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Osszefoglalas

A klimavaltozasnak jelentds hatdsa van a mez6gazdasagi termelésre, az élelmiszeriparra,
ezaltal az ¢élelmiszer-biztonsagra is. A mikotoxin szennyezés szempontjabdl a globalis
felmelegedés egyik legfontosabb kdvetkezménye a melegkedveld, aflatoxin termeld Aspergillus
fajok megjelenése a mérsékelt égdvi orszagokban, ami az itt termesztett mezdgazdasagi termékek
aflatoxin szennyezO6dését vonhatja maga utan. A Magyar Kukorica Klub egyiittmiikddésével
2016-ban ¢és 2017-ben harmincnyole, koztermesztésben 1év6é hibrid Aspergillus flavus
izolatumokkal szembeni ellenallésagat vizsgaltuk. A szant6foldi kisérletekben a mesterséges
inokulacié altal kivaltott csépenész boritottsdg mellett felvételeztiik a hibridek természetes
Aspergillus fertdzottségét is. A idei szaraz, meleg évben az atlagos mesterséges fert6zottségi
értékek masfélszer magasabbak voltak a tavalyiaknal. 2017-ben hat hibrid esetében a
mesterséges fertézési szinthez kozelitd vagy azt meghaladd természetes fertézottséget
detektaltunk. A vizsgalt hibridek kozott szamos ellendlld hibridet azonositottunk, melyek

alacsony élelmiszer- és takarmanybiztonsagi kockazattal termeszthetdk.
Kulcsszavak: Aspergillus, mesterséges inokulacio, kukorica, aflatoxin
Abstract
Climatic changes significantly affect crop production and food safety as well. Appearance of

the aflatoxin producing Aspergillus species in temperate climate countries is one of the most

serious effect of global warming. This may cause aflatoxin contamination of the locally grown
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crop products. Collaborating with the Hungarian Corn Club, we investigated the resistance of 38
widely grown corn hybrids against Aspergillus flavus isolates. In the field tests besides the
artificially infected cobs’ ear rot disease evaluation, we scored the level of natural Aspergillus
infection as well. In this year, when weather was very dry and hot in Hungary, the infection level
of the artificially infected cobs were proved to be 1,5 times higher than in the previous year
(2016). In 2017 in the cases of six corn hybrids we detected similar or higher level natural
infections than under provocative conditions. On the other hand we could identify numerous corn
hybrids with high level resistance against Aspergillus flavus. These genotypes may grown under

a significantly lower food and feed safety risk.
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Bevezetés

Napjainkban a cs6penészesedés az egyik legstlyosabb novénykortani probléma a
kukoricatermesztésben. A mérsékelt égovon a kukorica legjelentdsebb korokozoinak a Fusarium
fajokat tartjak, melyek komoly termésveszteséget okoznak a termel6knek jarvanyos években. Az
altaluk termelt mikotoxinok komoly veszélyt jelentenek human- ¢és allategészségiigyi
szempontbol is. A globalis felmelegedés foként a szélséséges iddjarasi és klimatikus
viszonyokon Kkeresztiil érvényesiil, jelentés mértékben befolyasolva az gombatorzsek
novekedését, toxintermelését is. A meleg, csapadékos iddjaras a F. graminearum gombatdrzsek
novekedésének, a dezoxinivalenol toxin termelésének, mig a hiivosebb periddusok a zearalenon
mikotoxin termelddésének kedvez. Mas években a meleg, szaraz iddjaras miatt a termények
fumonizin szennyezettsége nd, mely toxin f6 termeldi a F. verticillioides faj képvisel6i. A forrd
nyarak mar inkabb a trépusi eredetll Aspergillus fajok szdmara kedvezdek, eldsegitve az aflatoxin
felhalmozodasat. A kutatok eddig szdmos Aspergillus fajt azonositottak, melyek képesek
aflatoxin termelésre, koziiliik is az A. flavus, az A. parasiticus és az A. nomius fajok képvisel6i
jatsszak a legjelentGsebb szerepet a mezdgazdasagi termékek aflatoxin szennyezettségében
(Varga et al., 2009). Hazadnkban Dobolyi és munkatarsai (2011) 101, kiilonb6z6 hazai teriiletrol
szarmaz6 kukoricaminta penészgomba fertdzottségét vizsgaltdk és mintdk 65,3%-4bol
kitenyészett izolatumokat az Aspergillus nemzetség Flavi szekcidojaba soroltak. Hasonléan a
2010-2011-ben végzett felméréshez, mely sordan a hazai termdteriiletekrdl szarmazéd
kukoricamintakon az aflatoxin termeld fajok koziil csak az Aspergillus flavus jelenlétét sikeriil

bizonyitani (T6th et al., 2012). Az A. flavus mellett tobb, mas mikotoxin termeld Aspergillus faj
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is szerepet jatszik a kukoricatételek mikotoxin szennyezettségében, példaul a fekete Aspergillus
fajok (A. niger, A. awamori), melyek ochratoxinokat illetve fumonizineket termelhetnek, illetve
az A. clavatus, mely szamos mikotoxint, koztiik patulint is képes eléallitani.

A globalis felmelegedés miatt tehat a hibridek Aspergillus flavus okozta szant6f6ldi mikotoxin
szennyezGdésével a jovoben szamolnunk kell. A toxinszennyezés elleni védekezésben a szamos
termesztéstechnologiai lehetéség mellett az ellenalld kukorica hibridek termesztésének van

kiemelt szerepe.

Anyag és médszer

A kisérleteket a szegedi Gabonakutaté Non-profit Kft. Kiszombori tenyészkertjében allitottuk
be. Mindkét évben 23-23 genotipust teszteliink, harom ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben. A kisérletekben egy fogékony és egy ellenalld hibrid szerepelt kontrollként. A
mesterséges inokulacids kisérletekben 2016-ban harom, mig 2017-ben két Aspergillus flavus
izoldtummal tortént a fertézés. Az izoldtumok toxintermelését eldzetesen laboratoriumi
koriilmények kozott teszteltiik. A fert6zést a Young- féle modszer modositott valtozataval
végeztilk (Mesterhazy 1982). Az altalunk hasznalt provokacios modszer a rovarragas altal
okozott fert6zési kaput szimbolizalja, erdteljes infekcios képességet biztositva a gomba szdmara.
A mesterséges fert6zésekre az 50 %-os ndviragzast kdvetd 6. napon keriil sor. Az értékelésnél az
inokulacios pont koriil kialakult csOpenész boritottsag mellett felvételeztiik a kontroll sorok
természetes Aspergillus fert6zottségét is. A rovarragott és fert6zott csoveket nem vettiik
figyelembe az értékelésnél. Az eredmények értékeléséhez kéttényezds varianciaanalizist

alkalmaztunk.

Eredmények és megvitatasuk

A 2016. csapadékos, meleg tenyészid6szakot kovetden a hibridek mesterséges Aspergillus
flavus fertéz6dési értékekei 0,02 és 0,15% kozott mozogtak, az atlagos fert6zottség mértéke a
hérom izolatum atlagaban 0.09% volt. A 2017. év nyara szdraz, meleg volt, augusztusban 11
forré6 napot regisztraltak a Dél-Alfoldon. Az 4atlagos fertdzottségi érték 0,15%, a detektalt
legmagasabb fertdzottségi érték 0,3 % volt. A fbéatlagok alapjan ebben az évben a fajtak
ellenallésaga kozott szignifikansak kiilonbségeket talaltunk.

Az 1. 4bran a 2016-ban vizsgalt hibridek Aspergillus flavus okozta fertéz6édésének mértékét

abrazoltuk. A korabbi évek vizsgalatai alapjan jo ellenallosaggal rendelkezd MKK 20-as jelzésii
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kontroll hibridnél nyolc hibrid alacsonyabb fert6zottségi értéket mutatott. A fogékony MKK 1-es
jelzésti kontroll hibridnél alacsonyabb ellenall6 képességgel rendelkezik 6t genotipus. 2016-ban a

kisérlet kontroll soraiban természetes A. flavus fert6zést nem talaltunk.
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1. abra. Az MKK kisérlet hibridjeinek Aspergillus csépenész boritottsaga a mesterséges

inokulaciot kovetéen, Kiszombor, 2016.

A 2. abran a 2017-ben vizsgalt hibridek 4. flavus mesterséges inokuldcioja altal okozott
boritottsagi szazalék mellett feltiintettiik a kontroll csdveken elforduld, természetes fert6z6dés
mértékét is. A természetes fert6z6dés mértéke hat hibrid esetében haladta meg a 0,01%-ot. Két
esetben a kontroll sorok csdveinek természetes Aspergillus szennyezettsége magasabb volt, mint
a mesterségesen fert6zotteké. Az ellenalld MKK 23-as jelzésti kontroll hibridnél 2017-ben csak
egy hibrid mutatott alacsonyabb fert6zottségi értéket, mig a fogékony MKK 3-es jelzésii kontroll
hibrid az ellenallosagi rangsorban a 20. helyen all. A foatlagok alapjan jol latszik, hogy a
kisérletben az alacsony fertézoképességgel rendelkezé6 A. flavus izolatumokkal is sikeriilt
szignifikans kiilonbségeket kimutatnunk a hibridek ellenallosaga kozott. A mintak aflatoxin
tartalmat HPLC-MS/MS modszerrel hataroztuk meg. El6zetes eredményeink alapjan a vizsgalt

2016. évi kukoricamintak aflatoxin szennyezédése alacsony szintii volt.
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2. abra. Az MKK kisérlet hibridjeinek természetes és mesterséges fertdzodést kovetd

Aspergillus csdpenész boritottsaga, Kiszombor, 2017.

A 2017. év iddjarasa azonban kimondottan kedvezett az Aspergillus flavus elterjedésének és
toxintermelésnek. Az, hogy ebben az évben a mesterségesen fertdzott hibridekkel azonos, sét
egyes esetekben nagyobb mértékii természetes fertGzést is tapasztaltunk olyan figyelmezteto jel,
ami alahuzza az Aspergillus fajok monitorozasanak sziikségességét, és olyan rezisztens hibridek

eloallitasat, amelyek termesztésével az aflatoxin szennyezettség miatt fellépd élelmiszer- és

takarmanybiztonsagi kockazat Iényegesen csokkentheto.
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