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ÖSSZEFOGLALÁS

Az utóbbi évtizedekben drasztikusan megemelkedett a kukoricatételek mikotoxin terheltsége, mely alapvetően a globális felmelegedés által

kiváltott növény-egészségügyi problémákra vezethető vissza. A klímaváltozás közvetlenül (jégverés) és közvetve (felmelegedés következtében

megjelenő kártevők) a kukoricák sebzéseinek növekedéseit okozta. A továbbiakban e sebzéseken megtelepedő mikrogombák által termelt toxi -

nok súlyos állat- és humán-egészségügyi problémákat idéztek elő.  

E kárkomplexum kialakulásának hátterében egyértelműen a magyarországi kukorica kártevő közösség jelentős változása is áll. A kuko -

rica moly (Ostrinia nubilalis Hbn.) kétnemzedékes ökotípusának kárpát-medencei térhódítása, illetve az ezredfordulót megelőző évtizedekben

Magyarországon megjelenő gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.), amerikai kukoricabogár (Diabrotica v. virgifera LeConte)

és négyfoltos fénybogár (Glischrochilus quadrisignatus Say) magyarországi fellépése egyértelműen felelőssé tehető a kialakult helyzetért.

Összességében minden olyan technológiai elem, mely a rágó-szájszervű kártevők kártételét gátolja, illetve a kukorica mechanikai sérüléseit

mérsékli, az hozzájárul a fitopatogén mikrogombák károsításának és egyben mikotoxin terheltség csökkentéséhez.
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SUMMARY

Mycotoxin contamination in harvested maize has increased in the last decades, which can be unequivocally back to the plant health troubles

caused by global warming. The increasing of wounds in maize crops was occurred by climate change both on direct (hailstorm) and indirect

(newly appeared pests) ways. In additional, the settling phytopathogenic microfungi on these plant wounds inflict serious human and animal

health problems.

The changing of Hungarian arthropod pests assemblages stand in the background of this dangerous nuisance complex. The spreading of

European corn borer (Ostrinia nubilalis Hbn.) bivoltine ecotype as well as the newly appeared adventive species [cotton bollworm (Helico -

verpa armigera Hbn.), western corn rootworm (Diabrotica v. virgifera LeConte), fourspotted-sapbeetle (Glischrochilus quadrisignatus Say)]

in Hungary can be responsible for this situation. In total, all technological elements, which obstruct the damage of these chewing mouthparts

pests, as well as moderate the mechanical damage of maize, can be contribute to the reduction of both these phytopathogens injuries and

mycotoxin contaminations.
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BEVEZETÉS

Napjaink az agráriumot, állat- és humánegészségü-
gyet érintő legsúlyosabb aggályai a mikotoxinok által
kiváltott következmények. A kialakított mikotoxi kó zi -
sok tünetei gyakran atipikusak, de specifikus elemzés-
sel visszavezethetők az elfogyasztott takarmányra, élel-
 miszerre (Santurio 2000). Alacsony dózisokban a tü -
ne tek szubklinikaiak, melyek rendkívül változatosak
és összetettek (Čonková et al. 2003, Voss et al. 2007). Leg  -
gyakrabban idegrendszeri zavarok, ösztrogén szindró -
mák, étvágytalanság, bágyadtság, elesettség, fáradtság,
hányás, hasmenés, hőemelkedés, takarmány-visszauta -
sítás, ödéma képződés, bőrelváltozás, vetélés, immun-
szupresszió, hemolízis, tumorképződés, hepato-, kar -
dio- és nefrotoxikózis jelentkezik (Kovács 2010).

Mindezen tünetegyüttesek az Európai Unióban az
élelmezési- és takarmányozási gyorsriasztások 31%-
ért felelnek, mellyel a kárkiváltók sorának első helyén
találhatók. Így az élelmiszerek és a takarmánytételek
leg kifogásoltabb egészségügyi aggályai, egyben a leg-
nagyobb toxikológiai kockázatai (Health Alert Network
2016). A penészgombák között vannak olyanok, ame-
lyek toxinjaikkal már a szabadföldön szennyezik a nö -
vé nyeket (szántóföldi penészgombák), mások rak tá ro-

zás közben termelnek toxinokat (raktári penészgom-
bák) (Nelson et al. 1981, Deshpande 2002, Waśkiewicz
és Goliński 2013). Az előbbiek csoportjába tartoznak a
Fusarium fajok, amelyeknek állat- és humán-egész ség -
ügyi szempontból fontosabb toxinjaik a zearalenon (F-2
toxin, ZEA), a trichotecének [T-2 toxin, HT-2 toxin, ni-
valenol (NIV), deoxynivalenol (DON), diacetoxyscir-
penol (DAS), fusarenon-X (FX)] és a fumonizinek
(FB1 – FB6). A raktári penészgombák főbb képviselői
az Aspergillus és a Penicillium fajok, amelyek a követ -
ke ző fontosabb toxinokat termelik: aflatoxinok, ochra-
toxin-A, citrinin, patulin, rubratoxin B, ergo toxinok
(Zomborszkyné 2004).

E toxint termelő mikrogombák (Aspergillus spp.,
Fusarium spp., Penicillium spp. stb.) szántóföldi nö -
vé nyeken történő megjelenését összetett, egyaránt élő-
és élettelen elemeket is tartalmazó kiváltó együttes
határozza meg. Fellépésük utóbbi évtizedben tapasz-
tal ható növekedéséért többek között a klímaváltozás te -
hető felelőssé (Farkas et al. 2013, Chavda et al. 2014).
Az időjárási szélsőségek (jégverés, nagy intenzitású
esőzések, bel- és árvizek, aszály) gyakoribbá válása és
a regisztrált globális felmelegedés közvetlenül, illetve
a kártevő szervezetek térnyerésének elősegítésén ke -
resz tül közvetve is felelősek a kialakult helyzetért.
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E mikotoxikózisokat előidéző mikrogombák több-
nyire gyengültségi paraziták, vagyis a legyengült,
stressz érte növényeket támadják sikerrel. Növénybe
ha tolásuk sebzéseken, sérüléseken, vagy felhígult nö -
vényi szöveteken keresztül valósulhat meg. Így min-
den élő vagy élettelen tényező, mely a növényi stresszt
vált ki, sérülést okoz, az növeli a mikotoxint termelők
megtelepedésének kockázatát (Nelson et al. 1981). A
hír hedt Fusarium nemzetségbe tartozó fajok közül az
ún. liseola szekció tagjai (Fusarium moniliforme, F.
moniliforme var. subglutinans, F. polyferatum) a tipikus
sebparaziták (Torres et al. 2001). Ezek a fajok sebzés
híján képtelenek megtámadni az egészséges kukorica -
csövet. A fertőzés időpontja is a sérülés időpontjától
függ. Egyébként e szekció fajai vastag, messziről lát -
ha tó penészgyeppel hívják fel magukra a figyelmet.
Hír hedtek és gazdasági szempontból a legfontosabb
mikotoxin termelők az Aspergillus flavus, A. parasiti-
cus, A. nomius és A. ochraceus, illetve a fekete Asper -
gil lus fajok (pl. A. carbonarius, A. niger), melyek által
termelt aflatoxin és ochratoxinok szintén súlyos be teg -
ség kiváltók (Britzi et al. 2013).

E fokozódó egészségügyi aggályok a döntés ho zó -
kat arra kényszerítették, hogy különböző rendeletekkel
(44/2003 FVM rendelet; 183/2005/EK rendelet;
1881/2006/EK rendelet; 2002/32/EK irányelv) takar-
mány tételekben meghatározzák az egyes mikotoxinok
maximálisan megtűrt mennyiségeit. Konkrétan a 856/
2005 EU direktíva rögzíti a kalászos- és kukorica -
tételek megengedett toxin tartalmát. Ezt az intézkedést
2007-ben újabb toxinokra is kiegészítették [DON:
1,25 ppm (g/t termény), zearalenon (ZON): 0,2 ppm,
fuminozin: 2 ppm].

MIKOTOXIN TERMELŐ GOMBÁK ÍZELTLÁBÚ
TERJESZTŐI KUKORICÁBAN

A növényi sebzések élettelen kiváltói ellen a vé de -
ke zés az esetek többségében nem lehetséges (pl. jég -
verés bekövetkeztének, következményeinek enyhí té-
se), vagy a rendelkezésre álló eszközök korlátozottak
(pl. belvizek, lefolyástalan területek helyes talaj mű ve -
lés sel történő felszámolása) (Keszthelyi et al. 2006).
Le hetőségünk így a biotikus kiváltók, elsősorban az
ízeltlábúak elleni védekezés sikeres kiaknázásában
rejlik. 

Az elmúlt évtizedek során a kialakult kártevőhely -
zet hazai és nemzetközi viszonylatban is egyaránt nagy
változást mutat, mely az intenzív kereskedelmi te vé -
keny ség (Szeőke 2001) mellett többek között a globális
felmelegedés számlájára írható (Kozár 1997, Szeőke
2003, Szeőke és Ripka 2012, Farkas et al. 2013). Az
éves átlaghőmérséklet nem csupán az őshonos fajok
„agresszívebb” öko-, biotípusainak elterjedését, de új
fajok északi térnyerését is generálta (Szeőke és Vörös
2001, Kozár 2009). Több rágó szájszervű adventív kár -
tevő jelent meg utóbbi évtizedekben hazánk te rü letén
(Keszthelyi 2011). E fajközösségből azok a fajok te he -
tők felelőssé a toxint termelő gombák megtelepedésért,
melyek rágásukkal jelentős sebzéseket okozhatnak a
kukoricán, vagy e sebzéseken táplálkozva nem engedik
azokat időben begyógyulni. Fontossági sorrendben az
alábbi kártevők említhetők.

A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn.)
Magyarországon, Európa és USA legveszélyesebb

kukoricakárosító faja. Egyben legfontosabb növényi
seb zést kiváltó, így a mikotoxin termelő korozóknak
utat nyitó kártevő (Dolinka 1961). E palearktikus gyök-
erű faj elterjedési területének függvényében eltérő
nem zedékszámmal fejlődik. Magyarországon két gene -
rációja károsít, és lárva alakban telel az előző évi kuko-
rica szármaradványokban. Kukoricán okozott kárképe
változatos (Keszthelyi et al. 2002). A károkat a hernyó
a szár belsejének végigrágásával, vagy a cső meg rágá -
sával okozza, megzavarva azzal a tápanyagforgalmat
és a növény fejlődését (Keszthelyi et al. 2002). Több
szer ző (Mile és Ilovai 1979, Pálfi 1983) a kár e formá -
ját elsődleges kárnak tekinti, megkülönböztetve a ku -
ko ricaszár eldőléséből eredő úgymond másodlagos
kár tételi formától (Darabos 1973). Az utóbb évtizedek
legfontosabb biológiai következménye, hogy a fel me -
le gedés utat nyitott e kártevő kétnemzedékes típusának
országos térnyeréséhez (Keszthelyi és Marczali 2007).
összességében a nyáron tömegesen, nyugalmi állapot
közbeiktatása nélkül kialakuló lárvanépesség okozza
a regisztrált kártétel növekedést (Hertelendy 1999,
Keszthelyi et al. 2006, 2008), s közvetve így a kialakult
mikotoxin helyzetet. A rovar lárvája a toxinmentes tö -
meg takarmány termesztés legnagyobb ellensége, mivel
a silókukoricák száraknázásával utat nyit a fuzáriumos
szárkorhadásnak (Hertelendy és Szabó 1976). A faj
szemes kukoricatermesztésben is hasonló jelentőséggel
bír (Pepó et al. 2006). Sajnos napjaink aktualitása, hogy
a rovar stratégiát váltva, kártételét közvetlen szem rágás-
sal a csövön is nagymértékben kifejti. Ez korábban csak
a délebbi, melegebb éghajlatú országok sajátja volt
(Keszthelyi et al. 2016b).

A gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.)
Száraz évjáratokban a gyapottok-bagolylepke ku -

ko ricán okozott elsődleges kárképe a fejlődő csövek
csúcsi rágása. A kártevő rendkívül polifág, több mint
100 tápnövényről ismert a kártétele. E bagolylepke
ponto-mediterrán faunaelem. Így korábban csupán al-
kalmi vándorként jelent meg hazánkban (Szeőke et al.
1995b, Keszthelyi et al. 2010). áttelelni nem volt ké pes.
Magyarországi rendszeres tömeges jelenléte, kár tétele
1993 óta ismert (Szeőke 1994a). Az ezredforduló évei -
től kárpát-medencei áttelelése valószínű (Keszthelyi et
al. 2013). évente 2–3 generációja fejlődik és báb alak-
ban telel. 1993 óta minden évben megjelenő, veszélyes
kártevő, egyes években tömegesen felszaporodva. A
ro var közel két évtizedes magyarországi jelenléte egy -
értelműen párhuzamba állítható a szemes kukoricán
sűrűbben fellépő mikrogombás megbetegedésekkel
(Szeőke 2007). A faj lárvája kizárólag a növény virág -
za tán, termésén táplálkozik (Keszthelyi et al. 2013). A
csövön okozott rágása granulózusabb, mint a kukorica -
moly lárvájáé, s elsősorban a cső csúcsi részén jelent -
kezik. Fontos különbség még, hogy a kukoricamollyal
szemben a lárváját selyemszálszövés nem jellemzi. A
kárképek megjelenése a csőérés időszakára esik, mivel
erre az időtartományra esik a faj legtömegesebb nem ze -
dékének kialakulása (Keszthelyi et al. 2016a). Ká ro sí -
tása nyomán a toxintermelő mikrogombák megtelepe-
dése kivétel nélkül bekövetkezik (Szeőke és Dulinafka
1987). A szabadföldi kísérletek rámutattak, hogy csőká-
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ro sítása az öregedő kukoricaállományok és a lárva vé -
dett élőhelye miatt kémiai beavatkozással hatékonyan
nem mérsékelhető (Szeőke et al. 1995a, Keszthelyi és
Lövényi 2014).

A négyfoltos fénybogár (Glischrochilus quadrisigna-
tus Say)

Több tápnövényű (polifág) faj, amelynek kü lö nö -
sen a kukoricában okozott kártétele érdemel említést
(Keszthelyi 2009). A rovar ún. „másodlagos” kártevő.
Ku koricán a „jelentős” károsítók (gyapottok-bagoly -
lepke, kukoricamoly) által okozott kárt súlyosbítja
(Ciampolini et al. 1994). A károsító lepke lárvák által
megsértett, fermentálódó növény szöveteken jelennek
meg (Davidson és Lyon 1979). észak-Amerikából
szár mazó faj. Első tudósítás közép-európai jelenlété -
ről 1954-ből származik (Jelínek 1997). Šefrová és
Lastůvka 2005-ös adventív fajok listáját és elemzését
tartalmazó munkájában inváziós fajnak jelöli, amely
agrár- ás kertészeti kultúrákban illetve az azt övező
növénytársulásokban lép fel (Dowd és Nelson 1994,
Keszthelyi 2010). évente általában két (kedvező kö -
rül mények között több) nemzedékben jelenik meg és
lárva vagy kifejlett bogár alakjában telel növény-
maradványokban, lehullott gyümölcsökben a talajszin -
ten vagy a talajban (Peng és Williams 1991, Dowd és
Nelson 1994). Közel 60 éves európai megtelepedését
követően rohamosan terjedt el az öreg kontinensen, va -
lószínűleg anemochor (szél segítségével) módon. Je-
lenléte rendkívül tömeges, mind agrár-, mind ter mé-
szetes társulásokban. E kártevő elsősorban az előző, je-
lentősebb fajok kárképeit súlyosbítja úgy, hogy az ál-
taluk nyitott sebzéseket nem engedi begyógyulni. A
bogár imágóit vonzzák a cukros, erjedésben lévő nö -
vé nyi szövetnedvek (Keszthelyi 2010). Ezért kukori -
cá sokban többnyire a kukoricamoly által nyitott já  ratok-
ban, e lárva légzőnyílásainak környékén találha tó.

Az amerikai kukoricabogár (Diabrotica v. virgifera
LeConte)

Az amerikai kukoricabogár európai (Bača 1993,
Ciosi et al. 2008) és 1995-ös magyarországi megje-
lenésével (Ilovay et al. 1998) gyökeresen megváltoz-
tatta a korábbi, monokultúrára alapozott kukorica ter-
mesztési szemléletet (Bayar et al. 2003, Nagy 2007).
A lárva a lég- és valódi gyökereket megrágva a kuko-
ri ca kidőlését, míg az imágó többek között termé ke -
nyü lési problémákat generál. évente egy nemzedékben
fejlődik és tojás alakban telel. Jelentőségét hangsúlyoz -
za, hogy elsőként sikerült kiharcolnia extenzív ter-
mesz téstechnológiájú kukoricákban is az állomány-
 védekezések létjogosultságát (Keszthelyi 2005). Miko-
toxin szennyezettséget kiváltó tevékenysége, azonban
elmarad az előző fajokétól. Közvetlen szemki üre ge sí -
tése ugyanis csupán aszályos időszakokban jelent ke -
zik. A szomjas bogarak vízszükségletüket a fejlődő sze -
mekből pótolják. Ezek a sérült növényi szövetek kétség
kívül kapui lehetnek a gyengültségi paraziták behato -
lá sának (Windham et al. 1999), azonban e vegetációs
vízét vesztett termés már nem kedvez e gombák gyors
kolonizációjának (Keszthelyi et al. 2007).

A KUKORICA MIKOTOXIN-SZENNYEZETTSÉG
MÉRSÉKLÉSÉNEK LEHETŐSÉGEI

Minden olyan technológiai elem, mely a rágó-száj -
szer vű kártevők kártételét gátolja, illetve a kukorica
mechanikai sérüléseit mérsékli, az hozzájárul a gyen -
gült ségi paraziták károsításának csökkentéséhez.

Az agrotechnikai védekezések sora a szaporító -
anyag megválasztásánál kezdődik. A tenyészidőszak
hossza és a rovarkárok mértéke egyenes arányosságot
mutat. Így a rövid tenyészidejű kukoricák tenyész idő -
sza kukból, s vegetációs habitusukból adódóan kevésbé
érzékenyek, mint a hosszabban érő kukoricák (Nagy
2007). Eltérés mutatkozik a hasznosítási típusok között
is (Csou 1960). Sokkal kitettebbek a kártételeknek a
siló-, csemege vagy akár a WAXy kukoricák. Magas
vegetációs víztartalmuk, szénhidrát összetételük miatt
a rovarok előszeretettel támadják az ilyen hibrideket
(Wang et al. 2003). Mintegy akkumulátor területei a
kár tevő ízeltlábúaknak (Keszthelyi et al. 2009). 

Többek között a rágó-szájszervű kártevők kármér -
sék lésére hozták létre biotechnológiai úton a rovarkár-
rezisztens ún. Bt kukoricákat (Sanders és Czepó 1998).
E kukoricák teljesen ellenállnak a kártételnek úgy, hogy
elölik az őket megtámadó károsítókat (Brookes 2002,
Szeőke 2004, Brookes és Barfoot 2005). Így termé -
sze  tesen a toxintermelő mikrogombák megtelepedése
sem válik lehetővé (Munkvold és Desjardins 1997,
Munkvold et al. 1999). Az ilyen Bt kukoricák a mo dern
biotechnológia eredményei (EU-ban engedélyezett GM
kukoricák a MON810 és a PR1507), melyek közter-
mesz tése megosztja a világot. Magyarország a Pannon
öko régió és a konvencionális kukoricapiacainak védel -
mére alapozva elzárkózik e növények hazai termesz té -
sétől (Pepó 2006, Popp és Potori 2007).

A szaporítóanyag megválasztása mellett nagy hang -
súlyt kell kapnia a vetésszerkezet helyes kialakításá-
nak (Koppányi és Kovács 1958). A monokultúra, il let-
ve a kalászos elővetemények sajnos mikotoxin terhelt-
séget kiváltó előzmények kukoricában (Mesterházy et
al. 2012). A talaj felszínén heverő növénymaradvá -
nyo kon található gomba inokulumok (különösen ned -
ves időjárás esetén) könnyen fertőzik a fejlődő ku ko-
ricatáblákat (Kiss és Mészáros 1986). Bár kimutat ha -
tók az egyes kórokozók, többek között a Fusarium fa -
jok vonatkozásában is gazdanövény választási priori tá-
sok, azonban tény, hogy az őszi búza és a kukorica több
közös mikotoxint termelő fitopatogénnel rendelkezik
(pl. F. culmorum, F. graminearum). A kukorica mono -
kultúra további veszélye a rágó-szájszervű kártevők
felszaporodása (Nagy 2007). Így többek között a kuko-
ricamoly telelő lárváiból fejlődő lepkék közvetlenül a
visszavetett kukoricára helyezhetik tojáscsomóikat
(Keszthelyi et al. 2009).

A talajelőkészítés, szűkebben az alapművelés he -
lyes megválasztása is rendkívül fontos. A tarlómarad-
vá nyok tökéletes megsemmisítése, alászántása követ -
keztében kisebb lesz a kórokozók fertőzési nyomása,
emellett hatékonyan gyéríthetők a kártevők telelő alak-
jai (Brod és Eckle 1987, Holland és Reynolds 2003).
Így a károsítók létszámának csökkentése elsősorban a
forgatásos, vagy a szártépővel kombinált lazító műve -
lés től várható.
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Az alapművelés milyensége a környező, szomszé-
dos táblák vonatkozásában is fontos tényező. Egyes fa -
jok, mint a F. culmorum még a tarlómaradvánnyal bo -
rított földektől nagyobb távolságban is képesek szá-
mot tevő károsítást okozni (Jenkinson és Parry 1994).

Az agrotechnikai elemek sorát elemezve nem hagy-
ha tók ki a kukorica növényápolási, tápanyag-után-
pótlási műveletei. Törekedni kell növényi sebzések
kialakítása nélkül végrehajtott beavatkozásokra. Így
ügyelni kell arra, hogy a sorközművelés során a kulti -
vátor minél kevesebb sérülést váltson ki a kultúr nö vé -
nyen (Ferencsik 2015). A kukorica fejtrágyázásánál is
körültekintően kell eljárni. Kerülni kell a repítő tár csás
műtrágyaszórók alkalmazását, mivel a szilárd granulá-
tumként kikerülő műtrágya perzselést okozhat a nö vé -
nyi szöveteken (Fűzy 2009, Bottlik 2014). Így kukorica
állományokban a hatóanyagok kijuttatása tápkultivá-
tor alkalmazásával javasolt.

A mikotoxint termelő gombák elleni gombaölő sze -
res, kémiai védekezés kukorica állományokban –
szem ben a kalászosokkal – a folyamatos kártevőnyo -
más miatt általában hatástalan. Így az előzőekben be-
mutatott kártevők irtása az elsődleges feladat (Szeőke
et al. 2001). Ezzel párhuzamosan meg kell említeni,
hogy az extenzív kukoricatermesztésben (áru- és siló -
kukorica) korábban egyáltalán nem volt gyakorlat a

növényvédő szeres állománypermetezés (Mile és Ilovai
1979). Mindezt gazdasági tényezők támasztották alá
(Szeőke et al. 1996, Parry et al. 2004). Ez a szemlélet
viszont az elmúlt 4–5 évet vizsgálva változni látszik.
Az állományok növekvő rovarkártételei az alkalmazott
növényvédelmi technológiák változtatásának irányába
mutatnak (Keszthelyi 2011). Egyre több növényvédő
szer és technológia kerül gyakorlatba. Egyben terjed
az extenzív kukoricásokban is a rovarölő szeres ke ze -
lé sek alkalmazása (Meissle et al. 2009). A szabadföldi
kísérletek eredményei azt mutatják, hogy a célzott ál-
lo mánypermetezések sikeresen csökkentik a kukorica -
moly és az elsődleges rágó kártevők kárképeit (Szeőke
1994b). A kukoricamoly ellen irányuló permetezések,
azonban az egyéb kártevőket csak mérsékelten gyé rí -
tik, mivel a rovarok rajzáscsúcsai eltérő időpontokra
esnek (Keszthelyi és Lövényi 2014, Keszthelyi et al.
2016b).

Természetesen a mikotoxin kérdés összetettebb
probléma, minthogy csupán szántóföldi módszerekkel
megoldható lenne. A tömegtakarmányok kezelésénél,
kitárolásánál is számos toxikózist előidéző tényező is-
mert. összességében a toxintermelő mikrogombák si -
ke res visszaszorítása az egymást követő agrotechnikai-
és kémiai védekezési elemek hatékony kivitelezésének
végeredménye.
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