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Osszefoglalas
Mara a hazai és nemzetkozi kutatas létrehozta azokat a kisérleti technikakat és modszereket,
amelyekkel az adott ndvényfajta toxinkockazata mérhet6. Mivel a gombabetegségekre
fogékony gabonafajtak toxikus gombakkal szembeni megbizhaté védelme sem névényvédo
szeres, sem agrotechnikai uton nem oldhaté meg, kukoricaban pedig hatdsos fungicid
technologia nem all rendelkezésre, igy a legfontosabb lehet6ség egy legalabb kdzepes novényi
ellenallosag. Ilyen tulajdonsaggal rendelkezd fajtdk minden kalaszosban és kukorica esetében
is vannak a piacon. A genotipusok kdzotti ellenallosag kiilonbségek legalabb tizszeresek, igy a
fogékony genotipusok selejtezésével az élelmiszer- ¢és takarmanybiztonsag lényegesen

javithato.
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Abstract
Sophisticated experimental technics and methods are exist, which are suitable to determine the
toxin risk of different crops. As protection of susceptible varieties or hybrids are could not be
solved by chemical and agronomical approaches, cultivation of crops with at least moderate
resistance can be the solution. Several varieties and hybrids with this property are on the market.
Differences in resistance between genotypes may be tenfold or more, so selection of more

resistant lines substantially could improve the food and feed safety.

Keywords: cultivar registration, cereals, mycotoxin

Bevezetés

A toxikus gombak jarvanyos években akar 50 - 100 milliard forintos kart is tudnak okozni a
magyar termeléknek, részben a megtermelt termény részben vagy egészében elveszett értéke
miatt, részben az allattenyésztés soran tapasztalt szaporulat csokkenése, annak rossz mindsége,
az elhullas novekedése és kiilonboz6 jarvanyok miatt, amelyek a meggyengiilt immunvéalasz
miatt kdvetkeznek be. Ide tartozik a folyamatos antibiotikum ¢és a toxinkotok hasznalatanak
koltsége, de a kiilonféle tisztitasi eljarasok is, amelyek jelentds feldolgozasi veszteséggel
jarnak, és miiveleti koltségei is nagyon magasak.

Az elmult évek tapasztalatai alapjan buzaban 10 évenként van 3-4, az orszag jelentds teriileteire
kiterjedd jarvany. A f6 korokozd a F. graminearum, de az ezzel a gombaval szembeni
ellenallosag tobb Fusarium fajjal szemben is védelmet ad, vagyis ez az ellendllésag nem
fajspecifikus. Kukoricaban a DON (F. graminearum), a fumonizin (FUM B1 és B2, F.
verticillioides), és az aflatoxin (AFB1, A. flavus) szennyezettség gyakori. Az aflatoxin szinte
minden masodik évben kimutathatd a terménybdl, tobbnyire a hatarérték alatt. A szant6foldi

eredet egyértelmil igazolasa hazankban még hatra van, ami az USA-ban, vagy Afrika jelentds
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részén, de mashol is ténykérdés. Az is eléfordul, hogy egyszerre mind a harom toxin messze
hatarérték felett van egyes hibridekben, ez az orszag déli és keleti kb. 100 km-s savjaban
gyakoribb, mashol ritkabb, de biztonsagban senki sincs. A toxinok jelent6s el6forduldsa
jarvanyokhoz kotott, azaz a korokozokkal szembeni nem kielégit6 novényi ellenallosag a £6 ok.
Kimutattuk, hogy az adott genotipus kérokozd betegség ¢és toxin rezisztenciaja a kiillonbozo
kisérletek atlagaként nagyjabol 20 %-ban eltér, ebbdl az a varians a legveszélyesebb, amelynél
az alacsony fert6zottség magas toxinfelhalmozassal parosul. Ezért toxin kontroll nélkiil a fajtat
koztermesztésbe engedni nem szabad. Kideriilt tovabba, hogy a buzaban ugyanazon QTL-ek
minden vizsgalt Fusarium fajjal szemben védelmet adtak, mig a kukoricdban az ellenallosag

fiiggetleniil alakul, ezért mindegyiket kiilon kell tesztelni

Anyag és médszer
ismétlésben. A kaldszfert6zottség (FHB) és a szemfertdzottség (FDK) mellett vizsgéltuk a
mintak DON toxin szennyezettségét is (Mesterhazy, 2020). A négy izolatum csokortermésének
10 %-at vettiik ki és egyesitettiik, igy minden évben egy fajtarol két toxinadat allt rendelkezésre.
Kukorica esetében a modszereket illetden Mesterhazy és mtsai (2020), valamint Szabé és mtsai

(2018) altal kozolt cikkek a mérvadok.

Eredmények és értékelésiik
A szegedi buzafajtak mesterséges fuzarium tesztekben mutatott négyéves atlageredményeit az
1. abra mutatja be. Az adatok egyértelmiien mutatjdk a kalasztiinetek alkalmatlansagat a
toxintartalom eldre jelzésére. Ugyanerre a szemfert6zottség sokkal alkalmasabb. Ezért logikus

az szandék, hogy a fajtamindsitésnél a kalasztiineteket bar fel kell vételezni, de ezek alapjan
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dontést nem lehet hozni. A harom adat egyébként csak a GK Bakony, GK Igéret és GK

Borzsony esetében fedi egymast, a tobbinél mar mas a helyzet.
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1. dbra Szegedi buzafajtik kaldsz- és szemfertézottsége, valamint DON tartalma kaldaszfuzarium

rezisztenciatesztekben, 2017-2020. Négy év dtlagadatai négy izoldtum és két ismétlés tekintetében

Az 1. tablazatban a négy éves toxineredmények talalhatok. Az els6 kovetkeztetés az, hogy az
Altigo-nal az 0Osszes szegedi fajta ellendllobb. A legellenallobb GK Bakony
toxinszennyezettségi atlaga negyede csak az Altigdénak. Hol van az érzékenységi hatar? Itt
abbdl indulunk ki, hogy a GK Csillag természetes fert6zéses kortilmények kozott az dtlagosnal
jobb toxinreakcioval rendelkezve, stlyos jarvanyos feltételek kozott (2010) is legfeljebb
minimalis tisztitast igényelt. A nagyiizemi megfigyelések és tapasztalatok a GK Pilisnél és GK
Bakonynal is hasonléak voltak. A DON SZD 5%-a 8,30 volt, eszerint az Altigoié¢ a masodik
legfogékonyabb fajtanal is szignifikansan fogékonyabb volt. Eszerint a GK Bakony, GK fgéret,
a GK Pilis és a GK Borzsony tartozik egy csoportba. A kdvetkezd csoport a GK Csillag, GK
Bagd és a GK Koros. A tovabbi csoport négy tagja kdzott nincs szignifikans eltérés, és az

Altigo, mint emlitettiik, egyediil all a fogékonysagi piramis csucsan.
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1. tdblazat Oszi biizafajtik DON szennyezettsége mesterséges fertézéses rezisztenciakisérletek sordn, Szeged,
2017-2020
Fajta Ev, mg/kg Atlag Variancia

DON 2017 DON 2018 DON 2019 DON 2020

GK Bakony 9,80 29,70 6,80 14,62 1523 103,4
GK lgéret 16,10 13,50 429 43,06 19,24 277,9
GK Pilis 22,00 34,20 7,07 29,99 23,32 142,9
GK Bérzsony 21,69 50,70 1,81 26,26 25,11 403,6
GK Csillag 17,30 39,80 11,60 47,68 29,10 301,7
GK Bagé 29,90 32,80 19.41 36,12 29,56 522
GK Kiros 20,80 43,70 11,25 46,20 30,49 295,1
X1 16,50 61,00 6,40 55,88 34,95 7574
X2 25,91 61,70 2,16 68,45 39,56 970,0
X3 37,70 62,60 7,71 53,88 40,47 5835
X4 25,60 49,00 10,82 86,53 42,99 1089,7
Altigo, Kontr. 32,04 76,50 14,12 101,89 56,14 1618,0
Atlag 22,95 46,27 8,62 50,88 32,18 396,1
SZD 5% 8,30

DON 2017 DON 2018 DON 2019 DON 2020

DON 2018 0,5800%

DON 2019 0,3528 0,0144

DON 2020 0,5277 0,6761%* 0,249

Atlag 0,7239%*% 0,8578*** 03151 0,9284%%%

XP=0.1,*P=0.05,**P=0.01, *** P =0.001

A GK Csillag kiugré toxintoleranciaja a 2010-es orszagos fuzarium jarvanynal egyértelm.
Hasonl6 tapasztalat volt a Kords esetében is, bar kisebb mértékben. Tehat valahol ebben a

régidban sziikséges meghuzni az érzékenységi hatart. Fontos tovabbi szempont, hogy a
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variancia az atlag adatokénal kisebb legyen. Ezen a fajtak neveit vastagitottan szedtiik. A
Borzsony hatareset, mivel variancia értéke alig valamivel nagyobb az atlagnal. Nyilvan, ezeknél
a fungicidhatast is célszerii kimérni, ahogy a Csillagnal tettiik. Erdemes a Bagora kiilon is
felhivni a figyelmet a stabilitdsa miatt, bar DON tartalma kétszerese a GK Bakonyénak, de
értéke megfelel a GK Csillagénak. Az évenként igen eltéré DON felhalmozaséra képes fajtaktol
pedig érdemes megvalni.

Minthogy a tervezett fajtamindsitési kisérletekben a toxinmérés minden izolatumra kiilon
tesztelés lesz, az ismétlések szama is 3 vagy 4 €s minimalisan évente két termdhelyet terveziink,
a fajtak kockazati értékét jo vagy igen jo megkozelitéssel mérni fogjuk tudni azon a szinten,
amit a mindsitéstdl el lehet varni. Jelenleg ez a legpontosabb metodika a vilagon.
Természetesen ezeknél pontosabb adatokhoz is lehet jutni a termdhelyek és évek novelésével,
de itt mar egy nem szakmai, hanem gazdasagi korlat is belép. Egyszeri példa. Ha az
ismétlésszam novelését megnézziik pl. a terméseredmények pontossagara, akkor 4-6 ismétlésen
feliil az eredmény pontossaganak javulasa mar nem aranyos a plusz raforditassal (Svab 1981).
Gyakorlatilag az 6sszes kisparcellas termésdsszehasonlito kisérlet négy ismétlést hasznal, ennél
tobbet inkabb csak specialis kutatasi feladatokhoz alkalmaznak. Ha ezt szeretnénk, érdemes a
vizsgalati helyek szamat novelni.

A Kkukorica kockazatelemzése ennél sokkal bonyolultabb. Itt harom f6, toxintermeld
gombafajjal kell legalabb szamolnunk. Mivel a kisérlet a Magyar Kukorica Klub szervezésében
zajlott, és ennek adatai a Klub honlapjan nyilvanosak, igy a hibridnevek itt is szerepelnek.
Korabban a természetes fert6zodés alapjan végezték a szelekciot és a fajtamindsitést is. Egy
kisebb szuperfogékony hibridhanyadot sikeriilt a termelésen kiviil tartani, az idonként fellép6
sulyos jarvanyok azonban azt igazoltak, hogy ez nagyon kevés. Ezt a 2010-es NEBIH adatok
is igazoltak (Szabo et al. 2018). Két éven keresztiil vizsgaltuk 18 hibrid ellenallosagat és

toxinrezisztenciajat a harom gombafajjal szemben, 2-2 izoldtummal fajonként. A 2. tablazat
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minden oszlopanak adatait az atlagtol felfelé és lefelé két csoportra osztottuk, az alsé 25 %
mindsiilt a legjobbnak, itt a cellaszin az eredeti fehér maradt. A vilagossziirke a 25-50 %-ig
terjedo értekeket jeloli. Kozepes sziirke kiemelést kapott az 50 és 75 % kozotti hibridrész, és az
Osszes tobbi sotétsziirke arnyalatot kapott. Olyan hibrid egy sem volt, amelynek Gsszes adata a
legjobb kategoriaba tartozott volna. Két olyan hibridet azonositottunk, amelyik az dsszes
hibridbdl kiemelkedett toxin szinten (vastag szedés a hibridnévnél) de az egyébként nagyon
alacsony természetes fert6zottség valamivel atlag folotti lett. Nekiink a toxinadat a fontosabb.
Ot hibridet talaltunk, amely 100 pg/kg aflatoxin szennyezést mutatott természetes
fert6z6désnél, viszont hat hibridnél a kimutathatésagi hatart nem haladta meg. Ennek a
tejgazdasagban van jelentsége. Olyan hibrid is van, ahol vizualis tiinet nem volt, de magas
aflatoxin szint viszont igen. Itt szamos okot meg lehet nevezni, a 1ényeg azonban az, hogy épp
az ilyen esetek miatt a toxinszint mértéke a fontosabb paraméter.

Ha a kockazatelemzést el akarjuk végezni, akkor ehhez sziikség van mindharom fajjal szembeni
kiilon adatsorokra, mind fertézottség, mind toxintartalom szempontjabol. Ugyanez érvényes a
természetes fert6z6désre és az ott kimutathatd toxinokra is. Ha a természetes és mesterséges
toxinadat 0sszefligg, az erdsiti a besorolast, de olyan is van, ahol a mesterséges fertézésnél az
aflatoxin magas, mig a természetesnél nulla, vagy éppen forditva van (Koregraf). A Korimbos
volt a kisérlet rezisztens kontroll hibridje. Ez kovetkezetesen igy van évek ota. Ezzel szemben
ennek a hibridnek a mintai tizszer annyi DON toxint tartalmaztak, mint az ugyanolyan
fertézottségii Sy Talismané. Legalabb ilyen eltérés van a 21,9 %-os fert6zottségli Kathedralis

13 mg/kg-os és a 22,1 %-os fert6zottségli P9718 101 mg/kg-os DON adatai k6zott.
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2. tablazat Kukorica hibridek rezisztencia tesztje, 2019-2020

Fertozottség Toxin tartalom
Hibrid Fert6zottség Toxin tartalom FAO
kontroll kontroll
FUM FUM
DON AFBI1 Fus. Asp.  DON AFBI
Fg*% Fv% Af% B1+B2 B1+B2 No.
mg/kg ng/kg kontr. kontr. mg/kg ng/kg
mg/kg mg/kg

Konlfites
ES
Harmonium
Sy
Talisman
Korimbos
P0725
Koregraf
DKC 5830
ES Lagoon
Armagnac
Illango
P9718E
Kathedralis 0.000 027 1.73 0 490
DKC 4541 0.005 370
Valkiir 0.000 731
P9415 0.000 350
SY Zephir 0.005 390
Kleopatras 0.4 0.000 630
Sy Zoan 0.5 0.2 0.008 560
Mean 0.48 0.25 0.002
LSD 5% 8.60 0.55 0.15 0.08

Fg = F. graminearum, Fv = F. verticillioides, Af = A. flavus
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Az adatok azt is mutatjak, hogy 1% vizualis fertézésre akar tizszeres toxinkiilonbség is lehet,
aminek oka ismeretlen, de a genetikai hattér eltérései valdsziniiek. Ahogy a buzanal elmondtuk,
itt is igaz, a tervezett fajtaminGsitési vizsgalatok harom izolatummal fognak folyni
korokozokként, két termShelyen biztosan, de ha sziikség lesz egy harmadikra is, akkor azt is

létrehozzuk.

Mind a buzéban, mind a kukoricaban a fent bemutatott mesterséges inokulacidés mdodszereken
alapul az eddigi legalaposabb modszertani protokoll. Azt hozza kell tenni, hogy immunitas
szintl ellenallosagot még egyik gabonafélében sem talaltak. Kovetkezetes nemesitd munkaval
azonban lényeges tovabbi javulas érhet6 el. Az mar igen jelentés eredmény lenne, ha a magyar
termelésben hosszu tavon nem lenne fogékonyabb fajta, mint pl. a GK Pilis, és nem lenne
fogékonyabb kukorica, mint a Talisman. A kockazati felméréshez a toxintartalom a fontosabb,
a kotelezo €s ajanlott hatarértékek errdl szdlnak. A toxin adatok értékelése viszont akkor lehet
csak megbizhato, ha a fertézéses adatok jelentds és szignifikans fajtakiilonbségeket mutatnak,
vagyis szakmailag jol tervezett, kivitelezett és sikeres kisérletekbdl szarmaznak.

Mi anemesitdi érdek? A sok évtizedes tapasztalat az, hogy kivétel nélkiil minden cég fajtai igen
jelentds variabilitast mutatnak. P1. a vartnal Iényegesen tobb jo ellenallosagu hibridet talaltunk
a szegediek kozott. Vagyis egyetlen céget sem fog padlora kiildeni ennek az eljarasnak a
bevezetése. Viszont ezeket az adatokat igen jol tudjak majd hasznositani a globalis marketing
tevékenységben, ¢s ami a legfontosabb, mind a magyar vagy mas orszagbeli termeldk a
jelenleginél sokkal jobb jovedelmi pozicidkkal fognak rendelkezni. Ezen til a melegedd
klimahoz valé alkalmazkodast is segiti, és a melegebb idgjaras ellenére még aflatoxin és
fumonizin szennyezés csokkenés is bekdvetkezhet. Ha a piac dijazni fogja az ellenallobb
fajtakat, nagyobb lehet a gazdak jovedelme, mint a bétermd, de igen fogékony és magas

toxintartalmuk miatt értéktelen termést ado fajtakkal. Ezért a fajtaminésités reformja a
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legfontosabb 1épés, ez az, ami a nemesitd cégeket meggydzi arrdl, hogy érdemes itt beruhazni,
és az egyoldalu terméskozponta szemléletet meg lehet és kell haladni. Azt gondoljuk, hogy a
nemesito cégek is a termeldk sikerében érdekeltek.

Ahhoz, hogy a jelenlegi rezisztencialis csucsfajtak jarvanyos években is jol teljesitsenek, fontos
a meglévo ellendllosdg tamogatasa megfeleld agrotechnikaval, megfeleld eléveteménnyel,
talajmiiveléssel, fungicid technoldgiaval, hogy a benniik 1év6 ellenallosag sokaig szolgalhasson
minket. Természetesen az is fontos dolog, hogy a szakmaban kezd kialakulni egy egyetértés.
Legalabb olyan fontos az is, hogy megfelel pénziigyi hattér is legyen. Mindannyian abban
reménykediink, hogy ez a probléma van olyan nemzetgazdasagi fontossagu ¢és olyan fontos
versenyképesség fokozo tényezd, hogy megvaldsitasa kiemelkedéen gazdasagos lesz és

sokszorosan visszafizeti a beruhazott fejlesztési koltséget.
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