofill-b tartalmat a citokinin kezelés 7 €s 11 NFU 87% és 13%-Kkal, a gibberellin és az auxin
kezelések 7 NFU 63% és 74%-kal szignifikansan novelték a fert6zott novényekben. A
karotinoidok mennyiségét a citokinin ¢és a gibberellin kezelések mindkét mintavételi
idopontban (19% és 36%-kal, az auxin kezelés 13%-kal szignifikdnsan ndvelte a fertézott
novényekben 7 NFU. Az etilén kezelés hatasara szignifikansan 18% ¢és 13%-kal alacsonyabb
Klorofill-b ¢és karotinoid tartalmat mértem a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez
viszonyitva 7 NFU. A Desszert 73 hibridnél a klorofill-a mennyiségét a citokinin kezelés 7 és
11 NFU 29% ¢és 30%-kal, a gibberellin és az auxin kezelés 36% és 21%-kal 11 NFU
szignifikansan novelte a fert6zott novényekben. A citokinin kezelés hatasara az els6 (48%-kal),
a gibberellin és az auxin kezelések hatasara mindkét mintavételi iddpontban 97% ¢és 62%-kal,
illetve 69% ¢és 64%-kal magasabb klorofill-b tartalmat mértem a fert6zott novényekben. A
karotinoidok mennyiséget az auxin kezelés az els6 mintavételi idépontban 70%-kal
csokkentette, a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések pedig 43%, 51%, illetve 29%-Kkal
novelték a masodik mintavételi idépontban. Az etilén kezelés hatdsara szignifikansan
alacsonyabb 104%, 221% és 65%-kal klorofill-a és klorofill-b és karotinoid tartalmat mértem
7 NFU. A Noa hibridnél a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatdséra szignifikdnsan
nétt a golyvasiiszog fert6zott novények klorofill-a (129%, 117% és 115%-kal, illetve 99%,
100%, 80%-kal), klorofill-b (61%, 31% és 74%-kal, illetve 188%, 142% ¢és 192%-kal) és a
karotinoid (137%, 76% és 127%-kal, illetve 170%, 133% és 146%-kal) tartalma mindkét
mintavételi idépontban. Az etilén kezelés a klorofill-a, és a karotinoidok tartalmat 188% és
122%-kal 11 NFU, a klorofill-b tartalmat 75%-kal 7 NFU szignifikansan leredukalta.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertézés az Armagnac hibridnél a klorofill-a mennyiségét
a citokinin kezelés mindkét mintavételi idépontban (27% és 48%-Kal), a gibberellin kezelés 7
NFU (42%-kal) novelte a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva. A klorofill-b
mennyisége a gibberellin és az auxin kezelések hatasara szignifikansan 51% és 75%-kal
kevesebb volt a fert6zott ndvényekben, a hormon-kezeletlen fertdzott ndvényekhez viszonyitva
7 NFU. A karotinoidok mennyisége nétt, 139% és 49%-kal nétt a citokinin (7 és 11 NFU),
78%-kal a gibberellin és 67%-kal az auxin (mindkét novényi hormonnal 7 NFU) kezelések
hatdsdra. Az etilén kezelés szignifikdnsan csokkentette a klorofill-a és karotinoidok
mennyiségét 60% és 144%-kal 11 NFU, és a klorofill-b mennyiségét 29% és 54%-kal 7 és 11
NFU a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva. A P9025 hibridnél a citokinin, a
gibberellin és az auxin kezelések hatdsara szignifikdnsan magasabb klorofill-a (45%, 50% ¢és
27%-kal, illetve 52%, 46% ¢és 44%-kal) és klorofill-b (100%, 67% és 32%-kal, illetve 147%,

125% ¢és 344%-kal) tartalmat mértem mindkét mintavételi idopontban. A karotinoidok
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mennyiségét a citokinin és a gibberellin kezelések 7 és 11 NFU (55%-kal mindkét hormonnal
az elso, illetve 47% és 35%-kal a masodik), az auxin kezelés 11 NFU utan 117%-kal novelte a
fert6zott novényekben. Az etilén kezelés hatasara a klorofill-a és a karotinoidok mennyisége 7
NFU (23% ¢és 57%-kal), a klorofill-b mennyisége 11 NFU (79%-kal) szignifikansan
redukalddott. A Desszert 73 esetén a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések
szignifikdnsan novelték a klorofill-a mennyiségét 59%, 135% és 132%-kal az elsd, illetve
200%, 203% ¢és 141%-kal a masodik mintavételi idépontban a hormon-kezeletlen fertézott
novényekhez viszonyitva. A klorofill-b mennyiségét az elobb emlitett ndvényi hormonok 29%,
33% és 103%-kal, illetve 187%, 232% ¢és 140%-kal novelték 7 és 11 NFU. A karotinoidok
tartalmat a citokinin, a gibberellin és az auxin novényi hormonok szignifikansan 128%, 120%
és 115%-kal 7 NFU, 186%, 211% és 140%-kal 11 NFU novelték a fertdzott novényekben. Az
etilén kezelés a klorofill-a mennyiségét 35%-kal, a klorofill-b mennyiségét 42%-kal, a
karotinoidok mennyiségét 323%-kal csokkentette a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez
viszonyitva 7 NFU. A Noa hibrid esetében a szignifikansan magasabb klorofill-a, klorofill-b és
karotinoid tartalmat mértem a fert6zo6tt novényekben a hormon-kezeletlen fert6zott
ndvényekhez viszonyitva mindkét mintavételi idépontban. A citokinin, a gibberellin és az auxin
kezelések szignifikansan novelték a klorofill-a mennyiségét 99%, 122% és 182%-kal az els6
illetve 111%, 117% és 87%-kal a masodik mintavételi iddpontban a hormon-kezeletlen
fertdzott novényekhez viszonyitva. A klorofill-b mennyiségét az eldbb emlitett ndvényi
hormonok 321%, 229% és 265%-kal, illetve 442%, 270% és 162%-kal novelték 7 és 11 NFU.
A karotinoidok tartalmat a citokinin, a gibberellin és az auxin névényi hormonok szignifikansan
232%, 187% és 210%-kal 7 NFU, 248%, 182% és 96%-kal 11 NFU novelték a fertdzott
novényekben. Az etilén kezelésnek nem volt szignifikans hatasa a fotoszintetikus pigmentek

mennyiségégére egyik mintavételi idépontban sem.

3.1.2. A golyvasiiszog fertozés hatdasa az antioxiddans enzimek aktivitdasdara
3.1.2.1. A golyvasiiszog fertozés hatdsa az aszkorbdt-peroxidaz (APX) aktivitasdara

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fertdézés hatdsara mindkét mintavételi idépontban nétt az
APX aktivitas, az Armagnac esetében 91% és 181%-kal, a Desszert 73 esetében 139% és 157%-
kal, a Noa esetében 127% és 125%-kal, azonban a P9025-nél az APX aktivitas szignifikansan
97%-kal csak 7 NFU nétt. A ndvényi hormonok hatasait kimutattam, mivel a citokinin, a
gibberellin és az auxin kezelések hatasara csokkent az APX aktivitds az 1x7-es golyvasiiszog
torzskel fert6zott az Armagnac (106%, 73% ¢és 76 %-kal), a Desszert 73 (121%, 52% ¢és 43%-
kal) ésa Noa (60%, 139% és 107 %-kal) hibridekben 7 NFU. A masodik mintavételi idépontban

9



az Armagnac hibrid esetében 146%, 74% ¢és 100%-kal, a P9025 hibrid esetében 118%, 76% ¢és
74%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 157%, 135% és 50%-kal, a Noa hibrid esetében 66%,
123% és 146%-kal csokkent az APX aktivitas az elébb emlitett hormonok (a citokinin, a
gibberellin, az auxin) hatasara. Az etilén kezelés az Armagnac hibrid esetében (20%-kal) 7
NFU, a P9025 hibrid esetében (60% és 53%-kal), a Desszert 73 hibrid esetében (19% és 16%-
kal), a Noa hibrid esetében (31% és 39%-kal) indukalt nagyobb APX aktivitast az 1x7-es
golyvasiiszog torzzsel fertdzott névényekben 7 és 11 NFU.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertdzésének hatasara a fertézott novényekben nétt az
APX aktivitas, mindkét mintavételi idOpontban, mind a négy hibridnél (az Armagnac esetében
148% és 181%-kal, a P9025 esetében 133% és 98%-kal, a Desszert 73 esetében 141%-kal és
141%-kal, a Noa esetében 102% és 119%-kal). A citokinin, a gibberellin és az auxin kezelt
golyvasiiszog torzskel fertdzott ndvényekben szignifikansan csékkent az APX aktivitds mind a
négy hibridnél 7 és 11 NFU. Az els6é mintavételi idopontban a P9025 hibrid esetében 112%,
67% és 152%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 109%, 415% és 195%-kal, a Noa hibrid
esetében 54%, 40% és 54%-kal csokkent az APX aktivitas az el6bb emlitett hormonok hatasara.
Az Armagnac hibrid esetében a citokinin és a gibberellin kezelések redukaltak az APX
aktivitast a golyvasiiszoggel fertézott novényekben 27% ¢és 24%-kal az elsé mintavételi
idépontban. A masodik mintavételi iddpontban az Armagnac hibrid esetében 38%, 105% ¢és
89%-kal, a P9025 hibrid esetében 89%, 49% és 22%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 85%,
144% és 191%-kal, a Noa hibrid esetében 67%, 43% ¢és 66%-kal csokkent az APX aktivitas a
citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatisara. Az etilén kezelés az Armagnac, Desszert
73 és Noa hibridek esetében, 72%, 19% és 34%-kal 7 NFU, 22%, 16% és 22%-kal 11 NFU, a
P9025 hibridnél 41%-kal 11 NFU indukalt nagyobb APX aktivitast a 7x12 golyvasiiszog

torzskel fert6zott novényekben.

3.1.2.2. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a gvajakol-peroxidaz (POD) aktivitisdra

Az 1x7 golyvasiiszog torzs fertézés az Armagnac hibrid esetében 55% és 93%-kal, a
P9025 hibrid esetében 71% és 137%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 247% és 208%-kal, a
Noa hibrid esetében pedig 113% és 116%-kal novelte a POD aktivitast a kontrollhoz
viszonyitva 7 és 11 NFU. A citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések leredukaltak a
golyvasiiszog torzs fertézésének negativ hatasat, mivel az Armagnac hibrid esetében 50%,
19%, 101%-kal, illetve 93%, 101%, 82%-kal, a P9025 hibrid esetében 47%, 26%, 66%-kal,
illetve 47%, 52% és 43%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 123%, 72% és 118%-kal, illetve
92%, 96% és 164%-kal, a Noa hibrid esetében 75%, 135% és 85%-kal, illetve 68%, 106% és
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40%-kal csokkent a POD aktivitas 7 és 11 NFU. Az etilén kezelés a golyvasiiszog fertdzott
hibridekben (az Armagnac, a P9025, a Desszert 73, a Noa) magasabb POD aktivitast indukalt,
az Armagnac hibrid esetében 24% és 14%-kal, a P9025 hibrid esetében 43% ¢és 65%-kal, a
Desszert 73 hibrid esetében 15% ¢és 12%-kal, a Noa hibrid esetében 20% ¢s 22%-kal az elso és
a masodik mintavételi iddpontban.

A 7x12 golyvasiiszog torzs fertdézés is magasabb POD aktivitast indukalt a kontrollhoz
viszonyitva mind a négy hibridben. Az Armagnac esetében 101% és 102%-kal, a P9025
esetében 123% és 290%-kal, a Desszert 73 esetében 242% és 218%-kal, a Noa esetében 110%
¢s 101%-kal n6tt a POD aktivitas 7 és 11 NFU. A citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések
a 7x12 golyvasiiszog torzskel fertézott Armagnac hibridben 75%, 53% és 95%-Kkal, illetve 84%,
57% és 59%-kal, a P9025 hibridben 99%, 98% és 60%-kal, illetve 132%, 66%, 96%-kal, a
Desszert 73 hibridben 61%, 86%, 102 %-kal, illetve 49%, 103%, 107 %-kal, a Noa hibridben
86%, 52% és 45%-kal illetve 81%, 30% és 38%-kal redukalddott a POD aktivitas 7 és 11 NFU.
Az etilén az Armagnac hibrid esetében 14%-kal 11 NFU, a Desszert 73 hibrid esetében 13% és
17%-kal, a Noa hibrid esetében 18% ¢és 27%-kal fokozta, mig a P9025 hibridnél nem
befolyasolta szignifikdnsan a POD aktivitdst a hormon-kezeletlen fertdzott ndvényekhez

viszonyitva.

3.1.2.3. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a szuperoxid-dizmutaz (SOD) aktivitasdara

A SOD aktivitas szignifikdnsan novekedett az dsszes hibridben az 1x7 golyvasiiszog
torzs fert6zés hatasara (az Armagnac hibrid esetén 36% és 42%-kal, a P9025 hibrid esetén 37%
¢és 82%-kal, a Desszert 73 hibrid esetén 49% ¢és 68%-kal, a Noa hibrid esetén pedig 68% és
29%-kal) a kontrollhoz viszonyitva a két mintavételi idépontban. A citokinin, a gibberellin és
az auxin kezelések csokkentették golyvasiiszog fertézott ndvények SOD aktivitasat az
Armagnac (24%, 94% és 29%-kal 11 NFU), a P9025 (43%, 31% és 19 %-kal, illetve 74%, 41%
és 34%-kal), a Desszert 73 (24%, 57% és 51%-kal, illetve 68%, 46% ¢és 43%-kal), és a Noa
(39%, 96% és 99%-kal, illetve 13%, 81% és 48%-kal) 7 és 11 NFU. Az etilén kezelés az 1x7-
es golyvasiiszog torzskel fert6zott Armagnac hibridnél 7 NFU 20%-kal, a P9025 hibridnél 7 és
11 NFU 22% és 17%-kal novelte, a Noa hibridnél 7 NFU 18%-kal csokkentette a SOD
aktivitast.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertdzes is magasabb SOD aktivitast indukalt a kukorica
hibridekben, az Armagnac esetén 12% ¢és 44%-kal (7 és 11 NFU), a P9025 esetén 84%- ¢és
136%-kal (7 és 11 NFU), a Desszert 73 esetén 25% ¢és 86%-kal (7 és 11 NFU), a Noa esetén
38% ¢és 39%-kal (7 és 11 NFU). A citokinin, a gibberellin €s az auxin hormonok hatasat itt is
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kimutattam, ugyanis szignifikdnsan csokkentették a SOD aktivitast, az Armagnac hibridnél
23%, 23% ¢és 100%-Kkal, illetve 22%, 34% és 98%-kal, a P9025 hibridnél 136%, 155% és 145%-
Kal, illetve 194%, 242% és 266%-kal, a Desszert 73 hibridnél 55%, 26% és 43%-kal, illetve
61%, 60% és 93%-kal, a Noa hibridnél 54%, 73%, 31%-kal és, 69%, 58% és 45%-kal a hormon-
kezeletlen fert6zott ndvényekhez viszonyitva, az elsé és masodik mintavételi idopontban. Az
etilén kezelés az Armagnac hibrid esetén 10%-kal (11 NFU) novelte a SOD aktivitast, a tobbi

hibridnél nem volt szignifikans hatasa.

3.1.3. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a prolin koncentrdciora

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fertézés a P9025 hibridnél 14%-kal 11 NFU, a Noa
hibridnél 49%-kal 7 NFU csokkentette a prolin koncentraciot a kontrollhoz viszonyitva, az
Armagnac és Desszert 73 hibrideknél a prolin koncentracidt nem befolyasolta a golyvasiiszog
fertézés. Az Armagnac hibridnél a citokinin kezelés 34%-kal novelte a prolin koncentraciot 7
NFU, majd a citokinin és az auxin kezelések 21% ¢és 34%-kal csokkentették a golyvasiiszog
etilén kezelések 7 NFU 27% és 26%-kal, az etilén kezelés 7 NFU 20%-kal redukalta le a prolin
koncentraciot. A Desszert 73 hibridnél az auxin kezelt fert6zott novényeknek 36% és 23%-kal
alacsonyabb volt a prolin koncentraciojuk, mit a hormon-kezeletlen fert6zott novényeknek 7 és
11 NFU. A Noa hibridnél a citokinin és az etilén kezelések 40% és 39%-kal 7 NFU, a citokinin,
a gibberellin és az auxin kezelések 19%, 20% és 20%-kal novelték a prolin koncentraciot a
fert6zott novényekben 11 NFU.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertdzés a P9025 és a Noa hibrideknél 16% és 17%-kal 7
NFU, a Desszert 73 hibridnél 9%-kal 11 NFU csokkentette, az Armagnac hibridnél nem volt
hatassal a prolin koncentraciora. Az Armagnac hibridnél a gibberellin kezelés szignifikansan
8%-kal csokkentette a prolin koncentraciot a fertdzott novényekben 11 NFU. A P9025 hibridnél
az auxin ¢és etilén kezelt fert6zott novényekben 19% és 28%-kal magasabb prolin koncentraciot
mértem 7 NFU. A gibberellin kezelés szignifikansan 11%-kal csokkentette, az etilén kezelés
szignifikdnsan 12%-kal novelte a prolin koncentraciét 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél az
auxin kezelés 36% ¢és 23%-kal csokkentette a prolin koncentraciot a fertézott novényekben 7

és 11 NFU.
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3.1.4. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a képzodé MDA-tartalomra

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fert6zés hatasara az Armagnac hibridben 238%-kal 11
NFU, a P9025 hibridben 138% és 132%-kal, a Desszert 73 hibridben 139% és 843%-kal, a Noa
hibridben 65% és 158%-kal n6tt az MDA -tartalom a kontrollhoz viszonyitva 7 és 11 NFU. Az
Armagnac hibridnél a citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések 138%, 120% és 154%-kal
leredukaltdk az MDA-tartalmat 11 NFU. A P9025, a Desszert 73 és a Noa hibridekben a
citokinin, a gibberellin ¢és az auxin kezelések hatisara alacsonyabb MDA -tartalmat mértem a
hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez képest, a P9025 esetén 93%, 76% és 99%-kal, illetve
82%, 43% és 168%-kal, a Desszert 73 esetén 262%, 276% ¢és 241%-kal, illetve 111%, 139%,
208%-kal, a Noa esetén 82%, 269% és 187%-kal, illetve 128%, 69% és 128%-kal. Az etilén
kezelés az Armagnac hibridben 343 %-kal (7 NFU), a P9025 hibridben 37%-kal (11 NFU), a
Desszert 73 hibridben 31% ¢s 51%-kal (7 és 11 NFU), a Noa hibridben 128% és 96%-kal (7 és
11 NFU) nagyobb MDA-tartalmat indukalt a fert6zott novényekben.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fert6zés hatasara az Armagnac hibridben 114%-kal (7
NFU), a P9025 hibridben 182% és 215%-kal (7 és 11 NFU) a Desszert 73 hibridben 262% ¢és
117%-kal (7 és 11 NFU), a Noa hibridben 254% ¢és 151%-kal (7 és 11 NFU) mértem magasabb
MDA-tartalmat a kontrollhoz viszonyitva. Az Armagnac hibrid esetén a citokinin kezelés 84%-
kal (7 NFU), a gibberellin kezelés 46% ¢és 38%-kal (7 és 11 NFU) csokkentette az MDA-
tartalmat a fert6zott novényekben. A citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések a P9025
hibrid esetén 93%, 76% és 99%-Kal, illetve 82%, 43% és 168%-kal, a Desszert 73 hibrid esetén
262%, 276% és 241%-kal, illetve 111%, 139% és 208%-kal, a Noa hibrid esetén 82%, 269%
és 187%-kal, illetve 128%, 69% és 128%-kal szignifikansan redukaltak az MDA-tartalmat a
golyvasiiszog fert6zott novényekben mindkét mintavételi iddpontban. Az etilén kezelés
hatasara az Armagnac hibridben 25% és 173%-kal (7 és 11 NFU), a P9025 hibridben 60% és
26%-kal (7 és 11 NFU), a Desszert 73 hibridben 57%-kal (11 NFU), a Noa hibridben 134%-
kal (11 NFU) magasabb MDA tartalmat mértem, mint a hormon-kezeletlen fert6zott

novényekben.

3.1.5. A golyvasiiszog fertozés hatasa a morfologiai paraméterekre
3.1.5.1. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a szardtméro vastagsagdra

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fertdzés hatasara szignifikansan 22%-kal vastagabb
szaratmérét mértem a Desszert 73 hibrid esetén a kontrollhoz viszonyitva 7 NFU, a tobbi
hibridre nem volt szignifikdans hatdsa a golyvasiiszog fertézésnek. A gibberellin kezelés

szignifikdnsan 26%-kal novelte a szaratmérét az Armagnac hibrid esetén és 12%-Kkal
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csokkentette a Desszert 73 hibrid esetén 11 NFU. Az etilén kezelés hatasara vastagabb
szaratmérdt mértem az Armagnac hibrid esetében 18% és 18%-kal, a P9025 hibrid esetén 16%
és 21%-kal, a Desszert 73 hibrid esetén 29% és 37%-kal, a Noa hibrid esetén 21% és 33%-kal
7 és 11 NFU.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertézése szignifikansan 17%-kal, illetve 43% ¢és 25%-
kal novelte a szaratmérd vastagsagat az Armagnac (7 NFU) és a Desszert 73 (7 és 11 NFU)
hibrideknél a kontrollhoz viszonyitva. Az Armagnac hibridnél a citokinin kezelés
szignifikansan 12%-kal cs6kkentette a fert6zott novények szaratmérdjét a masodik mintavételi
idépontban. A P9025 hibridnél az etilén kezelés hatasara 29% és 24%-kal vastagabb
szaratmérot mértem a fert6zott névényeken 7 és 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél a citokinin,
a gibberellin és az auxin kezelések hatasara szignifikansan 36%, 41%, 36%-kal, illetve 33%,
47%, 29%-kal csokkent a fertdzott novények szaratmérd vastagsaga 7 és 11 NFU. A Noa

hibridnél az etilén kezelés hatasara 36%-kal nétt a szaratmérd vastagsaga 11 NFU.

3.1.5.2. A golyvisiiszog fertozés hatdsa a névénymagassdgra

Az 1xT7-es golyvasiiszog torzs fertézés a Desszert 73 hibridnél szignifikansan 19%-kal
csOkkentette a novénymagassagot a kontrollhoz viszonyitva 7 NFU. Az Armagnac hibridnél a
citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések hatasara szignifikansan 29%, 80% és 60%-kal n6tt
a novénymagassag 7 NFU. A citokinin és az etilén kezelések szignifikansan 29% és 41%-kal
csokkentették a fert6zott novények magassagat 11 NFU. A P9025 hibridnél a gibberellin
kezelés 56% és 24%-kal novelte, az etilén kezelés 36% és 35%-kal csokkentette a
novénymagassagot 7 és 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél a gibberellin kezelés hatasara 24%-
kal magasabb novénymagassagot mértem a fertézott novényeken 7 NFU. Az etilén kezelés
mindkét mintavételi idépontban lecsokkentette a fertdzott ndvények magassagat (27%, illetve
77%-kal). A Noa hibridnél a citokinin kezelés az els6 (26%-kal), a gibberellin kezelés mindkét
mintavételi idOpontban szignifikansan (54%, illetve 70%-kal) névelte a n6vénymagassagot. Az
etilén kezelés hatasara 59% és 64%-kal alacsonyabb névénymagassagot mértem 7 és 11 DAPI.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs fertdzés az Armagnac hibrid esetén 17%-kal (11 NFU),
a P9025 hibrid esetén 20% és 15%-kal (7 és 11 NFU), a Noa hibrid esetén 20% és 17%-kal (7
¢és 11 NFU) szignifikansan csokkentette a ndvénymagassagot, a kontrollhoz viszonyitva. Az
Armagnac hibridnél a citokinin kezelés 33%-kal (7 NFU), a gibberellin és az auxin kezelések
80% ¢és 70%-kal, illetve 36% ¢és 22%-kal szignifikansan novelték a novénymagassagot a
hormon-kezeletlen fert6zo6tt ndvényekhez viszonyitva 7 és 11 NFU. A P9025 hibridnél az auxin

kezelt fert6zott novények szignifikansan 16%-kal magasabbak voltak, mint a hormon-
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kezeletlen fertézott novények 7 NFU. A gibberellin kezelés hatasara szignifikansan 67% és
24%-kal nott a novénymagassag 7 és 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél a gibberellin kezelt
fert6zott novények szignifikdnsan 15%-kal magasabbak voltak, mint a hormon-kezeletlen
fert6zott novények 11 NFU. A Noa hibridnél a gibberellin €s az auxin kezelések hatasara 65%
és 25%-kal az els6-, 96% ¢és 14%-kal a masodik mintavételi id6pontban nétt a fertdézott
novények magassaga a hormon-kezeletlen fertézott névényekhez viszonyitva. A citokinin
kezelés hatasara a masodik mintavételi idépontban 16%-kal nétt a fertézott novények
magassaga. Az etilén kezelés hatasara a fert6zott névényeknél alacsonyabb ndvénymagassagot
mértem mindegyik hibridnél mindkét mintavételi id6pontban, az Armagnac hibrid esetében
36% és 27%-kal, a P9025 hibrid esetében 31% ¢s 48%-kal, a Desszert 73 hibrid esetében 77%
és 99%-kal, a Noa hibrid esetében 59% és 42%-Kal.

3.1.5.3. A golyvisiiszog fertdzés hatdsa a biomassza produkciora

Az 1x7-es golyvasiiszog torzs fertdzés szignifikansan 21%, illetve 34%-kal csokkentette
az Armagnac ¢és a P9025 hibridek szdraz tomegét a kontrollhoz viszonyitva 11 NFU. Az
Armagnac hibridnél az auxin kezelés 50%-kal az els6 mintavételi, a gibberellin kezelés 85% és
22%-kal mindkét mintavételi iddpontban ndvelte szaraz tomeget. A citokinin kezelés hatasara
45%-kal (11 NFU), az etilén kezelések hatasara szignifikansan 46%-kal (11 NFU) csokkent a
fertdzott novények biomassza produkcidja. A P9025 hibridnél a gibberellin kezelés hatasara
33% és 64%-kal magasabb, az etilén kezelés hatasara 85% és 41%-kal alacsonyabb szaraz
tomeget mértem a hormon-kezeletlen fert6zott ndvényekhez képest mindkét mintavételi
idépontban. Az auxin kezelés statisztikailag igazolhatoan 31%-kal névelte a fert6zott ndvények
biomassza produkcidjat 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél a gibberellin és auxin kezelések
hatasara 48% ¢és 69%-kal, illetve 26% ¢és 25%-kal magasabb, az etilén kezelés hatasara 62% és
93%-kal alacsonyabb szaraztomeg mértem 7 és 11 NFU. A Noa hibridnél a gibberellin kezelés
35% ¢és 28%-kal fokozta, az etilén kezelés 59% és 64%-kal redukalta a fertézott ndvények
biomassza produkcidjat a két mintavételi idépontban.

A 7x12-es golyvasiiszog torzs a P9025 hibridnél 34%-kal (11 NFU), a Desszert 73
hibridnél 41%-kal (7 NFU) szignifikansan csokkentette a fertézott novények szaraz tomegét a
kontrollhoz viszonyitva. Az Armagnac hibridnél a gibberellin és az auxin kezelések hatasara
szignifikansan 47% és 61%-kal nétt a fert6zott novények szaraz tomege 7 NFU. Az etilén
kezelés 85% és 79%-kal csokkentette a fert6zott ndvények biomassza produkcidjat 7 és 11
NFU. A P9025 hibridnél a gibberellin és az auxin kezelések hatasara szignifikansan 53% és

36%-kal, illetve 75% és 23%-kal magasabb, az etilén kezelés hatasara szignifikansan 38% és
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56%-kal alacsonyabb szaraz tomeget mértem 7 és 11 NFU. A Desszert 73 hibridnél a
gibberellin kezelés 62% és 59%-kal novelte, az etilén kezelés 60% és 156%-kal csokkentette a

fert6zott novények biomassza produkciojat 7 és 11 NFU.

3.2. A szantofoldi kisérlet eredményei
3.2.1. A golyvasiiszog fertozés hatdsa a klorofill-tartalomra

A relativ klorofill-tartalomra a 7x12 golyvasiiszog torzs fertézésnek szignifikans hatasa
volt az 6sszes hibridnél. Az Armagnac hibrid relativ klorofill-tartalma szignifikdnsan 30%, 48%
¢és 49%-kal csokkent a 2 500-as, 5 000-es ¢s 10 000-es sejtszamu fertdzések hatasara 7 NFU. A
kiilonb6z6 koncentraciok (2 500, 5 000 és 10 000 sporidiumszam/ml) 41%, 56% és 67%-kal
redukaltak a SPAD-egységet a fertdzott ndvényekben a kontrollhoz viszonyitva 14 NFU. A 10
redukalta a SPAD-egységet a P9025 hibridben 7 és 14 NFU. A 2 500 és 5 000 sporidiumszamu
kezeléseknek nem volt szignifikdns hatasa a relativ klorofill-tartalomra. A Desszert 73
hibridben a 2 500-as sejtszammal fert6zott novényekben szignifikansan 40%, az 5 000-es
sejtszammal fert6zott ndvényekben 52%, a 10 000-es sejtszammal fert6zott ndvényekben 57%-
kal szignifikdnsan alacsonyabb relativ klorofill-tartalmat mértem a kontrollhoz viszonyitva 7

NFU. A maéasodik mintavételi idépontban szignifikansan 58%, 70% ¢és 64%-kal csokkent a

crer

--------

kezelések hatasara 7 NFU szignifikdnsan 37%, 53% és 42%-kal, 14 NFU 105%, 120% ¢és
101%-kal kevesebb a SPAD-egységet mértem a kontrollhoz viszonyitva.

fotoszintetikus pigmentek mennyiségét szant6foldi koriilmények kozott, mindegyik hibrid
esetén. Az Armagnac hibrid esetén szignifikansan csokkent a klorofill-a, klorofill-b ¢és
karotinoidok tartalma mindkét mintavételi idépontban mindegyik kezelés hatasara. A 2 500-, 5
000- és 10 000 koncentracidju (sporidiumszam/ml) kezelések miatt a klorofill-a 66%, 97% ¢és
101%-kal a klorofill-b 55%, 76% ¢és 71%-kal, a karotinoidok mennyisége 32%, 74% ¢és 97%-
kal csokkent a kontrollhoz viszonyitva 7 NFU. A masodik mintavételi id6pontban redukaltak a
kezelések a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét, ez az arany a klorofill-a-nal 64%, 74% és
81%. a klorofill-b-nél 56%, 62% és 64%, a karotinoidoknal 83%, 89% és 99% volt a 2 500-, 5
000- és 10 000 sporidiumszamu kezelések hatasara. A P9025 hibrid esetén a klorofill-a 16%,
86% ¢és 81%-Kkal, a klorofill-b 67%, 85% és 95%-kal, a karotinoidok mennyisége pedig 53%,
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65% ¢és 73%-kal szignifikansan csokkent a 2 500-as, 5 000-es ¢s 10 000-es sporidiumszamu
kezelések hatasara a kontrollhoz viszonyitva 7 NFU. A masodik mintavételi idépontban a
klorofill-b 68%, 79% és 97%-kal, a karotinoidok 58%, 85% és 102%-kal csokkent a kiilonb6z6
000-es és 10 000-es sporidiumszamu kezelések 127% ¢és 131%-kal redukaltak a kontrollhoz
hasonlitva 14 NFU. A Desszert 73 hibrid esetében 2 500-, 5 000- és 10 000-es koncentracioju
(sporidiumszam/ml) fert6zott novényekben szignifikansan 87%, 127% ¢és 147%-kal kevesebb
klorofill-a-t, 46%, 89% és 116%-kal kevesebb klorofill-b-t, és 40%, 48% és 60%-kal kevesebb
karotinoidot mértem a kontrollhoz viszonyitva 7 NFU. A masodik mintavételi idopontban a
kezelések (2 500-, 5 000- és 10 000 sporidiumszam/ml) a klorofill-a koncentracidjat 255%,
286% ¢és 315%-kal, a klorofill-b koncentracidjat 76%, 107% és 127%-kal, a karotinoidok
koncentraciojat 53%, 217% és 203%-kal redukaltak a kontrollhoz viszonyitva. A Noa hibrid
esetén a golyvasiiszog fert6zés koncentracioi (2 500-, 5 000- és 10 000- sporidiumszam/ml)
redukaltdk a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét. Az elsé mintavételi idépontban,
statisztikailag igazolhatoan, a klorofill-a 79%, 75% és 106%-kal, a Klorofill-b 65%, 119% és
121%-kal, a karotinoidok 123%, 185% ¢és 319%-kal csokkentek a kontrollhoz viszonyitva a 2
500-, 5 000- és 10 000- sporidiumszam/ml kezelések hatdsara. Tizennégy nappal a fert6ézés
utan, ez az arany a klorofill-a-nal 129%, 162%, 169%, a klorofill-b-nél 170%, 214% és 244%,
a karotinoidok-nal 221%, 380% és 447% volt.

3.2.2. A golyvasiiszog fertozés hatdsa az antioxiddns enzimek aktivitasdara
3.2.2.1. A golyvasiiszog fertozés hatasa az aszkorbdt-peroxidaz (APX) aktivitasdara

A 7x12-es golyvasiiszog torzs koncentracioinak (2 500-, 5 000- és 10 000 sporidium
szam/ml) fertézése statisztikailag igazolhatéan megemelte az Gsszes hibrid APX aktivitasat

mindkét mintavételi idopontban. Az Armagnac hibrid esetében a 2 500-, 5 000- és 10 000-es

crer

crer

novények APX aktivitasa 72%, 63% ¢és 83%-kal az elso, illetve 60%, 96% ¢és 88%-kal a
masodik mintavételi idépontban. A Desszert 73 hibridnél 99%, 129% ¢és 145%-kal, illetve
126%, 159% és 190%-kal novekedett a 2 500-, 5 000- és 10 000-es sporidium szamu
golyvasiiszog fert6zott ndvényekben 7 és 14 NFU. A Noa hibridben 2 500-, 5 000- és 10 000-
es sporidium szamu fert6z6 anyagok hatasaira statisztikailag igazolhatéan 66%, 96% és 119%-

kal, illetve 114%, 184% és 186%-kal emelkedett az APX aktivitas a kontrollhoz viszonyitva.
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3.2.2.2. A golyvasiiszog fertozés hatasa a gvajakol-peroxidaz (POD) aktivitasdra

A 7x12-es golyvasiiszog torzs koncentracioi (2 500-, 5 000- és 10 000 sporidium
szam/ml) fertdzésének hatdsat szintén kimutattam, mivel magasabb POD aktivitast mértem a
fert6zott novényekben a kontrollhoz viszonyitva az 6sszes hibridnél 7 ¢s 14 NFU. Az Armagnac
hibrid esetében a kiilonb6z6 koncentraciok 45%, 53% és 57%-kal, illetve 65%, 111% és 164%-
kal, a P9025 hibrid esetén 43%, 74% ¢és 65%-kal, illetve 81%, 94% és 91%-kal, a Desszert 73
hibrid esetén 149%, 197% és 259%-kal, illetve 163%, 230% és 274%-kal, a Noa hibrid esetén
78%, 82% és 112%-Kal, illetve 84%, 179% és 248%-kal novelték a POD aktivitast a kontrollhoz
viszonyitva 7 és 14 NFU.

3.2.2.3. A golyvasiiszog fertdzés hatdasa a szuperoxid-dizmutdz (SOD) aktivitdisdra

A 7x12-es golyvasiiszog torzs koncentracioi (2 500-, 5 000- és 10 000
sporidiumszam/ml) magasabb SOD aktivitast indukaltak a fert6zott novényekben a kontrollhoz
képest mindegyik hibridnél, mindkét mintavételi idépontban. A golyvasiiszog fert6zés
koncentracioi az Armagnac hibridnél 33%, 30% ¢és 49%-kal, illetve 55%, 55% ¢és 53%-kal, a
P9025 hibridnél 38%, 63% és 57%-Kal, illetve 73%, 79% és 75%-Kal, a Desszert 73 hibridnél
24%, 29% és 46%-kal, illetve 41%, 60% és 74%-kal, a Noa hibridnél 82%, 93% és 107%-kal,
illetve 81%, 88% és 119%-kal indukalt magasabb SOD aktivitast a kontrollhoz viszonyitva 7
¢és 14 NFU.

3.2.3. A golyvasiiszog fertozés hatdasa a prolin koncentrdciora

A T7x12-es golyvasiiszog torzs koncentracioi (2 500-, 5 000- és 10 000
sporidiumszam/ml) eltéréen befolyasoltak a prolin koncentraciot hibridenként. Az Armagnac
hibridnél az els6 mintavételi idépontban az Gsszes koncentracido 16%, 24% és 46%-kal a
masodik mintavételi iddpontban az 5 000 sporidiumszam/ml koncentracié 12%- kal emelte meg
a prolin koncentraciot a fert6zott novényekben a kontrollhoz viszonyitva. A P9025 hibridnél a
koncentraciot 7 NFU. A Desszert 73 hibridnél az 5 000-es sporidiumszdm/ml kezelés hatasara
szignifikansan 14%, illetve 13%-kal nétt a prolin koncentracio a fertdzott ndvényekben 7 és 14
NFU. A Noa hibridnél az 5 000-es és 10 000-es sporidiumszam/ml kezelések 16% és 23%-Kkal,
illetve 18% és 19%-kal csokkentették a prolin koncentraciot a kontrollhoz viszonyitva 7 és 14
NFU.
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3.2.4. A golyvasiiszog fertézés hatdasa a képzodé MDA-tartalomra

Az MDA-tartalom szignifikansan nétt a 7x12-es golyvasiiszog tdrzs koncentracidinak
(2 500-, 5 000- és 10 000 sporidiumszam/ml) fertézésének hatasara a kontrollhoz viszonyitva
az Osszes hibridnél. A kiilonbozdé golyvasiiszog koncentraciok fertdzésének hatdsara az
Armagnac hibrid esetében 53%, 88% ¢s 67%-kal, illetve 113%, 164% és 183%-kal, a P9025
hibrid esetében 77%, 85% és 86%-Kal, illetve 63%, 93% és 83%-kal, a Desszert 73 hibrid
esetében 153%, 204% és 272%-kal, illetve 147%, 193% és 241%-kal, a Noa hibrid esetében
162%, 188% és 235%-kal, illetve 196%, 213% és 251%-kal magasabb MDA-tartalmat mértem

a kontrollhoz viszonyitva, 7 és 14 NFU.

3.2.5. A golyvasiiszog fertdzés hatisa a morfologiai paraméterekre
3.2.5.1. A golyvisiiszog fertozés hatdsa a szdrdtmérd vastagsdgdra
A 7x12-es golyvasiiszog torzs koncentracioinak (2 500-, 5 000- és 10 000

sporidiumszam/ml) fertézésére eltérden reagaltak a hibridek. Az Armagnac hibridnél a 10 000

crer

crer

crer

crer

magasabb volt a szardtmérdje mindkét mintavételi idépontban, az elsében 16%, 24% és 24%-

kal, a masodikban 16%, 17% és 24%-kal. A Noa hibridnél a 10 000 sporidiumszam/ml

crer

crer

mintavételi idépontban novelte meg a fert6zott novények szaratmérdjét.

3.2.5.2. A golyvisiiszog fertozés hatasa a névénymagassdgra

A ndvénymagassagra szintén hatassal volt a 7x12-es golyvasiiszog torzs fert6zés. Az
szignifikansan csokkentette a ndvénymagassagot az Armagnac hibrid esetében 14% ¢és 16%-
kal, a P9025 hibrid esetében 24% és 25%-kal a kontrollhoz viszonyitva. 7 és 14 NFU. a Desszert
73 hibrid esetén a 2 500 és a 10 000 sporidiumszam/ml koncentraciok szignifikansan 31% és
24%-kal, illetve 36% és 42-kal csokkentették a novénymagassagot az elsé €s a masodik

mintavételi idépontban. A Noa hibridnél 21%, 23% és 29%-kal, illetve 28%, 35%¢és 41%-kal
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alacsonyabb novénymagassagot mértem a golyvasiiszog koncentracioi (2 500-, 5 000- és 10
000 sporidiumszam/ml) fertézése utan 7 és 14 NFU

3.2.5.3. A golyvasiiszog fertozés hatdisa a csoparaméterekre a Desszert 73 és a Noa
hibrideknél
fertézés okozott tiineteket a Desszert 73 ¢és a Noa hibrideken 21 nappal a fertézés utan (21
NFU), a tobbi koncentraciot (2 500 as 5 000 sporidiumszam/ml) a csemegekukorica hibridek
toleraltak, a takarmanykukorica hibridek (Armagnac ¢és P9025) pedig ellenélltak a
golyvasiiszog fert6zésnek ebben a fenoldgiai fazisban. A golyvasiiszog fert6zés statisztikailag
igazolhatdan szignifikansan 19% ¢és 30%-kal csokkentette a cs6hosszisagot a Desszert 73 és a
Noa hibrideknél 21 NFU. A cséatmérére nem volt szignifikdns hatdsa a golyvasiliszog
fertdzésnek.
csOkkentette a Desszert 73 és Noa hibridek 6ssz-szemtomegét 21 NFU.

A golyvasiiszog fert6zés szignifikansan 21% és 17%-kal csokkentette a Desszert 73 és
Noa hibridek 100 szem frisstomegét a kontrollal egybevetve 21 NFU. A fert6zés hatasat a 100
szem szaraztomegénél is kimutattam, mivel a Desszert 73 és Noa hibrideknél 51% és 59%-kal

csokkent a fertdzott novények szemtomege 21 NFU.

3.2.6. A golyvasiiszog fertozés hatdasa a kukoricaszemek beltartalmi paramétereire

A golyvasliszog fert6zés a Desszert 73 €s a Noa hibrideknél statisztikailag igazolhatoan
a szarazanyagot 10% és 5%, a zsirt 9% ¢és 11%, a fehérje tartalmat pedig 13% ¢és 15%-kal
csokkentette a kontrollhoz viszonyitva 21 NFU. A rost, nyershamu és nitrogén mennyiségét a

golyvasiiszog fertézés szignifikansan nem befolyasolta.
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3.2.7. A golyvasiiszog fertozés hatdasa az elemtartalomra

A golyvasiiszog fertézés hatasara a Desszert 73 és Noa hibridek magnézium (Mg?*), és
mangan (Mn?") tartalma szignifikansan csdkkent 15% és 25%-kal a Desszert 73, 8% és 15%-
kal a Noa hibridben a kontrollhoz viszonyitva. Az aluminium (A1%"), kalcium (Ca?") és kén (S
) szignifikansan 182%, 12% és 7%-kal emelkedett a Desszert 73 és 105%, 8% ¢és 15%-kal a
Noa hibridben a golyviasiiszdg fertdzés hatsara. A réz (Cu), bor (B), foszfor (P*) és cink (Zn?*)
mennyisége statisztikailag igazolhatéan 11%, 11%, 12% ¢és 6%-kal lecsokkent a Desszert 73
hibridben a kontrollhoz viszonyitva. A kalium (K*) tartalom szignifikansan 5%-kal csokkent a
Noa hibridben 21 NFU.
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4. Az értekezés uj tudomanyos eredményei

1. A Kkisérletben hasznalt mind a négy hibrid (Armagnac, P9025, Noa és Desszert 73)
a golyvasiiszog fert6zés tiineteit mutatta a mesterséges fertozést kovetden a
vegetativ fazisban. Ebbdl az a kovetkeztetés vonhato le, hogy ezek a kukorica

hibridek szenzitivek a golyvasiiszoggel szemben.

2. A golyvasiiszog fert6zés hatasara magasabb MDA -tartalom keletkezett a fert6zott
novényekben, a kontroll, golyvasiiszoggel nem fert6zott novényekhez képest,
iiveghazi és szantéfoldi koriilmények kozott. Az 1x7 golyvasiiszog torzs fert6zés
utan 50-200%, a 7x12 golyvasiiszog torzs fertozése utan 100-300%-kal emelkedett
az MDA-tartalom a fert6zott novényekben, a kontrollhoz viszonyitva. A
novekedési rata hibridenként és mintavételi idopontonként eltéré volt. Az MDA-
tartalom stressz marker, amely felhalmozodik a novényekben abiotikus és biotikus
stressz hatisara. A golyvasiiszog fertézésre adott MDA-tartalom novekedést, a

kutatok eddig még nem irtak le.

3. Szintén Kkimutattam az antioxidins enzimaktivitds (aszkorbat-peroxidaz,
gvajakol-peroxidaz, szuperoxid-dizmutiz) novekedését a golyvasiiszog fertozést
kovetden. Az 1x7 golyvasiiszog torzs fertézés hatasara az APX aktivitas 90-100%o,
a POD aktivitas 50-140%, a SOD aktivitas 30-90%-kal, a 7x12 golyvasiiszog torzs
fertozése utan ez az arany, az APX aktivitasnal 90-180%, a POD aktivitasnal 100-
300%, a SOD aktivitasnal 10-140% volt, a kontrollhoz viszonyitva. Az
enzimaktivitas novekedés hibridenként és mintavételi idépontonként eltéré volt.
Az antioxidans enzimek részt vesznek a kulturndvény védekezési mechanizmusaban. A

golyvasiiszog korokozoval szemben eddig még nem tanulméanyoztak az aktivitasukat.

4. A generativ szakaszban végzett mesterséges cséfertézés a csemegekukorica
hibrideket tamadta meg, a takarmanykukorica hibridek ellenalltak a fert6zésnek.
A 7x12 golyvasiiszog fertozés hatasara a csohossz a Desszert 73 hibrid esetében
19%-kal, a Noa hibrid esetében 30%-kal, a szemtomeg 41%-kal a Desszert 73
hibrid és 18%-kal a Noa hibrid esetében, a 100 szem frisstomeg 21% ¢és 17%-kal,
a 100 szem szaraztomeg 51% és 59%-kal csokkent a Desszert 73 és a Noa hibridek

esetében. Ez alapjan feltételezhetd, hogy a takarmanykukorica hibridek a késdbbi
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fenologiai fazisban ellen tudnak allni a fertdzésnek, illetve, hogy tiinetmentes atvészelik

(toleraljak) a fert6zést.

A citokinin, a gibberellin és az auxin kezelések kedvezé hatassal voltak a
golyvasiiszog fert6zés intenzitaisanak mérséklésére. A novényfiziologiai
paraméterek kozill a  klorofill-tartalom novekedett, az antioxidans
enzimaktivitasok  (aszkorbat-peroxidaz, gvajakol-peroxidaz, szuperoxid-
dizmutaz) ¢s az MDA-tartalom csokkentek a hormon-kezeletlen és golyvasiiszoggel
fertozott novényekben mért értékekhez viszonyitva. Az 1x7 golyvasiiszog torzzsel
fert6zott novényekben az elébb emlitett novényi hormonok a relativ-klorofill
tartalmat 10-100%, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét 15-200%-kal
novelték, az APX aktivitast 43-150%, a POD aktivitast 19-164%, a SOD aktivitast
5-81%, az MDA-tartalmat 48-337%-kal csokkentették a hormon-kezeletlen
fertozott novényekhez viszonyitva. A 7x12 golyvasiiszog torzzsel fert6zott
novényekben a citokinin, a gibberellin és az auxin hormonok a relativ-klorofill
tartalmat 13-74%, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét 27-321%-kal
novelték, az APX aktivitast 24-415%, a POD aktivitast 45-132%, a SOD aktivitast
22-266%, az MDA-tartalmat 43-266%-kal csokkentették a hormon-kezeletlen
fertozott novényekhez viszonyitva. A novekedési és csokkenési rata hibridenként,
mintavételi idopontonként, golyvasiiszog torzsként, illetve novényi hormononként
eltéré volt. Az eldbb emlitett hormonok stabilizalhatjdk a ndvények védekezd

mechanizmusat.
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6. Az etilén kezelés ezzel szemben, fokozta a fert6zés hatasat. A novényfiziologiai
paraméterek koziill a Kklorofill-tartalom csokkent, az antioxidans enzimek
aktivitasa (aszkorbat-peroxidaz, gvajakol-peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz) és az
MDA-tartalom nétt. Az 1x7 golyvasiiszog torzs fertozott novényekben az etilén
hormon a relativ klorofill-tartalmat 15-39%-kal, a fotoszintetikus pigmentek
mennyiségét 13-192%-kal csokkentette, az APX aktivitast 16-53%, a POD
aktivitast 12-65%, a SOD aktivitast 17-22%, az MDA-tartalmat 31-343%-kal
novelte a hormon-kezeletlen fert6zott novényekhez viszonyitva. A 7x12
golyvasiiszog torzs fert6zott novényekben az etilén hormon a relativ klorofill-
tartalmat 14-105%, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét 23-323%-kal
csokkentette, az APX aktivitast 16-72%, a POD aktivitast 13-27%, az MDA
tartalmat 25-173%-kal novelte. A novekedési és csokkenési rata hibridenként,
mintavételi idopontonként Kkiilonbozott. Az etilén fontos szerepet jatszik az

oregedésben, ezaltal csokkenti a ndvények védekezési rendszerét.
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

1. Mind a két golyvasiliszog torzs (1x7 és 7x12) sikeresen megfertdzte mind a négy
kukorica hibridet az iiveghazi és a szant6foldi kisérletben egyarant. A vegetativ
szakaszban a kultirnévény nem lesz ellenallé a golyvasiiszog fert6zés ellen, ami
miatt a megeldzés nagyon fontos eleme a védekezésnek.

2. A szantofoldi kisérletben, az alacsonyabb koncentracioja (2 500 ¢és 5 000
sporidiumszam/ml) fertézéseket, a takarmanykukorica (Armagnac és P9025) ¢és a
Desszert 73 hibridek jol toleraltak. A morfoldgiai paraméterekben (a ndvénymagassag
¢s a szératmérd) nem okozott szignifikdns valtozast a golyvasiiszog fertdzés.
Kimutattam, hogy a generativ szakaszban a hibridek toleraltdk az alacsonyabb
koncentracioja (2 500 és 5 000 sporidiumszam/ml) fertézéseket mivel, nem alakult Ki
golyvas daganat a mesterséges fertdzés utan. A megfeleld, kozvetett védekezéssel,
vagyls a mechanikai sériilések elkeriilésével, inszekticides kezelésekkel és a
termdteriilet megfeleld gondozasaval, redukalhatjuk a patogének inokulum (fert6zo
csOkkentjiik a korokozd szamara optimalis kornyezeti feltételeket, valamint a
kultarnovény fejlodéséhez  optimalis  koriilményeket teremtiink. A kisérlet
bebizonyitotta, hogy a golyvasiiszog fertézés alacsonyabb koncentracioit (2 500 és 5

000 sporidiumszam/ml) az ellenallé és kevésbé fogékony hibridek toleralni tudjak.

3. A szant6foldi kisérletben a Noa hibrid esetén mindegyik sporidiumszamu golyvasiiszog
fertézés magas aranyu ndvénypusztulassal. A golyvasiiszog fert6zéssel szemben a
csemegekukorica hibridek, fajtak kozott vannak nagyon fogékonyak. A Kisérlet
bizonyitotta, hogy az erésen fogékonyfajta (Noa) megfertézodésekor

novénypusztulas kovetkezik be.

4. A biokémiai paraméterek vizsgalatakor az iiveghazi kisérletben a citokinin, a
gibberellin és az auxin kezelések hatasara pozitiv valtozasok kovetkeztek be: a
Klorofill-tartalom nétt, az antioxidans enzimek (APX, POD és SOD) aktivitasa és az
MDA-tartalom csokkent. A novényi hormonok alkalmazasaval elsegithetd a
biofungicidek hasznélata, amirdl jelenleg kevés publikacid all rendelkezésre. A

hormonhatasu herbicidek a gyakorlatban elterjedtek, nagyon hatasosak a kétszikii
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gyomok ellen. Azonban hormonhatasi készitményeket, jelenleg nem hasznal a
gyakorlat, a golyvasiiszog fertdzés hatasainak mérséklésére. A Kisérlet bizonyitotta,
hogy a novényi hormonokkal sikeresen lehet védekezni a golyvasiiszog korokozo

fert6zés intenzitasa ellen, amely ellen jelenleg nincs hatékony fungicides készitmény.
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