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Szantofoldi beszamolo

A 2013-évi aflatoxin és a 2014-évi fuzarium cs6penész jarvany, amely eddigi toredékes
informacidk szerint elsésorban DON szennyezésben nyilvanult meg, most mar sokadik alkalommal
irdnyitotta ra a figyelmet a toxikus gombak elleni védekezés fontossdgara. Mivel nem minden
évben fordul el6 jarvany, ezért a természetes fert6z6dés felvételezése hasznos, de a genetikai
ellendlldképességgel vagy fogékonysag eltéréssel nincs mindig 0sszhangban. A jelenség azzal
magyarazhatd, hogy a hosszan tartd virdgzas alatt a gyakran valtozé kornyezeti feltételek miatt
legfeljebb az egyes érés(virdgzds-)csoportokon belill kaphatunk 6sszehasonlithaté adatokat,
kozottiik mar alig. Tovabbi problémat jelent az, hogy a hdrom kérokozd fajnak eltéréek az
Okoldgiai igényei. Egyszerre mind a harom (F. graminearum, F. verticillioides és Aspergillus flavus)
ritkan fordul elG, inkabb egyik vagy masik keriil domindns helyzetbe. A kordabbi MKK (cikkiinkben a
Magyar Kukorica Klub Top20 Fajtakisérleti és Fajtainformdcids Rendszerébdl szarmazd, vizsgalati
megbizassal beklldott anyagokra és eredményekre haszndljuk ezt a kifejezést) vizsgalat és mas
vizsgalati eredmények is ramutattak, hogy a kilonb6zé fajokkal szembeni rezisztencia nem
feltétleniil esik egybe. Az egyik fajjal szembeni reakcidbol nem feltétleniil lehet kdvetkeztetni a
tobbire, ezért a kizardlag természetes fert6z6dés felvételezése téves informacidt adhat a

rezisztencia értékelésére, és ami még fontosabb, a takarmanybiztonsagi kockazatok megitélésére.

Mdr tobbszor taldlkoztunk a rezisztencia értelmezésével. Gyakori felfogas nemesit6knél
is, de szakembereknél is, hogy rezisztencidnak csak a teljesen ellendlld, azaz immunis ndvényfajtat
vagy hibridet tartjak. Vannak ugyan olyan kérokozodk (pl. rozsda, lisztharmat, stb.), amelyekkel
szemben, van ilyen tipusi igen/nem ellendllésag, de még ezeknél is ritkan fordul els. A
monogénes rezisztenciagének tébbsége megenged akdr kézepes fogékonysagot is. Mivel a toxikus
kérokozd fajok nem tartoznak a specifikus rezisztenciagénekkel rendelkez6 csoportba, és a
rezisztenciagének (QTL-ek) hatdsa mérsékelt, szdmos gén Osszhatdsa adja a rezisztenciat, nem
véletlen, hogy immunitast eddig még senki sem taladlt. Ennek ellenére a szakirodalom az
ellendllésag kulonbségeket, vagy a masik oldalrdl nézve fogékonysag kilonbségeket genetikailag
meghatarozott tulajdonsagoknak tartja, amelyek mogott természetesen rezisztenciagének
vannak. Szamos betegség tekintetében azonban csak QTL-elr6l beszélhetiink (mennyiségi
tulajdonsagot orokité l6kusz), amelyekbdl szamos is lehet. Azaz, a megallapitott mérsékelt vagy
annal nagyobb foku ellendlldsag igen gyakran poligénikus, szdmos kishatasu gén (QTL) egylittes
hatasanak eredményeképpen. Vagyis, annak ellenére, hogy takarmanybiztonsag szempontjabdl
kockazatmentes hibridrdl jelenleg nem tudunk, nagy valdszin(iséggel nem is lesz ilyen a belathaté
jovében, ezért az els6 és legfontosabb [épés a rendelkezésre all6 hibridek ellendllésdaganak

elemzése és az ellenalldbbak elényben részesitése.



Természetesen, a felvételezett fert6zottségi értékek évrél évre valtoznak. Az kdzésen
elfogadott gyakorlat, hogy a term&képességi kisérletek esetében nem vonunk le terméképességre
kovetkeztetéseket egy év adataibdl, még akkor sem, ha tobb termdéhelyen torténik a vizsgalat.
Hasonlé a helyzet a kértani vizsgalatokkal is. Bar a rezisztencia kilonbségeket a fert6zottségi
értékekbdl szamoljuk, de csak akkor allapitunk meg a fert6zottségi eltérésekbdl
rezisztenciakiilonbséget, ha az tobb év atlagaban is igazolhatd egy adott fajtara vagy hibridre
nézve. A pontossag novelése a haszndlt izoldtumok szamdnak novelésével is lehetséges. Ez a
megoldds még mindig gazdasagosabb és pontosabb, mint tobb termd&helyen hasonld jellegi
kisérleteket elvégezni. A tobb izolatumos kisérletek esetében is csak egyéves kisérletekrdl van

sz0, ezért ezeket is ugy kell értékelni, mint barmely mas egyéves adatot.

Magyarorszagon a kukoricat kdrositd Fusarium fajokrdl mar régdéta vannak adatok, igaz,
korlatozott szdmban. Mivel a kukoricat a legegészségesebb névénynek tartottdk (nem egészen ok
nélkal), a toxikus betegségek kutatasa messze elmaradt a buzdé mogott, és csak a toxin

hatarértékek bevezetése forditotta a figyelmet nagyobb mértékben e kdrokozdcsoport felé.

A kordbbi kisérleti tapasztalatok és irodalmi tanulmanyok alapjan alakult ki az az
elgondolds, hogy a Magyar Kukorica Klub Egyestilet (cikkiinkben: MKK) kozremikodésével
kezdjlink ellenallésagi vizsgalatokat a hdarom legfontosabb kérokozé fajjal szemben,

koztermesztésben lévé kukorica hibridek bevonasaval.

Anyag és modszer

A kisérletet a GK Kiszombori telepén folytattuk le. A kivalasztott terilet alagcsovezett,
ezért annak ellenére, hogy talaja magas agyagtartalmu, nehezen felmelegedd, jé vizgazdalkodasu,
az esetleges nagyobb csapadékmennyiség gyorsan elszivarog. A terilet ontdzésre is be van

rendezve, igy az esetleges csapadékhiany pétolhatd.

2014-ben a vetés aprilis 29-én tortént. A sorok novényallomanydnak kiegyenlitettsége az
esetek nagyobb részében megfelel6 volt, igy a fert6zéseket megfeleléen fejlett és egyenletes

fejlettségli névényanyagon tudtuk elvégezni.

A fert6zési sorban 24 hibridet vizsgaltunk. A vetémagok kédszammal jellve érkeztek be,
igy nem volt kdzvetlen ismeretiink azok szdrmazasardl. A kisérletet véletlen blokk elrendezésben
allitottuk be harom ismétlésben. A parcelldk 4.5 m hosszlak voltak, , és nyolc sorbdl alltak. Egy

sort 18-20 névény alkotott. A fert6zésre hasznalt gombafajok és izolatumaik a kovetkezdék voltak:
Fusarium graminearum:.
Fg1=13.38,

Fg3=19.42,



F. verticillioides:
Fv1=,18
Fv2=Sz111,
Aspergillus flavus:
Aspl=171,
Asp2=126,
Asp3=KZT117.12 (Ez az egyetlen valtozds 2013-hoz képest.)

Mesterségesen nem fertézott kontroll.

Mig az els6 két fajbdl 2-2, az A. flavus-bdl harom izolatum hatdsdat vizsgaltuk. Ennek
magyardazata, hogy a faj alacsony fert6z6képességl, s nehéz olyan sulyu fert6z6dést elGidézni,

mint az agressziv F. graminearum, vagy F. culmorum izoldtummal.

A fert6z6 anyag el6allitdsa minden kérokozonal a fogvajds eljdras modositott valtozataval
tortént (Young 1943, Mesterhdzy 1982). Legujabb, most zarult palydzati munkdnk értékelése
szerint a bibecsatornas inokuldcié csak nagyon enyhe fert6zést okozott, a genotipusok

differencialasara a négy évbél egyben sem volt alkalmas.

Bar az irodalom a fert6zés id6pontjat az 50 %-os viragzas utan 10-14 nappal javasolja, a
modszertani tapasztalatok alapjan ezt az id6pontot elérehoztuk a 6. nap kornyékére, mivel ez az
id6pont nagyobb fert6zottséget eredményezett. Ezt szoktdk egyébként a bibecsatornas
modszernél is alkalmazni. Erre azért is szlikség volt, mert mind a F. verticillioides, mind az A. flavus
gyenge koérokozok, a F. graminearum-mal Gsszehasonlithatd sulyossagu tiineteket leginkdbb
rovarragds utan lehet tapasztalni. Esetlinkben, 2014-ben a két hektaros tenyészkertben ilyen csé

minddssze néhany akadt.

Mivel a soron belil is el6fordult egyenetlen viragzds, ezért az inokulaciénal csak a
megfelel6 csdveket kezeltiik. Ezért a soronként kezelt csovek szama valtozé volt, de 10-12 db
néhany kivétellel mindenhol megvolt. Kizardlag elsé csoveket inokuldltunk. Az aratasnal azonban
felfigyeltiink arra, hogy szamos masodcsé az els6 csénél [ényegesen fertézottebb volt. Ugy tlnik,
erre a jelenségre a jov6ben sokkal nagyobb gondot kell forditani. (Szieberth Dénes szdbeli kozlése

szerint a szantéfoldeken hasonlo tapasztalatokat szereztek.)

A kisérlet aratdsara oktéber elején kerdlt sor. A fert6zott csoveket tortik le és helyeztiik
a sorok elé. A csoveket egyenként értékeltiik az adott gombafajra a fogvdjé korul kialakult
fert6zési felllet nagysagaban. A fert6zés mértékét szazalékban fejeztik ki. Mivel a szemek szama
egy csovon atlagosan 600-700 koril alakul, ezért 6-7 fert6zott szemet tekintettiink 1 %-osnak.
Abban az esetben, ha csak 1-2 fert6zott szemet taldltunk, ami a F. verticillioidesnél és az A.

flavusnal gyakran el6fordult, azokat 0.1, 0.2, stb. tort szammal értékeltiik. Ha a 15 cs6bél csak 4-5
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ilyen csé volt, az magyarazza a tizedszazalékos atlagos fert6zottségeket. Ezen tul minden csévon
felvételeztiik a fogvajo kornyékétdl tavolabbi, fiiggetlen fert6zéseket is, ugyancsak szazalékban,
és minden cs6nél megjegyeztiik kiilon az A. flavus fert6zést is. A jelzés nélkiliek mind Fusarium
eredetliek voltak. Erre a fokozottabb pontossagu felvételezésre azért van szlikség, mert
csovenként 1-2 észlelt Aspergillus-szal fert6z6tt szem mar elegendd lehet ahhoz, hogy hatarérték
feletti aflatoxin szennyezettséget lehessen kimutatni. Bar a rovarfert6zott cséveket is
felvételeztiik, ezeket az értékelésbdl kihagytuk, mert a rezisztenciaszint mérésére ezek nem
alkalmasak. Mértékiik egyébként alacsony volt, minddssze 80 csovet taldltunk a tébb mint 15000

fert6zott cs6bdl, ami nem mondhatd magas aranynak (fél szazalék).

A 2013-as kisérletek (nem csak az MKK) Aspergillus adatait is ugy vételeztik fel, hogy a
fogvdjo korul kialakult fert6zést tekintettiik mesterségesnek, a csévon 1évé tovabbi
fert6zottséget, ha volt, természetesnek tartottuk, amelyeket fliggetlen, bibe altali kozvetités
eredményeként vettliink szdmba. A tobb ezer kontrol csénél azonban, néhany kivételtdl
eltekintve, a sokkdzpontu fert6zést nem taldltuk meg ott sem, ahol a fert6zo6tt csoveknél akar 10-
15 fuggetlennek latszé fert6z6dés kovetkezett be. A fentiek miatt azt kellett feltételezni, hogy a
csovon a fert6z6dés ugy is tovabb terjedhet, hogy a fogvajo koérili szemek mellett akar 6-8 szem
tdvolsaghan beteg szemeket nem tapasztaltunk. A sorok koz6tt azonban nem egy esetben
felfedeztiik az Aspergillus zold spératomegét, annak ellenére, hogy a szemek épek voltak. Vagyis,
a csutka kodzelében, a szemek kozott is terjedhet a gomba. A jelenségre kordbban nem figyeltiink
fel, és irodalmi adatot sem taldltunk réla. Eppen ezért, bar a felvételezés mddja valtozatlan, az
osszes Aspergillus boritottsagot is megadjuk, és elemezziik. Van elgondoldsunk arra, hogy hogyan
lehet ezt a kérdést egyértelmlen tisztazni, de a tovabbi vizsgdlddas kiilon forrast igényel. Ettdl
fliggetlendil, a tanulsagokat mind a rezisztenciavizsgalatokban, mind a nemesitésben le kell vonni.
Hozzateszem, ez a jelenség nem csak itt jelentkezik, hanem a F. verticillioides fert6zések esetében

is. Vagyis, a két problémanak kozos eleme is lehet.

A kisérlet els6 ismétlésének minden sorardl fénykép késziilt, igy mindenkinek lehet&sége

lesz a képi informdacidhoz is hozzajutni.

Eredmények

Az 1 tablazat a hibridek mesterséges inokulacids eredményeit mutatja kilon-kilon a
nyolc izoldtummal szemben. Pontosabban, a harom Aspergillus izoldtum kozil egy nem mutatott
felvételezhet fert6zést, ezért ennek az adatait kihagytuk. Azonban ennek az izolatumnak igen
erds volt a F. verticillioides felllfert6zottsége, ezért ennek adatait a verticillioides adatok kozé a
kés6bbiekben atvittiik. Az atlagadatok 3.41 és 18.8 % kozott valtoztak, azaz sokkal szélesebb volt
a variacidé, mint a meglehet8sen szaraz 2013-ban. Az SZDs % 3.02 volt. Azaz az SZDsy a variacios

szélesség egy 6todét tette ki, amely érték szantofoldi korilmények kozott jé adatnak szamit. A



legnagyobb fert6z6képességgel 2014-ben is a F. graminearum izolatumok rendelkeztek, a mdsik

két faj ennél Iényegesen alacsonyabb értéket mutatott.

A varianciaanalizis (2. tablazat) erésen szignifikans hibrid és izolatum eltéréseket mutat,
és a kolcsonhatds is viszonylag magas. Ennek két oka van. Az egyik a fajok eltéré
fert6z6képessége, és ezen belll a rangsoreltérések, a masik pedig az ugyanazon fajhoz tartozo
izolatumok kozotti eltérés. Ezt jelzi a hibrid/korokozd faj kélcsdnhatas is, amely megegyezik a
hibrid f6hatdssal. A természetes fert6z6dés mértéke alacsony volt, az atlagosndl sokkal

csapadékosabb id6jaras ellenére.

Az egyes izolatumok kozotti reakcidk tobbnyire nem voltak szignifikansak, a kisérleti
atlaggal a két F. graminearum izolatum mutatta a legszorosabb Gsszefliggést (3. tablazat), a
harom Aspergillus izoldtum koziil pedig az ASP3 volt a legnagyobb értékdl, bar ez sem volt
szignifikdns. Az adott faj két-két izolatuma kozott kozepes és szignifikdns Osszefliggéseket
kaptunk, ami a két izolatummal szembeni adott esetben lényeges kiilonbségekre is felhivja a
figyelmet. Ez a részletességli tablazat azért szerepel a jelentésben, hogy minden érdekelt
tanulmdanyozhassa ezt a vonatkozast is. A tablazat szerepeltetésének madsik célja, hogy
bemutassa: az egy izolatummal szembeni reakcié nem feltétlenil a fajjal szembeni ellendllésagot
mutatja. A két Fg izolatum atlagdnak kilonbsége haromszoros. Az MKK12 jel(i hibridnél az eltérés
husszoros. Az egyik adat alapjan igen ellendllénak, mig a masik szerint a fogékonynak kellene
besorolni. Mindkett8 helytelen lenne. A probléma nem mddszertani, hanem egy bioldgiai jelenség
kovetkezménye. Az MKK13 jell hibrid esetében viszont a két adat egyenl6. Ebbél az kdvetkezik,
hogy akdr a rezisztencia mértéke, akar a rezisztencia sorrend megitélése sokkal pontosabb lehet
tobb izolatum atlagreakcidja alapjan. Az is fontos, hogy a kontroll fert6zottség nem mutatott
osszefliggést egyik fert6z6 fajjal kapott reakcidk kdzott sem, ahogyan az A. flavus izolatumok sem
mutattak kozds vonast F. graminearum vagy F. verticillioides izolatumokkal elért fertézésekkel
osszehasonlitva. A F. verticillioides viszont egyes esetekben mar mutatott szignifikdns hatdst a F.
graminearum izolatumokkal szemben. Az is latszik, hogy mind az atlagokat, mind a sorrendet a F.
graminearum izolatumok kiemelkedd fert6z6képessége igen hatdrozottan determinalta, ezt az

atlaggal szembeni 6sszefliggések az utolsd sorban egyértelm(ien mutatjak.

Az izoldtum-atlagokat a 4. tablazat mutatja be. Itt annyi az eltérés, hogy az Aspergillus
flavusnal a mesterséges, és a fenti gondolatmenet alapjan a kordbban természetesnek értékelt,
de nagy valdszinliséggel mesterséges fert6zéses kovetkezmény(i adatoknak egy kiilon oszlopot
biztositottunk, az 6sszfertézottséget adva meg. Latszik, hogy az 6sszes fert6zottség haromszorosa
a mesterségesként értékelt valtozatnak. Ahol sokszoros a kiilonbség, ott a sokkdzpontu erételjes
fert6z6dés all a hattérben, mint pl. az MKK9 hibridnél. Ez a magasabb érték valdszinlileg egy
erdteljes utalas is az élelmiszerbiztonsdgi kockazat szintjére. Az atlag alatti fert6zottségl
hibrideket sarga szinnel emeltiik ki. A rangsort az atlagok alapjan vittik fel. Minddssze két olyan
hibridet taldltunk (5, 28), amelyek minden paraméter tekintetében atlag alattiak, és minddssze
egy akad (11), amely minden paraméter tekintetében atlag alatti fogékonysagot mutat. Erdekes

az MKK19 hibrid. Az Osszes mesterséges fert6zéses paramétere kivald, de a természetes



fert6zottsége az egész hibridsorban a legerdsebb. Hasonlé hozza az MKK 7-es hibrid. Az MKK 9
hibrid azért érdemel figyelmet, mert az Fg fert6zottsége a legkisebb, a F. verticillioides, A. flavus
és kontroll fert6zottsége viszont lényegesen nagyobb az atlagndl. Ezért, bar a mesterséges
fert6zési adatok alapjan a hibrid tulajdonsagai kedvez6ek, mégis rejtenek toxikoldgiai kockazatot.
Azt nem tudjuk, hogy a természetes fert6z6dést ennél a hibridnél milyen tulajdonsag valtotta ki,
de annak feltételezése is logikus, hogy valéban létezhetnek olyan hibridek, amelyek viselkedése
eltéré. Mar csak ezért sem lehet egyoldalian a mesterséges fert6zéses adatokra tdmaszkodni, de
ugyanilyen probléma lenne a csak természetes fert6z6désre épiteni (MKK 16), amelyik az egyik
legfogékonyabb F. graminearummal szemben, ami 2014-ben biztosan hatrany volt. Erdekes
maddon a F. graminearummal szemben harom legfogékonyabb anyag mutat A. flavussal szemben
kivald adatokat. Az is szempont, hogy az adott hibridet milyen célra termesztjik. Ha
sildtakarmanynak vagy tejel6 marhanak takarmanykeverékbe, akkor az aflatoxin kritikus. Itt
szerepe lehet a mar két legjobb mellett az MKK 10, 27, 28-as hibrideknek, amelyek bar Fg-re
fogékonyabbak, de a tobbivel szemben, beleértve a természetes fert6z6dést is sokkal
ellendllébbnak [4tszanak. A sertésnél az aflatoxin hatds mellett a F. graminearum és F.
verticillioides fert6zés alacsony mértéke |étfontossagu. Ezeket a marha dsszetett gyomra jobban

t(iri, mint a minden toxinra érzékeny sertésé.

Az Osszefliggések szerint (5. tablazat) szignifikans, kbzepes kapcsolat van a két Fusarium
fajjal szembeni atlagreakcidk koézott, ami csak tendencia, de az adott hibridre nézve elGrejelzési
lehet6ség nem all fenn (MKK 9 és MKK13). Annak viszont lehet jelent&sége, hogy az osszes
Aspergillus fert6zés mar szignifikans, igaz, igen laza szinten negativan korreldl a F. graminearum
adatokkal, Id. a tdbldzat utolsdé harom hibridjét. Vagyis az a megallapitds, hogy a legtébb
hibridben a kilonb6z6 fajokkal szembeni ellenallosag eltéréen 6roklédik, nagy valdszinliséggel

igaz és az 0sszes fert6z6nél ez hatarozottabban latszik. .

Fent mar emlitettiik, hogy a toxikus fajok igen eltéré fert6z6képessége miatt a F.
graminearum adatai dominalnak az atlag alakuldsaban. A rangok dsszehasonlitasat erre talaltak
ki. Az eljaras ugyan az atlagok nagy eltérését kiveszi a rendszerbdl, viszont minden kiilénbséget
azonosnak vesz. Esetiinkben minden adatsort 1-29 k&zotti értékkel lattunk el (6. tablazat). Az
adatokat az rangatlag szerint allitottuk sorba. Megadtuk ugyanakkor a szérdst is. Minél kisebb az
érték, anndl kiegyenlitettebb a reakcid. Amit fentebb elmondtunk az eredeti adatok kapcsan, az
itt is all, némi mddositassal. Ezek az adatok is segithetnek az alaposabb hibridvalasztdsban. Az

osszefliggések (7. tablazat) nagyon hasonlitottak az 5. tablazatban bemutatott adatokhoz.

A felvételezések sordn felvettilk a természetes fert6z6dést a Fusarium-ok esetében is.
Ennek mértéke csekély volt, egy kivétellel 1 % alatt, a mar emlitett 2. sz. A. flavus izoldtum mellett
alakult ki jelent@s, dtlagosan 6% mértékd fert6z6dés, a tiinetekbdl itélve F. verticillioides lehetett
(izoldlasa és azonositasa folyamatban van), és ezért a F. verticillioides-hez soroltuk (6. tablazat).
Mivel 6sszes fert6zottségrél van szd, ez a besorolds az atlagot nem érinti. Megjegyzem, hogy a
természetes fert6z6dést faj szinten sehol sem hataroztuk meg, itt inkdbb az az érdekes, hogy az

osszefliggések az Osszes fert6zottség szerint hogyan alakulnak.



A 8. tdblazat ezért csak fuzdrium adatot mutat. A kiilénbségek csaknem 6tszorések, a
variacios szélesség az SZD hat és félszerese. A varianciaanalizis (9. tablazat) nagyon hasonlit a 2.
tdblazatban bemutatotthoz. Az 6sszefliggés tdblazatban az eltérés az, hogy az Aspergillus-szal
mesterségesen fert6zott csoveken kialakulé masodfertézés igen hasonlit — nem egészen

varatlanul — a tébbi fuzariumos adathoz (10. tablazat).

A rangsorokat itt is kiszamoltuk (11. tablazat). Az Aspergillus adatok kiesése csokkentette
a sz6rast, az atlag 51.11 lett. Az 6sszefliggésvizsgalatok az elébbi, 10. tablazattal nagyon hasonlé
értékeket kaptunk. Mind a tablazat elején mind a végén vannak alacsony szorasu, a kilonb6zé
tulajdonsagokat tekintve hasonlé adatok, mig a nagy ingadozasok, szérdsok a két szélsé csoport

kozott helyezkednek el, a kiugro értékek elég egyenetlen eloszlasban.

A 2013. évi kisérlet toxin adatait mar korabban megkildtem. Itt egy fontos aspektusra
szeretném a figyelmet felhivni. Ez pedig az (1. dbra), hogy a szabad szemmel egészségesnek latszd
csoveken is adott esetben hatarértéket meghaladd toxinszennyezést lehet taldlni (a 17 hibridbdl 1

mutatott csak szabad szemmel is lathato fertGzést.

Szabad szemmel tiinetmentes csovek toxintartalma,
2013
16 1
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1. dbra. Tlinetmentes kontroll csévek toxin tartalma, MKK kisérlet, 2013.

A lehetséges okokra a 2. dbra szolgal magyarazattal.



2. dbra. A csutka feldl fert6z6dott szemek némelyike feliilrél nem mutat elvaltozast (ez
csovon nézve egészségesnek latszik), masoknal a betegség mar a teljes szemet atfogta. Felsé sor:

kontroll.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a harom kérokozé faj kdzétti reakcié nem fiigg
Ossze szorosan egymassal. A két Fusarium faj kozott laza, de tobbnyire szignifikdns kapcsolat van,
azonban az Aspergillus reakciok kilégnak a sorbdl, vagy nincs 6sszefliggés, vagy mint a rangsor
korrelaciénal lattuk, az negativ lett. Az adatok igazoltdk azt, hogy az Aspergillus korabban
mesterséges és természetesnek szétvalasztott fertGzését célszerli Osszekapcsolni, és egyben
kezelni. Ez egyben a fert6zés, ill. az aflatoxin kapcsolatok jobb nyomon kovetését is biztositja. A
toxinmérés alapvetd fontossagu, igy a téves itéletet még idejében korrigalni lehet. Azt gondolom,
hogy ezek az adatok segitséget fognak adni a kovetkezd szezon(ok) hibridvalasztékanak

kialakitasahoz.

Szeged, 2014.novemben16.

Dr. Mesterhazy Akos

Kutatéprofesszor
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1. tdblazat. Az MKK kukorica csépenész rezisztenciakisérlet atlagadatai, csépenész boritottsag %, 2014

Toxikus faj/lzolatum

Fgl Fg3 Fvl Fv2 Aspl KZT1712 Kontroll

P9528 MKK 22 5,02 15,91 0,90 1,26 0,07 0,20 0,48 3,41
DKC4717 MKK 9 5,08 14,81 1,00 3,10 0,01 0,07 0,80 3,56
Korimbos MKK 13 13,64 13,09 1,08 3,29 0,01 0,00 0,36 4,49
DKC4631 MKK 5 6,44 30,24 0,92 1,39 0,05 0,13 0,09 5,61
Siloking MKK 19 10,19 26,59 0,82 0,73 0,05 0,00 1,45 5,69
DKC4025 MKK 1 6,10 28,22 1,37 3,06 0,27 0,45 0,63 5,73
Kamaria MKK 20 7,05 32,64 1,00 3,24 0,05 0,29 0,98 6,47
Phylleaxx MKK 7 7,95 34,07 0,96 1,69 0,11 0,57 1,34 6,67
Janett MKK 27 13,95 32,19 0,43 0,83 0,08 0,02 0,56 6,87
Sy Octavius MKK 10 6,21 40,29 1,24 1,22 0,17 0,23 0,15 7,07
GKT372 MKK 28 18,53 28,66 1,37 1,60 0,04 0,04 0,13 7,20
AXXYS MKK 2 7,48 38,64 2,62 2,47 0,32 0,17 0,34 7,43
P0O412 MKK 24 10,59 45,45 2,07 2,45 0,05 0,03 0,26 8,70
DKC5007 MKK 12 2,77 60,99 0,66 1,08 0,06 0,09 0,25 9,41
DKC4590 MKK 4 4,10 62,61 0,89 1,50 0,21 0,09 0,36 9,96
PR38A24 MKK 21 15,76 55,31 1,19 0,87 0,15 0,23 0,42 10,56
DKC4541 MKK 3 20,51 49,91 1,35 1,89 0,54 0,29 0,67 10,74
LG30491 MKK 15 17,89 57,65 1,10 2,73 0,09 0,05 0,14 11,38
P0216 MKK 26 10,21 68,61 2,18 2,02 0,08 0,14 0,93 12,02
Ferarixx MKK 8 13,88 67,86 1,02 1,73 0,19 0,15 0,59 12,20
DKC5276 MKK 18 10,55 73,64 2,03 2,07 0,04 0,03 0,68 12,72
DKC6031 MKK 17 18,59 68,45 1,51 3,13 0,01 0,06 0,23 13,14
PR37N01 MKK 6 16,88 77,21 1,36 1,67 0,19 0,21 0,43 13,99
GKT376 MKK 29 18,05 77,22 1,20 2,63 0,10 0,11 0,69 14,29
P9915 MKK 23 21,75 74,29 3,24 3,68 0,25 0,20 0,33 14,82
PR37F73 MKK 11 20,13 81,28 1,75 3,21 0,12 0,18 0,91 15,37
LG35.35 MKK 16 36,98 74,33 0,96 1,42 0,04 0,07 0,23 16,29
LG3475 MKK 14 25,51 86,25 1,46 4,14 0,04 0,01 0,65 16,87
P1114 MKK 25 33,04 90,26 3,09 4,78 0,05 0,09 0,73 18,86

Atlag 13,96 51,95 1,41 2,24 0,12 0,15 0,55 10,05

SZD 5% 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 8,55 3,02
Var. Forrds  SS df MS F SZD5%
Hibrid A 9368,04 28 334,57 11.83%** 3,02
Tox. FajB 134941,38 3 44980,46 1589.97*** 1,12
Izol C 16417,16 1 16417,16 580.52*** 0,79
AxB 26554,65 84 316,13 11.17*%**
AxC 3887,58 28 138,84 4.90%**
BxC 46409,08 4 11602,27 410.26%**
AxBxC 11750,61 84 139,89 4,94x+* 8,55
Within 13124,36 464 28,29
Total 262452,87 696
** P=0.001
3. tablazat. Osszefliggésvizsgalat az 1. tablazat adatai alapjan.
Fg1 Fg3 Fvi Fv2 Aspl KZT1712  Kontroll

Fg3 0.6127***
Fvl 0,3453 0.4444*
Fv2 0.3923* 0,3231 0.5986***
Aspl -0,0392 0,0517 0,1957 -0,0893
KZT1712 -0,2457 -0,1628 -0,0106 -0,0404 0.4960*
Kontroll -0,0922 -0,0516 -0,0382 0,0824 -0,0305  0,3206
Atlag 0.7783**  0.9714***  0.4874** 0.4114* 0,0363 -0,1876  -0,0513

*** P=0,001, ** P=0.01, * P=0.05
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4, tablazat. MKK hibridek atlagreakcioja a toxikus kérokozo fajokkal szemben, 2014, Csépenészfertézottség %

Hibrid Kod Toxikus faj Atlag

MKK Fg Fv Af Af sum  Kontroll
P9528 22 10,47 1,08 0,13 0,44 0,48 3,04
DKC4717 9 9,95 2,05 0,04 0,83 0,80 3,21
Korimbos 13 13,36 2,18 0,01 0,11 0,36 3,98
DKC4631 5 18,34 1,15 0,09 0,21 0,09 4,92
DKC4025 1 17,16 2,22 0,36 0,78 0,63 5,09
Siloking 19 18,39 0,78 0,03 0,26 1,45 5,16
Kamaria 20 19,85 2,12 0,17 0,15 0,98 5,78
Phylleaxx 7 21,01 1,33 0,34 0,41 1,34 6,00
Janett 27 23,07 0,63 0,05 0,08 0,56 6,08
Sy Octavius 10 23,25 1,23 0,20 0,30 0,15 6,21
GKT372 28 23,60 1,48 0,04 0,27 0,13 6,31
AXXYS 2 23,06 2,54 0,24 0,55 0,34 6,55
P0O412 24 28,02 2,26 0,04 0,34 0,26 7,64
DKC5007 12 31,88 0,87 0,08 0,94 0,25 8,27
DKC4590 4 33,35 1,19 0,15 0,60 0,36 8,76
PR38A24 21 35,53 1,03 0,19 0,67 0,42 9,29
DKC4541 3 35,21 1,62 0,42 0,48 0,67 9,48
LG30491 15 37,77 1,92 0,07 0,07 0,14 9,97
P0216 26 39,41 2,10 0,11 0,03 0,93 10,64
Ferarixx 8 40,87 1,37 0,17 0,18 0,59 10,75
DKC5276 18 42,09 2,05 0,03 0,28 0,68 11,22
DKC6031 17 43,52 2,32 0,03 0,42 0,23 11,53
PR37MO1 6 47,04 1,52 0,20 0,16 0,43 12,30
GKT376 29 47,64 1,91 0,11 0,23 0,69 12,59
P9915 23 48,02 3,46 0,23 0,50 0,33 13,01
PR37F73 11 50,70 2,48 0,15 0,05 0,91 13,56
LG35.35 16 55,65 1,19 0,05 0,28 0,23 14,28
LG3475 14 55,88 2,80 0,02 0,09 0,65 14,84
P1114 25 61,65 3,94 0,07 0,02 0,73 16,60

Atlag 32,96 1,82 0,13 0,33 0,55 8,86

5. tablazat. Osszefliggésvizsgalatok a 4. tablazat adatai alapjan, 2014

Fg Fv Af Af sum Kontroll
Fv 0.4488*
Af -0,1075 -0,0057
Af sum -0.3565* -0,1968 0.3373*
Kontroll -0,0678 0,0387 0,1811 -0,1455
Atlag 0.9984***  0.4917** -0,0940 -0,3597 -0,0398

*** P=0.001, ** P=0.01, * P=0.05



6. téblazat. A hibridek rangsora toxikus fajok szerint a 4. tablazat adatai alapjan, 2014.

Kaéd Hibrid Toxikus faj Szoéras
MKK Fg Fv Af Afsum  Kontroll  Atlag
DKC4631 5 5 6 14 11 1 7,4 26,3
Janett 27 10 1 10 5 16 8,4 32,3
Korimbos 13 3 21 1 7 12 8,8 64,2
GKT372 28 12 12 7 14 2 9,4 23,8
LG30491 15 18 16 11 4 3 10,4 46,3
Siloking 19 6 2 3 13 29 10,6 124,3
P9528 22 2 5 17 21 15 12,0 66
LG35.35 16 27 7 9 16 5 12,8 80,2
Sy Octavius 10 11 9 24 17 4 13,0 59,5
DKC5007 12 14 3 13 29 7 13,2 98,2
P0O412 24 13 23 6 18 8 13,6 49,3
DKC6031 17 22 24 4 20 6 15,2 89,2
Ferarixx 8 20 11 20 10 17 15,6 23,3
DKC4590 4 15 8 19 25 11 15,6 44,8
DKC5276 18 21 17 5 15 21 15,8 43,2
DKC4717 9 1 18 8 28 24 15,8 125,2
PR37MO1 6 23 13 23 9 14 16,4 39,8
PR38A24 21 17 4 22 26 13 16,4 72,3
P0216 26 19 19 16 2 26 16,4 78,3
LG3475 14 28 27 2 6 19 16,4 142,3
Kamaria 20 7 20 21 8 27 16,6 76,3
GKT376 29 24 15 15 12 22 17,6 26,3
Phylleaxx 7 8 10 27 19 28 18,4 86,3
P1114 25 29 29 12 1 23 18,8 147,2
AXXYS 2 9 26 26 24 10 19,0 76
PR37F73 11 26 25 18 3 25 19,4 94,3
DKC4025 1 4 22 28 27 18 19,8 94,2
DKC4541 3 16 14 29 22 20 20,2 34,2
P9915 23 25 28 25 23 9 22,0 56
15 15 15 15 15 15,0 69,64

7. tablazat. Osszefiiggések a rangsorok kdzétt az 5. tablazat alapjan.

Fg Fv Af Af sum Kontroll
Fv 0.3472*
Af -0,0631 -0,0246
Af sum -0.3512* -0,1990 0,3241
Kontroll -0,0123 0,1522 0,1034 -0,2256
Atlag 0.5684**  0.6591***  (0.4539* -0,2019 0.5557*

*** P=0,001, ** P=0.01, * P=0.05
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8. tablazat. MKK kisérlet, cséfuzarium 6sszes fert6zottség, 2014. Csépenészfert6zotiség %

Hibrid MKK Toxikus faj Atlag
kod Fg Fv Af* K
DKC4717 9 9,95 2,13 2,30 1,61 4,02
P9528 22 10,48 1,19 2,63 0,96 4,15
Korimbos 13 13,38 2,28 1,71 0,72 4,58
DKC4631 5 18,36 1,21 3,99 0,19 5,99
Siloking 19 18,71 0,88 2,49 2,90 6,28
DKC4025 1 17,26 2,65 5,00 1,26 6,65
GKT372 28 23,72 1,68 1,28 0,27 6,71
Janett 27 23,11 0,71 1,50 1,12 6,74
Kamaria 20 19,87 2,34 3,81 1,97 7,00
Sy Octavius 10 23,49 1,28 3,80 0,31 7,28
Phylleaxx 7 21,20 1,86 4,40 2,68 7,56
AXXYS 2 23,06 2,82 4,91 0,69 7,71
DKC5007 12 31,88 1,06 2,07 0,50 8,89
P0O412 24 28,16 2,73 5,74 0,52 9,41
DKC4590 4 33,35 1,47 2,98 0,71 9,63
PR38A24 21 35,62 1,13 2,98 0,84 10,12
DKC4541 3 35,38 1,77 4,56 1,33 10,69
LG30491 15 37,78 2,23 3,33 0,28 10,85
Ferarixx 8 40,99 1,44 3,32 1,18 11,73
DKC5276 18 42,11 2,18 2,81 1,37 11,96
DKC6031 17 43,55 2,45 4,24 0,46 12,73
P0216 26 39,77 2,39 9,31 1,85 13,09
PR37N01 6 47,25 1,61 4,13 0,87 13,40
P9915 23 48,21 3,71 2,88 0,67 13,77
PR37F73 11 50,78 2,65 4,92 1,81 14,94
LG35.35 16 55,65 1,32 3,87 0,46 15,40
LG3475 14 56,36 2,90 6,14 1,31 16,68
P1114 25 61,65 4,42 9,35 1,47 19,04
GKT376 29 47,64 2,15 4,15 1,39 19,57
Atlag 33,06 2,02 3,95 1,09 10,23
SZD 5% 3,08

* Masodlagos Fusarium fert6zés Aspergillussal kezelt cséveken (Aspergillus adat Id. 1. és 3. tablazat)

9. tablazat. A 8. tablazat adatainak varianciaanalizise, 2014

Var. forras  SS df MS F SZD5%
HibridA 10810,49 28 386,0888 13,1144296 3,085635
Tox. Faj B 123765,7 3  41255,23 1401,33251 1,145976
1zol C 11709,7 1 11709,7 397,74794 0,810327
AxB 25907,85 84  308,4268 10,4764552

AxC 3427,366 28 122,4059 4,15781002

BxC 52304,22 4  13076,05 444,159465

AxBxC 12542,07 84  149,3103 5,07168261

Within 13660,03 464  29,43972

Total 2541274 696




10. tablazat. Osszefliggés vizsgalatok az dsszes fuzarium fertézottség adataibdl (8. tablazat)

Fg Fv Af* K
Fv 0,217782
Af* 0.4795** 0,089648
K -0,064676 0,076097  0,234508
0.9610***  0.4536* 0.5541** 0,03077976

*** P=0,001, * P=0.01, * P=0.05

11. tablazat. MKK hibridek természetes és mesterséges Fusarium fertézésének 6sszevont adatai, 2014. Cs6penész boritottsag

Hibrid MKK Toxikus faj Atlag
kod Fg Fv Af*
GKT372 28 12 1 1 2 4,00 28,7
DKC5007 12 14 3 4 7 7,00 24,7
P9528 22 2 5 7 15 7,25 30,9
DKC4631 5 5 6 17 1 7,25 46,9
Sy 10 11 7 14 4 9,00 19,3
Korimbos 13 3 19 3 12 9,25 60,3
Siloking 19 2 6 29 10,75 151,6
PR38A24 21 17 4 10 13 11,00 30,0
DKC4717 9 1 15 5 24 11,25 106,9
DKC4590 4 15 10 11 11 11,75 4,9
Janett 27 10 21 2 16 12,25 66,9
LG30491 15 18 18 13 3 13,00 50,0
LG35.35 16 27 8 16 5 14,00 96,7
Ferarixx 8 20 9 12 17 14,50 24,3
PR37NO1 6 23 11 18 14 16,50 27,0
DKC5276 18 21 17 8 21 16,75 37,6
AXXYS 2 9 26 23 10 17,00 76,7
Kamaria 20 7 20 15 27 17,25 70,9
DKC6031 17 22 22 20 6 17,50 59,7
DKC4025 1 4 23 25 18 17,50 89,7
DKC4541 3 16 13 22 20 17,75 16,3
Phylleaxx 7 8 14 21 28 17,75 74,9
P9915 23 25 28 9 9 17,75 103,6
PO412 24 13 25 26 8 18,00 79,3
GKT376 29 24 12 19 22 19,25 27,6
P1114 25 29 16 29 23 24,25 38,3
PR37F73 11 26 24 24 25 24,75 0,9
LG3475 14 28 27 27 19 25,25 17,6
P0216 26 19 29 28 26 25,50 20,3
Atlag 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 51,11
12. tablazat. Osszefiiggések a 11. tablazat rangszamai kozétt, 2014.
Fg Fv Af* K
Fg 1
Fv 0,229557 1
Af* 0.4103* 0.5256** 1
K -0,012315 0,225616 0,239901 1
0.6049**  0.7362**  0.8087**  0.5401** 1

*** P=0.001, ** P=0.01, * P=0.05
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