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1. BEVEZETES

Magyarorszag kivald adottsagokkal rendelkezik a sikeres mez6gazdasagi termeléshez, amit
mindennél jobban bizonyit, hogy az orszag teljes teriiletének kozel kétharmada mivelés alatt all.
Hazank teriiletének, szazalékos megoszlasa alapjan: nem mezOgazdasagi teriilet: 38%,
gabonateriilet: 31%, egyéb mezdgazdasagi teriilet: 31%. (Vidékfejlesztési Minisztérium, 2010). A
szazalékos adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a gabonatermd teriiletek aranya igen magas.
Termesztett gabonaféléink koziil, atlagosan 1,0-1,1 millié hektar vetésteriilettel rendelkezé btiza a
legfontosabb kalaszos gabonank. (2012-ben 1,08 millié hektar a buza vetésteriilete; ebbdl 1,07
millio hektar az 6szi buza (Vidékfejlesztési Minisztérium, 2010).

2012. augusztus 13-1 operativ jelentések alapjan a buza 68,3 szdzalékos szant6foldi teriileti
részesedéssel rendelkezett, amelyrdl 3,7 tonna hektdronkénti hozammal, 4013 ezer tonna magas
sikértartalmi kenyérgabona keriilt a magtarakba (Bojtarné, 2012). A fent emlitett értékek jol
mutatjak, hogy a buza és azon beliil az 6szi biza milyen fontos jelentdségii novény mezogazdasagi
termeléslinkben mely annak koszonhetd, hogy fajtdinak valtozatos éghajlati igénye, Okologiai
alkalmazkodd képessége széleskorii elterjedését biztositja (Ivany et al. 1994). Felhasznalasat
tekintve a betakaritott mennyiség jelentds részét human taplalkozasi célokra hasznositjuk, hiszen
népélelmezési jelentésége elsddleges, de jelentdés hanyadot hasznositunk allatok takarmanyozasara,
abraktakarmanykeént is. Ugyanakkor ipari alapanyagként, vetdmagként is felhasznaljuk a minden
évben jelentés gabona export mellett (Ivany et al. 1994).

A mezdgazdasagi munkalatok soran célunk, hogy minél jobb beltartalmi értékeket érjiink el,
valamit a terméshozam is megfelelo legyen. Az értékesitést elsOsorban a vilagpiaci helyzet
alakulasa befolyasolja, amit csak a felhasznalok igényeinek figyelembevételével, megfeleld
bluzamindség elérésével, azaz versenyképesség kialakitdsdval lehet valamelyest kompenzalni
(Badis, 2010).

A kivant mindség eléréséhez,- mint példaul a magas és kivaldé mindségli fehérjetartalom,
optimalis nedves-sikértartalom- megfeleld fajtat kell valasztani. Ezeknek a kovetelményeknek
hivatott megfelelni tobbek kozott a ,,Pannon Biiza Mindség” terméktanusitasi program (Lang et al.
2008). Ugyanakkor nem elegend6é megfelel6 fajt, fajtat termeszteni. A mindség stabilizalasahoz
szakszerli agrotechnikat kell valasztani, és a ndvényvédelemre is kiemelt hangstlyt kell fektetni.

Terméshozam csokkenést, értékesitési gondokat, ezaltal nagy veszteséget eredményez a
kiilonbozé penészgombak fertézése a novényeken és a terméseiken. A penészes takarményt az
allatok visszautasitjak. Ha mégis elfogyasztjdk szaporodasbiologiai megbetegedések, esetleg

tomeges elhullasok jelentkezhetnek. Fert6zott termésbdl késziilt élelmiszerek hasonloan karosak az
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emberi szervezetre, rendszeres fogyasztasuk sulyos megbetegedésekhez vezethet. Ennek oka, hogy
egyes penészgombak mikotoxinokat termelnek. Jelentdséglik kovetkeztében vilagszerte igy az
Europai Unidban, és hazankban is szigoru ellendrzések ala esnek. Az élelmiszer lancban
legelterjedtebb mikotoxin az Eurdpai Unio altal végzett tudomanyos felmérések alapjan, a
Fusarium fajok altal termelt fuzariumtoxinok (deoxinivalenol, T2, zearalenon), melyek mar a
szantofoldon termelddhetnek és fertdzhet. A gabonabdl utdlag a toxint nem lehet eltavolitani, csak
csokkenteni annak szintjét, ezért a rendelkezésre allo megfeleld agrotechnikai, novényvédelmi, és
tarolastechnikai modszerek alkalmazéasaval torekednilink kell arra, hogy a fertézés kialakulasa és a
toxintermelés minimalis legyen. Nemzeti és nemzetkozi szakirodalmak allnak rendelkezésre,
amelyek a termelék munkajat segitik, ezzel is ramutatva, hogy milyen nagy felelGsséggel
rendelkeznek a piacra keriil6 aru biztonsaganak szavatolasaban (Szeitzné Szabo, 2009).

Az 6szi biza termesztés nagy hagyomannyal rendelkezik Jasz-Nagykun-Szolnok Megyében.
2012-ben 432 175 tonna termést takaritottak be, ami a legnagyobb mennyiségnek szamit az egész
orszagban (Bojtarné szerk., 2012). Jaszladanyon, 105 hektaros csaladi vallalkozasunkban is minden
évben nagy teriileten termesztjiik, mert az évek tapasztalatai soran ez az a ndvény, ami az agyagos,
kotott jaszladanyi talajon, még aszdly idején is biztos jovedelmet jelent, ami egy ilyen kis
vallalkozas esetén a fennmaradést biztositja. Termeloként minden évben nagy gondot forditunk,
hogy a foldjeinkrdl olyan alapanyagok keriiljenek a piacra, amelyek megfelelnek az eléjiik allitott
komplex feltételeknek. Manapsag a fogyasztok részérdl egyre nagyobb elvards, hogy a
mezdgazdasagi termelés , kornyezettudatossa” valjon. Fenntarthato fejlodés biztositdsaként a mi
gazdasaguk is probélja az intenziv és kornyezettudatos gazdalkodast a lehetd legjobb modon
otvozni. 2004-2009 kozott Agrar Kornyezet Gazdalkodasi Programban vettiink részt és
radobbentiink, hogy szlikebb lehetdségek allnak rendelkezésiikre a termelésben, valamint sokkal
osszetettebb dontéseket kell hozni, mint a hagyoméanyos gazdalkodas soran. Igy példaul az &szi
buza kiemelt fontossdg fuzariumos kaldsz fertdzottségével szemben, egyes években nehéz jo
védelmet biztositani, ha korlatozott eszk6zok allnak rendelkezésre.

Munkam soran jaszladanyi csaladi gazdasagunkban vizsgéltam a fuzarium fajok eléfordulasat
0szi buza szemtermésén, és ugyanezekrdl a mintakrdl probaltam olyan antagonista hatdsu
mikroorganizmusokat izolalni, amelyek természetes koriilmények kozott is befolyasolhatjak a
fuzariumok megtelepedését a blizaszemeken, illetve alkalmasak lehetnek biologiai védekezési
eljaras kidolgozésara. Vizsgalatom célja volt, hogy megéallapitsam, van e eltérés a fertézottségben a
kalaszfuzariozissal szemben kezelt és kezeletlen allomanyok kozott, valamint milyen fuzarium
fajokat tudok izolalni. Tovabba vizsgalati célkitlizéseim kozott szerepelt a korokozokkal szemben a

bioldgiai novényvédelem lehetdségeinek feltérképezése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Fusarium nemzetség altalanos jellemz6i

A ndvénypatogén gombak altalanossdgban véve telepes szervezetek, heterotrofok, valodi
szoveteket nem képeznek. Telepiiket micéliumnak nevezziik, ami fonalas, hengeres hifa szovedék.
A gombék kilotrofok, azaz oldott &llapotban abszorbealjak a kész szerves anyagokat.
Sejtfalszilarditdé anyagjuk a kitin, sejtszerkezetiik kezdetleges, azonban rendelkeznek a
gombasejtekre jellemzd specidlis sejtorganellumal, a lomaszomaval mely a sejtfal és sejtmembran
kozotti amorf anyagbol 4116 képlet (Barna et al. ,1987).

A gombdk rendszertana folyamatosan valtozik, atalakul. Dick és munkatarsai alapjan
felallitott rendszertani besorolas szerint a Fusarium fajokat az Deuteroumycota térzs (kivéve ivaros
alakjuk, mert azokat az Ascomycota gombatorzsbe soroljuk (Ubrizsy, 1965)) , Deuteromycetes, azaz
konidiumos gombak osztaly, Moniliales (Penésszer(i konidiumos gombak) rend, Tuberculariaceae
csalad, Fusarium Link nemzetségbe soroljuk (Banhegyi, 1985). A konidiumos gombak osztalya a
vilagon a masodik legnagyobb. Jelent6ségiiket bizonyitja, hogy mindeniitt jelen vannak.
Tevékenységiiket tekintve €16 szerevetekben endofiton, szimbiotikus vagy patogén életmoduak. A
konidiumos gombak rendszerezésének f6 kritériumai a konidiumok szine, formaja és szeptaltsaga
(Barnaetal. , 1998). A Fusarium nemzetségbe - Link (1809) hozta létre - olyan gombakat sorolunk,
melyeknek legfontosabb jellemzdjiik a labalapu talpsejttel ellatott, jellegzetesen gorbiilt, kifliszer(,
harantfalakkal hatarolt makrokonidiumok. Az ide tartozo6 kozel 50 faj,- koziiliik sok forma specialis-
szal rendelkezik (Kovics, 2000)- azonositasa a morfologiai jellemzok nagymértékii valtozatossaga
miatt igen bizonytalan.

A Fusarium fajok jellegzetes talajlakok, a Szahara homokos tertiletitdl a jeges sarkvidékekig
mindeniitt megtaldlhatoak. A leggyakrabban eléforduld penészgombédk kozé tartoznak, gazdasagi
jelentésiik igen fontos. Veszélyes korokozok kozé soroljuk dket az alltaluk a novényeken vegetacios
idében és a tarolas ideje alatt termelddd és felhalmoz6dd mikotoxinok miatt. Ilyen toxinokkal
szennyezett takarmany vagy taplalék fogyasztasa jelentds veszélyeket rejt mind az allati, mind az
emberi egészségre. Ugyanakkor pozitiv jelentségiik is van, példaul az ipar szamara fontos ndvényi
hormonokat (gibberelli, auxin) termelnek, foszfatvegyiileteket mobilizalnak a talajban, tovabba
egyes fajokat biologiai védekezésben is tudunk hasznositani (Laday, 2007).

Fusarium fajok valtozatos szinii (vOros, rozsaszin, barna, szennyes fehér) laza szerkezeti,

feliileti micélumszovedékkel rendelkeznek. Egyes esetekben szklerdéciumok, klamidosporak is
4



termel6dhetnek itt (Ubrizsy, 1965). A legtobb faj valtozatos alaku sporakkal szaporodik, melyeket a
micéliumon vagy a sprodochiumokon, elagazé konidiumtartokban termelnek (Pintér, 1997).
Kétféle ivartalan szaporito sejtet képeznek. Mikrokonidiumokat, melyek 1, 2, 3 sejtii, tojasdad vagy
ellipsoid alakuak, valamint makrokonidiumokat, amelyek tobbsejtiiek, ezaltal nagyobb méretiiek.
Talp és csucs sejttel rendelkezok, legtobbszor sarld alakban gorbiiltek, kifli alaktiak (Ubrizsy,

1965). Egyes vélemények alapjan Gigynevezett mezokonidiumok is 1étrejohetnek (Pascoe, 1990).

2.2. Oszi buza fuzariozisa

2.2.1.Az 6szi buzat fert6zo fajok

A Fuzarium nemzetségbe tartozd, buzat fertdzd korokozok ndvénykodrtani szempontbol
fontosak, mivel igen gyakoriak, az altaluk okozta kéarok igen jelentdsek, idonként napi sajtdtéma
(Halasz et al., 2012). Az évente valtozd koriilmények pl.: csapadék és paraviszonyok, tdpanyag-
ellatottsag, gabonafajta, termdhely, tarlomaradvany, mas-mas gombafaj fert6zésének kedvez. 1925-
ben Husz szadmolt be eldszor ,,A Fusariumbeteg gabonaszemek ¢és csirdk” cimii cikkében a betegség
megjelenésérdl, de az elsé jelentés jarvany csak 1970-ben kovetkezett be. Hazai viszonylatban
atlagosan Fusarium graminearum és a Fusarium culmorum fajok okoznak kalaszfuzariozist
dominansan. Viszont egy 2009-es vizsgalatban, ahol dunantili és alfoldi mintdkat vizsgaltak a
Fusarium poae és a Fusarium moniliforme volt szamottevd. Evenként, a helyek kozott is nagy
eltérés lehet, hogy melyik faj a dominans (Békés, 2010).

Osszegezve a buza fuzariumos megbetegedését okozo korokozok:

e Gibberella zeae (SCHWEINITZ), PETCH (anamorf: Fusarium graminearum SCHWABE),

e F.culmorum (W.G. SMITH) SAccC.,

e F. poae (PECK) WOLLENWEB.,

e G. avenacea Cook [anamorf: F.avenaceum (CoRDA EX FRIES) SAcC],

e G. moniliformis/F. verticillioides (WINELAND)

e F.subglutinans WOLLENWEB. & REINKING

e Monographella nivalis (SCHAFFNIT) E. MULLER var. nivalis (anamorf: Microdochium

nivale (FR.) SAMUELS & I.C. HALLETT var. nivale)

F. proliferatum (MATSUSH) NIRENBERG EX GERLACH & GERLACH

F. sporotrichoides SCHERB.



A kalédszfuzariozis, mint a gabonafélék legstlyosabb betegsége, mindeniitt eléfordul, ahol
gabonatermesztés van. Az északi orszagokban féleg Fusarium culmorum, Romaniaban és a volt

Jugoszlavia teriiletein Fusarium graminearum fordul el6 (Fischl, 1995).

2.2.2. Eletméd

Nekrotrof (félszaprofiton) szervezetek. Megtelepedésiik eldsegitésére fitotoxinokat termelnek,
melyek kiilonb6zé enzimekkel, ndvekedés szabalyzo anyagokkal elpusztitjdk a gazdandvény
sejtjeit. Ezzel tarjak fenn a szamukra sziikséges tapanyagokat (Ban, 2006). Fusarium fajok nem
specifikus toxint termelnek (fuzarinsav), melynek kémia Gsszetétel: 5-n-butilpikolinsav (Barna et
al., 1998). Az ide tartoz6 fajok zommel talajlako szervezetek, ahol szaprofitonként hasznos lebontd
tevékenységet végeznek. Fakultativ parazitak, mivel, ha a novényalloméany legyengiil, azaz
diszpozicios allapotba kertil, akkor parazitdva valnak, ezért gyengiiltségi parazitiknak is nevezzik
Oket. A fertézés leggyakrabban sebeken keresztiil torténik (sebparazitak, masodlagos parazitik)
(Ban, 2006). A fuzarium fajok polifagok. A legtobb kultirndvényen csoportban felfedezhet6ek,
példaul: gabonafélék, kukorica, burgonyafélék, zoldségfélék, hiivelyesek, disznovények. Bar nem
specializalédnak, horizontalis rasszok tételezhetok fel, melyek gazdaspektrumai hasonloak, de
patogenitasukat tekintve eltéréek (Mesterhazy, 1988).

A szamukra kedvezdtlen kornyezetei viszonyokat sokféle képen képesek atvészelni.
Fennmaradhatnak fert6zott novényi maradvanyokon, talajban vagy annak feliiletén (utobbi
kedvez6bb), a vetdmagban és annak feliiletén mas korokozokkal kontaminalodva. Attelelésiikben
kiilonboz6 gombaképletek lehetséges: peritéciummal (Gibberella spp.), klamidosporaval,
micéliummal. A fertdzést konidiumok, micélium, klamidosporak végzik. Ezek terjedése
konidiummokkal, aszkosorakkal, klamidosorakkal- szél, es6 rovarok kozremiikodésével-, valamint
micéliummal- rovarok terjesztésével- valosul meg. A jarvanyszeri fertézést az ivartalan alak
(Fusarium spp.) alakitja ki, mig a téli attelelést az ivaros alak (Gibberella spp.) végzi (Halasz et al.,
2012).

A sok tulélési forma alapjan kijelenthetjiik, hogy a buzat karositd6 szamos Fuzarium faj a
kornyezeti tényezOkkel szemben nem igényes. De vannak olyan tényezdk, melyek befolyasoljak a
kar mértékét (Fischl, 1995). Betegségre hajlamosit példaul a buza, kukorica, borsd, lucerna
elévetemények, aranytalan tapanyag ellatottsag, elhuzodo kelés, szennyezett talaj illetve vetdmag,

csapadekos, paras iddjaras (Ban, 2006).



2.2.3. Fertozés

A gomba a ndvény gazcserenyilasain, epidermisz sejtjei kozott tamad. Altalanossagban
elmondhat6, hogy a buza a viragzas teljes idoszakdban, kikalaszolt, még nem virdgzé fenofdzisban
is egyarant fogékony a fuzariumos megbetegedésre. Tejes érés, korai viaszérésben sem csokken
szamottevoen a fogékonysaga (Halasz et al., 2012). Hoolvadastol a buza viaszéréséig tart a kalaszok
¢és a tobbi részek fertézése. A kalaszok legérzékenyebb iddszaka a teljes virdgzas alatt a szemek
kitelésig tart. A sporak f6 fert6zési ideje aprilis elejétdl junius végéig torténik (Lévay, 2012, Békési,
2010). Egészséges, zold szint levelek és pelyvaszovet fertéz6dése nem lehetséges. Viszont a
fentebb emlitettek alapjan a betegség kialakulasat tobb tényezo is befolyasolja.

A betegség kialakulasaban dont6 szerepe van a kédrnyezeti iddjarasi faktornak. A Fusarium
fajok homérsekleti igénye 15-27°C kozotti. Szdraz 6sz esetén a vartnal nagyobb lehet a fertdzés
nagysaga (Lévay, 2012). A nyar elei csapadék kiemelkedden fontos. Kedvezd, ha a kalaszolastol az
érésig tartd idoben nagy mennyiségii csapadék hull, (csapadékos napok szama 20-23), valamint ha
magas a levegd paratartalma (75% feletti). Tovabba a majus végi, junius eleji csapadék is kedvez a
Fuzarium fajoknak (Halasz et al., 2012). Tobbek kozott ezért is kell fokozottan figyelni a mélyebb
fekvésli, magasabb paratartalmu tablakat, valamint idében és kortiltekintéen végezni a gyomirtast,
mert a széles levelek alatt lassabban szarad fel a novényzet. Egyes kutatok véleménye alapjan a
kalaszfuzaridzis kialakulasa akkor valdszinii, ha a kaldszhdnyastol a viragzas kezdetéig csapadékos,
hiivos az iddjaras, valamint az érés ideje alatt is a gomba fejlédésének kedvezdek a feltételek (Kis,
1990). Ezzel ellentétben Mesterhazy (1993) véleménye szerint a virdgzaskori csapadékos, meleg
idojaras kedvezd. Ugyanakkor eltéré a gomba fajok homérsékleti igénye is. A Fusarium culmorum
alacsony hoigényli, mert izolalaskor rendszerint a gyokereken és a szartovon taldlhaté meg.
Konidiumai nedves iddjarasban 14°C-on, a levelek felilletén szaporodik. Ezzel ellentétben a
Fusarium graminearumot a kalaszokon izolaljak legtobbszor. Fertdzéséhez a nyari meleg (napi
18°C feletti hdmérséklet), valamint a 24 6ran 4t tartd nedvesség sziikséges (Mesterhdzy, 1993).

A fertézés mar a vetés eldtt elkezdddhet, ha nem megfeleld agrotechnikat hasznalunk. A
betegség megjelenését segiti a buza monokulturdban valo termesztése, tovabba a kukorica, borso,
lucerna elovetemények. Az ¢l6z6 kultirarol visszamaradt, rosszul kezelt maradvanyok a
szaporodoképes fertdzd anyagok (inokulumok), azaz aszkospordk és konidiumok melegagya
(Lévay, 2012). Ha az eldvetemények Fusarium fajokkal szennyezettek voltak, akkor jelentésebb
mértékben alakul ki a kalaszfuzariozis is. Viszont eltérnek a vélemények azzal kapcsolatban, hogy
mely elévetemények a kedvezdbbek a fertdzes kialakulasdban. Kiikedi (1977) véleménye alapjan a

gabona eldvetemények kisebb mértékben okoznak kart, mint a kukoricdé, borsoé, lucernaé. A
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kukorica utan vetett kalaszosok esetén a legvaldsziniibb a betegség kialakuldsa, hiszen ha nem
hasznalunk bontést segitd készitményeket ezek a maradvanyok maradnak fenn a legtovabb, nehéz
lebomlasuk miatt, igy potencialis fert6zési forrasoknak bizonyulnak (Lévay, 2012). Valamint a
szemes kukorica fajtdk nagyobb rizikét jelentenek, mint a silokukoricdk, mert tobb ndvényi

maradvanyt hagynak hatra (Obst, 1998).

A visszamarado fert6zott névényi maradvanyokat (kukoricaszar, gabonaszalma, pillangdsok
szalma maradvanya) gyorsan és maradéktalanul ala kell forgatni, igy megsziintetve azok fertézési
lehetéségét. Igy a talajmiivelés hidnya - direkt vetés, tarcsas elokészités - fertézési tényezd egyben.
Fontos figyelembe venni az eldvetemény hatasat, ha forgatas nélkiili (zero tillage), vagy minimalis
forgatasos (minimum tillage) miivelést végziink (Edwards, 2004).

Hajlamosito tényezok kozé soroljak a korai vetés, elhiizodo kelést is. De megfigyelések
alapjan a késoi vetésti fajtak is megbetegedhetnek, ha kedvezd az iddjaras. A homogén tablak,
idedlisak a vegyszeres kezelésre. Az elhuzodo kelés kovetkeztében a korai védekezés esetén a késon
viragz6 kaldszok védelem nélkiill maradnak, teljes virdgzds bevarasa esetén a fokaldszok
szenvedhetnek nagyobb kart. J6, ha ndvény zartan viragzik, mert igy a levegében terjedd sporak
nehezebben fertdznek (Mesterhazy et al., 2012).

A fertdzés és a betegség kialakuldsa legtobbszor a gombaspoéra csirdzasaval kezdddik, igy a
patogenezis soran a csirazas egy kritikus 1épés. Fusarium fajtak csirazasahoz fontos a nagyon
magas nitrogén szint. Tovabba a N-tulsuly striibb alloményt eredményez, amely esetén a
mikroklima is parasabb, nedvesebb lesz, ezaltal a gombdk szdmara kedvezd klimatikus viszonyok
alakulnak ki. Ha nem a ndvény igényeinek megfeleld tapanyagot juttatunk ki, az eldsegiti a
betegséget, igy figyelniink kell az ardnyos tdpanyagellatasra (Lévay, 2012).

Fajtak ellendllo képessége kozott is eltérések vannak. A durum buza kimagaslo
fogékonysaggal bir (Lévay, 2012). Bar egyes fajok kozott 1ényeges eltérések vannak fogékonysag
viszonyaban, de a természetben teljes rezisztenciaval rendelkezd fajtak még nincsenek. Rezisztencia
forrasok, teljes ellenallassal rendelkezd torzsek mar 1éteznek nemesitési anyagokban, de egyenldre
ezek buzaban valdo megjelenitése még nem megoldott (Mesterhdazy, 1993). Mind hazai, mind
kiilfoldi nemesitett fajoknal gondot jelent a rezisztencia hidnya. Az Oszi buza morfologiai
tulajdonsagai is meghatarozéaknak bizonyulnak, példaul tar buzak nagyobb rezisztencidt mutatnak,
mint a szalkds, tomott kalasz fajtak, valamint az alacsonyabb szari genotipusok konnyebben
fertdzddnek, feltehetden, mert konnyebben verddik fel a fert6zd képlet (Lévay, 2012). Tovabba,
minél hosszabb a kalasz és a zaszloslevél kozotti szartag, annal kisebb a fertdzés valdsziniisége. A
szarszilardsag hidnya vagy a tul magas fajtak, megddlésre valo hajlamuk miatt szintén konnyebben

fertdzddnek. (A megddlt tablak gyorsan megbetegednek.)



Vannak olyan tényezék, melyek az allomanyban diszpoziciés allapotot okoznak, ezzel a
gombdk szamara kedvezd feltételeket produkalnak. Ilyen példdul a lisztharmat, rozsda
megbetegedések, gyomok (Edwards, 2004).

Fontos a névényallomany folyamatos vizsgalata, mert a teriileteken eltéré Fusarium fajok
lehetnek jelen, igy a fert6zés ideje is eltérd (Lévay, 2012). Barmely koriilményt, mely diszpozicids
helyzetet eredményez, a novények fogékonysagi allapotdt hosszabbitja (nitrogén bdség, hiivos
iddjaras, juvenilitast fokozo kémiai eszk6zok) és a ndvények jarvanykitettségét fokozza (Halasz et

al., 2012).

2.2.4. Tiinetek

A gombdk a buzat barmely fenologiai allapotaban megbetegithetik, valamint szinte minden
rész¢ét megtamadhatjdk. Az elhalds megtorténhet kelés eldtt vagy kelés utan. A vetés utani fert6zés
forrasa lehet a talaj, illetve az elvetett szemek. Harom jellegzetes tiinet csoportot kiillonboztetiink
meg: csirapusztulast- mas néven hopenészt -, szar és gyokérkorhadast, valamint kaldszbetegséget
(Fischl, 1997). A betegség kiilonb6zé megjelenési formai, mint egy Osszetett betegségkomplexum
egymastol megkiilonboztethetd, mégis Osszefliggd részek, a keléstdl az aratasig végigkisérik a
buzat.

A csirapusztulds az ugynevezett els6 megjelenési forma. A talaj allandé fuzarium
fert6zottsége mellet tovabbi jelentds fertdzési forrast jelent a beteg vetdémag, melyben a korokozo
(Fuzatium nivale) vagy a mag belsejében (f6leg sulyos belsé fertdzottségli magok esetén) micélium
alakban talalhat6 meg, vagy annak feliiletén spéra alakban. Ebben az esetben még csirazaskor
megtamadja a talajbol még ki sem bujt csirandvénykét, gyakran el is pusztitja, kirohasztja
(Princzinger, 2009). Az el nem pusztult csirandvények sargulnak, elszaradnak, kleoptiljan és a
gyokerein barna foltok jelennek meg. Ha a betegség bedllt, akkor ho nélkiili, hideg teleken nagyobb
a fagykar. Ugyanakkor Petroczi (1982) szerint a tul vastag hotakaro sem kedvezd, mert ilyenkor a
novények oxigénhianytdl szenvednek, ezt az allapotot tovabb ndveli a hoolvadas utan kialakulo
jégpancél is. Ennek kovetkeztében a novényallomany legyengiil ezért hajlamosabb a betegségre. A
vastag hotakard elolvadéasa utan a szartovon és a leveleken pelyhes micélium lathatd, innen ered a
,hopenész” elnevezés (Fischl, 1997). Egyéb tiinetek tovabbd még a klorotikus levelek, rdzsaszinii
penészcsomoOk, megbarnult novényrészeken nemezszeri fehérpenész, sargult leveleken vastag,
vattaszerii vagy vékony, pokhaloszerii fehérpenész. A beteg novények a téblan foltokban
helyezkednek el (Petroczi, 1982). Fert6zottség mértéke meghatarozhatja a kelési betegségek
kialakulasat, a t0szamot, allomanysiiriséget, kozvetetten a termésmennyiséget is. Kevésbé vagy

kiils6leg fert6zott, és csavazott magok jol csirdznak, szépen fejlodnek (Princzinger, 2009).



A szar- és gyokérkorhadds korokozoit nehéz meghatarozni, dominansan a Fusarium
culmorum szokott eléfordulni. Gydkereken valamint a szar aljan és az alsé noduszokon éles
hatarvonal nélkiili sotét csikok, nagy kiterjedésti barna foltok jelzik a betegséget. A szar
pusztitasdnak kovetkeztében a szar torékenny¢ valik, megddlésre hajlamosak, belsejét jellegzetes
fehéres micélium szovedék tolti ki. Kedvezo 1ddjaras esetén (nagy mennyiségli csapadek) a tlinetek
helyein rézsaszin sporatdmeg fejlédik ki (Fischl, 1997).

A fuzariumos megbetegedés késobbi, de ugyanakkor a legismertebb tiinete a kaldsz-,ill.
szemfuzdriozis, melyet a Fusarium graminearum fert6zéséhez kotnek leggyakrabban. Elséként a
kalasz alapi, kozépsd részénél barna vizenyds foltok mutatkoznak, ezek késobb elszinezOdnek,
tovabbterjedhetnek. Leggyakrabban emlegetett tiinet a kalaszon vagy csak egyes szemeken a
roézsaszin vagy halvany rozsaszin esetleg sargds, finom bevonat, ami egy nyalkaba agyazott
konidiumréteg (pionnotes). A szinkiilonbség a gomba altal termelt pigmenttd] szarmazik. Ez a tiinet
viszont egy teljesen kifejlodott allapot és csak ritkan figyelhetd meg. Gyakoribb, hogy az érésben
1év6 kalaszon egy vagy tobb kalaszka vagy az egész kalasz fehéren, szalmasargan jelenik meg, ami
a koraérés jeleit mutatja. A kalasztengely fertdzottsége esetén a felette 1évo rész teljesen elhal. A
kalaszkak feliiletén peritéciumok (fekete pontocskdk), gyakran rozsaszin, vagy narancssarga
micélium, ¢és sporatomeg taldlhat6. A fehér kaldszkak asszimilasios tevékenysége csokken, ami a
szemtermelés rovasara meg. A kaldszkak altalaban sterilek, a szemek aszottak, részben tartalmaz
telt szemeket. Kutatdsok szerint a szemképzddés zavarai a fertdzés idopontjaval van kapcsolatban.
Ha a gomba optimalis id6ben, azaz viragzaskor fertézi a kalaszt, akkor 20%-kal is cs6kkenhet a
szemek szama. Mind mennyiségi (hidnyos szemképzddés, toppedt szemek), mind mindségi

(toxinszennyazetség) karokat eredményez (Fischl, 1997, Princzinger, 2009, Békési, 2010).

2.2.5. Mikotoxinok

Egyik 6 oka, hogy a Fusarium fajokat veszélyes korokozok kozé soroljuk, hogy legtobbjiik a
fitotoxinok termelése mellet melegvériickre (allatokra, emberekre) artalmas mikotoxinokat
termelnek (Ban, 2006). Ezek a fuzariumtoxinok az allatok gyarapodasat, szaporodasat, egészségét
karositjak, emberek egészségégi allapotat rontja, ezaltal a gabona értéke csokken, igy gazdasagi
karok is jelentkezhetnek (Szeitzné Szabd., 2009). A névényekben kiilondsen a virdgzaskori idéjaras
befolyésolja a fuzariumtoxin termelddést. A fuzariumos fertdzottség és a mikotoxin tartalom kozott
Osszefliggés van abban a tekintetben, hogy a fertdzott tételeken a gomba tiineteket mutat,
reprodukalodik, és valamilyen mértékben mikotoxinokat termel. Viszont a fertdzottség mértékébol
nem kovetkeztethetiink egyenes aranyba a toxintartalomra (Haladsz et al., 2011). A toxintermelés

mar a szant6foldon megkezdddhet, a fertdzott takarmanyok, gabonafélék szakszeriitlen taroldsa
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mindezt fokozza. Vannak olyan Fusarium fajok, melyeknek toxintermeld és toxint nem termeld
izolatumai is vannak. A fuzariumtoxinok termel6dését befolyasolja a Fusarium kora, eredete,
tapkozeg mennyisége. Egyféle toxint akar tobb faj is termelhet, valamint egy faj tobbféle toxint is
kivalaszthat. Ilyenkor egymas hatasai 6sszeadddhatnak, a tiinetek keveredhetnek (Szeitzné Szabo,
2009).

Biologiailag aktiv anyagcseretermékek kozott a mikotoxinokon kiviil enzimek (celluldz,
kitinaz, pektinaz) és hormonok (gibberellinek) is talalhatok. Napjainkban még nincs nemzetkozileg
elfogadott, egységes rendszeriik, mert morfologiai meghatarozasuk igen nehéz. Altalaban kémiai
szerkezetlik, kromatografias tulajdonsagaik ¢és hatasmechanizmusuk alapjan csoportositjak (Barna
et al., 1998). Fusarium gombak altal termelt mikotoxinok koziil a legjelentésebbek: a zearalenon
(F-2 toxin), trichotecének (deoxinivalenol, T-2 és HT-2 toxin), fumonizinek.

Zearalenon, ZEA, mas néven F-2 toxin, 1962 6ta ismert, féleg kukoricaszemekben képzodik.
Rezorcinsavlakton-vegyiiletek szarmazékai. Fusarium avenaceum, Fusarium graminearum,
Fusarium culmorum a legjelentésebb termeld fajtik. Osszevetve a tobbi toxinnal, ez szennyezi a
gabonaféléket a legnagyobb mennyiségben, akar 3000 mg/kg. Veszélyessége mégis hdallosdgaban
rejlik. A tiszta toxin példaul 44 o6ras 120°C hdkezelést is kibir, valamint a fermentacid sordn sem
semmisitheté meg. Képzddése 35% szemnedvesség, és 24-26°C-on a legintenzivebb. ZEA-val
fertdzott takarmanyok etetése soran, az Osztrogén-hormonhatadsa miatt, komoly allategészségiigyi
problémak (sertések ivarszervi gyulladasa, rendellenes miikddése, szaporodasbioldgiai zavarok)
Iéphetnek fel.

Trichotecének kémiai szerkezetiik alapjan lehetnek tetraciklikusak (T-2, HT-2, DAS, DON,
NIV, fuzarenon-x, verrukarol), és makrociklikusa. A, B, C, D tipust kiilonboztetiink meg a vékony-
kromatografias tulajdonsagaik alapjan. Fuzarim fajok A, és B tipust toxint termelnek. A-tipust
példaul a T-2, HT-2, DAS, neoszolaniol. Ezen trichotecének kromatogramjan UV-fényben kék
szinli foltok lathatok, mig a B-tipusu trichotecének UV-fényben barna szintiek, utébbihoz tartozik
példaul a DON, acetil-DON, NIV, fuzarenon-x. Hazai viszonylatban a trichotecének a
legveszélyesebb mikotoxinok. Aktiv  sejtmérgek, sejtosztddast-, fehérje szintézistgatlo,
idegrendszert-, alapszoveteket-, immunrendszert karositd, hanytatd, takarmany visszautasito
hatassal rendelkeznek. Valtozatos kartételiil kovetkeztében a tiinetek sokfélék. Egy korokozo
altaldban tobb trichotecén toxint termel egyidejlleg. Haziallatok koziil a szarvasmarha kevésbé
érzékeny ezekre a toxinokra, mert a benddben 1év0 mikroorganizmusok kevésbé mérgezd
anyagokka alakitjak at, ezzel ellentétben a sertések, hizolibak kifejezetten érzékenyek ra. A
trichotecének elsé tiinetei az idegrendszer karosodasaban mutatkoznak. LegszembetiinGbb hatasuk a
termelésben valo visszaesés, sulycsokkenés, hanyas. hasmenés, étvagytalansag, szédelgés (Barna et

al., 1998).
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Kisszemii gabonafélékben (példaul: bliza, zab, rozs) Eurdpaban és Magyarorszagon is a
leggyakoribb trichotecén a deoxinivalenol, DON (Szeitzné Szabd, 2009). Elsésorban a Fusarium
graminearum, valamint a Fusarium culmorum fajok termelik. Az intenziv buzatermesztés kedvez
az elterjedésének, termelddése mar a szant6foldon elkezdddik. Optimalis iddjarasi viszonyok esetén
(atlagon feliili csapadék, paras, meleg id0) jarvany alakulhat ki. Szennyezett takarmany etetésével,
nagymennyiségben a szervezetbe jutasaval az allatokndl takarmany-visszautasitast, stlycsokkenést,
hanyast, immunrendszer gyengiilését, valamint az utédok ndvekedésében gatlé hatasként
mutatkozik, és akar elhullast is eredményezhet. Human taplalkozasban az emberi szervezetbe
keriilésével émelygés, hanyas, gyomorgorcs, hasmenés, szédiilés, fejfajas tlineteket mutat. Nagy
mennyiségben valé fogyasztasa immunredszeri, vérképzddési panaszokhoz, elhalalozast
eredményezhet (Barnaet al., 1998).

Fumonizineket (FB1, FB2, FB3) a Fusarium moniliforme és a Fusarium proliferatum
termeli, foleg kukoricdban okoz jelentds karokat. Mindkét faj 4 hét alatt 25°C-on, nedves, sotét
helyen tarolt kukoricadaran a legmagasabb toxinmennyiséget termei. Ezek a toxinok karcinogének,
mutagének daganatos elvaltozasokat inditanak be a gyomorban és a majban laboratériumi
koriilmények kozott. Erdsen szennyezett takarmany abrakoltatdsaval a lovaknal agylagyuldsszerii
tiineteket, sertéseknél tiidéodémidt okoz, mas allatok esetében m4j, vesekdrosodas figyelheté meg
(Barna et al., 1998, Szeitzné Szabd, 2009).

Fusariumtoxinok kis mennyiségben vald bevitelét mind az emberi, mind az allati szervezet
semlegesiteni tuja, ezért meg tudunk hatarozni egy olyan alacsony szintet, ami nem okoz
egeészsegligyl elvaltozast. Jelenleg ez alol csak az aflatoxin kivétel. Ezt az eltlirhetd napi beviteli
szint (TDI: Tolerable Daily Intake) meghatarozasat tudoményos kockazatbecsléssel végzik
nemzetkozi szervezetek. Meghatarozéasakor allatetetési kisérletekben megfigyelik, azt a legkisebb
mennyiséget, ami még nem okoz koros elvalltozast. (NOAEL, No Observed Adverse Effect Level)
A kapott érteket a fajok €s egyedek kozotti eltérd érzékenység miatt egy osztdval (altaldban 100)
elosztjak. Ha ezt az értéket a tényleges napi bevitel idonként meghaladja attol még nem feltétleniil
betegszik meg az ember, de huzamosabb ideig valo tallépése esetén nem kizart az
egeészségkarosodas. 2003-ban az Eurdpai Unid 4altal végzett SCOOP felmérések alapjan az
Ossznépesség valamint a felndttek korében az atlagos toxin étrendi bevitele atlagosan alacsonyabb,
mint a megengedhetd napi mennyiség. Azonban a beviteli értékek megkozelithetik, vagy meg is
haladhatjak egyes veszélyeztettet csoportok pl.:csecsemdOk ¢és kisgyermekek esetében, a
megengedhetd szintet (Szeitzné Szabd, 2009). 1881/2006/EK ¢és ezt moddositdo 1126/2007/EK
rendeletekben az Eurdpai Bizottsag meghatarozta a gabonékban illetve a gabonakészitményekben a
maximalis fuzariumtoxin tartalmat. A hatarértékeket meghaladd gabonatételek nem hozhatok

forgalomba, valamint ezeket tilos alacsony toxintartalmu tételekkel bekeverni, hogy az eldirt érték
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ala allitsdk a toxintartalmat (Szeitzné Szabd, 2009). Ezek a gabonatételek veszélyes hulladéknak
mindsiilnek, megsemmisitésiik, felhasznaldsuk (energiatermelés, ipari felhasznalds, alkoholgyartas)
kell6 figyelem mellet torténik (Mesterhazy, 2010).

EU Bizottsagi 2006/576/EK ajanlas vonatkozik az allati takarmanyozasra szant termékekben
valo toxin (ochratoxin-A, T-2, HT-2, fumonizinek, zearalenon, deoxinivalenol) mennyiségrol. A
takarméanyban 1év6 fuzariumtoxinok nem vagy kis mennyiségben juthatnak az emberi szervezetbe
az éllati eredetli ¢lelmiszereken keresztiil.

A fuzariumtoxinok teljesen nem kikiiszobolhetok, de a fertézottség csokkentése, esetekben
megeldzése lehetséges a Helyes Mezdgazdasagi Gyakorlat (GAP, Good Agricultural Practice-
CAC/RCP 52-2003, és 583/2006 EK ajanlas alapjan) és a hazai adottsagok figyelembevételének
kombinalasaval. GAP kijelenti, hogy: ,,Fontos, hogy a termelék belassak, hogy a gabonafélék
fuzdriumtoxinokkal t6rténd szennyezettsége szabalyozasdnak legfobb eszkozét a helyes
mezbdgazdasagi gyakorlatok alkalmazéasa jelenti, ezt kdveti az emberi fogyasztisra és allati
takarméanynak szént gabonak kezelése, tarolasa, feldolgozasa és elosztasa sordn alkalmazott helyes

termelési gyakorlat.” (Szeitzné Szabo, 2009).

2.2.6. Jarvanyok

A buza intenziv termesztés koriilményeinek kovetkeztében, a fuzadriumos megbetegedés egyes
években (1970, 1975, 1999) potencidlis termésbefolydsold tényezové valt. Mivel a betegséget
okoz6 gombdk a szant6foldon folyamatosan jelen vannak — féleg kukorica és gabona
vetésteriiletein- a termelOknek mindig szamolniuk kell a fuzériozis veszélyével, foleg, ha a
kornyezeti tényezOk is kedvezdek a fertdzés szamara. Bizonyos években mikor a fert6zés mértéke
magasabb szélsOséges indulatok csaphatnak fel. Ilyen esetekben (példaul: 1998) a buza felvasarlok
alacsonyabb aron vasaroljak fel a gabonat, ami anyagi gondokat okozhat (Békési, 2010). Az elmult
években voltak jelentds jarvanyok, melyek a termesztett teriiletek nagy hanyadat érintették (2005,
2006, 2008), de fertdézés az orszag teljes teriiletére soha nem terjedt ki. Mint ahogy az el6z6
évtizedekben is voltak jarvanyok az aszalyos évek kozott, igy most is szamitanunk kell a jarvanyok
kialakulasara. Ugyanis a napjainkban is zajlo globalis felmelegedés nem egyre melegebb ¢és
szarazabb 1d6t eredményez, hanem egyre kiszamithatatlanabb iddjarast, ami azt is eredményezheti,
hogy a honapokig tartd aszaly utan varatlanul 200 mm csapadék is lezadulhat néhany napon beliil.
A jarvanyok kialakulasa kiszamithatatlan, ezért fontos, hogy a fajték jo szarazsag tliréssel, valamint
betegség ellenalld képességgel rendelkezzenek, kiilonben nem tudnak a piacon fennmaradni
(Mesterhazy, 2009). Jarvany kialakulasdnak veszélye a vildgon mindeniitt fennall, ahol

gabonatermesztést folytatnak. A sokkal csapadékosabb nyugat-eurdpai orszagokban példaul
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nagyobb fertézottség alakulhat ki, mint Magyarorszagon. Osszegezve, hiba a panikkeltés, a hazai
buiza ,,0csérlasa”, de nagy feleldtlenség lenne figyelmen kiviil hagyni ennek a kérokozé csoportnak
a veszélyét. Mindent meg kell tenniink, hogy a védelem érdekében, valamint annak fejlesztésében
(Békési, 2010).

1970-es évek ota kisérik figyelemmel a btiza Fusarium fajokkal valo fert6zottségét a megyei
Kormanyhivatalok Novény- és Talajvédelmi Igazgatdsagai (NTI), illetve azok jogelddjei. Fusarium
belsd fertdzottségének vizsgalatat laboratdériumi koriilmények kozott kortannal foglalkozo
agrarmérnokok végzik, majd az eredmények a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény-,
Talaj-, és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosagan (NTAI) keriilnek Osszesitésre. A vizsgalatok
kombajn tiszta buzaszem mintdkon, egy kiadott laboratoriumi modszertani leiras alapjan késziilnek.
Megyénként eltéré mennyiségli mintakat vesznek, mert a vetésteriilet is eltérd (altalaban a délebbi
megyékben nagyobb, az északi megyékben kisebb a vetésteriilet). 2011-ben megyénkénti
mintaszdmok 15-62 db kozott mozogtak, Osszesen 525 db mintat vizsgaltak meg. A vizsgalatok
soran 2x100 darab szembdl fertdtlenitést kdvetden (azért hogy mas feliileti fertdzés ne torzitsa az
eredményeket) Fusarium-szelektiv taptalajon tenyésztik ki a gombdkat. A kitenyésztési 1do
elteltével Osszeszamoljak a meghatdrozott méretli gombatelepeket, és atlagosan meghatarozzak,
hogy szaz szembdl mennyi volt fert6zott. Az orszag atlagos Fusarium belsé fertézottsége: 2010-ben
24,6%, 2011-ben 9,22% volt. (1. abra) Reprezentativabb képet kapnank, ha bevezetésre keriilne a

kockézatbecslésen alapuld mintavételi halozat kialakitasa (Halasz et al., 2012).
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1. abra: Buzatételek belsd fusariumos fertdzottsége az utdbbi 15 évben (%)

(Halasz et al., 2012)
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Kovessiik figyelemmel az 2010-2011. év csapadék viszonyait. 2010 atlagos volt hémérséklet
szempontjabol, bar a majus-jinius hlivdsebb volt az atlag értékektdl. Csapadék szempontjabol
viszont majusban a sokéves atlagcsapadék haromszorosa, mig juniusban masfélszerese hullott le.
2011-ben a majus ¢és junius melegebb és szarazabb volt a szokdsosnal. Majusi csapadékmennyiség
alakulasat tekintve a 40 éves csapadékatlag 75%-a hullott le, jinius alatt pedig az atlag 83%-a.
(Forras: www.met.hu) Mivel az emlitett két év kozott a homérsékletet tekintve nincs 1ényegesen
eltérés, igy a csapadékviszonyokat vizsgalva kaphatunk valaszt a fertdzottség szazalékos értékének
csokkenésére. 2011-ben csOkkent a majus, juniusi csapadékmennyiség, igy a 2010-es évi extrém
csapadékossag miatt is volt magasabb az orszagos atlag (Halasz et al., 2012).

Jarvanyok elkertilése érdekében orszagok kiilonboz6 eldrejelzési modelleket készitetek. A
bajor Tartomanyi Talajtani és Novénytermesztési Intézet (Bayerische Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau, Freising) egy olyan rendszert alakitott ki, melynek alapja a
gombabetegség kialakuldsanak rizikofaktorainak figyelembe vétele. Tobb agrometeorologiai adatot
gyljtottek be és elemeztek a fuzariumos szemfertézottség és fuzariumos toxintartalom vizsgalata
soran, valamint olyan betegség kialakitd tényezoket is figyelembe vettek, mint példaul a kukorica
elévetemény, valamint annak szantds nélkiili magagy készitése a gabona szamara, alkalmazott
készitmények, fajta ellendllosdg. Megallapitottdk, hogy két rizikofaktor esetén a fuzarium toxin
termelddése alacsony, négy-ot rizikofaktor esetén viszont ugrasszeriien megemelkedik. Ha harom
rizikofaktor all fenn, akkor kiilondsen figyelemmel kell kisérni az iddjarasi viszonyokat, valamint a
védekezésre felkésziilni, ha az indokoltta valik. Ezzel a modszerrel adott védekezési tanacsokkal a

toxintermelddés felére, vagy harmadara csokkenthetd (Obst, 1999).

2.2.7. Védekezés

A korszerli névényvédelem mar régota hirdeti a fajtaspecikus technologidk alkalmazasat, bar
ezek kidolgozasa nem egyszerii. Viszont egy-egy fajtanak kiilonb6zé agronomiai feltételek
(kiilonb6zo eldvetemények, tabla heterogenitasa) kozott kell megfelelni. Ezeket a feltételeket a
novényvédelem megtervezésekor figyelembe kell venni, igy a nodvényvédelemnek tabla
specifikusnak is kell lennie. Minél hatékonyabb rendszert akarunk létrehozni, ami gazdasagos,
kornyezetbarat, hatékony, anndl tobb informaciora lesz sziikségiink. A védekezés tehat komoly
Osszetett dontések sorozata (Mesterhazy et al., 2012). Fusariumos gombabetegségek ellen az

ugynevezett alapvetd védelmi médok kozé soroljuk az agrotechnikai, genetikai, kémiai védekezést.
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Agrotechnikai védekezés:

Ennek a védelmi modnak eszkdze a szaktudas, tehat kdzvetlen koltségbe nem keriil, valamint
minden egyes eleme hat a novények egészségi allapotara (Békési, 2010).

— Egészséges vetomag hasznalata: 20%-nal fertézottebb gabonat nem szabad vetésre hasznalni
(Fischl, 1995).

—Fontos helyes novényi sorrend megvalasztasa, ami manapsag igen nehéz. Egyrészt a
Fusarium fajok polifagok. Masrészt azt termeliink, amit a piac hataroz meg, igy ,beteg
vetésszerkezetiinkben” nem ritka eset a buza, gabonafélék, vagy kukorica utan valé vetése (Békési,
2010). Tovabba a kukorica bogar (Diabrotica virgifera virgifera) elleni védekezés soran is gyakran
eléall a kukorica- biza egymasutanisaga (Mesterhazy, 2009).

—A tapanyag-visszapotlas soran figyelmiink kell a N- talsuly karos hatdsaira, valamint a
mikro- és nyomelemek visszajutatasara (Békési, 2010). Ugyanakkor a miitragyazas serkenti a
tarlomaradvanyok lebomlasat, serkenti a Fusarium-spp. antagonista szervezetek milkodését,
valamint jobb kondiciot biztosit a ndvényallomanynak, ezzel ellenalldo képessége javul (Fischl,
1995). Igy egy egészséges egyensuly felallitasara kell torekedniink.

—Talajmiivelés: Bér sok érv szol a forgatas nélkiili talajmiivelés mellet, mint példdul a koltség
kimélobb, szerves anyag megoOrzés (Békési, 2010), de a betegség elkeriilése érdekében a
tarlomaradvanyokat gyorsan és mélyen a talajba kell forgatni, ezzel is elkeriilve, hogy a felsd
talajrétegekben fertdzott novényi részek maradjanak (Ban, 2006,). Vagy forgatas elkeriilése
érdekében a mulcsot aprithatjuk vagy hasznalhatunk lebontast segité készitményeket, de ha, ezek
sikertelenek bizonyulnak a forgatast el kel végezni (Békési, 2010).

—Arvakelések, gyomgazdandvényeket, irtani kell, hiszen a fertézés kiindulasi helyei lehetnek
(Fischl, 1995).

~Ontozés: Aszaly idején a novényi stressz csokkentésének egyik megfelelé eszkoze.
Amennyiben 0ntdzésre keriil a sor, a vizmennyiséget egyenletesen kell kijuttatni. Viragzas és érés
ideje alatt, viszont nem ajanlott, mert az Ont6zés kedvez a Fusarium fajoknak, jarvany
kialakulasanak (Szeitzné Szabd, 2009).

—Betakaritds megszervezése: Ha a mar beérett gabona tartésan csapadékos id6 miatt késve
keriil betakaritasra, akkor nagyobb lesz a veszélye annak, hogy szennyezddik, valamint toxinok
halmozoénak fel rajta.

—Tarolassoran biztositani kell a szemek 14% alatti szem nedvességtartalmat, (jobb, ha
szaritdas miel0bb megtorténi), a taroldt rendszeresen kell szelloztetni. Kedvezdtlen téarolasi
viszonyok kozott toxinszint emelkedés léphet fel, valamint példaul a Fusarium poae még

reprodukciora is képes (Mestehdzy, 1993).
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Genetikai védekezés:

A termesztés soran jo ellendllo képességli fajtakat kell haszndlni, ez a védekezési mod a
legolcsobb és legkornyezetkimélébb. Teljes rezisztenciaval rendelkez6 faj még nincs, de folyamatos
nemesitések folynak a minél jobb ellendlld képesség elérésének érdekében (Fischl, 1995).
Hazakban, Szegeden a Gabonakutatd Non-profit Kft.-ben Eurépa legnagyobb fuzarium-
tesztkisérleti kertje taldlhatd, ahol rezisztencidért felelés gének kutatdsa, valamint 0j fuzarium
tolerans, fuzariumreszisztens vetdmagok nemesitése folyik. Az itt folyd munka nemzetkozileg is
elismert. A nemesitéshez, keresztezéshez sziikséges buzafajokat és mas novényfajokat a vilag 6t
foldrészérdl szerzik be. (Példaul 1970-enes években érkezett a Sumai 3, Nobeoka Bozu, 2012-ben
amerikai torzsek) Az itt kifejlesztett buzék a fuzarium ellendllosag tekintetében élen jarnak. GK
Csillag, GK Fény, GK Rozi, GK Kords, GK Szemes (tritikaléfajta) egy esetleges jarvany soran
harom-négy napos viragzasban, gombaold szeres védekezés mellet is versenyképes tud maradni a
toxintartalomban. A szegedi kutatointézet jelenleg egy EU-projektben vesz részt, melynek célja,
hogy egy olyan uniods szintii buzafajta-mindsitési programot dolgozzanak ki, amely az Eurdpai Unid

minden tagallamara alkalmazhat6 (Szilagyi, 2012).

Kémiai védekezés:

A kémiai szerek hasznalata elengedhetetlen a nagy termésatlagok eléréséhez.

—Vetomagcsavazas: Ha a belsé szemfertdzottség meghaladja a 10%-ot, akkor a csavazas
elkertilhetetlen. A csavazo szerek a talajbol kiindulo, kiilsd fertézésekkel szemben a mag koriil, a
kijutatott kontakt hatéanyagok fungicid zonat képezve védelmet biztositanak. A szisztemikus szerek
felszivodnak és a csirandvénybe jutva alakitanak ki védelmet a gombakkal szembe (Fischl, 1995).

—Allomanypermetezés: A korszeri fungicidektél elvarjuk, hogy egyszerre t3bb
gombabetegséget is orvosoljanak. Ezért altalaban tobb hatéanyagot is kombindlnak a jobb hatas
eléréséhez (Mesterhazy et al., 2012). Az elmult 10 év soran a leghatékonyabb hat6anyagok a
tebukonazol, metkonazol, protiokonazol volt (Mesterhazy et al., 2012). Tovabba hasznaljunk még
benzimidazol + mankoceb kombinaciojat, proklordzt, ciprokonazolt (kiilondsen benzimidazol
tipusu szerekkel kombinélva), és fenpropimorfot (Fischl, 1995). Erdemes a szereket valtogatni, igy
a fungicid rezisztencia kikiiszobolhetd. Mesterhdzy és munkatarsai szerint (2012) célszert
csoportokat kialakitani a tablak kozott. A feltétleniil védendd tablak esetében a sziikséges szereket
idoben be kell szerezni, nehogy ne legyenek elérhetéek. A feltételesen védendd tablakat elég
kozepes hatékonysagu szerekkel kezelni vagy, ha jo eldvetemény utan vetiink jo ellenallosaggal
rendelkezd fajtat, akkor szaraz id6ben a kezelés el is hagyhatd. A harmadik csoport esetén, a nem
védendd tablak kozott a kezelés elhanyagolhatd. Kivald védettség eléréséhez figyelniink kell, hogy

a permetezés sordn a fedettség tokéletes legyen. A Gabonakutatdé Kft. kisérleteiben a kalaszok
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fedettségét az oldalrdl permetezé fuvokakkal sikeriilt a leginkabb novelni. A legjobb eredményt a

QJ90 ikerfuvokaval szerezték (Mesterhazy et al., 2012).

2.2.8.Biologiai védekezés lehetéségei

Napjainkban egyre fontosabb az integralt ndvényvédelem, mely alatt a kiilonb6zo
agrotechnikai eljarasok, ndvénynemesitd munkak, kémiai és bioldgiai készitmények kombinaciojat
értjik, ami hatdsos védelmet biztosit a ndvénypatogén szervezetek ellen, ugyanakkor
kornyezetkimélobb moddszereket is tartalmaz. A manapsag engedélyezett €s hasznalt novényvédo
szerek hatdsmodja specifikus, igy hatds spektrumuk sziikebb, a nem célzott szervezetekre nem
toxikusak. Mégis akadnak olyan problémak, amelyek nem megoldottak és gyakran kézvélemény
targyava is valnak. Ilyen példaul, hogy a vegyszerek karositjak a kdrnyezetet, a célzott korokozoval
vagy kartevOvel rokon élélényeket is elpusztitjak, valamint természetes Uton (sz€l, viz) a kezetlen
teriiletekre is eljuthatnak. Ugyanakkor az is bizonyitott, hogy a természetbe keriild, dGnmagukban
artalmatlan anyagok egymassal jelentés karokat okozhatnak. Tovabba nem elhanyagolhat6 az a tény
sem, hogy sok fungiciddel szemben rezisztencia alakul ki (Barna et al., 1998). Tobbnyire e tények
miatt is, ma mar egyre inkabb elvaras a fogyasztok részérdl, hogy a peszticidterhelés csokkenjen,
hagyomanyos szerek hasznalatat a lehetd legjobban minimalizalja. Sokan az 6kogazdalkodas soran
viszont radobbenek, hogy a hagyomanyos szerek nélkiill nehéz ugyanazt a mennyiséget ¢és
mindséget produkalni (Mesterhazy, 2009). A mezdgazdasdg egyre gyorsabban fejlodd aga, a
biologiai novényvédelem megoldast nytjthat a felmeriild problémakra.

Turoczi (1998) igy definialja a biologiai novényvédelmet: ,,A sziikebb értelemben vett
biologiai védekezés alatt altaldban azokat az eljarasokat értjiik, amikor egy vagy tdbb €10
szervezetnek (esetleg azok altal termelt anyagoknak) a kdrnyezetbe vald célzott kijuttatasaval és
annak hatasa révén gatoljuk meg valamely kérokozo vagy kartevd elterjedését, kartételét.” (Barna et
al., 1998). A biologiai védekezés elonyei, hogy a kornyezetet nem terhelik kemikalidkkal,
természetes modja a védekezésnek, valamint igen valtozatos lehetdségek allnak rendelkezésre.
Novényi koérokozok szaporodasat, ndvekedését, esetekben a korfolyamat kialakuldsanak
megakadalyozasaban, mind virusok, baktériumok, gombdk azon fajtdi, melyek fokozott mértéki
antagonista hatdst mutatnak a novénykorokozokkal szemben egyarant hasznosithatok. Antagonista
hatds megvalosulasanak f6 folyamatai a parazitizmus (mikroparazitizmus), antibiotikus hatast
anyagok termelése, szaprobionta kompeticié (Barna et al., 1998). Ugyanakkor hatranyai is vannak.
Nem megbizhatoéak, hatdsmodjuk nem mindig ismert, szitk a hatdsspektrumuk, kornyezeti

hatasoknak jobban kitettek, csak bizonyos fejlodési fazisban hatasosak (Béres et al., 2000).
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Egyes kutatok a biocontroltrolon beliil két kategériat kiilonboztet meg. Az egyik célja
megelézés. A novények szamara hosszi tavi védelem biztositasa a korokorzokkal szemben,
hasonl6 moddon, mint a szupressziv talajok esetében. A masi kategéria célja a
mikroorganizmusokkal val6 gydgyitas (Clara, 2010).

Tobb hazai és nemzetkozi kutatdsok is folynak a baktérium- gomba kdlcsonhatasokrol,
melyeket mind a bioldgia tudomanya, orvostudomény és az agrartudomany is hasznositani tud. A
baktériumok kiilonb6zé mechanizmussokkal véltanak ki antagonista hatdsokat. Kolonizalhatjak a
novény gyokereit, antibiotikumokat, enzimeket termelhetnek, detoxifikaljak a toxinokat, virus
faktorokat elpusztitjak. Ezek a folyamatok horizontalis génoroklés, természetes atalakulas
kovetkezményei, vagy génsebészeti uton érhetdk el (Miko, 2009). A legtdbbet tanulmanyozott két
baktérium csoport a fluorescens Pseudomonasok és a Bacillus-fajok. Utobbiak rendkiviil ellenallo
sporakat képeznek, mégsem elterjed a felhasznalasuk, mert a kolonizalo képességiik kicsi (Barna et
al., 1998). Tapasztalatok bizonyitjak, hogy a Pseudomonas torzsek viszont rendkiviil jo rizoszféra
kolonizal6 képességgel rendelkeznek (Clara, 2010). Szupressziv talajokban is gyakran eléfordulnak.
Hatranyuk viszont, hogy spérat nem képeznek (Gramm-negativak), hd sokra, kiszaradasra
érzékenyek (Barna et al., 1998).

A Pseudomonas spp.-ek koziil sok termel gombadlé anyagot, és ezzel védik a novényeket.
Ilyen anyag példaul 2,4-diacetylphloroglucinol (DAPG), ami szupressziv talajokbol is kimutathato
(Miko, 2009). Az antibiotikumok mellet termelnek novényi hormonhatastu anyagokat, és sziderofort
(Barna et al., 1998). Ezek a valadékok eléfordulasa, és ,.kondicidja”, Osszetétele nagyban fiigg a
kornyezettdl (pH, homérséklet). Egyes in vitro tesztelésekben kimutattdk, hogy ezeknek az
anyagoknak taplalo hatasa is van (Clara, 2010).

A Fusarium gombafajok ellen vald biologiai védekezés egyik lehetséges modszere a vele
antagonista hatast mutat6 Pseudomonas fluorescens baktérium torzsek alkalmazasa. A
Pseudomonas fluorescens sejteik 0,5-1,0 x 1,5-4,0 um méteriiek, multitrich csillokkal rendelkeznek,
oldhat6 fluorescens pigmentet termelnek. A zselatint elfolyositja, oxidaz pozitiv, arginin-dehidrolaz
pozitiv, pyocyanine nincs. Ezek a torzsek olyan pseudobactid (peptid siderophore) anyagycsere
terméket termelnek, melyek a talajban lévd vas-ionnal komplexet képeznek. Ezzel a
mechanizmussal magyarazhatdé az antagonista hatds, mert igy egyes Fusarium fajok szamara a
vasfelvétel korlatozottd valik, vasszegény teriileteken. Pseudomonas fluorescens fajok két féle
antibiotikumot termelnek (pyrrol-nitrin, pyroluteorin), melyek kiilonbdz6 talajpatogén gombak ellen
hatasosak (Barna et al., 1987).
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2.3. Gazdalkodas Jaszladanyon, a csaladi gazdasag bemutatasa

Jasz-Nagykun-Szolnok Megyében, 2012-ben buzabol (durumbiza nélkiil) 433154 tonna
termést takaritottak be, ennek termésatlaga 3179,2 kg/ha volt. Ebbdl Oszi bliza 432 157 tonna
termés, 3180,9 kg/ha termésatlaggal rendelkezik. Az Oszi buza betakaritott termés mennyisége
alapjan a megyék kozott az elsd helyen all, de a termésatlag elmarad a legjobbtdl (Baranya Megye:
5078,4 kg/ha) (Bojtarné szerk., 2012). Ezek a szamadatok is azt mutatjadk, hogy milyen fontos
helyet foglal el a Jasz-Nagykun-Szolnok Megyében, igy a Jaszladanyon is a termesztett novények
kozott az 0szi buza.

Jaszladdny a jaszsdg legmélyebben fekvO telepiilése. Mint minden vidéki helység
torténelmében itt is fontos volt a mezdgazdasag. A kdzség a mezdgazdasaganak koszonhette, hogy
hossztl éveken keresztiil a legmodosabb jasz telepiilés volt (Gaal, 1999). Kezdetben a partosabb
részeken buzat, kolest, lencsét, kendert termesztettetek. 1914-ben a kozteriilet szantofoldek ardnya
88,25% volt. 1922-1932 kozott a fotermények termelése az Osszes szantd szazalékaban: buza:
45,30%, rozs: 0,30%, arpa: 4,48%, zab: 2,56%, kukorica: 14,54%, burgonya: 0,19% (Gaal, 2000a).
1949-t61 tobb Termeld Szovetkezet is létrejott, itt mar a vetéstervekbe olyan haszonndvények is
bekertiiltek, mint példaul a dohdny, gyapot, olajlen, mak, biikkonyfélék, mustar (Gaal, 2000b).
Tovéabba igen nagy hagyomanya lett a hagymatermesztésnek, mely mind a mai napig jellemz6
Jaszladanyra. A megtermelt hagymatételeket gyakran kiilfoldi piacokra (Torokorszag) exportaljak
a termel6k. A mai vetésszerkezeteket tekintve a buza jelentésen nagy termd teriilettel rendelkezik,
jelentds tovabba a napraforgo, kukorica, 8szi arpa, 8szi kaposztarepce, lucerna, vords és lilahagyma,
termdfold részesedése.

Edesapam 1992-ben kezdte a gazdalkodast, ma mér 105 hektaros csaladi gazdasagot vezet.
2012-ben a vetésszerkezetet tekintve: 31,7 ha dszi blza, 31 ha napraforg6, 18,7 ha dszi arpa, 9,7 ha
gyep, 6 ha zab, 54 ha lucerna, 3 ha kukorica részekbdl tevédott ossze. Evrdl évre a buza
meghataroz6 eleme a vetésszerkezetnek, a termesztett gabonafélek koziil altalaban 50% folotti
tertiletrészesedéssel szerepel. A kukorica nem annyira szamottevd, mert a Jaszladanyi fold kotott,
agyagos, nehezen adja le a vizet, igy a kukorica termesztése aszaly idején (mint amilyen a 2012-es

év is  volt)  rizikés, valamint nehéz j6  termésadtlagot, mindséget  elérni.
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3. MODSZEREK

3.1. Mintavételezés, a mintakhoz kotheté adatok

3.1.1.Mintak

Vizsgélataimhoz két buzafajtabol (Lupus, Brutus) 4 kiilonbozd tablabol, 4 mintat vettem.
Ebbdl harom nem kapott fungicides kezelést, mig 1 kétszer is. A mintavételezés 2012.janius 23.
tejes érés soradn tortént, Jaszladanyon a 34., 35., 36. parcellan (2. abra). (A mintavételezés helyi a 3.
abran lathatok.) 22.-én este minimalis csapadék hullott. Egy minta 12-15 db kalaszbol allt, melyeket
az 6szi buza tablak kiilonbdzo pontjairdl szedtem.

1. minta a 36. parcellan elhelyezkedd, 6 ha-os teriiletrél (Szégyen-t6) vettiik. Brutus fajta
vetdmag, Vitavax 2000 FS csavazoszer alkalmazasaval keriilt elvetésre. A vetést tarcsas
talajmunkalatok eldzték meg. 2011-ben a belviz karok kovetkeztében nem volt ezen a tablan
vetemény. 2012. marcius 10.-én 6 mézsa 34%-0s ammoOniumnitratot és 6,5 mazsa 27%-0s pétisot,
majd 2012. aprilis 30.-an 50 kg/ha 34%-0s ammoniumnitrat tdpanyagot jutattunk ki. Gyomirtast
kétszer végeztiink rajta, viszont fungicides kezelést nem kapott.

2. minta a 35. parcellan 1évo, 3,5 ha-os teriiletrdl (Nagy nyolc oles uti tabla) szedtiik. Lupus
fajta vetdmagot szintén Vitavax 2000 FS csavazoszerrel lett kezelve. Az elévetemény kukorica volt,
a visszamaradd szarmaradvanyokat tarcsas talajmiiveléssel munkaltunk el. 2012. aprilis 30.-an 2
mazsa 34%-os ammoniumnitrat tapanyagot juttatunk ki. Vegyszeres gyomirtas egyszer tortént,
fungicides kezelést szintén nem kapott.

3. minta a 35. parcellan talalhato, 8,4 ha-os teriiletli tablarol vettikk (Gazdag diilé). Lupus
fajta vetdmag Vitavax 2000 FS csavazoszer alkalmazédsa utdn keriilt elvetésre. Napraforgo
eldvetemény utan tarcsds mag agykeészitést végeztiink. 2012. aprilis 6.-an 200 kg/ha 34%-0s
ammoniumnitratot juttattunk ki. Vegyszeres gyomirtds egyszer tortént, fungicides kezelés viszont
egyszer sem.

4. minta egy 7 ha-os teriiletrdl vettiik, mely a 34. parcellan (Pap diilé) talalhato. Lupus fajta
vetOmag, itt is Vitavax 2000 FS csavazodszerrel lett kezelve. Napraforgo eldvetemény utan tarcsas
munkalatokat alkalmaztunk. 2012. 4prilis 10.-én 2 mazsa 34%-0S ammoniumnitrat tapanyagpotlast
kapott. Vegyszeres gyomirtds egyszer tortént. A tobbi mintaval ellentétben ez a tabla kétszer is

kapott fungicides kezelést (Amistar Xtra, Falcon).
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2. abra: Jaszladany parcella térképe M=1:40000

Jaszladany parcella térképe

M= 1: 40000

- Beltertilet

Parcellak
F6ldutak

Vizfolyas (Millér)

| 1.mintavételezési hely
2. mintavételezési hely
3. mintavételezési hely
4. mintavételezési hely

3. abra: A mintavételezés helyei
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3.1.2. Vetomag fajtak jellemzése

Lupus: Nagy termésbiztonsadg, megbizhaté mindség szaraz és csapadékos évjaratban is.
Altaldnos jellemzése soran elmondhatd errél a fajtardl, hogy szemtipusa piros, keményszemii,
szalkas kalasszal rendelkezik, 90-100 cm (magas) szalma magassagu, termoképességét tekintve a
kivald6 mindségli fajtdk élmezOnyébe tartozik, Pannon mindségli buza termesztésére alkalmas.
Agronomiai tulajdonsagait tekintve, télallosaga kivalo, bokrosodasa igen jo, kozépérésii, megfeleld
alloképességgel rendelkezik, jo altaldnos betegség ellenalldssal rendelkezik, szarrozsda ellen
érdemes megel6zo védekezést alkalmazni. A késdi vetés, stiri allomanyt érdemes keriilni (Nemzeti
Kutatasi ¢s Technologiai Hivatal, 2006).

Brutus: Aszaly idején is atlag feletti termést produkal. Altaldnos jellemzdi a szalkas kalasz,
magas novényallomany, a magokat kdzepes viszossag jellemzi, valamint kézepes kalaszolast. Késo
érésti fajta, a kalasz fehér szinti, kézepesen tomott. Agronomiai tulajdonsagai kozott elmondhatjuk,
hogy télallosaga, alloképessége, terméképessége jo. Javitd mindségii buza termesztésre alkalmas.
Novényvédelmileg, lisztharmat, levélrozsda és sargarozsda elleni fogékonysaga atlag alatti.

Egyik fajta sem fémzaras vetdmagként keriilt elvetésre (Karintia, 2011).

3.1.3. Csavazoszer

Vitavax 2000 FS, kombinalt (kontakt+ szisztematikus) hatast fungicid. Hatéanyaga 200g/1

karboxin+ 200g/I tiram (TMTD). 1. kategorias, folyékony gombadlé szer, nedves csavazassal kell a
magok feliiletére egyenletesen felvinni. Kozegészségiigyi veszélyességét tekintve veszélyes méreg
(Xn). Méhekre nem veszélyes, vizekre kifejezetten veszélyes.

Felhasznalhatd 0&szi btza, &szi-, tavaszi 4arpa, napraforgd, kukorica, borso, cirok,
csicseriborso, valamint rizs, repce, szdja vetdmagok esetén.

A maggal terjedd ¢€s a talajbol fert6zo csirakori betegségek ellen megbizhatd védelmet nytjt,
mint az Alternaria spp., az Ascohyta spp., az Aspergillus spp., a Botrytis cinerea, a Cochiobolus
sativus, a Diaporthe (Phomopsis) spp., a Fusarium spp., a Helminthosporium spp., a Microdochium
(Fusarium) nivale, a Penicillium spp., a Phoma spp., a Piricularia oryzae, a Pyrenophora
gramineum, a Pythium spp., a Rhizoctonia spp., a Sclerotinia spp., a Septoria spp., a Sphalecotheca

spp., a Tilletia spp. és az Ustilago spp (Ocsko et al., 2007).
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3.1.4. Fungicidek

Amistar Xtra II. kategorias, folyékony gombadlé szer. Hatdéanyaga 200g/1 azoxistrobint+ 80g/1
ciprokonazol. Kozegészségiigyi veszélyességét tekintve veszélyes (Xn), munkaegészségiigyi
varakozasi id0 nincs. Méhekre mérsékelten veszélyes, vizekre kdzepesen veszélyes.

Alkalmazhatd 0&szi buza, arpa esetén, (0,75-1,01 I/ha) helmitospdriumos betegség,
kalaszfuzaridzis, lisztharmat, rozsdagetegségek, szeptords betegségek ellen, valamint
levélbetegségeknél osztott kezelésben (0,6+0,6 1/ha). Elelmezés-egészségiigyi varakozasi id6: 35
nap.

Tovéabba hasznalhatd még napraforgd, és borsé kultirdkban is (Ocsko et al., 2007).

Falcon II. forgami kategoérias folyékony gombadld szer. Hatéanyaga 167 g/l tebukonazol + 43
g/l triadimenol+ 250 g/l spiroxamin tevOdik Ossze. Munkaegészségiigyi varakozéasi idé nincs.
»arga” jelzésli: a gylimdlces €s szollg iltetvényeken integralt ndvényvédelmében csak korlatozasok
mellet lehet hasznalni. Méhekre nem veszélyes, vizekre kdzepesen veszélyes. AKG programban
hasznalhato szer.

A hérom hatéanyag kombinacidjanak koszonhetéen kiemelkedd hatékonysagu szer. A
kalaszos gabonafélék minden fontos betegsége ellen kivald, a pirenoforas foltossag (DTR) és a
kalaszfuzariézis elleni védéhatasa kiemelkedd. Kaldszosok levél- és kalaszbetegségei ellen 0,4-0,6-
0,8 I/ha dozisban 250-300 l/ha vizben kell kijuttatni. Kalaszfuzaridzis ellen preventiv, és a
tebukonazolnak kdszonhet6en 4 napos kurativ hatassal is rendelkezik. Amennyiben az iddjarasi
viszonyok és egyéb tényezOk alapjan fuzarium jarvanyveszély alakul ki, akkor a készitményt 0,8
I/ha dozisban, ha a fuzdrium nem veszélyezteti a kalaszt, akkor 0,6-0,7 l/ha ddzisban ajanlott

felhasznalni (Ocsko et al., 2007).

3.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A mintdkat papir tasakban, hiitétaskaban széllitottam a godollér Novényvédelmi Intézetbe,
ahol a laboratoriumi kisérleteket végeztem.

A kalaszon 1évé mikroorganizmusok izoldldsa érdekében, minden mintabol 100 magot
vettem. Boksz alatt, csipesz segitségével eltavolitottam roluk a pelyvat. Két taptalajt készitettem az
egyik fuzarium szelektiv Nash and Snyder’s féle taptalajt, amely a fuzarium gombak izolalasara, és
fenntartasahoz alkalmas. Ez a taptalaj pentaklor-nitrobenzol (PCNB) fungicid hatasara épiil, mely
meggatolja Fusariumok izolalasa soran a veliik egyiitt 1évé sugargombak, penészgombak

baktériumok fejlodését.
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Nash and Snyder’s féle taptalaj dsszetétele:

° 1 liter viz,

. 15 gr pepton,

. 20 gr agar,

° 1 gr KH2PO4,

J 0.5 gr MgS0O4,

. 50ppm PCNB,

o 100ppm kloramfenikol

A masik taptalaj, King’s B taptalaj, a kalaszon 1évé epibionta mikroba kozdsségéhez tartozo

Pseudomonas spp. torzsek izolalasara szolgalt.

King’s B taptalaj dsszetétele:

° 1 liter viz,
. 20 gr pepton,

o 15 ml glicerin,

. 20 gr agar,
o 2,5 gr KH;PQy,
o 6 gr MgSOs,,

A szemeket nagy petricsészébe kiontott taptalajokra helyeztem. Minden mintahoz 5-5 db nagy

petricsészeébe kiontott Nash and Snyder’s féle taptalaj, valamint King’ B taptalaj késziilt. Ezekbe a

petricsészékbe 10-10 szem keriilt. Jelolésiikre a taptalajok nevét és a mintak sorszamat hasznaltam.

Tehat Fusarium 1, Fusarium 2, Fusarium 3, Fusarium 4, (4-7. abra) valamint King’s B 1, King’s B

2, King’s B 3, King’s B 4.

A kifejlédott baktérium telepekbdl, szélesztéssel atoltast végeztem King’s B taptalajra.

Jeloleéstik a taptalaj nevébdl és a minta szdmabol tevddik Ossze.

Az 1. mintabol 1db torzset tudtam izolalni: King’s B 1.
A 2. mintabol 15 db torzset izolltam: King’s B 2,
A 3. mintabol 4 db torzset izolaltam: King’s B 3,

A 4. mintabol szintén 1db torzset izolaltam: King’s B 4.

A Pseudomonas torzsek tartdos tarolasahoz YDC taptalajt aélkalmaztunk. A CaCOs

semlegesiti a baktériumok anyagcseréje soran termelt savas kémhatdsu anyagokat, igy hiitdben

tarolva a tenyészeteket akar évekig is megdrizhetdek.
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YDC (Yeast Extract Dextrose CaCOg3 agar) tdptalaj osszetevoi:
. 20g dextroz
. 20g CaCo3
J 20g agar
J 1000ml csapviz

A Fusarium gombatelepeket harom pontban tovabb oltottam, Nash and Snyder’s féle
taptalajra. Tovabbi munkalataimhoz azokat a telepeket hasznaltam, melyeken mindharom pontban
hasonlésagot fedeztem fel, mert ezek voltak tiszta telepek. Jelolésiik a monogramon (V.K.),
Fusarium kezddbetiije, valamint a minta sorszama/ az abbol atoltott telep szama. PL.: V.K. F1/5.
Osszesen 29 db petricsészébe oltottam 4t gombakat, ebbdl 21 db fejlesztett tiszta telepet.

A Fusarium telepeket két féle taptalajra oltottam tovabb, (Malatas taptalajra, és Burgonyas
taptalajra) azért, mert az egyes Fusarium fajok eltéréen fejlédnek a két taptalajon.

Malatas taptalaj osszetétele:

o 5g malata

. 10g agar

. 500ml csapviz
Burgonyas taptalaj osszetétele:

. 20g burgonyapiiré

o 20g gliikkoz

. 17g agar

o 100ppm kloramfenikol

A kifejlédott micélium telepekbdl 1ecm atmérdji korongot vagtam ki, majd micéliummal a
lefelé a taptalajokra helyeztem. Jelolésiik tovabbra is ugyanaz maradt, csak a két taptalaj
megkiilonboztetése ¢érdekében M-mel jeloltem a malatds, B-vel a burgonyas taptalajokat. Pl.:
V.KM F1/2, VK.B F1/2. Osszesen: 23 db gombatelep korongozasit végeztem el malatas, és
burgonyas taptalajra is, ebbdl, 21db mindkét taptalajon szépen kifejlédott, 1 pedig csak a
burgonyéson. (8-12. abra)

A Fusariumokat malatas ferde taptalajra oltottam, majd egy hét elteltével, steril parafinolajjal
lefedtem, igy 5°C-on tdrolva hosszitavon is megdrizhetdéek, és tovabbi vizsgalatokra
felhasznalhatoak.

Mivel a fenti taptalajokon az izoldtumok tobbsége nem képzett makrokonidiumokat a
kovetkezo eljarast alkalmaztam:

Egy f6z0poharban 2-3 cm-es buza szalmadarabokat sterilizaltam, majd vizes agarra helyeztem

Oket.
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Vizes-agar dsszetétele:
. 10g agar
. 500ml csapviz
J 50ppm PCNB
Erre a szalmas téptalajra a Burgonyas taptalajon kifejlodott telepekbdl, micélium darabokat
oltottam a szalmadarabokra, majd UV-B fény alatt inkubaltam. Ezzel a természetes kornyezetet
biztositottunk a Fusarium fajok szamara. Célunk az volt, hogy sporulaciora birjuk 6ket. (13. abra)
Kivalasztottunk 9 db Fusarium gombat (F1/1, F1/4, F1/9, F2/1, F2/3, F3/2, F4/1, F4/2, F4/3),
valamint 17db Pseudomonas torzset. Burgonyas taptalajra, melybe PCNB nem keriilt, hogy a
baktériumok fejlodését ne gatolja, illetve a masodik sorozatban King’s B taptalajra, a petri csésze
kozepére 6 mm-es atmérdjii Pseudomonas korongot helyeztem, a nagy petricsésze harom ellentétes
pontjaba pedig burgonyas taptalajrol szarmazo, 5 mm-es atméréjit Fusarium korongokat. Kontrolt

is készitettem melybe csak gomba korongok kertiltek.
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4. EREDMENYEK

4.1. Fuzariumok eléfordulasa a kiilonb6zo helyrdl szarmazo mintakon

A kiilonbozd tablakrol szdrmazo bliza mintdkon a fuzariumok eléforduldsi gyakorisdga

jelentdsen kiilonbozott (4. abra).
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4. dbra: Gabona mintak fuzarium fert6zottsége

Az eredményeket egytényezds variancia analizissel értékeltiik, és megallapitottuk, hogy az
egyes termdhelyeken szignifikdns kiilonbség volt (p>95%) a fuzdriumos fertdzottség kozott. Mint a
4. abran lathatd, az els6é harom termdhelyen a fertdzottség nem tért el szignifikansan (a fiiggdleges
vonalak az oszlopok tetején a 95%-os konfidencia intervallumot jel6lik), viszont a Pap diilében
sokkal kisebb volt a fertézottség. Ez az a tabla, ahol a kalaszfertdézés ellen fungicides kezelést

(Falcon) alkalmaztak, a masik harom teriileten viszont nem (5 -8 abrak).
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5. dbra: Szégyen to 6. abra: Nagy nyolcdles ut

7. abra: Gazdag diild 8. abra: Pap diild



4.2. Az izolalt fuzariumok azonositasa

Burgonya-gliikéz ¢és malata taptalajon az izolalt fuzariumok jellegzetes telepmorfologiat és
szinez6dést mutattak (9-13. 4&brak), de a tenyészetek tobbségében csak mikrokonidiumokat
talaltunk. Ezért az izolatumokat tovabboltottuk sterilezett buzaszalméara ¢s UV-B megvilagitas
mellett inkubaltuk. A szalmas taptalajokrol készitett preparatumokon mikro- és makrokonidiumokat
is taldltunk, igy utjan sikeriilt faj szintli hatarozast is végezniink (14. dbra). A morfoldgiai bélyegek
alapjan, Booth (1971) monografidjat felhaszndlva, a kovetkezd fajokat sikariilt azonositani: F.
avenaceum (17. abra), F. culmorum (18. abra), F. equiseti, F. graminearum, F. poae (19. abra).
Valamint egyes esetekben sikeriilt indukalni a gomba ivaros alakjanak (teleomorfa) képzddését,

ezek a Gibberella zeae (15. és 16. abra) fajhoz tartoztak (anamorfa: Fusarium graminearum).
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11. abra: Fusarium korongok (3)
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12. abra: Fusarium korongok(4)

13. abra: Fusarium korongok (5)
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14. abra: Szalmas taptalajra oltott telepek, fusarium korongok
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15.abra: Peritéciumok (Gibberella zeae)
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18. 4bra: Fusarium culmorum

19. abra: Fusarium poae
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4.3. Antagonizmusok vizsgalata

King’s B taptalajon tobb, mint 20 fluoreszcens Pseudomonas izolatumot nyertiink. Ezek
mellett a kisérleteinkben felhasznaltuk a SZIE Novényvédelmi Intézete gylijteményébdl szarmazd
torzseket is. Burgonya-gliikoz taptalajon, a pszeudomonaszokat és a fuzariumokat egyszerre leoltva,
nem figyeltiink meg gtlod hatast, mert a fuzariumok sokkal gyorsabban ndttek a szamukra optimalis
taptalajon.

Ezért a kovetkezd kisérlet soran King’s B téptalajt hasznaltunk ugy, hogy a
pszeudomonaszokat 2 nappal korabban oltottuk le, igy biztositva elegendé idét az antibiotikus
hatdsti anyagok termelésének. Ebben a vizsgalatban mar latszott, elnyomo, antagonista hatas a
Pseudomonasok részérél. A Fusarium telepek novekedése lassabb volt, szinanyag termelés
jelentkezett a Pseudomonasok koriil (20.abra). A variancia analizis szerint a fuzarium izolatumok
érzékenysége kozott szignifikans kiilonbség volt (p>95%). A pszeudomonasz torzsek antagonista
aktivitasa kozott ugyanolyan szinten szignifikdns kiilonbséget sikeriilt igazolni (21. abra). A
laboratoriumi vizsgalatok alapjan a HX1 és a K49 jeli torzseket valasztottuk ki az in vivo

novénykisérletekhez, amelyeket 2013-ban terveziink.

20. abra: Pseudomonasok antagonista hatasa a Fusarium telepekkel szemben
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Al HX1 L1 K49 T41

21. abra: Pseudomonas torzsek antagonista aktivitasa
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5. OSSZEFOGLALAS

Hazéankban, igy Jasz-Nagykun-Szolok megyében is az egyik legnagyobb vetésteriilettel
rendelkezd haszonndvényiink az 0szi biiza. Terméshozam csokkenést, értékesitési gondokat, ezaltal
nagy veszteséget eredményez a kiilonb6zo6 penészgombak fertézése a ndvényeken és a terméseiken.
Ezek a penészgombak mikotoxinokat termelhetnek, melyek mind az allati, mind az emberi
szervezetekre karosak. Az Eurdpai Unio altal végzett tudomanyos felmérések alapjan, a Fusarium
fajok altal termelt fuzariumtoxinok (deoxinivalenol, T2, zearalenon), melyek mar a szant6f6ldon
termelédhetnek és fertézhetnek, a legelterjedtebbek az élelmiszerlancban. A rendelkezésre allo
megfelelé agrotechnikai, novényvédelmi, ¢és tarolastechnikai modszerek alkalmazésaval
torekedniink kell arra, hogy a fert6zés kialakuldsa és a toxintermelés minimalis legyen.

Munkdm soran jaszladanyi csaladi gazdasdgunkban vizsgaltam a fuzarium fajok eléfordulasat
Oszi blza szemtermésén, és ugyanezekrél a mintdkrol prébaltam olyan antagonista hatdsu
mikroorganizmusokat izolalni, amelyek természetes koriilmények kozott is befolyasolhatjdk a
fuzariumok megtelepedését a buzaszemeken, illetve alkalmasak lehetnek biologiai védekezési
eljaras kidolgozasara. Tovabba vizsgalataim célja volt annak feltérképezése, hogy van e eltérés a
fertdzottségben a kaldszfuzariozissal szemben kezelt és kezeletlen allomanyok kozott, valamint
milyen fuzarium fajokat tudok izolalni.

Megallapitottuk, hogy a kezelt és a nem kezelt teriiletekrdl szdrmaszo tejes érésben 1évo
buzaszemeken a fuzariumok el6forduldsi gyakorisaga jelentds kiilonbségeket mutat. Az
eredményeket egytényezOs variancia analizissel értékeltiik, és megallapitottuk, hogy az egyes
termdhelyeken szignifikdns kiilonbség volt (p>95%) a fuzdriumos fertézottség kozott. A kezeletlen
tertileteken a fert6zottség nem tér el szignifikdnsan, mig a kezelt teriilet fertézottsége sokkal kisebb
érteket mutat.

A kiilonb6z6 taptalajokrol (Burgonya-gliikoz, és malata taptalaj) izolalt Fusarium fajok
jellegzetes telepmorfologidt és szinezddést mutattak. Sterilezett buzaszalmara ¢és UV-B
megvilagitas mellett inkubaltuk, ezzel sporuldcidra birtuk ket. A morfoldgiai bélyegek alapjan, a
kovetkez6 fajokat sikeriilt azonositani: F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. graminearum, F.
poae. Valamint egyes esetekben sikeriilt indukdlni a gomba ivaros alakjanak (teleomorfa)
képzodését, ezek a Gibberella zeae fajhoz tartoztak (anamorfa: Fusarium graminearum).

Tobb mint 20 antagonista hatast fluoreszcens Pseudomonas izolatumot sikeriilt eléallitanom
King’s B taptalajrol. Ezekbdl, valamint a SZIE Novényvédelmi Intézete gytijteményébdl szarmazo
torzsek antagonista hatasat vizsgaltam. King’s B taptalajton, elegendd id6t adva (2 nappal korabban

lettek leoltva a pszeudomonaszok) az antibiotikus hatast anyagok termelésének, jol lathato volt az
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antagonista hatas. A Fusarium telepek novekedése lassabb volt, szinanyag termelés jelentkezett a
Pseudomonasok koriil. Az eredményeket variancia analizissel elemezve, a fuzarium izolatumok
érzékenysége kozott szignifikans kiilonbség volt (p>95%), valamint a pszeudomonasz torzsek
antagonista aktivitasa k6zott ugyanolyan szinten szignifikans kiilonbséget sikeriilt bizonyitani.

Kisérletek alapjan kivalasztottuk a két legaktivabb antagonizmust mutat6 Pseudomonas
torzset (HX1, K49) in vivo (iiveghazi, és szantofoldi) novénykisérletekhez, amelyeket 2013-ban
terveziink.

Az eredményeket Osszegezve megallapitom, hogy a jaszsag térségében az Oszi buza
Fuzariumos fert6zottség elleni védekezés soran, egyik hatékony modszer az allomanyok fungicides
kezelése. Az eléforduldo Fusarium fajok, mint ahogy szamos korabbi vizsgalatok is bizonyitjak
jelentds valtozékonysagot mutatnak.

A védekezés tovabbi lehetséges moddszere a buzaszemeken eléforduld egyéb
mikroorganizmusok pl. fluoreszcens Pseudomonasok. Ugyanis ezek a baktériumok antagonista

hatasukkal jelentds mértékben befolyasoljak a Fusarium fajok el6fordulasat.
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5. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkdszonni Dr. Kiss Jozsef intézet igazgatd trnak, egyetemi tanarnak,
hogy Tudoményos Diakkori dolgozatomat a Novényvédelmi Intézetnél készithettem.

Koszonom Dr. Turéczi Gyorgy egyetemi docensnek, konzulensemnek, hogy mind elméleti
kérdésekben, mind a gyakorlati kivitelezésben felmeriild problémékban segitségemre volt, €s
hasznos tanacsokkal latott el.

Tovabba koszondm Szdécs Tindér Ilona laboratériumi asszisztensnek, hogy laboratoriumi

munkalataim végzésében segitségemre volt.
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