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Bevezetés

A kisérletet a szegedi Gabonakutatd Non-profit Kft. kiszombori tenyészkertjében allitottuk be, mely
soran huszonharom kukorica hibrid mikotoxinokat termelé gombafajokkal szembeni ellenallésagat vizs-
galtuk. A kisérletben egy, a korabbi évek vizsgalatai soran fogékonynak itélt (DKC4541, a tovabbiakban
Standard S) és egy, a korabbi évek vizsgalatai soran ellenallénak itélt hibrid (Korimbos, a tovabbiakban
Standard T) szerepelt kontrollként (1. tablazat).

1. tablazat: A Magyar Kukorica Klub kisérletében részt vevé hibridek és kédszamuk, Kiszombor, 2019

Kaéd Hibrid FAO Tulajdonos
MKK 1 Sy Talisman 250 Syngenta
MKK 2 P9415 350 Pioneer

MKK 3 Standard S 360 Monsanto
MKK 4 DKC4590 Waxy 360 Monsanto
MKK 5 ES Harmonium 380 Euralis

MKK 6 SY Zephir 390 Syngenta
MKK 7 P9718E 390 Pioneer

MKK 8 Koregraf 410 Marton Genetics
MKK 9 DKC5075 410 Monsanto
MKK 10 Konfites 430 KWS

MKK 11 ES Lagoon 460 Euralis

MKK 12 Lexxtour Duo 470 RAGT

MKK 13 Armagnac 490 KITE

MKK 14 Kathedralis 490 KWS

MKK 15 lllango 530 Marton Genetics
MKK 16 Janett 550 Limagrain
MKK 17 DKC5830 560 Monsanto
MKK 18 P0725 560 Pioneer

MKK 19 Sy Zoan 560 Syngenta
MKK 20 Szegedi 521 560 Gabonakutatd
MKK 21 Standard T 580 KWS

MKK 22 Kleopatras 630 KWS

MKK 23 Valkur 731 Kiskun

A szantofoldi kisérletek koriilményei

A kiszombori tenyészkert (46° 19'N; 20°41°E) talaja kotott, magas agyagtartalmd, , aszalyos idében
gyakori a sorok kozotti repedés. A 2019. évi hBmérséklet és csapadék adatokat a 2. tablazat foglalja
Ossze. A kisérletet 2019. aprilis 29-an vetettik. A nitrogén, foszfor és kalium kijuttatdsara két Iépésben
keriilt sor, 170/100/100 kg/ha aranyban. A gyomirtast és a rovarirtast a GK Kft. Kukorica F6osztalya
altal alkalmazott protokoll szerint hajtottuk végre. A kukorica vegetéacids idészakaban lehullott es6
mennyisége 40%-kal tébb volt, mint az elmult évben. Az dllomanyban a rovar kartétel nem volt jelentds.
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2. tablazat: 2019. évi h6mérséklet és csapadék adatok

Ev Hénap L T T Csapadék
2018 Oktdber 14,3 °C 1,3°C 26,1°C 10,4 mm
2018 Novem- 8,0 °C -5,9°C 22,6 °C 26,1 mm
ber
2018 December 0,8 °C -12,9°C 10,6 °C 45,9 mm
2019 Januar -0,3°C -14,8°C 11,7 °C 48,6 mm
2019 Februar 4,6 °C -7,7 °C 20,9 °C 15,6 mm
2019 Mércius 9,5°C -5,5°C 24,2 °C 1,9 mm
2019 Aprilis 13,5 °C 3,1°C 30,4 °C 49,4 mm
2019 Majus 15,4 °C 2,5°C 27,0°C 152,1 mm
2019 Junius 23,8 °C 14,1 °C 34,2 °C 111,3 mm
2019 Julius 22,5°C 10,5°C 34,1 °C 47,8 mm
2019 Augusz- 24,5 °C 11,1 °C 37,1°C 23,3 mm
tus
2019 Szeptem- | 18,6 °C 2,8°C 34,4 °C 30,5 mm
ber

A téallomany valamivel 70000 ndvény/ha alatt maradt, a kisérletben szarsziladsagi hiba nem jelentkezett.
Az érés id8szakaban a szaraz id6jaras kovetkeztében a betakaritas kedvezd (.... - ... %) szemnedvesség
tartalmi értékekkel tortént.

Az felhasznalt izolatumok és modszerek

A kisérletet nyolc soros parcellakon allitottuk be, a parcellahossz 3 m volt. A parcelldk kdz6tt 1 méteres
utat vagtunk ki. Hét sort mesterséges fertézéssel kezeltink 2-2 F. graminearum (19.42 és G70) és F.
verticillioides (TE18 és SZ111), illetve kett Aspergillus flavus izolatummal (KZT 17.1.1. és KZT 18.1.1.),
a nyolcadik sor pedig fert6zetlen kontrollként szolgalt. Az Aspergillus izoldtumok in vitro toxintermelését
elézetesen ellendriztik, ugyanis az izolatumok jelentés része nem képes szantéfoldi aflatoxin terme-
Iésre, minthogy az ehhez sziikséges génkluszter csak részben van jelen, vagy egyaltalan nincs meg a
genomjukban. A kisérletet harom ismétléses véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. Az inokulaciéhoz
a Young-féle fogvajos médszer médositott valtozatat hasznaltuk.

A fert6zést az 50 %-os ndviragzas utani 6. napon végeztik, ugyanis a médszertani kisérleteink azt
mutattak, hogy a korabbi inokulacié hatékonyabb, igy a rezisztencia sorrend megallapitasa is bizton-
sagosabb.

A kisérletet 2019. szeptember 23-an és 24-én bonitaltuk. Minden csdvet ugy értékeltlink, hogy a fog-
vajo koérnyékén lathato fert6z8dés kiterjedését figyeltiik meg, és fejeztik ki szazalékban. A csé egyéb
részein lathatd természetes eredetl fert6z8dést is ugyanigy értékeltiik. A természetes fertéz6dés leg-
inkabb F. verticillioides tipusu volt. Mivel a kisérletben egy faj két-két izolatumaval fertéztink, ezért a
varianciaanalizisek soran a kontroll esetében az adatsort kétszer szerepeltettlik.

Eredmények

A 3. tablazat a kukorica hibridek mesterséges fert6z6dési értékeit mutatja be. A féatlagok alapjan csak-
nem kilencszeres eltérések figyelhet6k meg a hibridek kozott. Az eltérések szignifikansak. A fert6zott-
ségi értékek izolatumonkénti atlaga alapjan jol latszik, hogy a kisérlet dominans gombafaja a Fusarium
graminearum volt, majd a Fusarium verticillioides és az Aspergillus flavus kdvetkezett. (1. abra).

A legellenallébb hibridek koz6tt van a Szegedi 521 mellett a Konfites, a Lexxtour Duo és a Standard T
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hibrid is. A fogékony kontrollnal érzékenyebbnek mutatkozé hibridek a Sy Zoan, a P9415, a Kleopatras,
illetve a Sy Zephir.

3. tablazat: Az MKK kisérlet hibridjeinek mesterséges fert6zottségi adatai a cséfellilet %-aban, Ki-
szombor, 2019

o ) Toxikus faj/ izolatum .
Hibrid Kod Fg3 Fg4 Fv1 Fv2 Asp1 Asp2 K Atlag
Szegedi 521 MKK 20 8,64 3,63 0,24 0,11 0,08 0,07 0,21 1,85
Konfites MKK 10 10,17 12,50 0,76 0,56 0,55 0,43 0,27 3,61
Lexxtour Duo MKK 12 15,93 13,12 0,29 0,06 0,09 0,16 0,20 4,26
Standard T MKK 21 15,35 20,93 0,09 0,11 0,29 0,10 0,05 5,28
Sy Talisman MKK 1 27,00 11,08 0,30 0,26 0,10 0,25 0,17 5,60
ES Harmonium MKK 5 17,98 21,40 0,30 0,14 0,18 0,31 0,21 5,79
P0725 MKK 18 30,67 13,67 0,25 0,14 0,09 0,16 0,16 6,45
ES Lagoon MKK 11 28,83 15,13 0,48 0,10 0,27 0,35 0,23 6,48
Janett MKK 16 18,27 27,40 0,19 0,11 0,24 0,07 0,24 6,64
DKC 5830 MKK 17 17,40 34,03 0,31 0,34 0,47 0,66 0,16 7,62
Kathedralis MKK 14 33,22 26,27 0,75 0,76 0,59 0,90 0,14 8,95
Koregraf MKK 8 31,27 30,37 0,69 0,17 0,53 0,30 0,09 9,06
llango MKK 15 27,97 34,67 0,91 0,24 0,54 0,59 0,22 9,30
Armagnac MKK 13 34,97 29,67 0,23 0,27 0,18 0,11 0,15 9,37
Valkir MKK 23 33,72 33,13 0,27 0,00 0,02 0,12 0,07 9,62
P9718E MKK 7 41,27 26,37 0,53 0,26 0,24 0,30 0,06 9,86
DKC4590 Waxy | MKK 4 37,60 30,33 0,36 0,32 0,27 0,21 0,37 9,92
DKC5075 MKK 9 33,37 43,00 0,54 0,56 0,44 0,57 0,20 11,24
Standard S MKK 3 42,60 35,17 0,51 1,26 0,86 0,60 0,21 11,60
Sy Zoan MKK 19 56,00 49,00 0,72 0,23 0,33 0,17 0,25 15,24
P9415 MKK 2 49,50 56,07 0,43 0,39 0,43 0,25 0,12 15,31
Kleopatras MKK 22 55,03 53,83 0,06 0,37 0,07 0,14 0,22 15,68
SY Zephir MKK 6 58,67 53,97 0,58 0,38 0,42 0,18 0,17 16,34
Atlag 31,54 29,34 0,43 0,31 0,32 0,30 0,18 8,92
SZD 5% 3,77

4. tablazat: MKK hibridek ellenallésaganak tesztelése toxintermeld fajokkal szemben, haromtényez8s
varianciaanalizis a mesterséges fert6z6dési adatok alapjan, Kiszombor, 2019

Variancia forras SS df MS F SZD 5 %
Hibrid A 6425,08 22 292,05 7,25"** 3,77
Toxikus faj B 94092,81 3 31364,27 | 778,42"* 1,51
Izolatum C 46,86 1 46,86 1,16 1,06
AxB 18942,71 66 287,01 7,127
AxC 644,55 22 29,30 0,73***
BxC 121,08 3 40,36 1,00
AxBxC 1940,10 66 29,40 0,73***
Hiba 14827,56 368 40,29
Ossszes 137040,76 551

**P=0,1%

A varianciaanalizis (4. tablazat) eredményei azt mutatjak, hogy a hibridek kozétt, illetve a toxikus fajok, va-
lamint izolatumok fertéz6képessége és az emlitett tényezék kdlcsdnhatasa kdzétt is szignifikans az eltérés.
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1. dbra: Az MKK kisérlet hibridjeinek fert6z6dése mesterséges inokulaciét kdvetéen, Kiszombor, 2019.

A klllénb6z8 kdrokozo fajokkal szembeni ellendlldsag korabbi vizsgalataink alapjan nem feltétlentl esik
egybe, de vannak olyan hibridek, amelyek az 6sszes kérokozéval szemben jo vagy kivald teljesitményt
mutattak fel. A két-két izolatum atlagat bemutato 5. tablazat atlagadatai alapjan a Standard T, a Sy
Talisman, és a P0725 az Osszes vizsgalt gombafajjal szemben atlag alatti fert6zottséget mutatott. A
Szegedi 521, a Lexxtour Duo, az ES Harmonium, az ES Lagoon, illetve a Janett szintén j6 ellenalldsaggal
rendelkeznek, azonban a kontroll sorok természetes fertéz6désével szemben fogékonyabbak voltak. A
DKC5830 esetében az Aspergillus flavus-szal fert6z6tt sorok az atlagnal nagyobb fertézéttséget mutat-
tak, mig az Armagnac és a Valkir a Fusarium graminearum-mal szemben volt fogékonyabb az atlagnal.
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5. tablazat: Toxikus fajok szerinti fert6z8dés az MKK kisérlet hibridjein mesterséges inokulaciot kdve-
téen, Kiszombor, 2019.
(Kék szinnel az atlagos vagy az alatti fert6z8dési értékeket jeldltik.)

Hibrid Kéd Toxikus faj/ izolatum K Atlag
Fg Fv Asp
Szegedi 521 MKK 20 6,14 0,18 0,07 0,21 1,65
Konfites MKK 10 11,33 0,66 0,49 0,27 3,19
Lexxtour Duo MKK 12 14,53 0,18 0,13 0,20 3,76
Standard T MKK 21 18,14 0,10 0,20 0,05 4,62
Sy Talisman MKK 1 19,04 0,28 0,18 0,17 4,92
ES Harmonium MKK 5 19,69 0,22 0,25 0,21 5,09
P0725 MKK 18 22,17 0,20 0,13 0,16 5,66
ES Lagoon MKK 11 21,98 0,29 0,31 0,23 5,70
Janett MKK 16 22,83 0,15 0,15 0,24 5,84
DKC5830 MKK 17 25,72 0,33 0,56 0,16 6,69
Kathedralis MKK 14 29,74 0,76 0,74 0,14 7,85
Koregraf MKK 8 30,82 0,43 0,42 0,09 7,94
lllango MKK 15 31,32 0,58 0,56 0,22 8,17
Armagnac MKK 13 32,32 0,25 0,15 0,15 8,22
Valkir MKK 23 33,43 0,13 0,07 0,07 8,43
P9718E MKK 7 33,82 0,39 0,27 0,06 8,63
DKC 4590 Waxy | MKK 4 33,97 0,34 0,24 0,37 8,73
DKC5075 MKK 9 38,18 0,55 0,50 0,20 9,86
Standard S MKK 3 38,88 0,88 0,73 0,21 10,18
Sy Zoan MKK 19 52,50 0,48 0,25 0,25 13,37
P9415 MKK 2 52,78 0,41 0,34 0,12 13,42
Kleopatras MKK 22 54,43 0,22 0,11 0,22 13,74
SY Zephir MKK 6 56,32 0,48 0,30 0,17 14,32
Atlag 30,44 0,37 0,31 0,18 7,82

A korrelaciés vizsgalat eredményei alapjan az atlagot leginkabb a két Fusarium graminearum izolatum
altal kivaltott fert6z6dés hatarozta meg. Emellett szignifikans kapcsolat van ezen faj két izolatumanak,
illetve az Aspergillus flavus két izolatumanak fertézéképessége kdzott is. Korabbi vizsgalataink ered-
ményeit tdmasztja ala a Fusarium verticillioides és az Aspergillus flavus izolatumok kdzoétti szignifikans
kapcsolat is.

6. tablazat: Az izolatumok kozotti 0sszefliggés vizsgalat eredményei az MKK kisérlet hibridjein mes-
terséges inokulaciot kévetéen, Kiszombor, 2019.

Fg3 Fg4 Fv1 Fv2 Asp1 Asp2 K
Fg4 0,8153**
Fv1 0,1885 0,1721
Fv2 0,2923 0,2806 0,3649
Asp1 0,1437 0,3007 0,6818* 0,7756*
Asp2 -0,0386 0,0812 0,6089 0,6574* 0,7351*
K -0,0274 -0,0384 0,1195 0,1657 0,0662 0,0256
Atlag 0,9505**  [0,9541** |0,2101 0,3230 0,2593 0,0478 -0,0283

**P=0,1%, **P=1%, *P=5%
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A természetes, Fusarium jellegu fert6z8dés mértékét a kisérletben a 7. tablazat, illetve a 2. dbra mu-
tatja be. Ezek egyrészt a korokozokkal fert6zott csdveken, masrészt a kontroll, mesterségesen nem
fert6zott csdveken kialakult fert6z8dések voltak. A természetes fert6z6dés mértéke csak 2 %-a volt a
mesterséges inokulacié okozta fertézottségnek. A fajtakiildonbségek itt is jelentések, a legellenalldbb
és a legfogékonyabb hibrid kézétt 6tsz6ros kildnbség van. A féatlagok alapjan a Valkir fert6z6dott
legkevésbé, 6t kdvette az Armagnac, az ES Harmonium, és a P9718E hibrid. A legnagyobb atlag fer-
t6zottségi értékeket a Konfites hibrid esetében kaptuk.

7. tablazat: Az MKK kisérlet hibridjeinek természetes Fusarium és Aspergillus fertéz6ttségi adatai a
cséfellilet %-aban (a mesterségesen fertézott sorok szerint csoportositva), Kiszombor, 2019

Hibrid Kéd Toxikus faj/ izolatum K Atlag
Fg3 Fg4 Fv1 Fv2 Asp1 Asp2
Valkir MKK 23 0,03 0,03 0,22 0,03 0,00 0,07 0,07 0,07
Armagnac MKK 13 0,07 0,10 0,07 0,06 0,08 0,11 0,15 0,09
ES Harmonium MKK 5 0,06 0,12 0,06 0,08 0,08 0,05 0,21 0,09
P9718E MKK 7 0,06 0,06 0,20 0,04 0,27 0,05 0,06 0,11
ES Lagoon MKK 11 0,11 0,06 0,09 0,05 0,13 0,19 0,23 0,12
P0725 MKK 18 0,15 0,12 0,00 0,08 0,18 0,19 0,16 0,13
Janett MKK 16 0,09 0,13 0,06 0,14 0,33 0,07 0,24 0,15
Kathedralis MKK 14 0,25 0,09 0,14 0,13 0,13 0,20 0,14 0,15
SY Zephir MKK 6 0,00 0,17 0,08 0,08 0,37 0,23 0,17 0,16
Szegedi 521 MKK 20 0,28 0,10 0,06 0,00 0,22 0,29 0,21 0,17
Standard T MKK 21 0,09 0,10 0,05 0,07 0,56 0,27 0,05 0,17
DKC5830 MKK 17 0,09 0,09 0,07 0,18 0,47 0,13 0,16 0,17
Sy Talisman MKK 1 0,12 0,14 0,14 0,20 0,18 0,27 0,17 0,17
Lexxtour Duo MKK 12 0,21 0,17 0,15 0,23 0,11 0,21 0,20 0,18
lllango MKK 15 0,18 0,12 0,10 0,15 0,45 0,09 0,22 0,19
DKC5075 MKK 9 0,04 0,17 0,10 0,19 0,56 0,07 0,19 0,19
Koregraf MKK 8 0,14 0,12 0,15 0,11 0,30 0,42 0,09 0,19
Kleopatras MKK 22 0,03 0,02 0,22 0,19 0,31 0,45 0,22 0,21
DKC4590 Waxy MKK 4 0,07 0,20 0,20 0,22 0,25 0,24 0,37 0,22
Standard S MKK 3 0,03 0,09 0,10 0,10 0,34 0,86 0,21 0,25
Sy Zoan MKK 19 0,07 0,05 0,31 0,16 0,85 0,17 0,25 0,27
P9415 MKK 2 0,05 0,07 1,06 0,17 0,23 0,37 0,12 0,30
Konfites MKK 10 0,17 0,30 0,16 0,13 0,82 0,65 0,26 0,35
Atlag 0,10 0,11 0,17 0,12 0,31 0,25 0,18 0,18
SZD 5% 0,13
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2. dbra: Az MKK kisérlet hibridjeinek természetes Fusarium fert6z8dése, Kiszombor, 2019.

A 8. tablazat alapjan a 2019. évi kisérletekben a Valkiir, az Armagnac, a P9718E, és az ES Harmonium
hibridek ellenallobbak, a Konfites, a P9415, a Sy Zoan, valamint a STANDARD S hibridek fogékonyab-
bak a természetes fert6z8déssel szemben. A korrelacié vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy nincs
szignifikans kapcsolat a mesterséges uton fert6zo6tt sorok természetes fert6zédési értékei kdzott.
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8. tablazat: Az MKK hibridek természetes Fusarium fert6z6ttségének értékei a mesterségesen fert6zott
sorok szerint csoportositva, Kiszombor, 2019
(Narancs szinnel az atlagos vagy az alatti fert6zédési értékeket jeldltik.)

Hibrid Kéd Toxikus faj/ izolatum K Atlag
Fg Fv Asp
Valkur MKK 23 0,03 0,13 0,03 0,07 0,07
Armagnac MKK 13 0,09 0,07 0,09 0,15 0,10
P9718E MKK 7 0,06 0,12 0,16 0,06 0,10
ES Harmonium MKK 5 0,09 0,07 0,07 0,21 0,11
P0725 MKK 18 0,14 0,04 0,19 0,16 0,13
ES Lagoon MKK 11 0,09 0,07 0,16 0,23 0,14
Kathedralis MKK 14 0,17 0,14 0,17 0,14 0,15
Standard T MKK 21 0,09 0,06 0,42 0,05 0,15
SY Zephir MKK 6 0,08 0,08 0,30 0,17 0,16
Janett MKK 16 0,11 0,10 0,20 0,24 0,16
DKC5830 MKK 17 0,09 0,13 0,30 0,16 0,17
Szegedi 521 MKK 20 0,19 0,03 0,25 0,21 0,17
Sy Talisman MKK 1 0,13 0,17 0,22 0,17 0,17
Koregraf MKK 8 0,13 0,13 0,36 0,09 0,18
Lexxtour Duo MKK 12 0,19 0,19 0,16 0,20 0,19
DKC5075 MKK 9 0,11 0,14 0,31 0,19 0,19
llango MKK 15 0,15 0,13 0,27 0,22 0,19
Kleopatras MKK 22 0,03 0,21 0,38 0,22 0,21
DKC 4590 Waxy MKK 4 0,14 0,21 0,25 0,37 0,24
DKC 4541 MKK 3 0,06 0,10 0,60 0,21 0,24
Sy Zoan MKK 19 0,06 0,24 0,51 0,25 0,26
P9415 MKK 2 0,06 0,61 0,30 0,12 0,27
Konfites MKK 10 0,24 0,15 0,73 0,26 0,34
Atlag 0,11 0,14 0,28 0,18 0,18
Osszefiiggés vizsgalat
Fg Fv Asp K

Fv -0,1944

Asp 0,1683 0,1449

K 0,3010 0,0190 0,2424

Atlag 0,3180 0,5178 0,8293 0,5214

n.s.

A természetes Fusarium fertéz6dés adatai alapjan szamitott varianciaanalizis (9. tablazat) eredményei
azt mutatjak, hogy a hibridek kozétt, a toxikus fajokkal, illetve a kiildnb6zé izolatumokkal fert6zott sorok
koz6tt is szignifikans kildnbség van, hasonldan az AxB tényezdk kdlcsdnhatasahoz.
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9. tablazat: MKK hibridek ellenallésaganak tesztelése toxintermeld fajokkal szemben, haromtényez8s
varianciaanalizis a természetes Fusarium fert6zédési adatok alapjan, Kiszombor, 2019

Variancia forras SS df MS F SZD 5 %
Hibrid A 2,13 22 0,10 1,99 0,13
Toxikus faj B 2,26 3 0,75 15,59 ** 0,05
Izolatum C 0,09 1 0,09 1,93+ 0,04
AxB 4,43 66 0,07 1,38**

AXC 0,75 22 0,03 0,70

BxC 0,13 3 0,04 0,92

AxBxC 2,95 66 0,04 0,92

Hiba 17,89 368 0,05

Ossszes 30,65 551

**P=0,1%, *P=1%

Kulon felvételeztik a természetes Aspergillus fertéz8dést is. Lathato fertézés minddssze a csdvek
9,24 %-nal volt megfigyelhetd, az atlagszennyezettség 0,03 % volt. Az atlagfert6zottségnél magasabb
értéket a két Aspergillus izoldatummal, valamint a Fusarium graminearum-mal fert6z6tt sorok mintai
esetében kaptunk.

Az 6sszesitett Aspergillus flavus fertéz&dést figyelembe véve a Szegedi 521, a Kleopatras, a Valkir és
a P0725 j6 ellendllésagot mutat, de j6 eredménnyel zart a Lexxtour Duo, a Standard T, illetve az Ar-
magnac is. A legnagyobb mértékl Aspergillus szennyezettséget a STANDARD S kontroll hibrid mellett
a Koregraf mutatta (10. tablazat, 3. abra).

10. tablazat: Az MKK kisérlet hibridjeinek Osszesitett (természetes+mesterséges) Aspergillus fertézott-
ségi adatai a cséfelllet %-aban, Kiszombor, 2019

Hibrid Kéd Toxikus faj/ izolatum K Atlag
Fg Fv Asp
Szegedi 521 MKK 20 0,00 0,00 0,07 0,00 0,02
Kleopatras MKK 22 0,00 0,00 0,11 0,00 0,03
Valkir MKK 23 0,05 0,00 0,07 0,00 0,03
P0725 MKK 18 0,00 0,00 0,13 0,00 0,03
Lexxtour Duo MKK 12 0,00 0,00 0,14 0,00 0,04
Standard T MKK 21 0,00 0,00 0,20 0,00 0,05
Armagnac MKK 13 0,05 0,00 0,15 0,00 0,05
Janett MKK 16 0,00 0,00 0,20 0,00 0,05
Sy Talisman MKK 1 0,04 0,00 0,18 0,00 0,05
DKC 4590 Waxy | MKK 4 0,00 0,00 0,24 0,00 0,06
Sy Zoan MKK 19 0,00 0,00 0,33 0,00 0,08
SY Zephir MKK 6 0,00 0,03 0,35 0,00 0,10
ES Lagoon MKK 11 0,10 0,00 0,32 0,00 0,11
P9415 MKK 2 0,00 0,01 0,45 0,00 0,12
ES Harmonium MKK 5 0,30 0,00 0,28 0,00 0,14
DKC 5830 MKK 17 0,00 0,00 0,60 0,00 0,15
DKC5075 MKK 9 0,00 0,00 0,62 0,01 0,16
Konfites MKK 10 0,12 0,00 0,50 0,02 0,16
lllango MKK 15 0,00 0,00 0,67 0,00 0,17
P9718E MKK 7 0,50 0,00 0,31 0,00 0,20
Kathedralis MKK 14 0,00 0,00 0,90 0,00 0,22
Standard S MKK 3 0,05 0,01 0,84 0,00 0,23
Koregraf MKK 8 0,50 0,00 0,42 0,00 0,23
Atlag 0,07 0,00 0,35 0,00 0,11
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Az 6sszesitett Aspergillus fertézodttségi adatokkal végzett varianciaanalizis (11. tablazat) eredményei
azt mutatjak, hogy a hibridek k&zott, illetve a kiildnb6z8 toxikus fajokkal mesterségesen inokulalt sorok
fert6zottsége kodzott is szignifikans kildnbség van, hasonléan az AxB tényezdk kdlcsdnhatasahoz.
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3. abra: Az MKK kisérlet hibridjeinek 6sszesitett Aspergillus flavus fert6z6dése, Kiszombor, 2019

11. tablazat: MKK hibridek ellendllosaganak tesztelése toxintermel6 fajokkal szemben, haromtényezés
varianciaanalizis az dsszesitett Aspergillus fertéz6dési adatok alapjan, Kiszombor, 2019

Variancia forras SS df MS F SZD5 %
Hibrid A 2,63 22 0,12 2,23*** 0,14
Toxikus faj B 11,43 3 3,81 71,27 0,06
Izolatum C 0,03 1 0,03 0,54 0,04
AxB 7,87 66 0,12 2,23**

AxC 0,83 22 0,04 0,71

BxC 0,03 3 0,01 0,19

AxBxC 2,37 66 0,04 0,67

Hiba 19,67 368 0,05

Ossszes 44,85 551

Osszegzés

A 2019. évi kiszombori mesterséges fertézési kisérletekben - a 2017. évi kisérletekhez hasonldan - a F.
graminearum izolatumok altal kivaltott fert6z6dés volt jelentés mértékd, a F. verticillioides és az Aspergil-
lus flavus okozta fert6z6dések mértéke Iényegesen kisebb. A kisérleti értékek alapjan meghatarozhatok
azok a hibridek, amelyek az altalunk részletesen vizsgalt toxintermelé gombafajokkal szemben stabil
ellenallésagot mutatnak. (4. abra).

A mesterséges inokulacios kisérletben a Szegedi 521 mellett a Konfites, a Lexxtour Duo és a Standard
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T hibridek esetében a legkisebb az atlagfertézdtiség mértéke. A Sy Talisman, a Standard T, és a P0725
az 6sszes vizsgalt gombafajjal szemben atlag alatti fert6zottséget mutatott.

Az ES Harmonium, az ES Lagoon, illetve a Janett szintén j6 ellenallésaggal rendelkeznek, azonban
a kontroll sorok esetében megfigyelt természetes fertéz8dés mértéke a kisérleti atlag felett volt. A
DKC5830 esetében csak az Aspergillus flavus fert6zottség volt magasabb, mig az Armagnac és a
Valkir a Fusarium graminearum-mal szemben volt fogékonyabb az atlagnal.

A mesterséges inokulacios vizsgalatok eredménye alapjan a Sy Zoan, a P9415, a Kleopatras, illetve a
Sy Zephir hibridek fert6zottségi értéke magasabb volt a STANDARD S kontroll hibrid fertézéttségénél.
A 2019. évi kisérletekben a Valkir, az Armagnac, a P9718E hibridek ellenallébbak, a Konfites, a P9415,
a Sy Zoan hibridek fogékonyabbak a természetes, Fusarium gombak okozta fert6zédéssel szemben.
A szantéfoldi vizsgalatok eredményeit a késdbbiek soran kiegészitik a mintak mikotoxin tartalmara vo-
natkozé adatok. Ezek ismeretében tovabbi informacidkat nyerlink majd a kisérletben szerepl hibridek
toxintermel6 gombakkal szembeni ellenallésagarol.

Szeged, 2019. november 19.

Dr. Téth Beata
Osztédlyvezetd helyettes
NAIK
NOKO, Szeged
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JELENTES

A Magyar Kukorica Klub Egyesiilet részére
2019. Il. rész

Téma: Fert6z6ttség és toxintartalom 6sszehasonlitas

A toxinméréseket, a korabbi évek gyakorlatadhoz hasonldan, 2019-ben is a Bonafarm-Babolna Takar-
many Kft. akkreditdlt laborja végezte el. A toxinmintak begy(jtése is azonos médon tdrtént, azaz minden
sorbol (15-20 csé) 6t atlagos fertézottségl kukoricacsévet valasztottunk ki. Bontidlas utan, szaraz fedett
helyen két hétig szaradtak a csdvek, majd a csdvek teljes termését durvan lemorzsoltuk, és alaposan
Osszekevertlk. Ezutan mindhdarom ismétlésbél durva daralmanyabdl 100-100 g daralmanyt kivettiink és
egybebdntés és alapos atkeverés utan 100 g-ot kivettiink beldle és labordaralon (Perten) lisztté 6roltik.
Ezekre a miveletekre a mintavételi hiba csdkkentése miatt volt szlikség. Az igy el6készitett anyagot
kildtik el Babolnara. Az 1. abra a mesterségesen fert6zott csdvekbdl kapott toxin adatokat mutatja
be. Jdl lathatd. hogy a két izolatum kdzott tébbnyire jelentés a kiildnbség, ezért a két izolatum atlaga
pontosabb adatokat szolgaltat, mint barmelyik kilén-kilon. A labor Fumonizin B1 és B2 toxinokat
mért, ezeket az adatokat az itt hivatkozott tablazatban is feltlintettlik, azonban a hibridek jellemzésnél
mar csak az dsszes fumonizin tartalommal szamoltunk. A mintakban a fumonizin B1 volt a meghataro-
z6, 1.32 mg/kg, mig a fumonizin B2 tartalom csak 0.43 mg/kg-nak adédott. Az egyes mintakon belll
egyébkeént is igen nagy szoérast tapasztaltunk, igy eléfordult olyan minta is, ahol a B2 koncentracioja a
B1 kétszerese volt. A hibrideknél az FB1 tartalom az FB2 1-4 - 9.4-szerese kdzott ingadozott. Ezért az
FB1-re bnmagaban nem szabad déntéseket alapozni.
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1. tablazat: A kukorica toxikus gombakkal szembeni mesterséges fert6zéses kisérlet toxinadatai, Sze-
ged, 2019.

1 I 3,93 0,6 0,35 0,95 135
12 9,64 0,74 0,1 0,84 13
2 11 13,17 0,47 0 0,47 50
12 149,46 0,71 0,21 0,92 83
3 I 50,72 2,51 0,38 2,89 465
12 111,41 2,56 0,65 3,21 134
4 I 124,2 1,42 0,7 2,12 347
12 57,13 4,92 0,62 5,54 64
5 11 116,6 1,09 0,3 1,39 162
12 26,18 1,6 0,62 2,32 33
6 11 184,43 2,1 0,55 2,65 149
12 193,68 0,6 0,15 0,75 6
7 I 41,64 1,2 0,66 1,86 108
12 49,64 0,87 0,3 1,17 356
8 i 54,52 1,04 0,36 1,4 40
12 0,28 0,99 0,18 1,17 42
9 I 91,7 0,56 0,09 0,65 117
12 33,66 5,25 1,5 6,65 48
10 I 25,23 0,8 0,15 0,95 43
12 20,99 0,4 0,23 0,63 41
11 I 17,14 0,51 0,25 0,76 143
12 29,63 2,64 0,54 3,18 16
12 I 12,1 1,76 0,54 2,3 476
12 15,66 1,25 0,69 1,94 235
13 I 18,12 0,79 0,27 1,06 150
12 45,59 0 0 0 58
14 I 15,38 0,28 0,2 0,48 40
12 23,65 1,26 0,27 1,53 32
15 11 15,07 0,71 0,19 0,9 56
12 67,56 3,56 1,63 5,19 85
16 11 50,07 0,43 0,11 0,54 32
12 68,27 1,1 0,47 1,57 25
17 1 15,07 0,71 0,19 0,9 56
12 67,56 3,56 1,63 5,19 85
18 I 3,27 1,21 2,18 3,39 1
12 41,73 0 0 0 1
19 I 120,7 2,05 0,59 2,64 2
12 90,8 0,98 0,22 1,2 15
20 I 90,8 2,21 0,38 2,59 19
12 15,4 0,24 0 0,24 30
21 I 55,9 0,7 0,14 0,84 11
12 49,9 0,19 0,1 0,29 47
22 I 154,9 0,68 0,21 0,89 1
12 74,3 1,54 0,72 2,26 12
23 I 87,1 1,37 0,23 1,60 0
12 62,1 0,43 0,08 0,51 20
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A 2. tablazat a kontrollparcellak toxinszennyezését mutatja be, ami azért fontos, hogy képlink legyen a
természetes toxinszennyezés mértékérdl is. Hét hibrid esetében mutat minden adat atlag alatti értéket.
13 esetben viszont atlag alatti és feletti adatok egyszerre fordulnak elé. Ezt a kockazatbecslésnél ugyan-
olyan sullyal vessziik szamba, mint a mesterséges fertézés értékeit. JO esetben egybe csengenek, de
ha nem, akkor tovabbi adatokra van szlikség. Egyes hibridek cséve kiné a csuhélevelekbdl. A szabadon
maradt, még éretlen szemek nyilt terepe a rovarkartételnek, melynek kdvetkeztében a gombaferté6zések
is gyakoribbak. Ugyanez a hibrid a mesterséges fert6zéses kisérletben alacsony fert6zési értékeket
mutathat. Az ilyen hibridek termesztése nem javasolt, mert kismértékl genetikai fertézédési hajlam
ellenére is a min8ségromlas veszélye fennall.

2. tablazat: A kontrollparcellak természetes eredetli toxinszennyezettsége, 2019.

MKK kod Hibrid Kontrollok
DON mg/kg Fum mg/kg Afla mg/kg

6 SY Zephir

8 Koregraf

18 P0725

4 DKC 4590 Waxy
14 Kathedralis

5 ES Harmonium
7 P9718E

15 lllango

23 Valkir

2 P9415

19 Sy Zoan
22 Kleopatras

1 Sy Talisman

9 DKC5075

10 Konfites

13 Armagnac
20 Szegedi 521

3 DKC 4541

17 DKC 5830
21 Korimbos

16 Janett

11 ES Lagoon
12 Lexxtour Duo

Atlag

Megjegyzés: Zold = atlag alatti toxin tartalom.

A toxinadatok szerint a F. graminearum fert6zés sikeres volt, 2018-hoz viszonyitva Iényegesen na-
gyobb fertézést értlink el. (3. tablazat) A szélsé értékek kdzott 30-szoros kiildnbséget tapasztaltunk. A
fumonizineknél négyszeres kiildnbséget mértek. Ugyanez érvényes az aflatoxinra is (Aflatoxin B1), a
genotipusok kdz6tt csaknem szazszoros a kiildnbség. A fumonizineknél a fert6z6ttségi szint alacsony
volt, a toxin esetében is inkabb alacsonyabb értékeket kaptunk. A hibridek felsorolasa az atlaghoz
viszonyitott teljesitményik alapjan tortént.

Az Osszefliggések statisztikai analizis alapjan egy kivétellel nem szignifikansak (FUM/AFLA). A laza 6sz-
szefliggés nem meglepd, a szakirodalmi adatok is alatamasztjak. Az 6sszefliggés nem jelent genetikai
kapcsolatot. Az adatokbdl végul azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a mérések eredményeként
kapott fumonizin tartalombdl nem lehet kdvetkeztetni az aflatoxin tartalomra. (Esetiikben pl. az 1.7
mg/kg fumonizin tartalom mellett eléfordulhat 1 ppb aflatoxin, ugyanakkor hasonlé fumonizin tartalom
mellett lehetséges akar 232 ppb aflatoxin érték is.)
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Megjegyzések:

¢ A toxinérzékenység megitélése szempontjabdl a vizsgalt hibrideket szennyezettségi (kockazati)
szintjuk szerint tébb csoportba indokolt besorolni a szakszerlbb &sszehasonlitads érdekében.
¢ A kisérleti tapasztalatok a kontrollok hasznalatanak finomitasat is indokoljak. (A biolégidban nin-
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csenek stabil mérféldkovek!)

3. tablazat: Rezisztenciavizsgalatok kukoricaban toxikus gombakkal szemben. Toxinadatok a két

izolatum atlagaban, 2019.

H|’br.|d FAO szam Hibrid FUM DON Afla ppb
kodja ppm ppm
18 560 P0725 1,7 22,5 1
14 490 Kathedralis 1,01 19,52 36
10 430 Konfites 0,79 23,11 42
8 410 Koregraf 1,29 27,4 41
20 560 Szegedi 521 1,42 53,1 24,5
1 250 Sy Talisman 0,9 6,79 74
21 580 STANDARD T 0,57 52,9 29
23 731 Valkir 1,06 74,6 10
16 550 Janett 1,06 59,17 28,5
11 460 ES Lagoon 1,97 23,39 79,5
17 560 DKC 5830 3,05 41,32 70,5
19 560 Sy Zoan 1,92 105,75 8,5
22 630 Kleopatras 1,58 114,6 6,5
13 490 Armagnac 0,53 31,86 104
2 350 P9415 0,7 81,32 66,5
9 410 DKC5075 3,65 62,68 82,5
5 380 ES Harmonium 1,86 71,39 97,5
6 390 SY Zephir 1,7 189,06 77,5
15 530 Illango 1,35 83,75 193,5
7 390 P9718E 1,52 45,64 232
4 360 DKC 4590 Waxy 3,83 90,67 205,5
12 470 Lexxtour Duo 2,12 13,88 355,5
3 360 STANDARD S 3,05 81,07 299,5
Atlag 1,68 59,80 | 94,13
LSD 5% ns 8,31 169,29

Megjegyzés: z6ld = alacsony,

Osszefiiggések:
FUM ppm | DON ppm Afla ppb
FUM ppm 1
DON ppm 0.2055 1
Afla ppb 0.4170* -0.0488 1

P=5%

= atlagos, piros = magas relativ kockazati szint.




Magyar Jelentés — Toxikus CsOpenészkisérletek Eredményei 2019
Kukorica Klub

Az 1. abran a 3. tablazat adatait vizudlisan is bemutatjuk.
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1. abra: Kukorica hibridek toxintartalma mesterséges fertézés kdvetkeztében, 2019.

A 2. dbran A F. graminearum fert6zés és a DON tartalom &sszefliggéseit mutatjuk be. Mind két fligg-
vényvaltozatnal szoros és szignifikans dsszefliggést kaptunk. A 23 hibridb8l mindéssze 3-4 hibridnél
allapithaté meg toxin tultermelés. A toxin tultermelés megbizhaté kimutatasahoz a jelenleginél Iénye-
gesen nagyobb adattémegre van sziikség. A jelenség élelmiszerbiztonsagi jelentésége igen nagy.

A F. verticillioides esetében a fert6zottség és a toxintartalom kézoétt nincs szignifikans 6sszefliggés.
Vviszont el6fordul harom alacsony fert6z6ttségli és magas fumonizin termeld hibrid, amelyek egyrészt
korrelaciotdrdk, masrészt élelmiszerbiztonsagi kockazatot is hordoznak. Ami szamunkra fontos, az az,
hogy azonosithatéak azok a hibridek, amelyek alacsony fertézottséggel és alacsony toxintartalommal
birnak. A kbzepesen vagy erdsen fertézo6tt hibrid selejtezése egyébként a toxintartalom megallapitasa
nélkil is selejtezhetd a termény mindségcsdkkenése és a tarolas alatti varhaté tovabbromlasa miatt.
A kovetkezd grafikonokon (2., 3. és 4. abra) a kék kiemelés az alacsony fertézottségu és alacsony toxin-
tartalmu hibrideket jeldli. A mély rézsaszin a toxin tultermel8kre hivja fel a figyelmet a linearis regresszids
modell szerint, mig a z&ld a relativ toxinrezisztenciaval rendelkezd hibrideket jeldli.
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2. abra: Kukorica rezisztenciavizsgalatok, F. graminearum fert6z6ttség és DON tartalom kapcsolata,
2019. Piros kiemelés: toxin tultermelés, kék kiemelés: atlag alatti fert6zotiség és DON
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Fumonizin B1+B2 mg/kg
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3. abra: Kukorica rezisztenciavizsgalatok, F. verticillioides és a fumonizin fert6zéttség tartalom kap-

csolatat mutatja. 2019.
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4. abra: Kukorica rezisztenciavizsgalatok, A. flavus fert6zottség és aflatoxin tartalom kapcsolata, 2019.

Piros kiemelés: toxin tultermelés
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A 4. tablazatban mind a mesterséges, mind a természetes fert6z6dés adatait egy tablazatba vontuk
Ossze. A besorolast oszloponként kiilon végeztik. (z6ld = alacsony, sarga = atlagos, piros = magas
relativ kockazati szint)

4. tablazat: Kukorica hibridek kockazata a kontroll hibridek teljesitménye alapjan, 2019.

Mesterséges Kontroll | FAO
DON ppm | FUM ppm afla ppb DON mg/kg | Fum mg/kg Afla Yg/kg
Sy Talisman 0,9 74 1,04 1,07 2 250
P9415 81,3 66,5 1,16 1,35 350
STANDARD S 81,1 360
DKC 4590 Waxy 90,7 205,5 0,78 360
ES Harmonium 71,4 1,9 97,5 0,25 1 380
SY Zephir 1,7 77,5 0,33 390
P9718E 45,6 1,5 232 1,13 390
Koregraf 27,4 1,3 41 0,36 410
DKC5075 62,7 82,5 3,87 0,45 410
Konfites 23,1 42 3,27 1,23 430
ES Lagoon 23,4 2 79,5 2,28 21 460
Lexxtour Duo 2,1 0,52 1,47 470
Armagnac 31,86 104 4,65 0,61 490
Kathedralis 1 36 0,53 0,43 490
Illango 83,75 1,35 193,5 1,89 530
Janett 59,2 1,1 28,5 2,93 2 550
DKC5830 41,3 3 70,5 4,35 560
P0725 22,5 1,7 0,63 560
Sy Zoan 105,8 19 2,54 560
Szegedi 521 53,1 1,4 24,5 0,25 0,10 6 560
STANDARD T 52,9 29 1,39 580
Kleopatras 114,6 1,6 630
Valkur 74,6 1,1 2,4 731
Atlag 57,2 1,8 99,7 1,8 1,2 6,8
Megjegyzés: zold = alacsony, = atlagos, piros = magas relativ kockazati szint.
Osszefiiggések:
Toxin Mesterséges fertézéssel Természetes fert6zéssel
DON ppm FUM ppm afla ppb DON mg/kg | Fummg/kg | Afla mg/kg

FUM ppm 0.2056

Afla ppb -0.0489 0.4171

DON mg/kg -0.1168 0.0357 0.0960

Fum mg/kg 0.0015 -0.0513 -0.2426 -0.0666

Afla mg/kg -0.3044 0.1091 0.5502** -0.1840 0.1267

FAO 0.0710 -0.199s -0.4214* 0.0847 0.3956 -0.0175

szignifikancia: ** P = 0.01, *P=0.05, ns
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Kukorica Kiub

A Magyar Kukorica Klub 2010-ben csatlakozott a Szegedi Gabonakutad Kht. Kutatasi programja-
hoz azzal a céllal, hogy a nemesiték és gazdak segitségére legyen a biztonsdgos termesztéshez és
az egészseges termek-elballitashoz megfeleld hibridek kivalasztasaban. Az akkor még kiforratlan
vizsgalati mddszertan €s a még ma sem kelléen ismert genetikai hatter ellenére azért vallaltuk ezt
a klldetést, mert biztosak voltunk benne, hogy a kutatdintézetnél rendelkezésre allo tudas €s a
gyakorlati igény egylitt képes lesz attérni azokat az akadalyokat, amelyek akkor még az elérelépést
nehezitették. Ma mar latjuk, hogy helyesen cselekedtiink, mert részben a tarsadalmi igény, részben a
felgyorsult technikai haladas kikbveteli azt a mindséget, amit célul tztink ki, s azért is, mert az alta-
lunk is tamogatott kutatdsi tevekenység eredmeényei beérni latszanak. A kutatas fontos Iépéseket tett
a metodika fejlesztésében, s az egyes gombaféleségek, a toxintermelés és a hibridek kapcsolatanak
feltarasaban. A vizsgalati eredményekbdl ma mar nagy biztonsaggal allithatja egyes hibridekrdl, hogy
a termesztés és felhasznalas egyes tertiletei szamdra sziikségtelendlil vallalt kockazatot jelenthetnek,
mig mdsokrol, hogy kell korliltekintéssel erésebb fertézéses nyomas hatasa ellenére is altaldanosan,
vagy adott piaci célra értékesithetd terményt produkalnak.

Koszonjiik, azoknak, akik eddig egyittmiikédtek veliink és tamogattak céljaink
megvaldsitasaban! Varjuk azokat, akik szintén szeretnék kivenni résziiket a sikerbdl!

A vizsgalatokra barki killdhet sajat tulajdonu vetémagot!

A vizsgalati, eredmények alapjan a korabbiakkal megegyez&en megallapithatjuk, hogy a hibridek tébb-
ségére a fertézéssel aranyos toxintermelés jellemzé. Ugy tlnik, hogy a FAO szamok, azaz a hibrid
korabbi vagy késébbi volta csak az aflatoxinnal mutatott szignifikans, de nem tul szoros negativ kor-
relaciot, azaz a késdbbiek kevésbé fert6zddtek.

A kockazati tényez&t most elesdsorban a toxintermelés és a fertézottség alapjan becsultik. Van azon-
ban a kockazatnak olyan oldala is, hogy milyen allatfaj és milyen életkorban kapja az adott takarmanyt.
Az Uk takarmanyozasi toxin ajanlati hatarértékek kidolgozasa elkezddbtt, ezt az MTA Allatorvosi és
Takarmanyozasi Bizottsagai végzik. Ennek alapjan 2021-ben varhatélag a hibridek kivalasztasat az is
befolyasolni fogja, hogy milyen allatfajjal szandékozzak feletetni. A fiatal allatok és a tenyészallatok
takarmanyat csak bébiétel tisztasagu takarmannyal érdemes végezni.

Szeged, 2019. november 25.

Dr. Mesterhazy Akos
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