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DON toxin kukorica (Zea mays L.) csirazasra gyakorolt 6kotoxikoldgiai hatasa

Galya Bernadett! — Nagy Attila! — Biré Gyorgyi' — Mézes Lili! — Borbély Janos? — Tamas Janos!
'Debreceni Egyetem MezGgazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar,
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Debrecen
2Debreceni Egyetem Altaldnos Orvostudoményi Kar,
Radiologiai Klinika, Debrecen
bernadett.galya@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Hazai viszonyok kozott az egyik legjelentdsebb szantofoldi korokozo a Fusarium graminearum, valamint a trichotecén tipusi mikotoxinok
Sfordulnak eld leggyakrabban, kéziiliik a deoxynivalenol (DON) jelenlétét mutattak ki legtobbszor a gabonafélékben (Biro et al., 2011). A Fusari-
um fertdzést és a mikotoxin termelést nem sikeriilt kikiiszobélni, mivel a fuzariummal fertdzétt kukorica nem hasznosithato élelmiszerként, ve-
témagkent, illetve takarmanyként, azonban esetleges dartalmatlanitdsi modszer lehet a fuzariummal fertézott (ezdltal toxint tartalmazo) kukorica
energetikai célu (biogaz alapanyagként torténd) hasznositasa. A kutatds soran célul tiztiik ki, hogy a fent emlitett esetben megvizsgaljuk a —
biogaz eléallitas végtermékeként keletkezd — fermentlé toxin tartalmat és hatdsat a névény csirvazasara, mivel a fermentalt végterméket a késéb-
biekben tragyakeént alkalmazzdk. A Fusarium sp. a kukorica (Zea mays L.) vetémag penészedését, valamint a csiranovény pusztuldasat okozhatja,
ezért munkank soran a kukorica szemtermésre gyakorolt csirazasgatlo hatdasat is vizsgaltuk. Az Intézetben végzett eldzetes vizsgalatok sordn
a gomba 30 napos tartozkodasi idé utan nem volt kimutathaté a bioreaktorban, azonban feltételezhetd, hogy a hidrolizis alatt a gomba szapo-
roddsa és a mikotoxin termelés is exponencialisan né. A fermentalt végtermékbdl nem allt rendelkezésiinkre megfelel eszkoz a toxin mennyi-
ségének vizsgalatdra, ezért anaerob hidrolizis modellezése valt sziikségessé. A hidrolizalt termék csirazasra gyakorolt hatdasat szintén csira-
novény teszt keretében vizsgaltuk.

Kulcsszavak: Fusarium graminearum, fermentlé, DON toxin, csiranévény teszt
SUMMARY

Fusarium graminearum is one of the most significant arable pathogen in Hungary, and various types of trichothecene mycotoxins (mostly
DON, deoxynivalenol) are detected most commonly in cereals (Biré et al., 2011). Fusarium infection and mycotoxin production could not be
eliminated, and infected maize by Fusarium sp. cannot be exploited as food, seed, or animal feed. However it can be raw material of biogas
production. In this research we would like to investigate the content and effect of the toxin in the end product of biogas production on plant
germination. The Fusarium sp. can cause mildew and seedling mortality in seed of maize (Zea mays L.), so we examine the effect of this on
germination. In preliminary examination Fusarium sp. was not detected in the bioreactor of the Institute after the retention time (30 day),
however it can be assumed that during the hydrolysis of the fungus growth and mycotoxin production also increased exponentially. There were
no appropriate tools to detect the toxin in the end product of biogas production so modelling of anaerobic hydrolysis was necessary. The
effects of hydrolyzed product for germination were also detected.

Keywords: Fusarium graminearum, end product of biogas fermentation, deoxynivalenol, germination test

BEVEZETES fejlodéséhez. Elterjedésének optimalis koriilményeit és
a kalaszfuzaridzis, valamint a kukorica fuzariumos cso-

A novény-korokozo gombak vilaga hatalmas, tobb penészedésének tiineteit a ndvény kiilonbozo fejlodési
mint 20 000 olyan gombafajt tartanak szdmon, ame- szakaszaban Kovacs és Bir6 (2002), illetve Békési
lyek képesek magasabb rendi novényeken éléskddni. (2010) részletesen taglalta. A fuzariummal fert6zott ku-
Ide tartoznak a Fusariumok, amelyek korhado szerves korica nem hasznalhato élelmiszerként, vetdmagként
szubsztratumokon mas mikrobakkal egytitt vagy ezek- vagy takarmanyként, ezaltal hulladékka valik. A biogaz-
kel versengve hasznos tevékenységet folytatnak, azzal iizemek fontos szerepet tolthetnek be a fert6zott kuko-
hogy elhalt névényi és allati maradvanyok lebontasa- rica hasznositasaban, mivel esetleges artalmatlanitési
ban vesznek részt. A Fusarium sp. egyes fajai azonban modszer lehet a fuzariummal fert6zott (ezaltal toxint
hihetetlen mértékt karokat okozhatnak. A gomba je- tartalmazo) kukorica energetikai célu hasznositasa. A
lenléte az élelmiszereket, ill. élelmiszer-nyersanyago- fermentlé tragyaként kertil tovabbi felhasznalasra, ezt
kat hatranyosan befolyasolja. A Fusarium nemzetségbe figyelembe véve azonban fontos megvizsgalni a ha-
tartozo korokozo gombak nagy tobbsége termel miko- tasat a novény csirazasara. A nemzetkozi kisérletek,
toxinokat: zearalenont, fumozineket és a trichotecéne- féleg a Fusarium gomba kimutathatdsagat céloztak
ket (DON, T2, HT-2 toxinokat) (Halasz és Valovics, meg laboratdriumi koriilmények kozott a biogaz rend-
2012). A takarmany alapanyagok mikotoxin szennyezett- szerben. Az anaerob fermentalas végtermékének miko-
sége vilagméretii probléma, amely egyrészt kdzvetleniil, toxin tartalmat, illetve annak hatasat a talaj-ndvény-
masrészt gazdasagi allatainkon keresztiil kozvetetten a fo- allat-ember rendszerre eddig még nem vizsgaltak (Biro
gyasztok szamara is veszélyes (Mézes et al., 2010). etal., 2012). A toxin hatasat a csira novekedésére csira-
Az elmult években bekovetkezd csapadékos idojaras novény-tesztekkel lehet igazolni. Az altalunk alkalma-
miatt kedvezd kortiilmények alakultak ki a Fusarium sp. zott tenyészedényes csiraztatas eldnyeit, jellemzé para-
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métereit Radulescu és Negru (2010) ismertették. Az
OECD (1984), USFDA (1984), USEPA (1996) szab-
vanyok szerint csiratesztre javasolt tesztnovények ko-
z¢ tartozik (tobbek kozott) a kukorica is, amelyet a
kisérletiink soran felhasznaltunk.

ANYAG ES MODSZER
A Kisérlet soran felhasznalt fermentlevek jellemzo6i

A kisérletiink soran felhasznalt fermentlevet a Deb-
receni Egyetem Mezégazdasag- Elelmiszertudomanyi
¢és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Viz- és Kornyezetgaz-
dalkodasi Intézet biodegradacios laboratoriumaban ké-
szitették, és bocsatottak rendelkezésiinkre, ahol hészi-
getelt termosztat szekrényekben (4 db) 6 liter térfogata
rozsdamentes acéltartaly képezi a fermentacios tereket.

A kisérletek 1égkori nyomason, anaerob koriilmé-
nyek kozott keriiltek beallitasra. A reaktorbol tavozo
gazelegy esetleges szerves savtartalmanak elnyeletése
vizzel toltott gazmosoé palackokkal tortént. Az ezt ko-
vetd hiitéberendezés a gazok vizmentesitését szolgalta.
A gazmosé és a hiitdberendezés utan a gazkeverék
Osszetételének meghatarozasa Fisher-Rosemount NGA
2000 tipusti (CHy, CO,, O,) gaz-analizatorral tortént.
A kénhidrogén és az ammonia (H,S, NH;) mérése
MX42A tipusu gazelemz6 hasznalataval valosult meg,
mely el6tt nem volt sziikséges a gdzmoso és a hiitd-
berendezést alkalmazni. Fisher-Rosemount NGA 2000
tipusu gazelemzd a keverék dsszetételét folyamatosan
hatarozza meg, az Oldham gyartmanyu, MX42A tipusu
pedig szakaszos lizemmodban, meghatarozott id6ko-
zonként. A Fisher-Rosemount gdz-analizator RS232
porton keresztiil szamitogéphez csatlakoztathatd, kdz-
vetlen jelkimeneti egységgel rendelkezik, valamint az
MX42A gazelemz6é miiszer kimeneti egysége RS232
portta atalakithato, igy lehetdség nyilt ezen adatok sza-
mitégépen valo tarolasara, kozvetlen elemzésére. A
rendszer iranyitastechnikai vezérlését (homérséklet
szabalyozésa: mezofil (38 °C), termofil (55 °C), biogaz
koncentracio (tf %) adatok tarolasa, gizmennyiség mé-
rése, szelepek vezérlése), valamint az adatok gy(ijtését
az erre a célra kifejlesztett szoftver, az Advantech Genie
3.0 verzioja tette lehetévé az elmult 10 évben. 2010-t61
Compair ACE (Adaptive Control Environment) ellen6rzé
rendszer segitségével tortént az adatok gytijtése, amelynek
hatterében Linux platform fut (Tamas et al., 2012).

A csirandvény teszt soran felhasznalt fermentlevek
esetében az 1-es tipusu fermentlé az alapanyag 26%-
aban (sz. a.) fuzariumtdl mentes kukoricadarat, mig a
2-es tipusu fermentlé a Fusarium sp.-vel fert6zott
(DON toxint tartalmazo) kukoricadarat tartalmazott.
Mindkét tipusu fermentlé a fentieken kiviil 220 g hus-
1€bdl, 160 g silokukoricabdl, 43 g szeparalt anyagbol,
500 g higtragyabol, 4020 g fermentlébdl tevodott ossze.
A kisérleti alapanyagok a nyirbatori regionalis biogaz
iizembdl szarmaztak, ahol energetikai céli jrahasz-
nositas folyik. A vizsgalataink soran kvarchomokot
hasznaltunk, illetve a csirateszteket steril laboratoriumi
koriilmények kozott végeztiik el. A talajt a kisérlet be-
allitasa eldtt 24 oran at szaritoszekrényben sterilizal-
tuk. Minden keverési arany mellé beallitottunk egy
kontrollt, hogy a csirdzas soran id6ében ¢és térben ta-
pasztalhat6 kiilonbségek még jobban megfigyelhetdek

legyenek. A kontroll tenyészedény csak kvarchomokot
tartalmazott. A keverési miivelet utdn megontoztiik a
talajt, olyan médon, hogy teljesen 4zzon at, igy elérve
a maximalis vizkapacitast. 24 ora elteltével lemértiik
minden edény tomegét, igy megkapva a minimalis viz-
kapacitast. A lemért edények tomegét feljegyeztiik, és
anaponta torténd ont6zés soran a hianyt ioncserélt viz-
zel potoltuk. A kisérlet soran LG 33. 95-6s hibrid kuko-
ricat hasznaltunk fel, melynek jellemzéje, hogy korai
kukorica, 16fogti szemtipusa van. Vizleadasa éréskor
gyors, betakaritaskor a szemnedvesség tartalma érés-
csoportja atlaganal kedvezobb. Magas, z6ld szaron ér
hibrid, a csdvek hosszuak, jol termékenyiilnek, a csutka
vékony, piros szinti. Alkalmazkodo képessége nagyon
jO, szarazsagtlirése éréscsoportjaban kiemelkedd. Elté-
r6 termohelyi adottsagoknal is eredményesen termeszt-
hetd. A nem fert6zott kukoricaszemek Fusarium sp.-t6l
vald mentességét elzetes mikrobioldgiai vizsgalatok-
kal igazoltuk. A vetést a kukoricaszemek feliileti fer-
totlenitését kovetden végeztiik el, 3—4 cm-re (steril
csipesszel helyeztiink be 20 magot egy tenyészedény-
be). A csirdztatashoz felhasznalt magok fertétlenitése
baktericid, fungicid oldatban tortént, (vagyis 10 percig
Neomagnolos oldatban razattuk), majd még 2-szeri 6b-
litést végeztiink. A csiraztatds szobahdmérsékleten
22+2 °C-on, minden esetben 6 napig tartott a talaj ho-
mérséklet alapjan, amit kisérletek beallitasa elott le-
mértik. A csirdzasi 1do elteltével a csirakat kiszedtiik,
megtisztitottuk illetve lemértiik. Az eredményeket ha-
romféle modon értékeltiik ki. Az egyes kezelések csi-
raképességét a kontroll szazalékaban (%) kifejezve
vizsgaltuk, aztdn a Németh-féle mindsités (1988) sze-
rint értékeltlik a gydkerek hosszat, illetve altalanos sta-
tisztikat is végeztiink. A fent emlitett mindsités szerint
ha a gyokerek hosszanak %-os értéke 05, akkor igen
mérgez0, ha 6-50 akkor mérgezd, ha 51-90 kissé mér-
gez6, ha 91-120 nem mérgezd, 120 felett pedig a ser-
kent6 kategoriaba esik. Tovabba Tukey-féle variancia-
analizist hasznaltunk az egyes kezelések kozotti szig-
nifikans kiilonbségek, azaz a DON toxin csirdzasra
gyakorolt 6kotoxikoldgiai hatasanak kimutatasara.

A kisérlet soran felhasznalt hidrolizalt termék jel-
lemz6i

A fermentalt végtermékbdl nem allt rendelkezé-
stinkre megfelel$ eszkdz a toxin mennyiségének meg-
hatarozasara, ezért az anaerob hidrolizis modellezése
valt sziikségessé, amely soran 4 napos inkubacio tor-
tént 38 °C-on. A kontroll hidrolizalt termék 500 ml ste-
ril ioncserélt vizet és 25 g kukoricadarat tartalmazott,
illetve a K1-es hidrolizalt termék 490 ml steril ioncse-
rélt vizbol, 25 g kukoricadarabol és 10 ml gomba-
szuszpenziobdl tevédott dssze. A K1-es beallitas esetén
a gombasejtszam 2,2*10% volt. A K2-es kezelésben a
Kl1-es sejtszam 5-szorose, a K3-as kezelésben pedig
10-szerese volt. Az utébbi két beallitas végtermékét
nem vizsgaltuk a csiranvény teszt soran, mert bepené-
szedtek. Ennek valdsziniileg az volt az oka, hogy az
alapanyagként felhasznalt kukorica nagymértéki fer-
t0zottségét sterilizalassal nem sikeriilt megsziintetni.
A mikroszkopos azonositas soran Aspergilus sp. pe-
nészgombak jelenlétét tapasztaltuk a K2-es és a K3-as
hidrolizalt termékben. A tovabbiakban a kukoricadara

36



GalyaB et al.:.Layout 1 2/25/14 8:10 AM Page 3

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/55.

¢és a viz egyiittes fertdtlenitését tervezziik autoklavban.
A hidrolizalt termékekben el6zetesen kiilonvalasztot-
tuk a szurletet és a szilard fazist. A kontrollbol és a K1-
esbdl a szlirletet és szuszpenziot alkalmaztuk és ezt
kevertiik a kvarchomokhoz. A csiraztatas az el6z6ek-
hez hasonldan tortént.

DON toxin meghatarozas ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay) médszerrel

Az alapanyagként hasznalt kukorica, a fermentlé és
a hidrolizalt termék DON toxin tartalmanak meghata-
rozasa ELISA médszerrel tortént (kit RIDASCREEN®
FAST DON R5902). A vizsgalatokat a nyirbatori re-
gionalis biogaziizem kozponti laboratoriumaban vé-
gezték. Az ELISA Microplate Reader fotométerrel
csatlakozik egy szamitogéphez, igy a mérést kdvetden
mutatja a mintaban 1évé DON toxin mennyiségét
(ppm-ben). A mért adatokat a rendelkezésiinkre bocsa-
tottak.

A fuzariummal fert6zott mag csirazasi képességé-
nek vizsgalata

A fuzariummal fert6zott, illetve nem fertézott ku-
korica csirazasi erejének mértékét gy kivantuk meg-
hatarozni, hogy beallitottunk egy kontroll tenyész-
edényt, amely csak kvarchomokot tartalmazott és ebbe
helyeztiik a fuzariummentes szemterméseket, az eld-
zetesen fert6zott magokat pedig egy masik tenyész-
edénybe. A csiraztatas 2 hétig tartott, csak vizpotlas
tortént minden nap. A Fusarium-os fertézés szazalékos
megallapitasanak modszere a Hiltner-féle mértékfoko-
zat szerint tortént (1. tabldzat), amely kifejezi a mag-
vak szazalékat és a fert6zés intenzitasat is (Radulescu
¢és Negru, 2010).

1. tabldazat
A fuzariumos fert6zés intenzitasa

Fuzariumos fert6zés Y .
Fert6z¢€s intenzitasa(2)

P%-ban(1)
1-2% Elhanyagolhat6 fert6zés(3)
2-5% Kevés fert6zés(4)
5-10% Valamivel tobb fert6zés(5)
10-20% Kozepes fert6zés(6)
20-30% Kozepesnél ergsebb fertzés(7)
30-50% Er6s fert6zés(8)
50% Nagyon erds fert6zés(9)

Table 1: The intensity of Fusarium infection
Fusarium infection in %(1), Intensity of infection(2), Negligible
infection(3), Few infection(4), Slightly more infection(5), Moderate
infection(6), Powerful medium of infection(7), Strong infection(8),
Very strong infection(9)

EREDMENYEK

A fermentlé csirazasra gyakorolt hatisanak meg-
hatdrozasa

Az elso kisérlet alkalmaval a fuzariummal fertdzott
¢és nem fertdzott fermentlé csirazasra gyakorolt hatasat
kivantuk meghatarozni. Ennek érdekében beallitottunk

1-es, illetve 2-es tipusu fermentlevet tartalmazo te-
nyészedényeket, valamint egy kontroll edényt. Az /.
abran lathato, hogy a csirandvények milyen aranyban
keltek ki (mind a harom kisérletben) a kontrollhoz ké-
pest. Az els6 kisérletben a kontrollhoz képest az 1-es és
a 2-es tipusu fermentlé is serkent6en hatott a kukorica
csirazasara. Ennek az lehetett az oka, hogy a vetés-
mélység nem volt mindenhol egyforma, valamint eb-
ben a kisérletben a csiraztatds még humuszos homok-
talajon tortént, a kontrollban nem volt értékelhetd az
eredmény, valoszintileg a talaj terheltsége miatt. Emiatt
valtottunk a tovabbi kisérletek soran standard kvarc-
homokra.

1. dbra: A fuzariummal fertézott és fuzariummentes
fermentlé csirazasra gyakorolt hatisa

3 keisérlet

“4)

2-estipusi fermentlé

O}
2 kisérlet
B 1-estipust fermentlé

()

5
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©)

= Kontroll
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Figure 1: Effect of end product of biogas production on germination
(in case of type 1, type 2 and control)
End product of biogas fermentation type 2(1), End product of biogas
fermentation type 1(2), Control(3), Third experiment(4), Second
experiment(5), First experiment(6), Source: own source

A masodik kisérletben tovabb vizsgaltuk a korab-
ban alkalmazott fermentlevet. Az 1. dabran jol megfi-
gyelhetd, hogy a kontrollhoz viszonyitva az 1-es tipust
fermentlé¢ felhasznalasakor 72%-kal, mig a 2-es tipust
fermentl¢ felhasznalasakor 33%-kal kevesebb novény
csirazott ki. Ennek az lehetett az oka, hogy a hosszu ta-
rolasi id6 miatt (3 honap) olyan anyagok keletkeztek a
fermentlében, amelyek gatldan hatottak a csirazasra.

A harmadik kisérlet annyiban kiilonb6zott a két ko-
rabbitol, hogy mig az els6 és masodik kisérletben a ma-
jusban késziilt fermentlevet, addig a harmadik kisér-
letben a marciusban késziilt fermentlevet vizsgaltuk. A
majusi fermentlé serkentd hatasat statisztikailag nem
tudtuk igazolni. A tarolas soran csirdzas gatlo anyagok
halmozddhattak fel a fermentlében, ezért valt indo-
koltta a marciusi fermentlé felhasznalasa, hogy meg-
vizsgaljuk valoban van-e 0sszefiiggés a gatld hatés és
a tarolasi id6 kozott. Az 1. abra alapjan megallapithato,
hogy a kontrollhoz képest az 1-es tipust fermentlevet
tartalmazé edényekben 61,5%-kal kevesebb volt a csi-
razas mértéke, mig a 2-es tipust fermentlevet tartalma-
z6 edényekben egyaltalan nem csirazott ki a kukorica.
Ennek feltehetéen az volt az oka, hogy 5 honapig tarolt
fermentlevet hasznaltunk fel a kisérlet beallitasa soran,
és valosziniileg a hosszu tarolasi id6 alatt olyan anya-
gok keletkeztek, amelyek erésen gatld hatast fejtettek
ki a csirazasra. A Németh-féle mindsités és atlagos sta-
tisztikai értékelés eredményeit foglaltuk 6ssze a 2. tdb-
lazatban.
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2. tablazat
A gyokerek atlagos hosszanak mindésitése a kontroll szazalékaban illetve az altalanos statisztikai eredmények

Gyokerek atlagos hossza

Medidn(14) M6 15) Atlag(l 6rés(1
a kontroll %-dban(8) edian(14) Médusz(15) Atlag(16) Széras(17)

Bekeverés tipusa(7) Mindsités(9)

§ Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez6(10) 8,00 8,00 7,99 4,15
%) 1-es tipusu fermentlé(5) 102,5 Nem mérgez6(10) 8,80 11,90 9,24 3,42
E 2-es tipust fermentlé(6) 101,8 Nem mérgez6(10) 8,40 4,40 8,99 3,73
% Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez6(10) 13,60 13,60 13,37 3,61
:§ 1-es tipusu fermentlé(5) 28,0 Meérgez6(11) 5,30 5,30 5,45 2,56
i 2-es tipusu fermentlé(6) 67,0 Kissé mérgez6(12) 8,45 9,30 8,73 4,45
% Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez3(10) 18,10 5,50 17,97 7,11
E 1-es tipusu fermentlé(5) 38,5 Meérgez6(11) 9,35 0 10,50 5,58
j 2-es tipust fermentlé(6) 0 Igen mérgez6(13) 0 0 0 0

Table 2: Average length of roots as a percentage of control and result of average statistics
Control(1), End product of biogas fermentation type 1(2), End product of biogas fermentation type 2(3), First experiment(4), Second experiment(5),
Third experiment(6), Type of mixing(7), Average length of roots as a percentage of control(8), Classification(9), Non-toxic(10), Toxic(11), Slightly
toxic(12), Highly toxic(13), Median(14), Modus(15), Mean(16), Standard Deviation(17)

A Tukey-féle variancia analizis alapjan nem volt
szignifikans kiilonbség a kiilonb6z6 kezelések kozott
az elsO és a harmadik kisérletben, tehat statisztikailag
nem volt igazolhat6 a csirazasra kifejtett serkentd vagy
gatlo hatas. A masodik kisérletben volt szignifikans kii-
16nbség a kontroll illetve az 1-es és 2-es tipusu fer-
mentlevet tartalmazo kezelések kozott, igy statisztikai-
lag bizonyithato volt a fermentlevek csirazasra gyako-
rolt gatlo hatasa (3. tablazat). Ennek valoszintisitheto-
en az lehet az oka, hogy a fermentlében a tarolds soran
olyan anyagok keletkeztek, amelyek gatlo hatast fej-
tettek ki a csirazasra.

3. tablazat
Tukey-féle variancia analizis eredményei a
masodik kisérletben

Bekeverés tipusa(l) Kukorica(5)
1-es tipusi fermentlé(2) 4.42°
2-es tipusu fermentlé(3) 5,85°
Kontroll(4) 12,09°

Megjegyzés: *azonos betliindexhez tartoz6 értékek kozt nincs szig-
nifikans eltérés (P<0,05)

Table 3: Results of Tukey's variance analysis in the second
experiment
Type of mixing(1), End product of biogas fermentation type 1(2), End
product of biogas fermentation type 2(3), Control(4), Maize(5), Note:
there was no significant difference between values of the same stave.

A hidrolizalt termék csirazasra gyakorolt hatasa-
nak vizsgalata

A hidrolizalt termék csirazasra gyakorolt hatasat a
2. abra szemlélteti. A kontrollhoz képest a kontroll
szlirletet tartalmazé tenyészedényben 5,5%-kal tobb
kukorica csirazott ki. Ez volt az egyetlen serkent6 ered-
mény. A tobbi bekeverésben, ugyanakkora volt a csira-
zas mértéke, mint a kontrollban. A K1 szuszpenzio ese-
tében pedig még 6%-kal kevesebb novény csirazott ki.

2. abra: A hidrolizalt termék hatasa a csirazasra
Figure 2: Effect of the hydrolyzed product on germination

(1) K1 szuszpenzié

(2)  Kontroll szuszpenzié

W Szdzalékos arany

” E - - ©
() Kontroll szirlet .

(3) K1 szirlet

(5) Kontroll

0% 25% 50% 100% 125%

K1 suspension(1), Control suspension(2), K1 filtrate(3), Control
filtrate(4), Contol(5), Percentage(6)

A gydkérhosszok mindsitése alapjan kidertilt, hogy
minden bekeverés a nem mérgezd kategoriaba esett. A
gyokérhosszok mindsitését és az altalanos statisztikai
értékelés eredményeit a 4. tablazatban szemléltettiik.

Ahogy az az 5. tablazatban is lathaté a Tukey-féle
variancia analizis alapjan megallapithato, hogy a kont-
roll illetve a kontroll szlirlet és szuszpenzi6 kozott szig-
nifikdns kiilonbség van. Az eredmények alapjan sta-
tisztikailag nem kiilonboznek egymastol, azonban a
kontroll illetve a fuzarium mentes sz{irlet és szuszpen-
zi6 jelentOs eltérést mutat, amelynek oka feltehetéen a
hidrolizalas soran esetlegesen feltarédo tapanyagok je-
lenléte. Figyelembe véve azt, hogy a kezelt és a keze-
letlen sztirlet és szuszpenzi6 kozott szignifikans kiilonb-
ség nem allapithatd meg, hogy a DON toxin milyen ha-
tassal bir a csirazasra. A szamszer( adatok azonban mi-
nimalis gatlo hatast engednek feltételezni, ennek iga-
zolasara tovabbi vizsgalatokat terveziink elvégezni.

A DON toxin mérés eredményei

Az ELISA el6készitése soran sziirletbdl lehet meg-
hatarozni a toxint, ezért csak az ebbdl szarmazo6 adatok
allnak a rendelkezésiinkre. A kiindulasi kukoricadara-
ban 1,08 ; a kontroll szlirletben 1,05 ; a K1 szilirletben
pedig 1,18 mg/kg volt a mért toxin értéke.
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4. tablazat

A gyokerek atlagos hosszanak mindésitése a kontroll szazalékaban és az atlagos statisztika eredménye

Gyokerek dtlagos hossza

Bekeverés tipusa(l) 2 kontroll %- dban(7)

Mindsités(8)

Median(9) Moédusz(10) Atlag(11) Széras(12)

Kontroll(2) 100,0 Nem mérgezd(13) 13,60 13,6 13,37 3,61
Kontroll szuszpenzi6(3) 100,0 Nem mérgezd(13) 17,95 18,0 16,80 3,88
K1 szuszpenzidé(4) 94,4 Nem mérgezd(13) 14,00 13,0 15,13 4,16
Kontroll sziirlet(5) 105,5 Nem mérgezd(13) 15,40 15,2 15,39 4,71
K1 sziirlet(6) 100,0 Nem mérgezd(13) 15,75 13,5 15,14 3,47

Table 4: Average length of roots as a percentage of control and result of avarage statistics

Type of mixing(1), Control(2), Control suspension(3), K1 suspension(4), Control filtrate(5), K1 filtrate(6) Average length of roots as a percentage
of control(7), Classification(8), Median(9), Modus(10), Mean(11), Standard deviation(12), Non-toxic(13)

5. tablazat
Tukey-féle variancia analizis a hidrolizalt termék esetében

Bekeverés tipusa(l) Kukorica(7)
Kontroll(2) 12,09°
K1 sziirlet(3) 14,10"
K1 szuszpenzié(4) 14,75%
Kontroll sziirlet(5) 16,33
Kontroll szuszpenzi6(6) 17,18°

Megjegyzés: *azonos betliindexhez tartozo értékek kozt nincs szig-
nifikans eltérés (P<0,05)

Table 5: Results of Tukey's variance analysis in the case of
hydrolysed product
Type of mixing(1), Control(2), K1 filtrate(3), K1 suspension(4),
Control filtrate(5), Control suspension(6), Maize(7), Note: there was
no significant difference between values of the same staveve.

A fuzariummal fert6zott, illetve nem fertézott kuko-
rica csirazasi erejének mértéke

Fuzariummal fertézott és nem fertézott kukorica
szemtermés csirazasi erejének sszehasonlitasa célja-
bol megfertéztiik a ndvénymagot a Fusarium gramin-
earum Schwabe F. 00970 gombatoérzzsel, amely a
Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoményi
Kar Mezbégazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nem-
zeti Gytijteményébdl (MIMNG) szarmazott. Az 1 hét
alatt Papavizas folyékony taptalajban felszaporodott
sejtek Biirker-kamras sejtszamlalasanak eredménye-
ként megkaptuk, hogy az 6sszes sejtszam a minta 1 ml-
ében 6,4*107-en. A Kkisérlet soran a fuzariummal ferto-
z0tt kukorica szemtermések a nagymértékii fertozott-
ség kovetkeztében nem csiraztak ki, allagukban karo-
sodtak, konnyen szétmorzsolddtak, azonban a fuzarium-
mentes kukorica kicsirazott. A Hiltner-féle mindsités
szerint ebben a kisérletben mindegyik szemtermés a
nagyon erdsen fertdzott kategoriaba esett, mivel tobb
mint 50%-0s volt a fert6zés mértéke.

KOVETKEZTETES

A fuzarium és a DON toxin mennyiségének meg-
hatarozasa soran nem volt egyértelmiien megallapit-
haté a fuzariummentes és a DON toxinnal terhelt
kukoricat tartalmazé fermentlé csirazasra gyakorolt ha-

tasa. A tovabbiakban tervezziik olyan kisérlet beallita-
sat, amelyben a minimalis tarolasi id6 elteltével hasz-
naljuk fel a vizsgalni kivant fermentlevet. Ezen kiviil
még olyan kisérleti beallitast is szeretnénk megvalosi-
tani, amelyben vizsgaljuk azt, hogy az adott id6pont-
ban elkésziilt fermentlé a tarolas soran milyen valtoza-
sokon megy keresztiil és ez hogyan hathat a csirazasra.

A hidrolizalt termék csirazasra gyakorolt hatasa
nem volt kiemelkedd, mivel nem fejtett ki serkentd ha-
tast, azonban kis mértékli gatlo hatas volt megfigyel-
het6 a fuzarium és DON tartalmu sztirlet esetén. Olyan
kisérleteket terveziink, melyben a gomba szamara
sziikséges tapanyagokat biztositjuk (pl. gombataptalaj
hasznalata steril viz helyett), valamint a 25 és 38 °C-os
aerob és anaerob kdoriilményeket. Ezutan pedig biogaz-
termelésre jellemz6 szubsztrat analdgok példaul huslé,
valamint olyan toxintermelést indukalé anyagok fel-
hasznalasat tervezziik, amelyek a biogaz-termelés ese-
tén jelen lehetnek (pl. kiilonb6z6 szén és nitrogén-
forrasok).

A fuzariummal fertdzott DON toxint tartalmazo ku-
korica szemtermésének csirdzasi erejének 6sszehason-
lit6 vizsgalata sordn a fuzariummal fertézott kukorica
szemtermése egyaltalan nem csirdzott ki. A nagymér-
tékii fert6zottség miatt a kukorica szemtermés allaga-
ban szétroncsolodott, egyértelmil volt a nagyon erds
fertézés. Tovabbi vizsgalatokat szeretnénk végezni an-
nak megallapitasara, hogy mas tipusu hibridek esetén
mekkora lenne a fert6zés, ezzel esetleg egy fuzarium-
mal szemben ellenallobb kukorica hibrid vizsgalatat
célozzuk.
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