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OSSZEFOGLALAS

1997, 1998 és 1999-ben kiilonbozd talajtipusokrol betakaritott
kukoricamintdkat taroltunk hat honapon keresztiil eltérd feltételek
(hémérséklet, nedvességtartalom, szemek dllapota) mellett.
Betakaritaskor, valamint a tarolds harmadik és hatodik
honapjaban lemezintéses eljarassal meghataroztuk a mintak
Fusarium fertozottségét, illetve HPLC alkalmazasaval mértiik az
F-2, T-2, HT-2, DON és DAS toxinok mennyiséget.
Dolgozatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy az okologiai
koriilmények — mennyiben
hatasuk
statisztikailag igazolhaté-e. Kozvetleniil a betakaritast kévetden

tényezék,  valamint a  tdroldsi

befolydsoljak a  vizsgalt — paramétereket,  illetve
elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a talaj tipusa
nem befolyasolta a vizsgalt paramétereket. Az évjarat hatasat
elemezve azonban jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. A
1998-ban,  mig
toxinszennyezettsége 1999-ben volt a legnagyobb. A taroldsi

kukoricamintik  Fusarium  fertdzottsége
kisérlet eredményei azt mutatjik, hogy a vizsgalt paraméterekre
szignifikans  hatast leginkabb —az évjarat (mikroszkopikus
gombaszam, F-2, T-2, HT-2, DAS és dsszes toxin tartalom) és a
szemek nedvességtartalma (F-2, T-2, és osszes toxin tartalom)
gyakorolt. A hdmérséklet befolydasolo szerepe a T-2 toxin (eredeti
mintiak) és a DON toxin (14%
nedvességtartalmi mintdk) esetében nyert bizonyitdst. Magasabb

nedvességtartalmu

homérsékleten valo tarolas mellett nagyobb értékeket kaptunk. Az,
hogy a szemek sériilései névelik a vizsgalt paraméterek értékét a
nem nedvesitett mintakban a DON koncentrdcio esetében, a
nedvesitett mintakndl pedig a mikroszkopikus gombdk szamaban
igazoltuk.

SUMMARY

Corn samples harvested in 1997, 1998 and 1999 from
different soil types were stored at different conditions
(temperature, moisture content, state of kernels) for six months.
The Fusarium contamination was examined by plate dilution
method and the amount of mycotoxins (F-2, T-2, HT-2, DON,
DAS) were determined applying HPLC method immediately after
harvesting and in the third and sixth month of storage. The aim of
our study was to find correlation between the ecological factors,
storage conditions and the examined parameters mentioned above,
as well as to prove them statistically. According to the
examinations carried out after harvesting we could state that the
soil type had no effect on the parameters. Analysing the effect of
the years we found considerable differences. The Fusarium
infection of corn samples in 1998, while the toxin contamination in
1999 was the highest. The results of storage experiment show that
year (number of microscopic fungi, F-2, T-2, HT-2, DAS and total
toxin content) and moisture content of kernels (F-2, T-2, and total

toxin content) have a significant effect on the examined
parameters. We could prove the effect of temperature on the T-2
content (samples with natural moisture content) and DON content
(samples with 14% moisture content). Higher values were found at
higher temperature storage. The ratio of damaged kernels
influenced the DON concentration in the non- wetted samples and
the number of microscopic fungi in the wetted samples.

BEVEZETES

A gabonafélék és a kukorica szemtermésének a
mindségét — amely jelentdsen befolyasolja élelmezési
¢és takarmanyozasi célra, valamint vetdmagként valo
felhasznaldsukat — elsésorban a  kiilonbozd
nemzetségekbe (Alternaria, Aspergillus, Fusarium)
tartozd penészgombak veszélyeztetik (Chelkowski,
1991; cit. Szécsi et al., 1998). Ezek a mikroszkopikus
gombak tobbféle modon ronthatjdk a gabona
mindségét: csokkentik a csirdzoképességet, szemmel
lathatd  elszinezOdést, penészesedést okoznak,
hatasukra dohos vagy savanyu szagu lesz a gabona,
csokken a szemek szarazanyagtartalma,
tapanyagtartalma, kémiai Osszetételik megvaltozik,
illetve mikotoxinnal szennyez6dnek (Sauer et al.,
1992). A  mikotoxinok a  penészgombak
extracellularisan kivalasztodo, tobbnyire masodlagos
anyagcseretermékei (Kovacs, 2001), amelyek a talaj-
novény-allat-ember taplaléklancba beépiilve ma még
pontosan fel nem becsiilheté méretii kdzegészségiigyi
veszély forrasai, ¢és amelyek igen jelentds
veszteségeket okoznak a hazai allattenyésztésnek. A
ma mar ismert toxikus gombametabolitok szdma
meghaladja az ezret, de ijabb és ijabb mikotoxinok
felfedezése valosziniisithetd. Koziilik mintegy szaz
mikotoxin  karos  hatasait  bizonyitottak, de
kiemelkedéen nagy human- és allategészségiigyi
jelentdséggel 15-20 mikotoxin rendelkezik. Koz- és
allategészségiigyi kedvezotlen hatasaikat tekintve az
aflatoxinoknak, a fuzarium toxinoknak, illetve egyes
raktari penészgombak altal termelt mikotoxinoknak
van igen szamottevd jelentésége (Rafai, 1999). A
mikotoxin probléma jelentésége Magyarorszagon
azért 1is elsérendli fontossdgi, mivel ezek a
természetes toxinok a gabonafélékben talalhatok (pl.
buza, kukorica), melyek az orszag vetésteriiletének
tetemes hanyadat foglaljak el és egyrészt a lakossag
fo taplalékaul szolgalnak, masrészt a takarmanyok
fontos alapanyagat képezik (Kovacs et al., 1998).

A fert6zés kialakulhat a szantofoldi jarvanyok
sordn, ebben a Fusarium nemzetség fajai jelentds




szerepet jatszanak. Simay (1992) 1986 és 1990
kozott penészes kukorica magvizsgalatanal is azt
tapasztalta, hogy a leggyakrabban megfigyelt
patogén szervezetek a Fusarium nemzetség tagjai, a
F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F.
graminearum, F. oxysporum, F. sacchari v.
subglutinans, F. verticillioides voltak. Ezen a
nemzetségen belill a fajok szazalékos megoszlasat
vizsgalva kimutathatd (Mesterhdzy és Vojtovics,
1977b; Mesterhdzy 1988a; cit Mesterhdzy, 1997),
hogy orszagosan a F. moniliforme dominans (41,7%),
a F. graminearum 28,75%-ot, a F. moniliforme var.
subglutinans 6,85%-ot, a F. culmorum 2,8%-ot, a F.
sporotrichioides 3,05%-ot ért el tovabbi 10 faj kisebb
aranyu  el6fordulasa  mellett.  Szécsi  (1994)
Magyarorszag  harminc  kiilonb6z6  kukorica
termbhelyérol gyiijtott 45 novényminta feldolgozasa
soran megallapitotta, hogy a Liseola szekcidba
tartozo fuzarium izolatum 51,1%-a F. moniliforme,
32,6%-a F. subglutinans és 16,3%-a F. proliferatum
volt.

A Fusarium nemzetség altal termelt toxinok
koziil hazankban leggyakrabban a trichotecen
toxinok (T-2, HT-2 toxin, deoxinivalenol, nivalenol,
diacetoxyscirpenol, Fusarenon-X), valamint az
Osztrogén hormonhatasu zearalenon (F-2) fordul elo,
de megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek az 1988-
ban felfedezett fumonizinek is (Kovacs et al., 1997).

A gabona penészekkel valo fertzédésének masik
lehetséges Utja a helytelen raktarozas. A betakaritas
utan a raktari penészek, mint pl. a Penicillium és az
Aspergillus fajok a tarolas soran fokozatosan atveszik
a szantofoldi penészek helyét és azoktol eltérd tipust
toxinokat termelnek. Bar a szant6foldi penészek
szama fokozatosan csokken a tarolds ideje alatt, ez
nem zarja ki annak a lehetdségét, hogy megfeleld
feltételek kozott tovabbra is termelnek toxinokat
(Scudamore, 1993). 1976 ¢és 1983 kozott 1418 db
raktarozott kukoricaminta penészfertézottségének
vizsgalatat végezte el Varga (1986). A tarolasi
iddszak oktober 1-t8] kovetkezd év szeptember 30-ig
tartott. A tarolas vége felé az Osszpenészszam
abszolut értéke tobbszorose volt a kiindulasi
értekeknek. A vizsgalat soran 11 penészgomba
nemzetséget sikeriilt izoldlni és azonositani. Ezek
kozil az Aspergillus €s Penicillium nemzetség fajai
fordultak el6 leggyakrabban. Figyelemre mélto, hogy
a szantofoldi florahoz tartozd Fusarium fajok a
tarolas minden iddszakaban megtalalhatok voltak
viszonylag magas (8,6%) szazalékban. Hege (1998)
tapasztalatai szerint fuzarium fert6zottség mértéke
még a 12-13% nedvességtartalmu buiza esetében is
novekedett. 1997-ben  betakaritott ~ buzabol
augusztusban és szeptemberben még nem mutattak ki
Fusariumot, de 1998. marciusdban az egyes
tételeinek fuzarium fertézottsége 0,4-0,6% kortl
alakult, julius elejére pedig tobb tétel elérte a 0,8-1%-
os értéket.

Hart et al. (1982; cit. Wilson et al., 1992) 29
kukorica hibrid toxinvizsgalata soran csak 7-ben
tudta kimutatni a zearalenon, mig deoxinivalenonnal
valamennyi minta szennyezett volt. Atlin et al. (1983;
cit. Wilson et al., 1992) szintén taldltak olyan

hibrideket, amelyekben nem  akkumulalodott
zearalenon. Miller és Young (1985; cit. Wilson et al.,
1992) 6szi buzaban 9,5 pg/g DON-t és csak 0,06
pg/g F-2-t, tavaszi buzaban pedig 0,23-9,54 ng/g
DON-t talaltak. Gross és Robb (1975; cit. Wilson et
al.,, 1992) F. culmorum izolatumaval fert6zték az
arpat, de nem volt mérhet6 zearalenon tartalma csak
a 35%-os nedvességtartalom mellett vald tarolas
utan. A fent emlitett kisérletek eredményei alapjan
Wilson et al. (1992) arra kovetkeztetnek, hogy a
takarmanyoknak az a zearalenon mennyisége, ami
gazdasagi allatainkra veszélyes nem a szant6foldon,
hanem a helytelen tarolas soran termelddik.

Eppen ezért kutatomunkank soran célul tiiztiik ki
az eltéré termohelyi adottsagu teriiletekrdl szarmazo,
kiilonbozé koriilmények kozott tarolt kukorica és
Gszi buza mintak fuzarium fert6zottségének, valamint
toxin-szennyezettségének vizsgalatat. Arra kerestiik a
valaszt, hogy a termdhelyi adottsagok (a talaj
tulajdonsagai, a hdmérséklet, a csapadék mennyisége
és closzlasa), valamint a tarolasi koriilmények
(homérséklet, nedvességtartalom, szemek allapota)
hogyan befolyasoljak a fent emlitett paramétereket,
illetve hatasuk statisztikailag igazolhato-e.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletben szereplé kukoricamintakat 1997 és
1999 kozott az alabbi  harom  talajtipuson
termesztettek: humuszos ontés talaj, tipusos réti talaj,
mészlepedékes csernozjom talaj. A termesztett
hibridek 1997-ben a Norma, Colomba és Dekalb 527,
1998-ban az Mv 355, AW 043 ¢s Dekalb 527; mig
1999-ben a Norma, AW 043 és Dekalb 493 voltak.
Mindharom évben a ndvényvédelem csak a
gyomirtasra terjedt ki. A kukoricabol a mintdkat az
MSZ 6978:1988 szami szabvanyban el6irtaknak
megfelelden a betakaritaskor vettiik.

A kukorica mintavételével egyidejiileg az adott
termoteriilet talajanak felsd 20 cm-es szantott
rétegéb6l is  vettink  mintdkat, melyeknek
meghataroztuk a fébb fizikai (leiszapolhatd rész %,
Arany-féle kotottségi szam, nedvességtartalom),
kémiai (pHy0, pHkel, CaCOs-tartalom, 0sszes s6%,
Hu%, szerves C%, 0sszes N%, NO;-N, AL-oldhat6
foszfor ¢és kalium tartalom) és mikrobioldgiai
(Gsszcsiraszam, mikroszkopikus gombaszam,
nitrifikdld és cellulozbontd baktériumok szama,
biomassza-C, foszfatiz, ureaz, szacharaz és katalaz
aktivitas) jellemzdit (Veres, 2001).

Betakaritast kovetden a mintaikat hat honapig
taroltuk haromféle hdmérsékleten gy, hogy a mintdk
felét kissé Osszetortik, mellyel azt akartuk
megvizsgalni, hogy sérilt szemek nagyobb
mértékben fertdzddnek-e. A tarolasi hdmérsékletek a
kovetkez6k voltak: 28°C, 18°C és 4°C. Ezzel
egyidejlileg a mintakat tovabbi két részre osztottuk és
a mintak felét az eredeti nedvességtartalom mellett, a
masik felét 14%-os nedvességtartalom mellett
taroltuk. A mintdk tarolasara jol zarddo, ismert
tomegi, el6zdleg UV lampa alatt sterilizalt miianyag
dobozokat hasznaltunk, melyekbe mintegy 500-500 g
kukorica kertilt.




Kozvetleniil a betakaritas utan, valamint a tarolas
harmadik ¢és hatodik honapjaban vizsgaltuk a
Fusarium fert6zottségét és a toxin szennyezettséget.

A Fusarium fertozottségének meghatarozasara
1997-ben a Papavizas-féle szelektiv taptalajt, majd
1998-t61 — a Fusarium fajok pontosabb azonositasa
érdekében — a Togawa-féle szelektiv taptalajt
hasznaltuk (Szécsi et al., 1998). A gombaszamot 10
nagysagrendben 1 g gabondra vonatkoztatva adtuk
meg.

Az egyes mintakbdl izolalhatd Fusarium fajok és
mas eléforduldé nemzetségek  meghatarozasat
fénymikroszkop  (900-szoros nagyitds mellett)
segitségével Nelson et al. (1983), Domsch et al.
(1980), valamint a Budapesti Kertészeti ¢és
Elelmiszeripari ~ Egyetem  Torzsgylijteményébdl
szarmazo Fusarium torzsek alapjan végeztiik.

A Fusarium fajok altal termelt toxinok koziil a
gyakrabban el6éforduld, nagy gazdasagi jelentéséggel
bir6 T-2, HT-2, DON, DAS és F-2 mennyiségi
meghatarozasara torekedtiink. A mérések soran — a
nagy mintaszdm miatt — egységes minta-elokészitést
alkalmaztunk. Az univerzalis minta-elékészités
alkalmassaganak  bizonyitdsara a  Regionalis
Miiszerkozpontban — mely toxinvizsgalatokra is
akkreditalt laboratorium - visszanyerési
vizsgéalatokat ~ végeztek el, ami alapjan
megallapitottak, hogy az altaluk leirt modszer
alkalmazhat6 ezeknek a toxinoknak a vizsgalatkor. A
minta-el6készités az alabbiak szerint tortént. 20 g
Orolt mintat metanol és viz 1:1 aranya keverékével 1
oran at razattuk, majd szirtik. Ezt kdvette egy
kloroformos frakcionalds, amely utan a mintakat
natrium-szulfattal ~ viztelenitettilk,  szartik  és
beparoltuk. Kozvetleniil a mérés el6tt a mintakat
acetonitrilben vettik fel. A méréseket AS-4000
automata mintavaltoval és L-4500 tipust didédasoros
detektorral  felszerelt ~Merck-Hitachi  folyadék-
kromatograffal végeztiik el, RP-18 Sum (125x4 mm)
oszlopon gradiens elucidoval. A késziilék beallitasi
paraméterei:

190-300 nm

195 nm (T-2, DAS) és
236 nm (F-2, HT-2, DON)
A: acetonitril:viz = 5:95

hullamhossztartomany:
fix hullamhosszak:

gradiens eltcid

eluensei: B: acetonitril:viz = 41:59
eluens Osszetétel: 1d6 (perc) ACN:DV% ACN:DV%
0 100 0
10 0 100
16 0 100
18 100 0
elvalasztas id6tartama: 20 perc
aramlasi sebesség: 1,5 ml/perc
minta térfogata: 20 pl
A kiilonbozé mikotoxinok azonositasa €s

mennyiségi meghatdrozasa kevert standard oldatok
segitségével tortént. A mikotoxinok kimutatasi
hatarértéke: T-2: 0,062 nug/kg, HT-2: ug/kg, DON:
0,080 pg/kg, DAS ng/kg, F-2: 0,003 pg/kg.

A mikrobiologiai ¢és a toxinvizsgalatok
eredményei, illetve az azokat meghatarozé tényezok

kozott a statisztikailag is igazolhatd Osszefliggéseket
a MINITAB programcsomag segitségével
igyekeztlink feltarni. A statisztikai modszerek koziil a
kovariancia-analizist végeztikk el, mely soran
valamennyi fiiggetlen valtozot figyelembe véve
értékeltik az egyes tényezOk hatasat az altalunk
tanulmanyozott fliggé valtozokra. Arrol, hogy
ezeknek a tényezOknek a hatasa mennyire
szignifikdns a P-ért¢k ad felvildgositast. Mivel
viszonylag kevés elemszdmmal dolgoztunk, ezért a
P=0,010 alatti értékeket mar elfogadtuk. Ez azt
jelenti, hogy a kapott eredményiink tobb mint 90%-
ban a befolyasolo tényezonek és kevesebb mint 10%-
ban a véletlennek kdszonhetd, vagyis szignifikansnak
mondhaté. A statisztikai elemzés soran fliggetlen
valtozoként az évjarat, és a tarolasi koriilmények
(hémérséklet, nedvességtartalom, szemek sériilései)
szerepeltek. Fliggé valtozoink voltak: a Fusarium
fert6zottség mértéke, az altalunk mért egyes fuzarium
toxinok mennyisége ¢€s az Osszes toxintartalom.
Miutan megbizonyosodtunk arrol, hogy az adott
tényez6 hatdsa szignifikdns, megvizsgaltuk a
statisztikai program altal kiszamitott atlagértékek
alapjan, hogy az adott tényez6 mely értékéhez
tartoztak nagyobb eredmények.

EREDMENYEK
A gabonamintak  betakaritasakor elvégzett
vizsgalatok eredményeibdl az alabbi

kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

A gabondk Fusarium fertdzottségére vonatkozo
eredményeink alatamasztjak Mesterhazy (1998) azon
megallapitasat, mely szerint a talaj tipusa nem
gyakorol jelentds hatast erre a paraméterre. Ezzel
szemben a Fusarium fert6zottséget és ezen keresztiil
a  toxinszennyezettséget az  évjarat, annak
hémérsékleti és csapadékviszonyai, nagymértékben
befolyasoltak. Kisérleti éveink koziil kukorica kései
fertozodése az 1998-as évben volt jelentdés a

csapadékos augusztus, szeptember honapoknak
kdszonhetden.

A gombaflora Osszetételére vonatkozdéan —
Szdmos  neves szakember  megallapitasaval

Osszhangban (Szécsi, 1994; Mesterhazy, 1997) —
elmondhatjuk, hogy Fusarium fajok koziil a kukorica
mintakban a F. moniliforme dominalt.

A kukoricamintak toxinszennyezettsége 1999-ben
volt a legerételjesebb (1997-ben nem tudtunk toxint
kimutatni, 1998-ban: T-2 tartalom 0,122 mg/kg,
DON tartalom 0,100 mg/kg réti talajtipuson, 1999-
ben: T-2 tartalom: 0,462 humuszos Ontés talajon és
5,241 mg/kg tipusos réti talajon, F-2 tartalom: 0,189
mészlepedékes csernozjomon ¢és 0,837 mg/kg tipusos
réti talajon), amikor is a hibridek viragzasa idején a
fert6z6dés és a toxinszintézis szamara kedvezden
alakult az iddjaras.

A kukoricamintdk hat honapos tarolasa alatt

kapott eredmények alapjan az alabbi
kovetkeztetéseket vonhatjuk le.
Az altalunk hasznalt szelektiv taptalajon

izolalhaté mikroszkopikus gombak szama csokkent.
Nagyobb gombaszamot kukorica esetében a szemek




sériilései valtottak ki. A Fusarium fajok részaranya
kisebb lett és egyre inkabb a raktari penészként
ismert Penicillium sp. vette at a dominans szerepet.
Annak ellenére, hogy a tarolds soran Fusarium
fajokat kisebb szazalékban izolaltunk, a mintainkban
egyre tobb fuzarium toxin fordult eld, valamint a
szennyezett mintak szama €s a toxinkoncentracio is
novekedést mutatott. Eredményeink azt igazoljak,
hogy a fertdzottség és a toxinszennyezettség kozott
nincs szoros kapcsolat, illetve a szant6foldi penészek

csokkend szama nem zarja ki annak a lehet6ségét,
hogy megfeleld koriilmények kozott tovabbra is
termeljenek toxinokat. A tarolaskor biztositott
magasabb hémérséklet és nedvességtartalom, illetve
a szemek sériilései tobb esetben pozitiv hatast
gyakoroltak a toxinkoncentraciora.

A statisztikai  értékelés eredményeit — az
ismétlések szamat (n), a P-értékeket és az SZDsy,
értekeket — az 1. és 2. tablazatokban tintettiik fel.

1. tablazat
A befolyasol6 tényez6k hatasa (P-érték) az eredeti nedvességi allapoti kukoricamintak vizsgalt paramétereire
Tényezdk(1) Nedvesség- Ev(3) Homérséklet(4) Szemek
Paraméterek(6) tartalom(2) allapota(5) SZDse,
n=1 n=18 n=27
mikr. gombaszdm (x10%)(7) 0,440 0,036 0,533 0,900 18,43
F-2 toxin (mg/kg)(8) 0,031 0,000 0,361 0,890 1,21
T-2 toxin (mg/kg)(9) 0,030 0,000 0,033 0,611 0,72
HT-2 toxin (mg/kg)(10) 0,733 0,006 0,927 0,792 0,29
DON toxin (mg/kg)(11) 0,633 0,464 0,848 0,038 0,25
DAS toxin (mg/kg)(12) 0,334 0,062 0,687 0,708 0,43
Osszes toxin (mg/kg)(13) 0,024 0,000 0,197 0,769 1,65

Table 1: The effect of factors (P-value) on the examined parameters of the corn stored at natural moisture content
factors(1), moisture content(2), year(3), temperature(4), state of kernels(5), parameters(6), number of microscopic fungi(7), F-2 toxin
content(8), T-2 toxin content(9), HT-2 toxin content(10), DON toxin content(11), DAS toxin content(12), total toxin content(13)

2. tablazat
A befolydsol6 tényezék hatisa (P-érték) a nedvesitett kukoricamintik vizsgalt paramétereire
Tényezdk(1) Ev(2) Hoémérséklet(3) Szemek allapota(4) SZDsy,

Paraméterek(5) n=18 n=18 n=27

mikr. gombaszim (x10%)(6) 0,108 0,614 0,078 4,84
F-2 toxin (mg/kg)(7) 0,014 0,345 0,759 0,54
T-2 toxin (mg/kg)(8) 0,111 0,887 0,106 0,53
DON toxin (mg/kg)(9) 0,564 0,073 0,854 0,06
DAS toxin (mg/kg)(10) 0,310 0,969 0,477 0,05
Osszes toxin (mg/kg)(11) 0,048 0,308 0,325 0,72

Table 2: The effect of factors (P-value) on the examined parameters of the corn stored at 14% moisture content

factors(1), year(2), temperature(3), state of kernels(4), parameters(5), number of microscopic fungi(6), F-2 toxin content(7), T-2 toxin
content(8), DON toxin content(9), DAS toxin content(10), total toxin content(11)

Az eredeti nedvességi allapotu kukoricamintak
vizsgalt paramétereire (/. tablazaf) szignifikans
hatast leginkabb az évjarat ¢és a szemek
nedvességtartalma gyakorolt. Az évjaratnak a
befolyasold szerepét, a DON toxintartalomtol
eltekintve,  valamennyi  vizsgalt  paraméterre
vonatkozoan bizonyitottuk. Az 1997-es év az
altalunk hasznalt szelektiv taptalajon izolalhato
mikroszkopikus gombaszamban; az 1998-as év az F-
2, HT-2 és az 0sszes toxintartalomban; az 1999-es év
pedig a T-2 és a DAS koncentracié tekintetében
eredményezett magasabb értékeket.

A szemek nedvességtartalma az F-2, T-2 ¢és az
Osszes toxintartalomra fejtett ki szignifikans hatast.

A hémérséklet hatasat vizsgalva szignifikans
kapcsolatot csak a T-2 toxin esetében talaltunk,
18°C-on vald tarolas mellett kaptunk nagyobb
értéket.

A szemek sériiléseinek hatdsa a vizsgalt
mikrobiologiai és  toxikologiai  paraméterekre

statisztikailag csak a DON toxin esetében
igazolodott.
A kukoricamintaink felét 14%-0s

nedvességtartalom mellett taroltuk, ezért azok
vizsgalati eredményeinek statisztikai feldolgozasakor
fiiggetlen, allando valtozoként mar csak az évjarat, a
hémérséklet és a szemek allapota szerepelt.
Megallapitottuk, hogy ezeknél a mintaknal (2.
tablazat) az évjaratnak kevesebb paraméterre — F-2
és az Osszes toxintartalom — volt szignifikans hatasa.
Ez talan magyarazhat6 azzal, hogy az évjarat hatasat
esetlinkben elsésorban az hatarozza meg, hogy adott

évben hogyan alakulnak a homérsékleti és
csapadékviszonyok, illetve ezeken keresztil a
szemek nedvességtartalma. gy azaltal, hogy
mindharom évben azonos nedvességtartalmat




biztositottunk, csokkentettik az évjarat esetleges
befolyasolo szerepét.

Ha azonban megvizsgaljuk, hogy az egyes
években az évjarat hatdsara hogyan valtoztak a fent
emlitetett paraméterek, akkor ugyanazt a tendenciat
tapasztaljuk, mint az eredeti nedvességi allapoti
kukoricamintak esetében. Vagyis az F-2 és az Gsszes
toxintartalom is 1998-ban volt a legnagyobb.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a
tarolasi homérséklet csak a DON toxin mennyiségére
hatott szignifikansan. Ennek a toxinnak a szintézise
28°C-on valo tarolas mellett volt a legerételjesebb.

A szemek altalunk eldidézett sériilései a toxinok
szintézisét nem, viszont a  mikroszkopikus
gombaszamot szignifikdnsan befolyasolta. A sériilt
szemeket tartalmazd mintdkban nagyobb volt
ezeknek a mikroorganizmusoknak a mennyisége.

A tarolasi korilmények hatasat elemezve,
Osszefoglaloan elmondhatjuk, hogy a magasabb

hémérséklet és nedvességtartalom, illetve a szemek
sériillései  kedvezotleniil befolyasoltak a  tarolt
kukoricamintdk  mikrobioldgiai és  toxikoldgiai
tulajdonsagait, €s ez a hatasuk statisztikailag is
igazolhat6. Eppen ezért ha a szantofoldon megtermelt
kedvezd tulajdonsagokkal rendelkez6 gabonat a
késdbbiekben  hasonlé  mindségben  kivanjuk
felhasznalni, nagy hangsulyt kell fektetni a tarolas
elétti terménykezelésre (pl. sériilt és zsugorodott
szemek rostaval valdo elvalasztasa, a termény
nedvességtartalmanak szaritassal valo csokkentése)
és a szakszeri tarolasra. Ez utobbi ideje alatt
folyamatosan ellendrizni kell a termény mindségét,
illetve az azt befolyasolo faktorokat. Sziikség esetén
célszerli a terményt atforgatni, szelldztetni, illetve
vegyszeres uton védekezni a mennyiséget ¢és
mindséget csokkentd korokozok, kartevok ellen.
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