KUKORICA BAROME ER

Magyar
Kukorica Klub ... Uj kihivdst jelent, hogy merre haladjon mezégazdasdgunk.

Megqydzédésem szerint ez az Uit nem lehet mds, mint az elektronika,
a csticstechnika, a mindség, az okoldgia és a jovedelmezd gazddlkodds
harmdnidjdnak megteremtése.”

“ ;\;) ,f‘,,f \ w (Gy6rfy Bela)

Mesterhazy Akos, Toth Beata
és Szieberth Dénes

A kukorica és az 6szi buza
toxikus gombak
okozta megbetegedései

és hazai el6fordulasuk bemutatdsa
toxintérképek segitségével

2 5 3
t't
) - :
- ;"‘t o>
- ‘s
1
0 ¥
r;\” ) ". ;
- o -
e - s
’ Hak o '
PPV o e
' < ' &
“-‘

www.magyarkukoricaklub.hu



=< =<
Bonafarm® ’Eonafarm@
CSOPORT MEZﬁGAZDASAL‘

’Eonaf;fm”’ @ BABOLNA

TAKARMANY

MEZOGAZDASAG |




an

= Magy _
_=32% Kukorica Klub

A kukorica toxikus gombak okozta betegségei
és értékelésiik

Mesterhazy Akos
Gabonakutato Kft., Szeged

(A szerzoé felvételeivel)

A tlnettan és a kérokozék hagyomanyos meghatdrozasa az utébbi két évtizedben kezd hat-
térbe szorulni. Ennek egyszer(i oka van, a molekuléris biolégia révén ma egy levélbél, vagy
ndvényi részb6l megfelel6 kdrokozé specifikus markerekkel kovetkeztetni tudunk a kéroko-
z6ra, s6t, kvantitativ PCR készililékkel a PCR termékekbdl az adott kérokozé fajra, ill. annak
mennyiségére is kdvetkeztetni lehet (Parry et al. 1996, Nicholson et al. 1998). Ennek elényei
kilonosen ott nagyok, ahol ugyanazt vagy hasonlo tiinetet tébb korokozé is kivalthat, és
igy a korokozé jelenlétét és annak mennyiségét viszonylag egyszerlien 6ssze tudjuk kotni,
anélkil, hogy az adott kérokozé altal okozott tiinetekrdl pontos képiink lenne. A Fusarium
fajok meghatarozasa hagyomanyos eszkdzdkkel sok esetben bizonytalan, ezért ma mar kote-
lez6 a markeres vizsgélat is. Minthogy mar a kivant kérokozé markerének kivéalasztasa is a
ltott tlinetek alapjan torténik, ha itt hibdzunk, az igen drdga molekuldris munka is tévutra
visz, kiilondsen olyan betegségek esetében, ahol a tiinetek alapjan az adott korokozo fajra
csak fenntartasokkal lehet kovetkeztetni. A csépenészek kiilonosen ide tartoznak. Ezen tul
a vizuadlis tlinetek regisztraldsa maig nem ment ki a divatbél, a legtébb nemesité telepen
még mindig ez a legfontosabb bélyeg, és szamos kisérleti kérdésnél az els6dleges valaszt
a tiinetek csokkenése adja. Ha itt értékelheté kiilonbségek vannak, érdemes lehet tovabbi
vizsgdlatokat végezni. Mivel a Fusarium fajoknal a toxin felhalmozédas az elsédleges célpont,
itt a molekularis vizsgalatoknak alig van szerepe. Viszont a tiinetek alapjan mar igen fontos
informacidhoz jutunk. Ezek kdzzététele az irodalomban nagyon hézagos, még Munkvold és
White (2016) is csak 1-2 képet kdzol a tlinetekrdl, holott a tiinetek ezeknél sokkal varidbilisak,
fuggenek a genetikai hattértdl, a rezisztenciaszinntdl és a kdrnyezeti feltételektdl is. A tline-
tek minél pontosabb ismeretének ma is és a jovében is donté jelentéségiik lesz a szantofoldi
vizsgalatokban, nemesitésben és a kisérletezésben is, amelyet természetesen a modern méd-
szerek tdamogathatnak, de nem helyettesithetnek. Ez adta a gondolatot, hogy a gyakorlati
felismerést és felhasznalast tamogatd munkat az érdekl6dék rendelkezésére bocsassunk.

Hattér
A kukorica cs6penész kérokozoi a legfontosabb betegségek kivaltoi kozé tartoznak, mert a

termésveszteség (amely olykor tetemes is lehet) tébbnyire elhanyagolhato, de a legnagyobb
kart azzal okozzék, hogy nagyszdmu emberre és dllatra veszélyes toxint termelnek. A fert6-
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zés megel6zése elemi érdek, ugyanis a toxinszennyezett terményt csak igen nagy raforditas
mellett lehet részben alkalmassé tenni takarmdanyozasi célra. Az allattenyésztésben részben
a sulygyarapodads lényeges csokkenése, az elhullds megndvekedése, a szaporodasi ciklus
zavara, az antibiotikumok és toxinkéték nagymérvi alkalmazasa mind az allattenyésztés ver-
senyképességét rontjak, és akdr veszteségessé is teheti az 4gazatot.

A legfontosabbak a Fusarium fajok. Kozullk kukorican a F. graminearum, ritkabban el&fordulo
rokon fajok a F. pseudograminearum (Aoki és mtsai 1999), F. culmorum, legfontosabb toxinjaik
a DON, ZEN és ezek szarmazékai. A F. verticillioides vezérfaj a Liseola szekciéban. Kézeli rokon
fajok a F. subglutinans, a F. anthophilum, és a F. proliferatum. Ennek a fuzérium csoportnak
az 6sszefoglalé vezértoxinja a fumonizin csoport. Az aldbbi tablazat kozzététele 6ta maér az
FB3-4, majd az FB5 és FB6 csoportot is azonositottak. A jéval tobb, mint szaz feletti izomérrel.
A toxinok tobbségét Bartdk Tibor vezetésével a szegedi Gabonakutatéban (Bartdk et al. 2006,
2010, 2013, Szécsi et al. 2010) azonositottak. A tablazatbdl kitlinik, hogy szamos faj termel
egynél tobb toxint, és szamos kiilonboz6 faj is termelheti ugyanazt a toxint. A hazai kukorica
Fusarium fajokat tobb kutato vizsgélta (Békésy és Hinfner 1970, Biréné G. M. 1975, Mesterhazy
és Vojtovics 1977). Ezek szerint a 12 fajbol a legfontosabb két kérokozé faj a F. graminearum és
az Ujabban F. verticillioidesnek atnevezett F. moniliforme volt. A F. culmorum a kukoricaszem-
ben alig fordult el6, mig a gyokér- és szartérégidban 20% aranyt ért el, csaknem annyit, minta
F. graminearum. Az emlitetteken kivil a F. solani is csaknem kizarélag ugyanezeken a névény-
részeken karositott (Mesterhdzy 1978). Negyven évvel ezel6tt a tobbi Fuzarium faj jelentd-
sége elenyészd volt. A valtozé termesztési szokasok és a megvaltozott éghajlat indokolhatja
az Ujabb felvételezést. A toxinanalizisek arra utalnak, hogy a csépenésznél mais ugyanaz a két
vezérfaj a legfontosabb, mig a tobbi faj jelentésége korlatozott. A vildag mas részein is hasonlo
a helyzet, egy-két dominans faj hatdrozza meg a fertézési képet. Az 9sszetételben tapasz-
talhato évenkénti eltérést az orszagos adatok is igazoljdk (Mesterhazy és Vojtovics 1977a).
A csapadékosabb években az izolatumok kétharmada tartozott a vezérfajokhoz (1974), mig a
szarazabban (1975) 96.7% volt az ardnyuk. Az 6sszes tobbié 3.3%-ot tett ki.

1. tdbldzat: Toxintermel6 Fusarium fajok és mikotoxinjaik kukorican (Logrieco et al. 2002)

Fusarium species ® Mycotoxins ®

F. acuminatum T2, MON, HT2, DAS, MAS, NEO, BEA

F. anthophilum BEA

F. avenaceum MON, BEA

F. cerealis NIV, FUS, ZEN, ZOH

F. chlamydosporum MON

F. culmorum DON, ZEN, NIV, FUS, ZOH, AcDON

F. equiseti ZEN, ZOH, MAS, DAS, NIV, DAcNIV, FUS, FUC, BEA
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A KUKORICA TOXIKUS GOMBAK OKOZTA BETEGSEGEI

F. graminearum

DON, ZEN, NIV, FUS, AcDON, DAcDON, DAcNIV

F. heterosporum ZEN, ZOH
F. nygamai BEA, FB1, FB2
F. oxysporum MON, BEA

F. poae

DAS, NIV, FUS, MAS, T2, HT2, NEO, BEA

F. proliferatum

FB1, BEA, MON, FUP, FB2,

F. sambucinum

DAS, T2, NEO, ZEN, MAS, BEA

F. semitectum ZEN, BEA

F. sporotrichioides T2, HT2, NEO, MAS, DAS
F. subglutinans BEA, MON, FUP

F. tricinctum MON, BEA

F. verticillioides FB1, FB2, FB3

2 Fusarium nomenclatura Nelson et al. (1983) szerint.

bVastag szedés: fontos mikotoxin.

Roviditések: AcDON — Mono-acetyldeoxynivalenolok (3-AcDON, 15-AcDON);

AcNIV - Monoacetylnivalenol, (15-AcNIV); BEA - Beauvericin;

DiAcDON - Di-acetyldeoxynivalenol (3,15-AcDON); DAcNIV - Diacetylnivalenol (4,15-AcNIV);
DAS - Diacetoxyscirpenol; DON - Deoxynivalenol (Vomitoxin); FB1 - Fumonisin B1;

FB2 — Fumonisin B2; FB3 — Fumonisin B3; FUP - Fusaproliferin;

FUS - Fusarenon-X (4-Acetyl-NIV); FUC - Fusarochromanon; HT2 — HT-2 toxin;

MAS - Monoacetoxyscirpenol; MON - Moniliformin; NEO - Neosolaniol; NIV — Nivalenol;

T2 -T-2 toxin; ZEN - Zearalenone; ZOH - zearalenolok (a és 3 izomerek).

A kovetkez6 karositd csoportot az Aspergillus nemzetséghez tartozé gombafajok képezik.
Kozllik az A. flavus a legfontosabb, ez termeli az aflatoxinokat. Az A. flavus altal termelt toxi-
nok kozil a B1, B2, G1, és G2 azonositasa ma mar ,szériafeladat”, a tejtermelés soran ezek
atalakulnak M1 és M2 véltozatokkd (Munkvold and White 2016), s megjelennek a tejben.
Kordbban az Aspergillus gombakat raktari kérokozéknak tartottak, legaldbbis a raktarban
kifejlédd toxintermelés miatt. Mdra azonban kideriilt, hogy a szantéfoldi eredet is igazol-
hat6 (Abbas és mtsai 2006, 2012, Guo et al. 2017). Ez egyébként nem csak nalunk van igy,
hanem az USA-ban is tapasztaltak, és egyes afrikai adatok is ezt mutatjak. Az utdbbi vizsgalati
eredmmények nagyrészt amerikai kozrem(ikodéssel valdsultak meg. Az aflatoxin — nem mel-
Iékesen — az egyik legfontosabb karcinogén anyag is.

A kukoricdban szamos Penicillium faj is el6fordul, a tdblakon szabad szemmel viszonylag rit-
kan bukkan fel, a problémak nagyobb részét rossz raktarozasi feltételek mellett okozza.

A legfontosabb Fusarium toxinokra, ill. az aflatoxinokra, a menyiben a termény élelmiszer-
ipari célu felhasznalasra ker(l, kotelezé hatarértékeket hataroztak meg. A hatarértékeknél
magasabb aranyu toxint tartalmazé terményt élelmiszer gyartasra felhasznalni tilos. llyen
a kukoricadara, vagy a sorgyartashoz felhasznalt kukorica griz. Az éllattenyésztésben ajan-
lott hatarértékek vannak érvényben, allatfajonként eltéré mértékben. A tenyészallatoknal az
ajanlas szigorubb, mig a rovidebb vagdciklusu fajoknal és allatcsoportoknal lazabb.
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A fert6zéshez mindegyik gombafaj virdgzaskor mérsékelten meleg, paras idét igényel. A fej-
16dés késdbbi szakaszaban a F. graminearum inkdbb a k6zépmeleg, csapadékos id6t kedveli
(pl.: a 2014-es év, amikor Szabolcs és Borsod megye kivételével az egész orszag ferté6zott
tertiletnek szamitott, s hatarértékek alatti toxintartalmat csak a koran lekeriilé hibrideknél
mértek. A széraz meleg id6jaras mar inkabb a F. verticillioidesnek és fajtarsainak kedvez, mig a
forrd és szaraz id6jaras az Aspergillus fajok toxintermeléséhez sziikséges (Mesterhazy 2012).
A fert6zést kialakulasat elésegiti a rovarfertézés. Ebben a kukoricamoly, gyapottok bagoly-
lepke és a kukorica bogér egyarant fontos szerepet jatszhat, fliggéen a fert6z6 anyag jelenléte,
a gradacio, az id6jaras és a kukorica fertézésre fogékony fejlédési stadiumanak egybeesésé-
tél. A rovardgds nyoman masodlagos fuzarium vagy Aspergillus fertézés is gyakran kialakul
(Munkvold és White 2016). llyen esetekben az idében kijuttatott rovardldszer a toxintartal-
mat is jelentésen csokkentheti. A fogékony hibridek toxintartalma azonban rovarfert6zés
nélkdl is nagyon magas szintet, a hatarértékek akar 10-20-szorosat is elérheti. A nagyon j6
ellendllésagu hibridek azonban erre az dgensre korantsem reagalnak ennyire élesen (Mester-
hazy szébeli kozlés).

Természetes fertézéseknél gyakori, hogy egy csévon tobb Fusarium faj is fertéz. A micélium
szine fehér, rézsaszin, a ¢s6 szine a fentieken tul vorés vagy karmin szind is lehet. Vagyis
viszonylag ritka a hatarozottan egy fajhoz kéthet6 tiinet. Sokszor ugyanannak a fajnak kiilon-
b6z6 hibrideken eltérd tlnetei lathatok. Masrészt, a kiilonb6zé fajok altal okozott tlinetek
nem mindig kilonithet6k el kell6 hatarozottsdggal. Van azonban néhany tiinet, amely eléggé
jellegzetes ahhoz, hogy a mogotte all6 fajt vagy fajcsoportot nagy valészinliséggel azono-
sitsuk. A domindns fuzarium populdcidk évjaratonként valtozhatnak. Van eset, amikor a F.
verticillioides dominans, maskor a F. graminearum, s eléfordul, hogy az A. flavus fert6zés atlag
feletti. Egyes évjaratokban mindharom egyszerre okozhat problémat (2012).

Az A. flavus friss tlinetére szeptember elején jellemz6, hogy a csuhélevelek alatt vildagoszold
penészbevonat alakul ki, mely a késébbiekben sotét zolddé valik. A szantofoldon ritkan
elé6forduld szabad szemmel is [athatd Penicillium fert6zés a gombatelep béarsonyos felszine,
kompaktsaga miatt az A. flavus-tél igen nagy biztonsaggal elkiilonithetd. A mikrobioldgiai
vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy szamos olyan magmintabdl is tudunk gombdkat
izoldlni, amelyeken szabad szemmel még tiinetet nem taldltunk (Mesterhdzy és Vojtovics
1977b). Ez a jelenség mar sok évtizede ismert, de latens volta miatt nem kap elég figyelmet.
Az A. flavus mellett A. niger fert6zés is el6fordulhat kukoricacsdveken. Annak ellenére, hogy a
fumonizin toxinok f6 termel6i a Fusarium fajok, az A. niger genomban is sikerlt kimutatni a
fumonizin bioszintézis génjeit (Pel et al., 2007), s6t Frisvad és munkatarsai (2007) azt is igazol-
tak, hogy az A. niger faj képvisel6i in vitro korilmények kézott képesek fumonizin termelésre.
Azt mar féként sajat kisérleteinkbdl tudjuk, hogy a harom f6 fajjal szembeni ellendllésdg nem
kapcsolt, de ez nem zarja ki azt, hogy talaljunk olyan hibrideket, amelyek mindharom fajjal
szemben jo ellendllésdgot mutatnak. A . graminearum és F. culmorum rezisztencia igen jol
egyezik (Mesterhdzy 1982), az elmult évek adatai is ezt tdmasztjak ala. Mivel Magyarorszagon
mind a négy fontos csépenész faj jelen van, ezért a nemesitésnek, ill. a vizsgalatoknak mind-
egyiket figyelembe kell venni. Ez teljesen Uj megkdzelités. Az irodalomban néhany dolgozat
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van, amely a F. graminearum és F. verticilliodes rezisztencia kapcsolatot vizsgélja, nagyjabdl
ugyanennyi, amelyik az A. flavus és a F. verticilliodes problémat elemzi, de olyan nincs, amelyik
mindegyiket egyltt tenné vizsgalat targyava. A természetes fert6zéses tiinetek, bar kdzveti-
tenek fontos informaciét, nem elegenddék a tébb gombaval szembeni rezisztencia egyideji
mérésére. Vizsgalati szempontbdl problémaként meriil fel az is, hogy az évjaratok jelentds
részében a fert6z6dés mértéke nem elegendd a fogékonyag hibridek kozti eltérésének meg-
itélésére. Emiatt igen nagy az esélye annak, hogy akar egy nagyon érzékeny hibrid is allami
mindsitést kapjon, és kikeruljon a kdztermesztésbe. Az eddig elvégzett sz(irévizsgélatok egy-
értelmden ezt igazoljak. A természetes fert6z6dés felvételezése mellett azért van jelentésége
a mesterséges fert6zésnek, mert igy egy adott hibrid vagy beltenyésztett vonal adott gomba-
fajjal szembeni ellenallosagat/fogékonysagat megbizhatobban allapithatjuk meg. Novény-
védelmi kisérleteknél az érzékenység ismerete jé indikacio lehet. Jarvanyos évben a hibridek
sorozatvizsgalata el6zetes informaciét adhat: a magas fert6z6ttségi szint, ilyen esetben biz-
tosan rezisztenciahidnyt jelent, mig a tiinetmentesség nem feltétlenil garancia az ellenalls-
sagra, az lehet egy egyszer( betegség elkeriilés is (escape).

Az egyes izolatumok fert6zéképessége és toxintermeld képessége a F. graminearum eseté-
ben szoros kapcsolatban van buzaban (Mesterhazy és mtsai 1999), de kukoricaban is talal-
tunk hasonlé tendenciat. Fumonizineket minden vizsgalt F. verticillioides izoldatum termelt,
de eltér6 mértékben és eltéré osszetételben. Ennél a fajnal a fertézéképesség és a toxinter-
melés kapcsolatara kevés adat all rendelkezésre. A mesterséges fertézéses kisérletekben a
toxintermelés és a tlinetek a hibridek jelent&s részében szignifikdns 6sszefliggést mutatnak.
Azonban mindig akadnak kivételek, ahol azonos vizudlis tiinet mellett akdr tobbszoros toxin
tultermelést is tapasztalhatunk. Igen jelentés az évjarat hatésa is. Van ugy, hogy 5-10 mg/kg
szintnek 6riiliink, de egy masik évben pl. 200-at mérnek a bekiildott mintdkbol. A tiinetek és a
toxintartalom sem mindig egyértelm(, ugyanis a toxin vandorolhat a csévon beliil a fert6zott
részb6l a még nem érintettbe, de Iétezik olyan alacsony szint(i szemmel nem lathaté fert6zés
is, aminek toxinvonzata mar van. Ennél valészinileg fontosabb a csutkan terjed6 fert6zés,
amely az embridkat fert6zi. Kialakulhat igen jelentds toxin tartalom is ugy, hogy kiviilrél a csé
egészségesnek latszik.

llyen,,hamis”szemeket az 1. dbrdn mutatunk be. A felsé sorban az egészséges szemek vannak,
az alsé két sorban a fert6zottek, de latni kdzottiik olyanokat, amelyeknél a kupanyom hibat-
lan, da a csirarész, ill. a szem fele-kétharmada lila elszinez6dést mutat. A tiinet jellemz&en
F. graminearum (ritkdn F. culmorum) fert6zés utan alakul ki. Az alulrdl fert6z6dést az okozza,
hogy a szem és a csutka nedvességtartalma kozott akar 10-15% kiilonbség is lehet. Mig a
szemen a vizualis fert6z6dés novekedése 23%-os nedvességtartalomnal megall (Christensen
és Kaufmann 1969), de a csutka nedvességtartalma ekkor még 35-40%-os is lehet. Ezen a
nedvességszinten a csutka felszinén még akadalytalanul terjedhet a fertézés. Ha a kukorica-
nak ebben az érettségi dllapotaban egy hosszu, tobb hetes nedves periédus kdvetkezik, az
épnek latsz6 csdveken mar igen sulyos is lehet a fertézés, a hozza tartozo toxintartalommal.
A j6 vizleadas példaul alrezisztencia faktor. A hibrid valds rezisztencidjanak vizsgalata nélkiil
egy kedvezétlen évjaratban (pl.: 2014), jelent6s karokozas mellett deril ki az igazsag. Korab-



KUKORICA BAROMETER

Magyanr
Kukorica Klub

ban ilyen alrezisztenciafaktor volt a szarkorhadas. Mara a korszer( hibridek jo szarkorhadas
ellendllésaga miatt ez a tulajdonsag kevésbé hat, mint cséfuzérium érzékenységet elkend6z6
tényezé. (A szarkorhaddas a ndvény id6 elétti sokkszerl leszaradasa révén alaposan felgyor-
sitja a vizleadast, ami akdar 50% csOpenész csokkenést is elbidézett (Mesterhdzy 1983). Ezt a
kiesett ,védé faktort” csak nagyobb csépenész ellendllésaggal lehet ellensulyozni (Mester-
hazy et al. 2000).)

Alapvet6en ez az oka annak, hogy toxinanalizis nélkiil nem lehet rezisztencialigyekben sem,
de névényvédelmi kezelések ellenérzésekor sem allast foglalni. Ha egyszer a toxin a minésité
tulajdonsag, azt kell mérni. A természetes fert6z6dés esetében a fontosabb toxinokat (DON,
fumonizinek, aflatoxin) mindig mérni kell. A zearalenont és a T-2 toxint csak a késébb betaka-
ritasra kerlld hibrideknél sziikséges ellendrizni, mert a toxinoknak szintéziséhez hideghatas
kell. Az aflatoxint minden esetben mérni kell! A toxinadatok igen fontosak az adott tétel rak-
tarozasi besorolasahoz, felhasznalhatésaganak megtervezéséhez.

Terincrotes Tertdradcs

1. dbra: Egészséges és fert6zott szemek természetes fert6z6désbal, 2013.

Hogyan értékeliink?

A szakirodalom szamos értékelési médszert emlit. A Fusarium-oknal haszndlnak 1-5 fokozatu
skalat ugy, hogy 1-est adnak a 0-20%, 2-est 20-40% stb. fert6zési szintre. Ez a mddszer kizéré-
lag a F. graminearum fert6zés elbiralasara hasznalhatd, mert ez a gomba képes akar az egész
csovet megfertdzni (2. dbra).

Ha mesterséges fertézést értékellink, akkor két értéket adunk, egyrészt a fogvajo koril
kialakult fellilet nagysagat értékeljiik, masrészt az ezen kivil ettdl fiiggetlennek latszé fer-
t6zéseket, amely ugy tlinik, nagyrészt hibridspecifikus. A rovarradgott csdveket kihagyjuk az
értékelésbdl, mert ott mar kdnnyen belezavarhat a képbe. Mivel a GINOP kisérletekben a
minta a kombdjnos aratasbol szarmazik, itt minden csé egy szamot kap, és mellé egy masikat,
ami a rovarragott fellletet jelzi. Ez azért kell, mert a kombajnos aratasnal nem lehet kivalo-
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gatni a rovarragott csdveket, ezért itt a felvételezésnél sem lehet kihagyni 6ket, ahogyan ezt
a rezisztenciavizsgalatoknal tesszik.

Természetesen, ha egy csévon harom jol elkilonithetd betegség van, Aspergillus, Fusarium,
Penicillium, mindegyiket kiilon értékeljuk.

Ahhoz, hogy elég pontos legyen az adat, célszerl ismétlésenként 20 csovet lefosztani és
kalon értékelni. Célszerl ezért a torésbe segéderét bevonni, igy az értékelés gyorsabban
elvégezhetd.

2. dbra: F. graminearum fert6zés igen fogékony kukorican mesterséges fert6zésbol. A fogvajo

koriil a legsulyosabb a fertézés. A fehér-rézsaszin micélium alatt jol latszik a voroses-lilas

fert6zott szemfelszin. A fertozés akar a teljes csovet értéktelenné teheti. Erdemes megfigyelni
a teljesen tonkrement, gombaval atsz6tt csoveket.

TUNETEK
F. verticillioides

Igen viltozatos tiineteket képes okozni, sokkal tébbet, mint ami egy standard kértani mun-
kaban eléfordul.
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3. dbra: Kései F. verticillioides fert6zés,voroses elszinez6déssel és porszerii gomba fert6zéssel,
F. verticilliodes tipus, természetes fert6zés
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4. dbra:

Aszalyos juliusban

a kukorica kései es6t kapott,
a terméshéj felrepedt

és kinyitotta a szem belsejét
a gombak el6tt,

F. verticillioides tipus,
természetes fert6zédés

5. dbra:

F. verticillioides fert6zés,
sporodochialis fertézési goc,
egy beteg szem kicsirazott,
mesterséges fert6zés

6. dbra:

Tipikus starburst
(csillagsepri) tiinet, a szem
csucsarol sugariranyban
terjedo6 fehér keskeny csikok,
természetes fertozés
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7.dbra:

F. verticillioides tiinet,

a kevésbé fertozott
szemeken a csillagseprii
tiinettel, természetes
fert6z6dés,

rovarragas is lathato

8. dbra:
Sokkozpontu

F. verticillioides fert6zés,
természetes fert6zodés

9. dbra:

Sulyos F. verticilliodes
fertozés, terméshéjrepedés
kovetkeztében,
természetes fert6zodés
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10. dbra:

Fehér gombatelepek

(F. verticilliodes tipus),
enyhe fert6zés a
csokeresztmetszetben,
természetes fert6z6dés.
A gomba a sorok kozé és
a szemek kozé is be tud
hatolni és ott terjedhet
tovabb. Itt termésveszteség
nincs, de toxinszennyezés
lehet

11. dbra:

Csillagseprii tiinet
(starburst) természetes
F. verticillioides
fert6zés utan

12. dbra:

Szinvaltozatok

a mesterséges

F. verticillioides fert6zésre,
2012

10



A KUKORICA TOXIKUS GOMBAK OKOZTA BETEGSEGEI

Fusarium graminearum

13. dbra.

Mesterséges F. graminearum
fert6zés tiinetképe, ezt

a tiinetet természetes
fert6zodés mellett csak
nagyon ritkan lehet talalni.
Minthogy a tiineterdsség
lathatéan valtozik, érdemes
minimum 10-12, de inkabb
tobb csovet fert6zni egy
kezelésben, ezt is minimum
3 ismétlésben

'erLk i“\.‘li
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14. dbra: A F. graminearum fert6zés nem ritkan egyiitt jar a szemek csirazasaval,
amit valdszinilileg a gomba anyagcseretermékei okoznak.
Egy résziik a felvételkor mar elpusztult

1
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Aspergillus flavus

15. dbra:

Fiatal A. flavus okozta
természetes fert6zés
vilagossarga telepszinnel

16. dbra:

Bibe eredetii A. flavus
fertozés (zold, két szem),
mellette F. verticillioides
fertozés, jol latszanak

a fert6zott bibék

17. dbra:

Sokkozpontu Aspergillus
fert6zés 2007, a kép bal
felsé oldalan pontszerii
F. verticillioides telepek
lathatéak
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18. dbra:

Rovarkar utan kialakulo

A. flavus fert6zés, az alsé
szemsorban F. verticilliodes
csillagseprii (starburst)
tiinettel

19. dbra:

Természetes Aspergillus
fert6zés rovarkar utan,
feliilfertozve

Fusarium spp. -vel

20. dbra:

Rovarfert6zés utan

kialakulé A. flavus
sorfert6zés, itt mar érett
sotétzold telepszin, keverve
F. verticillioides okozta enyhe
csillagseprii tiinettel

13
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21. dbra:
Nagy kiterjedésii A. flavus
természetes fert6zés, 2007

22, dbra:

Sokko6zpontu A. flavus
fert6zés kukorican, 2012,
mesterséges fertozés

23. dbra: A. flavus sorfert6zés kukoricamoly rovarkar utan, 2012.
A kis képen a ,tettes” kukoricamoly larva lathato
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24. dbra:

Sulyos, sokpontos A. flavus
fert6zés, mesterséges
fert6zésbol (kozépen),

a tobbi masodlagos vagy
fiiggetlen bibe kozvetitette
fert6zés utan alakult ki

25. dbra:

A terméshéj megrepedése
az A. flavus fertozést is
elésegiti

26. dbra:

Sulyos F. graminearum
(mesterséges) fertozést
gyakran fertoz feliil

az A. flavus (fent). Lent
egy hibrid cséveinek
fellilfert6zott képe.

Ez a pétldlagos aflatoxin
veszély miatt fontos.
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Aspergillus niger

27.dbra:

A. niger fert6zés kukorican,
a gomba fekete
sporatomege a sorok
kozott és a szemek kozott
is megjelenik, mesterséges
fert6zés (Dr. Toth Beata
kisérlete). A gomba egyes
torzsei fumonizin toxinokat
is tudnak eléallitani
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28. dbra:

A. niger természetes
fert6z6dés kukorican,
fuzarium fert6zéssel egyiitt
a kép bal also részén
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Penicillium spp.

29. dbra:

Penicillium sp. kékeszold
penészbevonat
rovarfert6zés utan, latni még
mellérendelt F. verticilliodes
fertézést csillagseprii
tiinettel, és Rhizopus sp.
fejespenész fekete
sporangiumtartoit is

30. dbra: Nagy kiterjedésii Penicillium sp. természetes fert6zés kukoricacsévon, 2007.
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31. dbra: Penicillium sp. természetes fert6zés rovarkar utan jellemz6 a zoldes-kékes tomott
barsonyszerii gombatelep feliilet. 2012.

Szartokorhadas

32. dbra: Bal fels6: egészséges szartokeresztmetszet (0), a talaj felett 5 cm-rel, jobb felsé:

Macrophomina phaseoli szarkorhadas mar jelentés bélszévet pusztulassal (4), bal als6: Fusarium

szartokorhadas, a bélszovet jelentos része még ép (2), jobb alsé: stilyos fuzariumos szarkorhadas

(5). Az 1-es bonitalasnal a bélszovet még ép, de a szarkeresztmetszetben mar erés elszinezédés
lathato (zaréjelben a bonitalasi érték)
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A kukorica- és buzamintak toxintartalma, 2012-2017
Az SGS Hungaria Kft. adataival

Mesterhazy Akos', Toth Beata? és Szieberth Dénes?
'Gabonakutatd Kézhasznu Kft., Szeged

’NAIK Névénytermesztési Ondllé Kutatdsi Osztdly

3Magyar Kukorica Klub Egyestilet

A toxikus gombak altal okozott toxinszennyezés véltozé mértékben és dsszetételben, de
minden évben jelen van terményeinkben. Munkank a két legnagyobb teriileten termesz-
tett novénylink egészségligyi helyzetérdl ad tajékoztatast. A kozlés nem csak a termesztés,
hanem az allat- és human egészségligy dontéshozdi szamara is fontos lehet.

Az elmult évek sordn a Magyar Kukorica Klub Egyesiilet megbizasabol a Gabonakutaté Non-
profit Kézhasznui Tarsasag, ill. a NAIK Névénytermesztési Onallo Kutatasi Osztaly provokacios
vizsgalatokban ellendrizte a kereskedelmi forgalomban kaphaté kukoricahibridek ellenallo
képességét. Ugyanakkor a mesterséges fert6z6déseket a Top20 fajtakisérletbdl vett mintak-
kal vizsgaltak. A kisérleti eredmények igazoljak a megkilonboztetett figyelmet, amelyet a
szerz6k tanusitanak a téma irant.

Az elmult évtizedekben a témaval kapcsolatos, allami forrasbél szarmazé adatok nem lattak
napvilagot. Minddssze néhany dolgozat mutatott be korlatozott szdmu adatot, ezek azon-
ban orszagos elemzésre, ill. hosszabb idésorok kimutatasara nem voltak alkalmasak. A toxi-
koldgiai helyzet felvazoldsanak gondolata mér kordbban felmerilt, s az SGS Hungaria Kft.
kozrem(ikddésével, az éltala rendelkezésiinkre bocsatott adatbazisra tdmaszkodva egy fél
évitizedet meghaladoé attekintés valéra valt.

Természetesen ezek az adatok nem mutatnak fajta- vagy hibridkiilonbségeket, s nem utalnak
a konkrét terméhelyre. Ez érthetd, hiszen a vasarlé vagy az eladé az adott tételt vizsgaltatja
meg, és az is gyakori, hogy a hivatalos vizsgalat el6tt egyszer( gyors modszerekkel mar téjé-
kozodnak a toxintartalmorol. Ha sziikséges tisztitjak, vagy kedvezébb paraméterekkel ren-
delkezd tétellel keverik és a méar reményteljes tételbdl vett mintat kiildik hivatalos vizsgélatra.
A buzéaban a természetes fert6z6dést és az ebbdl ered6 toxin tartalom kialakuldsanak kocka-
zatat a még virulens névényallomanyban fungicidek hasznalataval és a helyes agrotechnikai
gyakorlattal Iényegesen lehet csdkkenteni, ezek egyiittes hatdsa modosithatja a potenciélis
veszélyre jellemzé képet. A kukoricadban, mivel a gazdak még nem kovetnek egy megfeleld
hatékonysagu altalanos gyakorlatot, az orszagos adatok inkabb jellemezhetnek egy termé-
szetes allapotot. A két kultlra koz6tt azonban mas eltérés is fenndll. Mig a buza esetében
elegendd a DON (deoxinivalenol) figyelemmel kisérése, amely a F. graminearum, F. culmorum
kérokozdk terméke, a felhasznalasra varo kukorica tételekbél a fumozininek és az aflatoxinok
kimutatdsa is fontos. Ez utébbiak részben a F. verticillioides, és F. proliferatum dltal, részben az
Aspergillus flavus dltal vezetett kdrokozoé csoportok termékei.
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Fontos tudnival6, hogy a rendelkezésiinkre bocsatott adatokkal kapcsolatban nem ismert,
hogy azok termétablarol kozvetlendl érkezett, vagy mar kevert, raktéri miveletekkel mani-
puldlt tételbdl szarmaznak-e.

Erdemes megemliteni, hogy a DON szennyezetsség hatarértéke human taplalkozasra szant
buzaban 1,25 mg/kg, kukoricaban 1,75, mig a két termék lisztjében 0,75. A takarmanyozasi
célra szant termékekben nincsenek térvényileg rogzitett hatarértékek, csak ajanlasok. Meg-
emlitjuk, hogy a sertés ugyanolyan érzékeny a toxinokkal szemben, mint az ember. Felnétt
allomany esetében a sertés 0,9 mg/kg DON ajanlati értékkel rendelkezik, fiatal sertéseknél a
0,2 mg/kg DON érték betartasa ajanlott. Ez utobbi a gyermektapszerek gyartasara vonatkozo
eldirassal egyezé. Ismerlink olyan példat, ahol egy sertéshizlalé gazdasagban a maximalisan
200 ppb (0,2 mg/kg) toxinérték koriili kukorica etetésére vald attérés utan az elhullas 6-8%-rdl
1% ala csokkent. Meglehetett sziintetni a toxink6td és az antibiotikum adagolasat, a sulygya-
rapodas pedig 10%-kal megndvekedett.

Anyag és modszer

Az 1. tdbldzat az egyes években vizsgalt mintak szamat mutatja be a két névényben. Buzaban
5806, kukoricaban 17 011 minta elemzése tortént meg (1. tablazat). Az SGS akkreditalt labo-
ratorium, tehat mind a mintavétel, mind az analitikai modszer hitelesitett (Részletek az SGS
honlapjan lathatdk és kovethetéek.) Mig az 6sszes blza mintdban megdllapitottdk a DON
toxin tartalmat, kukorica esetében nem feltétleniil mérték meg minden mintdban az 6sszes
toxint. Nagyon fontos azonban, hogy a fumonizinek esetében nem csak a szokasos FB1 + FB2
(fumonizin B1 és B2) sszegét adjak meg, hanem az FB3-at is. Igy a jelenleg ismert hat FB val-
tozatbdl a harom legfontosabbra mar folyamatos az adatszolgaltatas. Lényeges, hogy a hdrom
toxin mérésére ma mar rendelkezésre allnak olyan mddszerek (LC/MS/MS = kombinalt kroma-
tografia és tomegspektrografia), amelyek egy mérésbél akar 30-40 toxint is megmérnek, igy a
termény felhasznalhatésagarol alaposabb informaciét adnak. (Példdul ilyenkor masok mellett a
F. sporotrichioides T-2 toxinja is felbukkanhat, amely egy kiléndsen toxikus vegyilet.)

1. tdbldzat. Az SGS laborjaiban vizsgalt buza- és kukoricamintak szama
2012-2017-ben

DON Buza Kukorica
év db szém év db szam
2012 185 2012 429
2013 689 2013 2009
2014 560 2014 4743
2015 869 2015 5713
2016 2008 2016 2010
2017 1495 2017 2107
Osszesen 5806 17011
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Az adatokat megyénként csoportositottuk, és az dbrakon toxinonként és évenként tiintet-
tik fel az atlagokat. Mindkét kultura megyei adatainak maximum és minimum értékekeit is
feltlintettik (2. és 3. tdbldzat). A toxinkoncentraciok a DON és a FUM B1+B2+B3 tekin-
tetében mg/kg (ppm, egy milliomod rész), az aflatoxin 6sszes (B1+B2+G1+G2) ng/kg
(ppb egy milliardod rész) a mértékegység. Az dbrakon és a tablazatokban a fenti toxinok
Osszege szerepel.

Eredmények
Kukorica

2017

A kukorica DON atlagértékeit joval az el6irt hatarérték alattinak taldltuk 2017-ben. A DON
esetében Eszak-Dunantul és Borsod valamivel nagyobb értékeket mutatott. Az Alféldrél
szarmaz6 mintdkban nem volt kimutathaté mennyiségi toxin. A fumonizin tekintetében
Hajdu-Biharban, a Dél Dunantulon, ill. Bacs-Kiskun és Gy6r-Sopron megyében volt jelents-
sebb fert6zés, és Baranyaban fordult el a legnagyobb koncentracio (1.45 mg/kg) , de néhany
minta kivételével az értékek a hatarérték alatt maradtak. Az aflatoxin esetében az orszag déli
része volt a szennyezettebb, igazan kiugré értékeket Bacs-Kiskunban, ill. meglepetésre Vesz-
prém megyei mintakbdl kaptunk. (1 a, b, c dbra)

2016

A DON szennyezettség Szolnok és Bacs-Kiskun megyét kivéve az Alféldon nem volt jelen-
t6s. A Dél-Dunantulon Tolna és Baranya voltak szennyezettebbek. Fumonizin tekintetében
ismét a Dél Dunantul, északon Komarom és Borsod tartozott a szennyezettebbek kozé, de
ezek az értékek sem haladtdk meg az 1 mg/kg nagysagot. Az Aflatoxin szennyezettség ebben
az évben nem volt jellemz6, azonban Csongrad és Békés megyék adatai megemlitheték.
(2 a, b, cabra)

2015

A kukorica DON fertézottsége az egész Dunéntulra jellemzd volt a megyei atlagok nem egy
izben a 2-3 mg/kg értéket is meghaladtak. Ezzel szemben az Alf6ldon csak mutatoban akadt
fert6zottebb tétel. Erdekes, hogy a fumonizin a Dunantulon csak Somogy és Baranya megyé-
ben fordult el6 nagyobb értékekkel, viszont kiemelkedett a Pest-Békés tengely. Jollehet a
2015-6s esztend6re nem volt jellemzé az aflatoxin el6forduldsa, Békés és Csongrad megyék
atlagai a 01 és 3 pg/kg értékeket is meghaladték. (3 a, b, c dbra)

2014

A DON toxin szintek tekintetében a vart képet adta. A Dundntul és Pest, ill. BAcs-Kiskun megyék
az eddigi legnagyobb értékeket mutattak, azonban az orszag keleti részén nem jelentkezett
a szennyezettség ilyen mértékben. Ugyanez vonatkozik a fumonizinre is. A déli megyék vol-
tak a szennyezettebbek, Csongrad megyében 5 mg/kg feletti atlagot kaptunk. Szokatlanul
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magasak voltak Vas és Gy6r-Sopron megyében is a szennyezettségi értékek. Szolnok magas
adatat ugyancsak nem vartuk. A szegedi kisérleti adatokkal 6sszhangban a Dél-Alfold egy-
értelmden nagyobb szennyezést mutatott az orszagos képnél, és hdrom megyében 3 ppb
felett alakult az atlag. Ebben az évben az aflatoxin értékek kifejezetten magasak voltak. Pest
megye, a Dél Alfold és Tolna-Baranya voltak a legszennyezettebbek, harom megyében 3 ppb
feletti atlaggal. 2014-es év adatai azért is meglepéek, mert a nydr nem volt nagyon meleg, a
szeptember-oktober viszont kifejezetten csapadékos volt, nem tul magas hémérséklettel, igy
aflatoxint nem, de fumonizinbél is kevesebbet vartunk. Ugy tdnik, hogy tul keveset tudunk
még a toxinok felhalmozddasénak 6koldgiai feltételeirdl, és a klisékbe nem illenek az ered-
mények. Magyarazatot adhat, hogy az erés fertézési nyomas létrejottéhez egy, a szokasos
meteoroldgiai értékelések altal elfedett 6 hetes szaraz héségperidédus mégis csak uralta az
orszag terlletének egy jelentés részét juniusban és julius elején. (4 a, b, c abra)

2013

A DON orszdgosan nagyon alacsony értékeket mutatott, a megyei atlagok a hatarértéknek
még a kozelében sem jartak. A fumonizin adatok mar nagyobbak voltak, két megyébdél minta
nem érkezett vizsgalatra. A legszennyezettebb megyékben 2 ppm-et megkozelitd, vagy ezt
meghaladé atlagos toxintartalmak is sziilettek. 2013-ban magas aflatoxin értékeket mértek
Dél-alfoldi mintakban (Csongradbdl ebben az évben nem érkezett minta), a Dél-Dunantulon
és Kdzép Magyarorszagon, ami nagy valdszinliséggel a 2012-es Aspergillus jarvany ,utéha-
tasa” volt (6-tételeket keverhettek Ujakkal). (5 a. b. c dbra)

2012

A DON-tartalom nagyon alacsony volt, legfeljebb néhany szennyezettebb minta fordulhatott
elé. Hasonldan igen alacsony volt a fumonizin szennyezettség is. Azt is hozza kell tenni, hogy
orszagosan igen kicsi volt a mintaszam, 439, mig késébb ennek tébb mint tizszerese is el6-
fordult. Aflatoxin mérés nem tortént, ennek oka az volt, hogy kordbban ez a toxin nem adott
olyan szennyezést, amit érdemben vizsgalni kellett volna. (5 a. b. dbra)

Osszegezve

Az eredményekbdl j6l lathato, hogy az orszag déli teriiletei dtlagosan nagyobb szennyezédést
mutatnak, de ez nem jelenti azt, hogy Eszak Magyarorszagon vagy a Dunantul északi felén
ne lehetnének adott évben sulyosabban szennyezett teriiletek. Az adatok alapjan azt kell
mondani, hogy az aflatoxin szennyezés rendszeressé valt, rendszeres a fumonizinek
jelenléte is, mig a DON ugyancsak tomegesen megjelenik, ha az 6koldgiai feltételek ehhez
adottak.

Az évek kozotti ingadozast donté mértékben az iddjaras alakitja. Azonban figyelembe
kell venni, hogy a két kisebb fertézési eréllyel rendelkezd kérokozéd esetében (Fusarium
verticillioides, Aspergillus flavus) nem elhanyagolhat6 a kukoricacsé kartevéinek jelenléte
sem. Kiilénosen a kukoricamoly és a gyapottok bagolylepke hernydja jelentenek veszélyt.
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Amennyiben a befertézédés legkritikusabb idészakaban ezek a kartevék szintén jelentds
aktivitast mutatva jelen vannak, a szennyez6dés kialakulasanak veszélye ugrasszerien né.
A 2. tablazat a részletes megyei adatokat mutatja be.

Oszi buza

2017

A szaraz idGjaras nem kedvezett a buzakalaszok fuzarium fert6zésének, orszagosan nagyon
alacsonyak az adatok, a legnagyobb &tlag is csak hatoda a megengedett hatéarértéknek
(7a abra). 2016 mar magasabb értékeket adott, de a legnagyobb megyei atlag is csak fele a
megengedett hatarértéknek (7b abra). 2015-ben az orszég keleti és déli részei voltak a legfer-
t6zottebbek, érdekes mddon Bacs-Kiskun megyében nagyjabdl Kiskunfélegyhazaig ért fel a
fert6zottebb terdlet, amit a joval nagyobb csapadék magyaraz, de a megyei dtlagot lehuzta.
A keleti Szabolcs megye mar nem tartozik a fert6zott régidba. Meglepé médon a legnagyobb
atlagot Nogradban mérték (7c abra). 2014 id6jardsa megint széraz volt, minddssze Hajdu-
Biharban volt némi fertézés, de az 4tlag a hatarérték negyede koriil volt csak (7d dbra). 2013-
ban a Dunantulon érdemleges toxintartalom nem volt, viszont az orszdg északkeleti részén
mar sokkal nagyobbak voltak az értékek Borsodban és Szabolcsban kozel voltak az dtlagok az
1 mg/kg értékhez, azaz nagyobb aranyban fordulhattak el hatarérték feletti szennyezettség(
tételek (7e 4bra). 2012-ben a Dunéntul nagyon alacsony adatokat hozott, mig Békés, Hajdu
és Szabolcs megyében nagyobb volt a fertézés, de ezek is csak a megyei atlagok felét érték el
(7f dbra). 2015-ben Békés megyében palyazati munka keretében buzapermetezési kisérletet
allitottunk be nagylizemi védekezéssel 30*400 m parcelldkon, természetes fert6z6dés mel-
lett. A kontrollban 18, mig a védettben 10 mg/kg toxintartalom volt. Nyilvan az ilyen minték
mar el sem jutnak a hivatalos vizsgalatok soraba.

Ha a teljes adatsort atnézzik (3. tdbldzat), kideril, hogy az orszdg barmely részében lehet
jarvany, ennek valoszinlisége azonban eltéré, a déli, délkeleti megyékben nagyobb a val6szi-
nlsége. A viszonylag alacsony értékek a névényvédelemnek is kdszonhetéek.

Osszefoglalas

Az itt bemutatott adatbazis minden bizonytalansag ellenére is fontos mérfoldké a hazai élel-
miszer- és takarmanybiztonsagot jelentésen befolyasold toxikus gombak eléfordulasat, jelen-
téségét illetéen. Kukoricdban barmelyik toxin barhol el6fordulhat jelentés mennyiségben, de
erre leginkdbb a déli orszagrészekben van nagyobb esély. A buzdban hasonlé a helyzet azzal
a kiilénbséggel, hogy inkabb kotétt a virdgzas alatt nagyobb csapadékot kapott melegebb
id6szakokhoz. Mindkét névénynél alapvetden az ellenallésag novelése a legfontosabb véde-
kezés és ez a legolcsobb.
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Toxinadatok

2. tabldzat. Kukorica, 2017

Bacs-Kiskun Atlag 0,24 7,11 0,53 0,21 0,05 0,79
Bacs-Kiskun Min 0 0 0,09 0,04 0 0,13
Bacs-Kiskun Max 0,94 58,82 1,38 0,55 0,16 2,09
Baranya Atlag 0,33 1,21 1,05 031 0,09 1,45
Baranya Min 0 0 0,67 0,18 0,05 0,90
Baranya Max 2,31 64,94 1,43 0,42 0,14 1,99
Békés megye Atlag 0,03 2,36 0 0 0 0,00
Békés megye Min 0 0 0 0 0 0,00
Békés megye Max 0,71 30,02 0 0 0 0,00
Borsod-Abatij-Zemplén Atlag 0,42 0 0 0 0 0,00
Borsod-Abaiij-Zemplén Min 0 0 0 0 0 0,00
Borsod-Abatij-Zemplén Max 1,02 0 0 0 0 0,00
Csongrad Atlag 0,03 0,13 0 0 0 0,00
Csongrad Min 0 0 0 0 0 0,00
Csongrad Max 0,11 0,52 0 0 0 0,00
Fejér Atlag 0,07 0 0,14 0,06 0 0,20
Fejér Min 0 0 0,14 0,06 0 0,20
Fejér Max 0,57 0 0,14 0,06 0 0,20
Gydr-Sopron megye Atlag 0,59 0 0,63 0,21 0,06 0,90
Gydr-Sopron megye Min 0,02 0 0,33 0,1 0,04 0,47
Gyor-Sopron megye Max 1,15 0 0,79 0,27 0,09 1,15
Hajdi-Bihar megye Atlag 0,04 0,04 0,42 0,13 0,03 0,58
Hajdi-Bihar megye Min 0 0 0,11 0,02 0 0,13
Hajdi-Bihar megye Max 0,21 1,16 0,73 0,22 0,06 1,01
Heves Atlag 0,1 0 0 0 0 0,00
Heves Min 0,1 0 0 0 0 0,00
Heves Max 0,1 0 0 0 0 0,00
:::; ;'eagy"““'sm'“k Atlag 0,03 0 0 0 0 0,00
"::;'y":gy"“"'sm'““ Min 0,02 0 0 0 0 0,00
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Kukorica folytatasa

:f:;;:'agyk““'sm'“k Max 003 0 0 0 0 0,00
Koméarom-Esztergom Atlag 0,73 0 0 0 0 0,00
Komarom-Esztergom Min 0,61 0 0 0 0 0,00
Komarom-Esztergom Max 0,85 0 0 0 0 0,00
Nograd megye Atlag 01 0 0 0 0 0,00
Négrad megye Min 0 0 0 0 0 0,00
Nograd megye Max 0,32 0 0 0 0 0,00
Pest megye Atlag 0,31 0,14 0 0 0 0,00
Pest megye Min 0 0 0 0 0 0,00
Pest megye Max 1,23 1,06 0 0 0 0,00
Somogy Atlag 0,25 0,2 0,66 0,18 0,06 0,90
Somogy Min 0 0 0,09 0,03 0 0,12
Somogy Max 1,57 2,79 1,24 0,34 0,11 1,69
Szabolcs-Szatmar-Bereg A'tlag 0,1 0 0,06 0,02 0 0,08
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0 0 0 0 0 0,00
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 037 0 0,12 0,05 0,01 0,18
Tolna megye A'tlag 0,18 0,05 0,52 0,2 0,07 0,79
Tolna megye Min 0 0 0 0 0 0,00
Tolna megye Max 0,73 0,54 1,49 0,57 0,21 2,27
Vas megye Atlag 0,45 0,02 0 0 0 0,00
Vas megye Min 0,03 0 0 0 0 0,00
Vas megye Max 0,9 0,32 0 0 0 0,00
Veszprém Atlag 0,33 11,37 0 0 0 0,00
Veszprém Min 0,12 0 0 0 0 0,00
Veszprém Max 0,63 20,91 0 0 0 0,00
Zala Atlag 0,43 0,19 0 0 0 0,00
Zala Min 0,01 0 0 0 0 0,00
Zala Max 0,84 037 0 0 0 0,00

0,00

0,00

0,00
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2016

Bacs-Kiskun Atlag 0,51 0,13 1,74 0,63 0,16 2,53
Bacs-Kiskun Min 0 0 0,35 0,14 0,03 0,52
Bacs-Kiskun Max 2,39 327 3,59 1,64 0,36 5,59
Baranya Atlag 0,97 0,04 04 0,14 0,04 0,58
Baranya Min 0,01 0 0,18 0,08 0 0,26
Baranya Max 483 1,56 0,62 0,23 0,08 0,93
Békés megye Atlag 0,05 1,16 0 0 0 0
Békés megye Min 0 0 0 0 0 0
Békés megye Max 0,25 18,27 0 0 0 0
Borsod-Abatij-Zemplén A'tlag 0,19 0 0,72 0,2 0,06 0,98
Borsod-Abatj-Zemplén Min 0,03 0 0,1 0,02 0,01 0,13
Borsod-Abatj-Zemplén Max 0,67 0 2,33 0,66 0,17 3,16
Csongrad Atlag 0,13 2,88 0 0 0 0
Csongrad Min 0,04 0 0 0 0 0
Csongrad Max 0,46 17,15 0 0 0 0
Fejér Atlag 0,46 0 04 0,13 0,04 0,57
Fejér Min 0,01 0 0,11 0,05 0,02 0,18
Fejér Max 2,02 01 0,82 0,22 0,07 1M
Gydr-Sopron megye Atlag 0,27 0,05 0 0 0 0
Gydr-Sopron megye Min 0 0 0 0 0 0
Gydr-Sopron megye Max 0,53 1,08 0 0 0 0
Hajdu-Bihar megye A'tlag 0,09 0 0,43 0,1 0,05 0,58
Hajdu-Bihar megye Min 0 0 0,43 0,1 0,05 0,58
Hajdu-Bihar megye Max 0,25 0 0,43 0,1 0,05 0,58
::;;‘e"‘gyk““'sm'““ dtlag | 079 011 0 0 0 0
Jasz-Nagykun-Szolnok megye Min 0 0 0 0 0 0
:::; ;‘e"‘gyk““'sm'mk Max 3,02 127 0 0 0 0
Komarom-Esztergom A’tlag 0,41 0,1 0,71 0,2 0,07 0,98
Komarom-Esztergom Min 0,06 0 0,71 0,2 0,07 0,98
Komarom-Esztergom Max 1,35 0,73 0,71 0,2 0,07 0,98
Pest megye Atlag 0,23 0,92 0,18 0,09 0,02 0,29
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2016 folytatasa

Pest megye Min 0 0 0,18 0,09 0,02 0,29
Pest megye Max 0,73 18,31 0,18 0,09 0,02 0,29
Somogy A tlag 0,46 0,31 0,49 0,16 0,05 0,7
Somogy Min 0 0 0,01 0,03 0 0,04
Somogy Max 1,39 11,58 2,94 0,96 0,31 421
Szabolcs-Szatmar-Bereg A'tlag 0,1 0,56 0,37 0,08 0,04 0,49
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0 0 0,08 0,02 0,01 01
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 0,48 12,65 0,66 0,15 0,07 0,88
Tolna megye Atlag 1,32 0,15 134 0,53 0,13 2
Tolna megye Min 0,04 0 0,13 0,03 0,02 0,18
Tolna megye Max 485 4,11 3,61 1,59 0,32 5,52
Vas megye Atlag 0,33 0 0,1 0,06 0 0,16
Vas megye Min 0,12 0 0,1 0,06 0 0,16
Vas megye Max 05 0 0,1 0,06 0 0,16
Veszprém Atlag 0,6 0,01 0 0 0 0
Veszprém Min 0,03 0 0 0 0 0
Veszprém Max 12 0,12 0 0 0 0
Zala Atlag 0,49 0 0,1 0,02 0,01 0,13
Zala Min 0,08 0 0,04 0 0 0,04
Zala Max 2 0 0,22 0,05 0,02 0,29
0,37 0,44 0,7 0,21 0,07 0,98
0 0 0 0 0 0
57 20,39 7,09 1,84 0,68 9,61
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2015

Bacs-Kiskun Atlag 1,26 0,83 0 0 0 0
Bacs-Kiskun Min 0 0 0 0 0 0
Bacs-Kiskun Max 537 835 0 0 0 0
Baranya Atlag 1,72 0,03 1,97 0,54 0,21 2,72
Baranya Min 0 0 0 0 0 0
Baranya Max 6,04 1,62 46 1,34 0,59 6,53
Békés megye A'tlag 0,3 1,04 1,58 0,39 0,16 2,13
Békés megye Min 0 0 0,14 0,03 0,02 0,19
Békés megye Max 1,75 18,42 437 1,16 0,44 5,97
Borsod-Abatij-Zemplén A'tlag 0,13 0,13 0,09 0,03 0 0,12
Borsod-Abatj-Zemplén Min 0 0 0 0 0 0
Borsod-Abatij-Zemplén Max 0,67 1,46 0,18 0,06 0 0,24
Csongrad Atlag 0,09 322 0 0 0 0
Csongrad Min 0 0 0 0 0 0
Csongrad Max 0,37 16,38 0 0 0 0
Fejér Atlag 1,67 0,08 0,51 0,12 0,07 0,7
Fejér Min 0 0 0 0 0 0
Fejér Max 824 1,5 2,09 0,53 0,23 2,85
Gydr-Sopron megye Atlag 1,14 0,2 0,31 0,07 0,01 0,39
Gydr-Sopron megye Min 0 0 0,31 0,07 0,01 0,39
Gydr-Sopron megye Max 44 1,31 0,31 0,07 0,01 0,39
Hajdu-Bihar megye A'tlag 0,31 0,07 0,56 0,14 0,05 0,75
Hajdu-Bihar megye Min 0,01 0 0,56 0,14 0,05 0,75
Hajdu-Bihar megye Max 17 0,19 0,56 0,14 0,05 0,75
Heves Atlag 0,04 0 0 0 0 0
Heves Min 0,04 0 0 0 0 0
Heves Max 0,04 0 0 0 0 0
’:‘:; ;':9""““'5“'““" Atlag 1,01 0,12 21 05 0,16 276
ﬁ:;’;':gy"""'sm'““ Min 002 0 0,38 021 004 1,13
’na;:;';':gyk“"'sz°'“°" Max 284 038 434 1,02 0,36 572
Komarom-Esztergom Atlag 1,76 0,03 0,49 0,14 0,04 0,67
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2015 folytatasa

Komarom-Esztergom Min 0,04 0 0,49 0,14 0,04 0,67
Komarom-Esztergom Max 3,26 0,13 0,49 0,14 0,04 0,67
Nograd megye Atlag 0,03 0 0 0 0 0
Nograd megye Min 0,03 0 0 0 0 0
Nograd megye Max 0,03 0 0 0 0 0
Pest megye A'tlag 1,56 0,08 1,23 0,24 0,1 1,57
Pest megye Min 0 0 1,23 0,24 0,1 1,57
Pest megye Max 4,72 0,53 1,23 0,24 0,1 1,57
Somogy Atlag 2,29 1 1,12 03 0,12 1,54
Somogy Min 0 0 0 0 0 0
Somogy Max 94 61,95 2,25 0,61 0,23 3,09
Szabolcs-Szatmar-Bereg Atlag 0,66 0,11 0,74 0,17 0,07 0,98
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0 0 0,46 0,09 0,03 0,58
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 3,26 0,71 1,06 0,25 0,09 14
Tolna megye Atlag 3,03 0,14 0 0 0 0
Tolna megye Min 0 0 0 0 0 0
Tolna megye Max 87 1,72 0 0 0 0
Vas megye Atlag 1,38 0,01 0 0 0 0
Vas megye Min 0,01 0 0 0 0 0
Vas megye Max 58 0,08 0 0 0 0
Veszprém Atlag 2 0,32 0 0 0 0
Veszprém Min 0,05 0 0 0 0 0
Veszprém Max 534 1,58 0 0 0 0
Zala Atlag 2,38 0,06 0 0 0 0
Zala Min 0,02 0 0 0 0 0
Zala Max 7,13 0,61 0 0 0 0
0,44 0,17 2,29
0 0 0
1,99 0,94 10,34
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2014

Bacs-Kiskun Atlag 1,52 3,42 2,56 0,75 0,29 3,6
Bacs-Kiskun Min 0 0 0,27 0,05 0,05 0,37
Bacs-Kiskun Max 374 46,4 8,64 243 0,82 11,89
Baranya Atlag 1,94 1,72 2,66 08 03 3,76
Baranya Min 0 0 1,43 0,34 0,12 1,89
Baranya Max 445 13,48 3,7 114 0,45 5,29
Békés megye A’tlag 0,47 2,03 127 0,34 0,14 1,75
Békés megye Min 0 0 0,35 0,08 0,02 0,45
Békés megye Max 1,55 109,4 3,99 1,3 0,61 583
Borsod-Abaiij-Zemplén A’tlag 0,97 0,07 1,09 0,22 0,1 1,41
Borsod-Abatij-Zemplén Min 0 0 0,94 0,15 0,08 1,17
Borsod-Abatij-Zemplén Max 342 08 1,25 03 0,12 1,67
Csongrad Atlag 0,72 3,56 3,54 1,06 0,49 5,09
Csongrad Min 0,12 0 0,98 033 0,12 143
Csongrad Max 2,06 36,09 46 1,46 0,72 6,78
Fejér Atlag 1,97 0,62 2,45 0,71 0,29 3,45
Fejér Min 0 0 0,34 0,07 0,03 0,44
Fejér Max 5,04 15,03 6,91 2,56 0,98 10,45
Gydr-Sopron megye Atlag 1,48 1,15 1,92 04 0,1 243
Gydr-Sopron megye Min 0,04 0 0,86 0,18 0,05 1,09
Gydr-Sopron megye Max 3,07 22,96 2,45 0,62 0,15 3,22
Hajdu-Bihar megye A’tlag 0,17 0,27 0,93 0,26 0,08 1,27
Hajdu-Bihar megye Min 0 0 0,22 0,03 0,02 0,27
Hajdu-Bihar megye Max 072 18,74 1,93 0,72 0,21 2,86
Heves Atlag 0,17 1,03 0 0 0 0
Heves Min 0 0 0 0 0 0
Heves Max 0,94 9,59 0 0 0 0
:::; y":gyk““'sm'““k ftlag 0,43 0,15 227 0,62 028 317
ﬁ::;':gy"""'sm'““ Min 0 0 0,14 0,06 0 02
’nf:;';‘eagyk“"'sm'““‘ Max 172 16 6,81 248 0,38 10,17
Komarom-Esztergom Atlag 1,9 01 0 0 0 0
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2014 folytatasa

Komarom-Esztergom Min 0,05 0 0 0 0 0
Komarom-Esztergom Max 536 1,54 0 0 0 0
Pest megye A'tlag 1,26 3,28 0,81 0,22 0,06 1,09
Pest megye Min 0 0 0,15 0,04 0,02 0,21
Pest megye Max 3,01 72,63 1,56 0,42 0,14 2,12
Somogy A'tlag 2,51 1,18 2,2 0,57 0,22 2,99
Somogy Min 0,73 0 0,28 0,07 0,02 0,37
Somogy Max 4,74 85,6 6,88 1,78 0,74 9,4
Szabolcs-Szatmar-Bereg Atlag 0,49 0,59 0,75 0,16 0,07 0,98
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0 0 0,21 0,04 0,02 0,27
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 2,06 29,47 234 0,5 0,18 3,02
Tolna megye Atlag 2,28 1,48 2,54 0,63 0,24 3,41
Tolna megye Min 0 0 0,45 0,09 0,05 0,59
Tolna megye Max 4,63 2873 8,58 232 0,7 1,6
Vas megye Atlag 1,91 0,18 1,67 0,45 0,15 2,27
Vas megye Min 0 0 0,34 0,22 0,08 0,64
Vas megye Max 26 245 2,27 0,79 0,24 3,3
Veszprém A'tlag 1,94 0,15 0,91 0,11 0,19 1,21
Veszprém Min 0,25 0 0,91 0,11 0,19 1,21
Veszprém Max 31 0,96 0,91 0,11 0,19 1,21
Zala Atlag 3,31 0 0,31 0,05 0,02 0,38
Zala Min 0,36 0 0,31 0,05 0,02 0,38
Zala Max 51 0,03 031 0,05 0,02 0,38
1,99 0,56 0,23 2,78
0 0 0 0
8,96 4,26 4,25 17,47
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2013

Bacs-Kiskun Atlag 0,02 4,09 1,13 0,31 0,12 1,56
Bacs-Kiskun Min 0 0 0,05 0,01 0,01 0,07
Bacs-Kiskun Max 0,19 115,88 3,63 1,13 0,52 5,28
Baranya Atlag 0,07 3,87 1,27 0,39 0,16 1,82
Baranya Min 0 0 0,5 0,13 0,04 0,67
Baranya Max 037 37,87 2,8 1 0,39 419
Békés megye A'tlag 0,05 1,67 0,67 0,18 0,07 0,92
Békés megye Min 0 0 0,01 0 0 0,01
Békés megye Max 027 46,85 1,63 0,42 0,16 2.2
Borsod-Abatij-Zemplén A’tlag 0,13 0,22 0,3 0,06 0,02 0,38
Borsod-Abatj-Zemplén Min 0 0 0,01 0 0 0,01
Borsod-Abatj-Zemplén Max 0,82 362 1,93 0,39 0,16 2,48
Fejér Atlag 0,02 1,86 0,56 0,14 0,06 0,76
Fejér Min 0 0 0,02 0 0 0,02
Fejér Max 071 21,76 1,26 0,38 0,14 1,78
Gydr-Sopron megye Atlag 0,08 0,76 0,57 0,17 0,06 0,8
Gyor-Sopron megye Min 0 0 0,28 0,08 0,02 0,38
Gyor-Sopron megye Max 0,21 3,31 13 0,43 0,17 1,9
Hajdu-Bihar megye Atlag 0,07 0,35 0,14 0,03 0,01 0,18
Hajdi-Bihar megye Min 0 0 0 0 0 0
Hajdu-Bihar megye Max 037 5,98 0,57 0,14 0,04 0,75
Heves Atlag 0,07 0 0,17 0,04 0,01 0,22
Heves Min 0,06 0 0,16 0,04 0,01 0,21
Heves Max 0,08 0 0,18 0,04 0,01 0,23
ﬁ‘:;‘;‘e"‘gyk““'sm'““ Atlag 0,13 0,88 1,82 045 018 245
:i':;';‘eagyk““'sz°'“°k Min 0 0 11 0,26 0,12 1,48
:::; ;‘:9""““'5""““ Max 028 565 24 0,57 0,26 33
Komarom-Esztergom Atlag 0,22 0,5 1,54 0,23 0,15 1,92
Komarom-Esztergom Min 0,04 0 0,9 0,22 0,09 1,21
Komarom-Esztergom Max 05 3,61 2,18 0,24 0,22 2,64
Pest megye Atlag 0,06 2,54 0,95 03 0,1 1,35
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2013 folytatasa

Pest megye Min 0 0 0,24 0,06 0,03 0,33
Pest megye Max 0,15 10,44 2,15 0,72 0,27 3,14
Somogy Atlag 022 1,78 0 0 0 0
Somogy Min 0 0 0 0 0 0
Somogy Max 0,86 33,31 0 0 0 0
Szabolcs-Szatmar-Bereg Atlag 0,46 0,55 0,41 0,1 0,05 0,56
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0,03 0 0,01 0 0 0,01
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 2,79 879 1,89 0,55 0,28 2,72
Tolna megye Atlag 0,11 1,98 14 0,43 0,18 2,01
Tolna megye Min 0 0 0,08 0,01 0,01 0,1
Tolna megye Max 0,61 23,02 4,03 1,6 0,68 6,31
Vas megye Atlag 0,15 0,23 0 0 0 0
Vas megye Min 0 0 0 0 0 0
Vas megye Max 0,36 3,13 0 0 0 0
Veszprém Atlag 02 1,17 1,16 0,34 0,13 1,63
Veszprém Min 0,12 0 0,73 0,22 0,07 1,02
Veszprém Max 0,34 53 1,69 0,48 0,19 2,36
Zala Atlag 0,59 0,32 1,76 0,49 0,16 24
Zala Min 0 0 1,01 0,29 0,06 1,36
Zala Max 1,76 2,24 2,94 0,77 0,24 3,95
0,73 0,2 0,08 1,01
0 0 0 0
4,03 1,6 0,68 6,31
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2012

Bacs-Kiskun Atlag 0,09 0,41 0,12 0,05 0,58
Bacs-Kiskun Min 0,06 0,08 0,05 0,02 0,15
Bacs-Kiskun Max 0,14 0,82 0,17 0,08 1,07
Baranya Atlag 0,11 0,43 0,09 0,06 0,58
Baranya Min 0,07 0,41 0,08 0,05 0,54
Baranya Max 0,18 0,45 0,1 0,07 0,62
Békés megye A'tlag 0,11 0,52 0,09 0,04 0,65
Békés megye Min 0,07 0,06 0 0 0,06
Békés megye Max 0,14 1,33 0,26 0,12 1,71
Borsod - Abatij - Zemplén A'tlag 0,12 0,09 0,02 0 0,11
Borsod - Abatij - Zemplén Min 0,03 0 0 0 0
Borsod - Abatij - Zemplén Max 0,43 0,29 0,06 0,01 0,36
Csongrad Atlag 0,06 0 0 0 0
Csongrad Min 0,06 0 0 0 0
Csongrad Max 0,06 0 0 0 0
Fejér Atlag 0,06 0,53 0,11 0,04 0,68
Fejér Min 0 0,17 0,03 0 0,2
Fejér Max 011 1,32 0,27 0,12 1,71
Gydr - Sopron megye Atlag 0,15 0 0 0 0
Gydr - Sopron megye Min 0,07 0 0 0 0
Gydr - Sopron megye Max 0,27 0 0 0 0
Hajdui - Bihar megye A'tlag 0,07 0,08 0,02 0,01 0,11
Hajdu - Bihar megye Min 0,02 0 0 0 0
Hajdu - Bihar megye Max 0,11 0,32 0,07 0,04 0,43
Heves Atlag 0,24 0 0 0 0
Heves Min 0,24 0 0 0 0
Heves Max 024 0 0 0 0
::‘g'rgy"“"'sz°'"°" dtlag | 012 0 0 0 0
J"a;:;-;leagykun-Szolnok Min 0,04 0 0 0 0
J;’:;—;Ieagykun-Szolnok Max 0.4 0 0 0 0
Komarom-Esztergom Atlag 0,35 0,59 0,12 0,04 0,75
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2012 folytatasa

Komarom-Esztergom Min 0 0,5 0,1 0,03 0,63
Komarom-Esztergom Max 1,61 0,69 0,15 0,04 0,88
Somogy A'tlag 0,08 0,38 0,1 0,03 0,51
Somogy Min 0,04 0,05 0,02 0,01 0,08
Somogy Max 0,14 0,75 0,22 0,07 1,04
Szabolcs-Szatmar-Bereg Atlag 0,08 0,08 0,02 0 0,1
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0 0 0 0 0
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 0,21 0,36 0,08 0,03 0,47
Tolna megye Atlag 0,08 0,35 0,06 0,02 043
Tolna megye Min 0,04 0,09 0 0 0,09
Tolna megye Max 0,1 0,61 0,11 0,04 0,76
Vas megye Atlag 0,04 0 0 0 0
Vas megye Min 0,02 0 0 0 0
Vas megye Max 0,06 0 0 0 0
Veszprém Atlag 0,16 0,6 0,24 0,07 0,91
Veszprém Min 0,13 0,08 0,14 0,04 0,26
Veszprém Max 0,18 0,92 0,32 0,09 1,33
Zala Atlag 0,06 0,36 0,1 0,03 0,49
Zala Min 0,04 0,36 0,1 0,03 0,49
Zala Max 0,08 0,36 0,1 0,03 0,49
0,23 0,05 0,02 03
0 0 0 0
2,48 0,62 03 34
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2. tdbldzat. Oszi buza

Bacs-Kiskun Atlag 0,04 0,39 0,59 0,02 0,15 0,15
Bacs-Kiskun Min 0 0,01 0 0 0 0,11
Bacs-Kiskun Max 0,46 242 2,73 0,08 0,49 0,26
Baranya Atlag 0,21 0,35 0,33 0,13 0,12 0,36
Baranya Min 0 0 0,04 0 0 0,1

Baranya Max 3,22 1,63 0,99 0,73 0,22 1,49
Békés megye Atlag 0,1 0,46 1,76 0,06 0,09 0,56
Békés megye Min 0 0 0 0 0 0,56
Békés megye Max 0,89 337 4,62 0,37 0,36 0,56
Borsod-Abatij-Zemplén Atlag 0,03 0,07 0,12 0,09 0,92 0,05
Borsod-Abatij-Zemplén Min 0 0 0,04 0 0,06 0,05
Borsod-Abatij-Zemplén Max 0,11 0,44 0,18 0,64 3,76 0,05
Csongrad A'tlag 0,2 0,64 1,26 0,01 0,12 0,2

Csongrad Min 0 0 0,05 0 0 0,11
Csongrad Max 1,66 2,95 3,45 0,03 0,22 0,29
Fejér Atlag 0,08 0,62 01 01 0,07 0,06
Fejér Min 0 0 0 0 0 0,06
Fejér Max 1,49 4,74 0,38 1,06 0,29 0,06
Gy6r-Sopron megye Atlag 0,17 0,32 0,47 0,11
Gydr-Sopron megye Min 0 0,04 0 0,1

Gyor-Sopron megye Max 2,09 1,09 1,35 0,11
Hajdu-Bihar megye Atlag 0,1 0,29 0,91 0,35 0,52 0,31
Hajdu-Bihar megye Min 0 0 0,17 0 0,12 0,31
Hajdu-Bihar megye Max 0,88 3,67 3,25 2,05 1,45 0,31
Heves Atlag 0,03 0,08 0,07 0,14 0,43 0,07
Heves Min 0 0 0 0 0,16 0,07
Heves Max 0,19 0,36 0,19 0,33 0,76 0,07
ﬁ:;';’:gy"““'sm'““ Aitlag 0,03 033 0,46 0,02 0,64 0,17
ﬁ:;';‘:gy"“"'sm'““‘ Min 0 0 0,02 0 0 0,17
ﬁ:;‘;':gy"“"'s“'““‘ Max 04 321 1,53 01 391 017
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Oszi buza folytatasa

Komarom-Esztergom Atlag 0 0,26 0,14 0,08 0,14 0,12
Komarom-Esztergom Min 0 0,04 0,04 0 0,06 0,12
Komarom-Esztergom Max 0 1,77 0,36 0,16 0,2 0,12
Négrad megye Atlag 0 0,05 3,22 0,05

Négrad megye Min 0 0,01 11 0

Nograd megye Max 0,01 0,16 535 0,12

Pest megye Atlag 0,07 0,16 0,09 0,01 0,09 0,12
Pest megye Min 0 0 0 0 0 0,1
Pest megye Max 0,6 3,49 0,37 0,13 0,6 0,14
Somogy Atlag 0,01 02 0,45 0,12 0,15 0,21
Somogy Min 0 0 0,03 0 0,05 0,08
Somogy Max 0,08 1,05 3,09 0,73 0,58 0,33
Szabolcs-Szatmar-Bereg Atlag 0,09 0,29 0,02 0,17 0,8 0,59
Szabolcs-Szatmar-Bereg Min 0,02 0,06 0,01 0 0,6 0,59
Szabolcs-Szatmar-Bereg Max 0,2 0,98 0,03 0,79 1,02 0,59
Tolna megye A'tlag 0,06 0,35 0,85 0,06 0,13 0,16
Tolna megye Min 0 0 0,05 0 0,09 0,12
Tolna megye Max 0,63 1,69 5,42 0,13 0,19 0,21
Vas megye Atlag 0,19 031 0,19 0,02 0,09
Vas megye Min 0 0 0,05 0 0,09
Vas megye Max 0,74 21 04 0,06 0,09
Veszprém Atlag 0,2 0,22 0,21 0,11 0,24

Veszprém Min 0 0 0,02 0 0,16

Veszprém Max 1,22 0,99 0,4 0,22 0,43

Zala Atlag 0,04 04 02 0,04 0,07

Zala Min 0 0,03 0,05 0 0,06

Zala Max 0,23 1,64 0,4 0,2 0,08
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Toxintérképek

oy e Me: mg/kg

Me: mg/kg

Kukorica
2017

ARtrin Sisfuirted mofrs ks

. T Me: pg/kg
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A tunealnrmivs dtages mepl ekeasting Me: mg/kg
Wi, 20k

Kukorica
2016
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Eaborica, HH5 Me: mg/kg

Fumonizie Stlagiiick mogen elaaiing Me: mg/kg
Euibarca, 2015

Kukorica
2015

Afzmmale et mepe clotriing

Wuerica, 205 Me: p.g/kg
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DEA sk Stiagarivk mogyel ohridn
Eaibaraa, J0LE

Kukorica
2014

Fumenie ranin il megve elearin
Kunarica, 3114

Me: mg/kg

A i STUMEDVIEN TR RS R
Eurarida, HiA

Me: pg/kg
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o Me: mg/kg

Kukorica
2013

Nifhorica, 218 Me: p.g/kg
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Fumonisin: Stlagiimek mopen olsriio
Eubaraa, 2012 Me: mg/kg

SGS

BEM sanin Stlagssirivk moprr s Me: mg/kg
Eubarca, 2013

Kukorica
2012
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IPOM besia Sttaps ek mager riogiicy
Dhal jea, 207 Me: mg/kg

Oszi buza
2017

DM s3ain Stiagisimivk moger olasriin .
Shati i, 2056 Me: mg/kg

Oszi buiza
2016

DA s Stiapsior mogee olsrido
e iz, 3015 Me: mg/kg

Oszi buza
2015

46



A KUKORICA- ES BUZAMINTAK TOXINTARTALMA, 2012-2017

=] drnbyprincel megyrl rloaing
ey s Me: mg/kg

Oszi buza
2014

BOM 33l Stiagssiivk moprr ohsrid Me: mg/kg

Oszi buza
2013

R i Me: g

Oszi buza
2012
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Magyar
Kukorica Klub

A kukorica csobetegségek legfontosabb vektorai

. g W, N "y, 0

Gyapottok bagolylepke imdgdk fénycsapda fogdsban Kukoricamoly imdgdk fénycsapda fogdsban

/

Gyapottok bagolylepke herny6 kukorica csévén  Kukoricamoly hernydk kukoricacsévén Fotck: Szieberth Dénes



Az élelmiszer-biztonsag, a takarmanybiztonsag, az allatjolét és a versenyképes-
ség egyszerre vet fel legnagyobb teriileten termesztett haszonnovényiinknél,
a kukoricanal gombas fert6zések altal kivaltott novény-egészségiigyi kérdést.
Arrdl lehet vitatkozni, hogy mi az elsédleges szempont a kérdésre adott vala-
szok megfogalmazasanal, arrél azonban nem, hogy a tényleges helyzet tiszta-
zasa és az okok felderitése nélkiil nem lehet el6re Iépni.

A kérdés fontossaganak megitéléséhez nélkiil6zhetetlen orszagos helyzetkép-
feltarast egy kozismert, a takarmanyvizsgalatokat az egész orszag teriletérol
beérkezé mintakon végzé vallalattal egyiittmikoédésben végeztiik el. A valés
helyzetre utal6 eredményeket tobb éves, megyei felbontasu adatok feldolgo-
zasaval késziilt térképeken mutatjuk be.

A helyzetfelmérésben el6térbe helyeztiik a kéztermesztésben hasznalt kuko-
rica hibridek reakcidit a kiilonb6z6 toxintermel6 gombafajok altal okozott fer-
t6zésekre, s vizsgaltuk a kivaltott fert6zés nyoman tapasztalhat6 toxintermelés
intenzitasat. Az elvégzett fert6zés-moédszertani kutatasok hozzajarultak, hogy
megbizhaté adatokat kapjunk az 6sszefiiggések feltarasahoz.

A mesterséges fert6zések eredményeit 6sszevetettiik az adott évi természetes
fert6zési intenzitassal, amelyhez a kezelésben nem részesitett ellen6rzé no-
vénysorok mellett az orszagos helyzetet jol reprezentald Top20 fajtakisérletek-
bdl begyiijtott csomintakat hasznaltunk.

Kiadvanyunkban megkiséreltiink feltorni néhany kemény diét, amely mind
a kutatas, mind a termesztés szamara jelenthet elmozdulast a sokéves patt-
helyzetbél.

Mindez a Bonafarm erdés allattenyésztéssel rendelkez6 gazdasagai, a Bolyi Zrt.
és a Dalmandi Zrt. pénziigyi tamogatasaval, valamint az SGS Hungaria Kft.
adatszolgaltatasaval johetett létre.

A munkat a Magyar Kukorica Klub Egyesiilet szervezte és foglalta keretbe.

A szerz6k magukénak tekintették az ligyet, hitiiket és elkotelezettségiiket meg-
emliteni szerényteleség szamba menne, ezért ezt nem tessziik.

Tovabbi részletek folyamatosan a www.magyarkukoricaklub.hu oldalon. )(
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