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1. BEVEZETES

Hazankban kb. 1 millié hektaron termesztiink buzat. A betakaritott termés 2010-ben kozel
3,75 milli6 tonna volt, melyb6l tobb mint 2 millié tonnat exportaltunk (Kozponti Statisztikai
Hivatal, 2010).

A buza egyik legveszélyesebb betegsége a kalaszfuzaridzis, amelyet Fusarium fajok
okoznak. A fuzarium fert6zés kozvetlen és kozvetett kartétellel jar, amely a szemek
csirazoképességének, ezerszemtomegének csokkenésében, valamint karos anyagcseretermékek
termelédésében nyilvanul meg (Princzinger 2009, Békési 2010).

A betegség elleni hatékony védelem, csak integralt modon, a kiilonb6zo védekezési
eljarasok egyiittes alkalmazasaval hajthat6 végre. A védekezés hirom f6 alapvetd eszkdze a
kevésbé fogékony fajta valasztisa, a helyes agrotechnika és a célzott kémiai kezelés. Ez a harom
tényez0 egylittesen eredményezi a fertdzés elkertilését (Békési 2012).

Napjainkban megnovekedett a fogyasztoi igény a minél kevesebb novényvédd szerrel
szennyezett termékek irdnt, igy el6térbe keriilt a biologiai ndvényvédelem alkalmazasanak
lehetdsége. Tagabb értelemben a bioldgiai novényvédelem eszkozei kozeé sorolhatjuk az illdolajok
felhasznalasat a karositokkal szemben. Laboratoriumi koriilmények kozott szamos illdolaj hatasat
vizsgaltak korokozokra (Pattnaik €s tarsai, 1996.; Perez-Sanchez ¢€s tarsai, 2007.; Fekete €s tarsai
2009). A szabadfoldi vizsgalatok szama azonban kevés, ezért sziikkség van a gyakorlat szamara
kozvetleniil hasznosithato in vivo eredmények publikalasara.

Dolgozatomban a menta félék (fodormenta, borsosmenta ’Mitcham’ ¢és borsosmenta
’Mexian’) dardlékanak, vizes kivonatdnak és illdoolajdnak, valamint a fahéj ill6olajanak hatdsat

értékeltiik a kalaszfuzariozist okozo Fusarium spp. ellen, in vitro és in vivo koriilmények kozott.

Célul thztiik ki:
e amenta félék daraléka és vizes kivonata in vitro hatasanak feltarasat a korokozora,
e amenta és a fahéj illoolaja in vitro hatasanak feltarasat a korokozora,
e az invitro hatékonynak bizonyult illoolajok szabadf6ldi kisparcellas hatasvizsgalatat,

e ¢sa Fusarium belso fert6zottség kimutatasara alkalmas modszerek 6sszehasonlitasat.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az 6szi biiza betegségei
Az 0szi buza legfontosabb betegségei Békési (2010b) szerint a szartd- betegségek, levélfoltossagok,
lisztharmat, rozsdabetegségek és a kaldszfuzariozis. Leggyakrabban eléforduld szartdbetegség a
torzsagomba (Gdumannomyces graminis) és a rizoktonias szart6-betegség (Rhizoktonia solani,
Rhizoktonia graminicola). A levélfoltossagok kozé tartozik a sotétbarna levélfoltossag (Bipolaris
sorokiniana), a fahéjbarna (vagy sarga) levélfoltossag (Drechslera tritici-repentis), a szeptorias
levélfoltossag (Septoria tritici), a szeptorids pelyvafoltossag (Staganospora nodorum) és a
lisztharmat (Blumeria graminis f. sp. tritici). A novényallomanyban a rozsdabetegségek koziil a
fekete vagy szarrozsda (Puccinia graminis f. sp. tritici), a vorésrozsda vagy levélrozsda (Puccinia
triticina), és a sarga vagy pelyvarozsda (Puccinia striiformis) okozhat kart. Magyarorszagon
leggyakoribb a vorosrozsda, a sargarozsda kevésbé gyakori betegség, jarvanyos méretii fellépése

legutobb 2001-ben volt.
2.2. Az 6szi biaza fuzariumos betegsége

2.2.1. Jelentdosége

Az 08szi buza fuzariumos betegségérdl az elsd megbizhaté magyarorszagi kozlés Husztol
(1925) szarmazik, aki a magvak csirdzoképességét, csirazasi erélyét vizsgalta, ¢s az ezekben
kialakult karokrél szamolt be. Lelley (1965) a betegség egyre intenzivebb terjedésére hivta fel a
figyelmet. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj- és Agrarkormyezet-
védelmi Igazgatdsaga az 1970-es évek ota szinte minden évben felméri megyénként a fuzariumos.
fert6zottséget. Az elsé sulyos jarvany 1970-ben volt, melyet 1972-ben és 1978-ban két kisebb
méretll, majd 1975-ben és 1985-ben két stilyosabb epidémia kovetett. A kovetkez6 években 1996-ig
alacsonyabb volt a fert6zottség, de 1996-t6l a fuzdriumos belsd fertdzottség ndvekvOben van
(Aponyi és tarsai, 1998; Szunics és tarsai, 1987).

A legutobbi éveket figyelembe véve 2009-ben az évi orszagos fuzarium-fertdézottség
atlagosan 14,5 % volt. A megyékre nézve az eredmények azonban nagy szoérast mutattak. A
legmagasabb fert6zottséget (67,4 %) Zala megyében mérték (Halasz és Toth, 2010). Az orszagos
fert6zottség 2010-ben atlagosan 24,6 % volt. A megyei eredmények az el6z6 évhez hasonléan
szintén nagy szorast mutattak. 2011-ben a fert6zottségi szint az aszalyos évnek kdszonhetden joval
alacsonyabb, 9,2% volt (1. abra)(Halasz és Valovics, 2012).

Az elmult évek iddjardsanak alakulasa és a buza fuzariumos fertdzottsége szoros
Osszefiiggést mutat. A fertdzés szempontjabol elsGsorban a majus, jinius hoénapban lehullott
csapadék mennyisége VoIt meghataroz6. A buza legfogékonyabb fenofazisai, vagyis a

kalaszhanyas-viragzas-tejesérés kezdete esik ezekre a hoénapokra. 2009-ben és 2010-ben a sok
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csapadék kedvezett a korokozonak. Virdgzas idején a sok csapadék mellett jégesd is eléfordult,
mely szintén kedvezd koriilményeket biztositott a fertdzéshez. Ezek a koriilmények
megnehezitették, esetenként lehetetlenné tették a betervezett ndvényvédelmi munkak elvégzését,
illetve rontottak annak hatékonysagat. Stlyosbito tényez6ként jelentkezett, hogy a hiivos id6jaras
elnyujtotta a buza virdgzasat, igy meghosszabbodott az az iddészak, amikor a ndvény a
legfogékonyabb a fertézésre. A sok csapadék a betakaritdst is megnehezitette. A csapadék
mennyisségének meghatarozd szerepét mutatja, hogy azokban a megyékben, ahol majusban 200
mm feletti volt a csapadék, és a csapadékos napok szama meghaladta a 25 napot, eléfordult a 80%-
0s vagy akar 100 %-os fertdzottség is (Haldsz és Toth, 2011).

Nem elhanyagolhat6 az elévetemény, illetve a vetésszerkezet szerepe sem. Amennyiben az
el6z6 évi novénymaradvanyokon fennmaradt képletek fel tudnak szaporodni még a viragzas elétt,

nagyobb valosziniiséggel kdvetkezik be a fert6zés (Haldsz és Toth, 2011).
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1. abra Fuzériumos fertdzottség alakuldsa Magyarorszagon 1997-2011

(Halasz és Valovics, 2012 nyoman)

2.2.2. A korokozok és elterjedésiik

A buzan fellépd betegség kialakitasaban tobb Fusarium fajnak jelent6s szerepe van,
amelyek egyiittesen, vagy akar kiilon- kilon is megjelenhetnek. Hazai viszonyok kozott a
legjelentdsebb a F. graminearum ¢és a F. culmorum, valamint felléphet a F. avenaceum, F. nivale,
F. sporotrichoides, F poae is (Halasz és Toth, 2010). Mesterhazi (1984) 14 év alatt a begyiijtott
izolatumok alapjan 17 fajt hatarozott meg. Felmérése soran megerdsitette a F. gramiearum és a F.
culmorum dominans szerepét, melyek el6fordulasat az izolatumok 84 %-an, illetve 71%-an

tapasztalta. A kalaszon a F. gramiearum, a szartoveken és a gyoOkereken a F. culmorum volt
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meghataroz6. Tovabbi 15 fajt mutatott ki az izolatumokon (F. avenaceum, F. acuminatum, F.
equiseti, F. moniliforme, F. semitecctum, F. poae, F. sporotrichoides, F. solani, F. oxysporum, F.
tricinctum, F. fusarioides, F. arthrosporoides, F concolor, F. nivale, F. sambucinum), de egyik
korokozo6 fertdzottségi szintje sem érte el a fertdzottség 3%-at.

Elterjedésiiket tekintve Kelet-Eurépa orszagaiban a F. gramiearum és a F. culmorum
valamint a F. avenaceum jatszik szerepet betegség kialakitasaban (Mladenov és Karadzhova, 1978;
Tusa és tarsai, 1981). Nyugat- Europaban jelentés még a F. nivale is. A F. graminearum ¢és a F.
culmorum Eurdpa nyugati teriiletein nem annyira szamottevd, melynek oka valdszintileg a két faj
eltéré hoigényében keresend6. Az amerikai kontinensen a F. graminearum, F. culmorum ¢és a F.
avenaceum a meghatarozo, de teriiletenként és évjaratonként valtozd az eloszlasuk.
Magyarorszagon az 1970-es és 80-as években a F. graminearum és a F. culmorum volt a dominans,
késobb elbtérbe keriilt a F. poae is. Békési (2010a) nyoman az alfoldi és dunantali mintakban a F.
poae és a F. moniliforme a meghatarozo, vagyis megallapithato, hogy egy adott orszagon beliil is

eltérhetnek a fajok dominancia viszonyai.

2.2.3. Tiinet

A kalaszt vagy csak egyes szemeket rozsaszin esetleg sargas sporodochium von be, a
szinelvaltozast a gomba altal termelt pigment okozza. Azonban a teljesen kifejlodott tiinet ritkan,
csak meleg, csapadékos, tartosan paras idében jelenik meg. Gyakoribb a kalaszok, illetve azok egy
részének kivilagosodasa, szalmasargava szinez6dése (2. abra). A fertézés kovetkeztében a magvak
kelése vontatott, hianyos, a kikelt, beteg csirak rovid idén beliil elpusztulhatnak (Békési, 2010a;
Halasz és Toth, 2011).

2. abra Kalaszfuzériozis tiinete 6szi buiza dlloméanyban (fot6: Békési P.)



Irodalmi attekintés 8

2.2.4. Kartétel

A fuzariumos fertézés kozvetlen ¢és kozvetett kartétellel jar, amely a szemek
csirdzoképességének, ezerszemtomegének csokkenésében, valamint karos anyagcseretermékek
termelédésében nyilvanul meg. Elelmiszer biztonsag szempontjabol a legnagyobb kockazatot a
fertézések koziil a kalaszfertézés, az ugynevezett kalaszfuzariozis jelenti (Békési, 2010a;

Princzinger, 2009).

2.2.5. A korokozo életmédja

A fuzariozist okozd gombak félszaprofita szervezetek, gyengiiltségi parazitak, életiik egy
bizonyos szakaszaban valnak korokozova. A jarvany kialakulasért a korokozok ivartalan alakja
(Fusarium spp.) felel6s. A korokozo a fertézott ndvényi maradvanyokon, talajban, talaj feliiletén, a
vetdbmagban és a vetOmag feliiletén is attelelhet. A kedvezotlen idészak atvészelésében az ivaros
alak (Gibberella spp.) is szerepet jatszik. A buzat valamennyi fejlédési stadiumban képes fertézni,
ha az valamilyen okndl fogva fogékonnya valik a fertézésre (Haldsz és Téth, 2010).

A fogékonysagot noveli a ndvény felilletén tartds vizboritottsag, a nagy hdingadozasok,
valamint a helytelen tapanyag utanpoétlas - elsdsorban a tilzott nitrogénadagolas - hatasara kialakult
laza szovetli novény.

A fert6zés leggyakrabban a viragzas idoszakaban kovetkezik be, de a korokozo fertdzhet a
viragzas ¢s a tejesérés kozott (Jones és Clifford, 1983.), valamint a kalaszhanyastol a betakaritasig
tartd iddszakban is (Chelkowski, 1989). Ezt alatdmasztja Jakab és Beékési (1992) vizsgalata,
stadiumban. A kezelések kovetkeztében a kontrollhoz képest kaldszolastol tejesérés végéig, a
nagyobb koncentracié esetében viaszérésben is jelentdsen megndtt a buzaszemeken a fertdzés
gyakorisaga. A legfogékonyabb fenologiai stadiumnak a virdgzas bizonyult.

Természetes kortilmények kozott Wollenweber és Reinking (1935) szerint az infekcio a
viragzaskor kovetkezik be, a pollenekhez tapadt konidiumokkal, amelyek a bibére keriilve a
maghdzig hatol6 csiratomlét fejlesztenek. A konidiumok elsésorban az embridban telepszenek meg,
majd a mag és a kaldsz valamennyi részét megfertdzik.

Ha a korokozd az el6z6 évi ndvénymaradvanyokon viragzas el6tt felszaporodik, nagyobb

valoszinliséggel kovetkezik be a fertdzés (Halasz és Toth, 2011).
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2.2.6. Fusarium fajok altal termelt legfontosabb karos anyagcseretermékek

Napjainkban egyre tobbet hallunk a fuzarium fajok altal termelt legfontosabb vegyiiletekrol,
a toxinokrol, melyek veszélyeztetik az ¢€lelmiszereket és a takarmanyokat. A mikotoxinok olyan
masodlagos anyagcseretermékek, melyeket penészgombak termelnek és erds biologiai hatassal
rendelkeznek. Természetes uton magasabb rendi gerincesekbe ¢s egyéb allatok szervezetébe
bejutva, toxikus valaszreakciot valtanak ki. Egyes mikotoxinok, ha rendszeresen a fogyasztd
szervezetébe keriilnek, stlyos betegségeket okoznak (vese-, majbetegséget, daganatos
megbetegedéseket). Jelentéségiik emiatt kiemelkedé és rendszeres ellendrzésiik indokolt és
sziikséges. A toxintermelést befolyasoljdk az éghajlati, iddjarasi tényezok (homérséklet,
paratartalom), a novényt érd stresszhatdsok (biotikus és abiotikus tényezdk), tovabba a szaritas,
tarolds modja. A toxinok elsdsorban a gabona magvak és az azokbdl eldallitott termékek
fogyasztasa soran kerlilnek az emberi szervezetbe (Princzinger, 2009).

A természetben eldforduld legjelentdsebb fuzariotoxinok a trichotecének, a zearalenon, a
moniliformin és a fuzarin C (Gilbert, 1989). A trichotecéneken beliil a 12,13-epoxi-9-trichotecének
kozé tartozik a legtobb mikotoxin. A csoport a Trichothecium roseum altal termelt toxinrdl kapta a
nevét, de a f6 toxintermeldk a Fusariumok (Ueno, 1980.; Téren és Novak, 1989).

A trichotecének kozé tartozik a dezoxinivalenol (DON), mely gabonafélékben és
feldolgozott gabonatermékekben fordul eld (Princzinger, 2009). Magyarorszagon a DON hatarérték
feldolgozatlan gabonafélék esetén 1250 mikrogramm/kg, gabonaliszt esetén 750 mikrogramm/kg
(Tarjan és Mezei, 2009).

A masik gyakran kimutatott toxin a zearalenon. Elsdsorban betakaritas eldtt termelddik,
leggyakrabban kukoricaban, rizsben, buUzaban, arpdban ¢és malatdban. Foként feliileti

kontaminacioként fordul el6, mely a malmi feldolgozas soran a korpaba keriil (Princzinger, 2009).

2.2.7. A betegség elleni védekezés lehetéségei

Fajtavalasztas

A fuzariozis elleni védekezés egyik formdja a korokozoéra kevésbé fogékony fajta
megvalasztasa. Lévay (1992) szerint a rovidebb szaru fajtaknal nagyobb a fert6zés lehetdsége, mert
a talajrol felver6do szaporitoképletek konnyeben jutnak fel a kalaszra. A fajtak koziil a durumbiza
rendkiviili fogékonysaggal bir, azonban a tarbizak kevésbé fogékonyak, mint a szalkasak.

A nemesitésben felhasznalhato rezisztenciaforrasok Korlatozott szamuak. Az ellenall6 tavol-
keleti és brazil fajtak agronomiai és beltartalmi tulajdonséagai jelentdsen eltérnek a Magyarorszagon
termesztésben 1évoktdl. Feltételezhetd, hogy az 1920-as és 1950-es években nemesitett fajtakban
genetikailag kodoltan megtalalhatd a kalaszfuzariozis-rezisztencia, mely hozzajarulhatott ahhoz,
hogy abban az idészakban a korokozdé nem okozott jelentés kart. A ’Bankuti 1201’ fajta

ellenallonak mutatkozott a Fusarium fajokkal mesterségesen fertézott novényi kisérletekben
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(Szunics és Szunics, 1992 in Vida, 2009). A szerz6k eredményeikbdl arra kovetkeztettek, hogy az
1960 el6tt nemesitett régi magyar buza fajtakbol kialakitott torzsek egy része az atlagosnal jobb
kalaszfuzarium-ellenallosaggal bir. Ezen genotipusok tulajdonsagai (télallosag, 6szi életforma,
kival6 siitéipari mindség) kedvezdbbek a magyarorszagi termesztéshez, ezért eldnydsebbek

lehetnek rezisztenciaforrasként, mint a tavol-keleti fajtak (Vida, 2009).

Agrotechnikai védekezés

A védelemben fontos szerepe van az agrotechnikdnak, ezen beliill a vetésforgonak. A
fuzarium gombaknak szamos egyszikii gazdanévénye van, amely gyom- és kultarnévény, illetve
ezek tarlomaradvanyai. Hazank szantofoldjeinek nagy részén kukoricat és kalaszos gabonat
termesztiink, emiatt nehéz az allando és megfeleld vetésforgd megvaldsitasa. A kovetkezd évi
fert6zés mértékét csokkenthetjiilk, ha a szalma betakaritasat kovetéen azonnal elvégezziik a
tarlohantast. Kisadagu nitrogén mitragya kiszorasa meggyorsitja a lehantott tarlo lebomlasat.
Arvakelés, gyomosodas esetén tovabbi tarloapolasi miiveletek valhatnak sziikségessé. Kukorica
utan nem ajanlott kalaszos gabonat vetni, mert a fuzariozis legnagyobb fert6zési forrasa a kukorica
gyokér-, szar- és levélmaradvanya. A gyomirtas szerepe a vegetacios id6 alatt is kiemelkedd, mert
az elgyomosodott allomanyban kialakulé magas paratartalom kedvez a korokozd fertdzésének
(Aponyiné, 1999).

A védekezésben ugyancsak fontos az optimalis vetés (-id6, -mélység, és mindségileg
csavazott vetdmag). Kedvezd idoében €s modon végzett vetéssel gyorsabban atvészeli a novény a
fogékony csiradllapotot. A csavazas, mint védekezési modszer csak akkor hatasos, ha megfeleld
dozisban és fedettséggel végezték el (Halasz és Toth, 2011).

Az optimalis vetés mellett nem elhanyagolhato tényez6 a miivelési mod hatasa. Stingli és
tarsai (2008) szerint az egyes miivelési modoknak hatasa van a fuzarium-fertézottségre. Az altaluk
alkalmazott miivelési modok koziil a tarcsazassal miivelt teriilet mutatta a legjobb eredményeket,
mivel ezen a terlileten a fuzarium-fertézottség joval alacsonyabb volt, mint az egyéb miivelésben

részesitett teriileteken.

Tapanyagellatas

A harmonikus tapanyagellatas a Fusarium spp. elleni védekezés szempontjabdl is sarkalatos
kérdés. Az egyoldalu, tilzottan nagy mennyiségben kijuttatott nitrogéntragyazas fokozza a buza
fogékonysagat: tobbek kozott noveli a fogékony iddszak hosszat, csokkenti a kutikula- réteg
vastagsagat, és bujabba teszi a névényallomanyt, ami a fertézéshez kedvez6 magas paratartalommal

jér (Halasz és Toth, 2011).
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Kémiai novényvédelem

A védekezés egyik legfontosabb alappillére a célzott kémiai védekezés. Fontos, hogy a
fenofazishoz pontosan igazitottan, kalaszhanyas végén, viragzas elején (BBCH 58-65) torténjen a
kezelés. Az egyenletes permetléfedés a kaldszon ¢és a kalasztengelyen, amelyet nagy
Iémennyiséggel (300-500 I/ha) és megfeleld szorokeret (duplaréses szorofejet, Y-elosztasu dupla
szorofejet) alkalmazéasaval érhetiink el, szintén elengedhetetlen a sikeres védelemhez. A feliileti
fesziiltség csokkentése céljabol ajanlott a permetléhez nedvesitdszert is adagolni (Halasz és Toth,
2010).

A kémiai kezelések soran leggyakrabban alkalmazott hatdanyagok a triazol és a strobilurin

szarmazékok.  Mesterhdzy és  tarsai  (2011) megallapitottdk, hogy a  Prosaro
(tebukonazol+protiokonazol)  kivalé  hatékonysagot mutat szemfertdzottség  csokkentés

szempontjabol. A fert6zottség visszaszoritasa mellett a kezelés 45 %-os termésnovekedést adott.

Ill6olajok hatasa, mint védekezési lehetéség a Fusarium fajok ellen

Szamos illdolaj hatasat vizsgaltak Fusarium fajok ellen (Pattnaik és tarsai, 1996; Perez-
Sanchez ¢és tarsai, 2007). Fekete és tarsai (2009) 28 illoolajat teszteltek Fusarium oxysporum f.sp.
cyclaminis koérokozo ellen. Tobb illoolaj hatékonyan gatolta a korokozo micéliumanak novekedését,
valamint konidiumainak csirdzasat.

A korokozo ellen €s az altala termelt mikotoxinok felhalmozodasara a fahéj hatasat tobben is
értékelték (Marin €s tarsai, 2004; Velluti és tarsai, 2004). A fahéj mellett a szegfiiszeg, szurokfi,
palmardzsa és citromfii hatasat vizsgalta Marin és tarsai (2004) a F. graminearum altal termelt
zearalenon (ZEA) ¢és dezoxinivalenol (DON) termelésére fertdtlenitetlen kukoricaszemeken.
Megallapitottak, hogy jobb az illoolajok gatldé hatasa, ha az illéolajokkal a kukoricaszemeket 24
oraval a korokozoval végzett inokulacidt megel6zden kezelték. A ZEA termelddése ellen a
szegfliszeg, citromfll és palmarozsa illoolaja, megel6zd kezelés formajaban, hatékony volt, a fahé;
nem mutatott értékelhetd hatast, a szurokfii viszont serkentette a felhalmozodast. Az ill6olajok
hatdsa a DON felhalmozddasara a homérséklettol fiiggott. A vizsgalt illdolajok hatasat
nagymeértékben befolyasoltdk a kornyezeti feltételek, a vizkapacitds és a homérséklet. Hasonlo
megallapitasra jutott Velluti és tarsai (2003) 5 illoolaj F. proliferatum novekedésére és az altala
termelt fumozin B1 felhalmozddéasra gyakorolt hatasanak vizsgéalata kapcsan. A fahéj és a
szegfliszeg 1lloolaja hatékonynak bizonyult, de hatasukat nagymértékben befolyasoltdk a
vizkapacitas €s a hdmérséklet.

Velluti €s tarsai (2004) 37 illdolaj hatasat vizsgalta a F. verticillioides, F. proliferatum és F.
graminearum ndvekedésére kukorica-agar taptalajon. A fahéj, a szegfiiszeg, a palmardzsa, a

szurokfii és a citromfii illdolaja jelentdsen gatolta a korokozok fejlodését.
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A mentafajok koziil a Mentha piperita illoolajanak egyik f6 komponense (mentol) hatasat is
értékelték a F. verticilloides novekedésére és az altala termelt fumozin B1 termel6désére. A mentol
a gomba novekedését és a toxin felhalmozodasat is gatolta (Dambolena és tarsai, 2010).

Tyagi és tarsai (2011) megallapitotta, hogy a Mentha piperita illéolaja antibakterialis és
gombagatlo hatasu. A gombak koziil a Penicillium digitatum, Aspergillus flavus, Aspergillus niger
mellett a Fusarium oxysporum novekedését is gatolta.

Héthelyi és tarsai (2002) agar diffuziés mddszer soran a fodormenta illdolajat hatékonynak
talaltak szamos gram-pozitiv baktérium, valamint t6bb gomba koziil a Fusarium monoliforme és a
F. solani novekedésére. Az antibakterialis és gombagatld hatasért specidlis funkcios csoportok

felelosek. Ilyen funkcids csoport a mono-. illetve szeszkviterpének ketont tartalmazo komponense.

Tarolas koriilményei
A védekezés a betakaritassal nem ér véget. A masodlagos kartétel visszaszoritdsa

szempontjabol fontos a megfeleld higiéniaja, alacsony nedvességtartalmu (14% alatti) gabona

tarolasa (Békési, 2011).
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2.2.8. Vizsgalati modszerek a fuzariumos fert6zottség kimutatasara

Az MSZ 6383:1998 szamu szabvany szerint Fusarium fert6zottnek mindsitik azokat a
szemeket, melyeken szabad szemmel nézve is rdézsaszin vagy fehéres penésztelepek érzékelhetdek.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Megyei Novény-, Talaj-, és Agrarkornyezet-
védelmi Igazgatdsagai altal alkalmazott modszer a Fusarium belséfertézottség mérésére: Feliileti
fert6tlenités utan kétszeres ismétlésben felraknak 100-100 db buzaszemet Fusarium szelektiv
Papavizas-féle taptalajra. A szelektiv taptalaj gombadlé szereket és antibiotikumot tartalmaz,
melyek megakadalyozza mas gombafajok és baktériumok megjelenését. Az értékelést a Fusarium
nemzetségre jellemzd telepek gyakorisdga alapjan végzik (Halasz és Toth 2010).

A Dbelsé fertdézottség kimutatdsara alkalmazott eljaras még az ISTA (Nemzetkdzi
Magvizsgald Szovetség) altal ajanlott vizes szlirépapir modszer.

Veres ¢és Borbély (2003) szerint az ¢l6 ,,penésztelepek” azonositdsara és megszamolasara
altalaban a lemezontéses technikat hasznaljak, de bizonyos termékekben a ,,penész” jelenlétét
mikroszkdopos vizsgalat soran allapitjak meg.

A korokozd jelenlétére kovetkeztetnek a kitintartalom méréssel is. A kitintartalom
meghatarozasadnak pontossagat és reprodukélhatosaga vitatott, ezért eldtérbe keriilt egy maésik
gombadsszetevd, az ergoszterin mérése, azonban a modszer a faj azonositdsdra nem alkalmas
(Kisko, 1999). A korai fertdzottség megallapitdsahoz segitséget nyujthat a gomba altal termelt
enzimek kimutatdsa (Magan, 1993; Marin és tarsai, 1997).

Az immunologiai modszerek (ELISA, latex agglutinacios tesztek) lehetévé teszik gomba
jelenlétének, OsszetevOinek vagy anyagcseretermékeinek gyors meghatarozast. Azonban a tesztek
specifikusak és koltségesek, ezért nem elterjedt az alkalmazasuk (Veres és Borbély, 2003).

A koérokozé altal termelt toxinok meghatarozasi modszerei koziil még mindig jelentds
szerepe van az 1980-as években elterjedt gazkromatografia, vagy a széles korben alkalmazott,
nagyhatékonysagu folyadék-kromatografia (HPLC) hasznalatanak. A vékony réteg kromatografias
modszerek (TLC) szintén széles korben elterjedtek (Stahr, 1991). Napjainkban egyre inkéabb
elétérbe keriil az inmmunkémiai modszerek hasznédlata, melyek soran specifikus antitesteket

hasznalva lehetové teszik a szelektiv és pontos mennyiségi meghatarozast (Lasztity, 1996).
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3. A VIZSGALAT HELYE, ANYAG ES MODSZERE

3.1. A vizsgalat helye

A laboratoriumi vizsgalatok a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar,
Novénykortani Tanszék laboratoriumaban torténtek. A novénykivonat és az illoolaj eldallitasahoz a
Gyogy- és Aromandvények Tanszék biztositotta a helyszint. A szabadf6ldi vizsgalatot a Soskut
Fruct Kft. novényallomanyaban végeztiik (3. abra).

Soskat a Buda-hegységhez tartozoé teriileten, a Tétényi-fennsik és az Etyeki-dombsag
talalkozasanal talalhatd. Talaja jellemzden csernozjom, az éghajlata szemiarid. Egy évben atlagosan
300-400 mm csapadék esik.

3. abra A kisérleti parcella légi felvétele (fotd: Google Earth )

3.1.1. A 2012-es kisérleti év jellemzése
A 2012-es évre a megszokottnal magasabb havi kozéphdmérséklet és kevesebb csapadék

volt a jellemezd (4. abra).

B csapadék =M kozéphOmérséklet
60,00 25,00
50,00 — - 2000
B / 5
40,00 -~
2 30,00 g
g - 10,00
$ 20,00 - =
& 9
10,00 F 500 <
0,00 - T T 0,00
aprilis majus junius

4. abra: Vizsgalati id6szak meteorologiai adatai Soskuton
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3.2. A vizsgalat anyaga

3.2.1. Novény

A szabadfoldi kisérletek soran a Soskut Fruct Kft. altal termesztett MV Toborz6 buzafajtan
végeztik a kezeléseket. Koran kaldszold és koran érd fajta. A koraisdga ellenére jo fagyallo
képességgel rendelkezik. Viragzaskor fogékony a fuzariumos kaldszfertézésre.

A ndvénykivonat és az illdolaj eldallitisdhoz a Gydgy- €és Aromandvények Tanszék
budapest-soroksari telepén termesztett mentat hasznaltuk. Harom menta valtozatot vontunk be a
vizsgalatokba: Mentha spicata var. crispata L. (fodormenta), Mentha piperita f. rubescens L.
"Mitcham’(5. abra) és Mentha piperita f. pallescens L. ’Mexian’ (borsosmenta) (6. abra). A

viragzaskor levagott ndvényanyagbol szaritdssal majd morzsolassal ndvényi drogot allitottunk eld.

5. abra. Borsosmenta ’Mitcham’ dllomany 6. abra. Borsosmenta ’Mexian’ allomany

Soroksaron Soroksaron
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3.2.2. Taptalaj
A korokozoé tenyésztését és a hatdsvizsgalatokat a Biolab Zrt. altal gyartott malata kivonat

agar (MEA) és Czapek Dox agar (CzDA) taptalajokon végeztiik, melyeknek osszetétele a

kovetkezo:
MEA:
5 g/l pepton
30 g/l malatakivonat
15 g/l agar
1000 ml desztillalt viz
CzDA:
30 g/l szachardz

3 g/l natriumnitrat

0,5 g/l magnéziumszulfat

0,5 g/l kaliumklorid

0,01 g/l vasszulfat

1 g/l dikalium-hidrogénszulfat
13 g/l agar

1000 ml desztillalt viz

3.2.3. Kérokozo

Az in vitro laboratoriumi vizsgalatokhoz a Nograd megyei buzaszemekrél izolalt Fusarium
sp. korokozo gombat hasznaltuk. A szabadfoldi vizsgilatokhoz a NEBIH Novénytermesztési és
Kertészeti Igazgatosaga altal, fert6zott buzaszemeken, rendelkezésiinkre bocsajtott Fusarium

graminearum és Fusarium culmorum izolatumokat alkalmaztuk.

3.2.4. Novénykivonat

A novénykivonatot 10%-os toménységben allitottuk eld: 5 g légszaraz menta daralékot
felontottiink 50 ml forrasban 1évé desztillalt vizzel, majd 24 o6ra razast kovetoen az elegyet 25°C-on
10 percig 4000 RMP-n centrifugaltuk. A feliiliszot sziirdpapiron atszlrtiik.

A kivonat antioxidans és fenol tartalmat a Gyogy- és Aromandvények Tanszék
meghatarozta (2. és 4. tablazat).

A kalibraci6 az antioxidéans tartalom meghatarozéasakor aszkorbinsavval a kovetkezd

koncentraciokkal és abszorbancidval ment végbe (1. tablazat).
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1. tablazat Kalibracios adatok antioxidans tartalomra

Aszkorbinsav Abszorbancia Koncentracié
10 0,207 1,056
20 0,416 2,272
30 0,595 3,346
40 0,809 4,544
50 1,01 5,698

2. tablazat A mentakivonatok antioxidans tartalma

Minta Abszorbancia Koncentraci6 (mg*
ASE/ml)
fm1l 0,503 0,9381 5 mikro liter
fm2 0,456 0,8541
fm3 0,447 0,8380
bmil 0,595 1,1027
bmi2 0,62 1,1474
bmi3 0,55 1,0222
bmel 0,929 1,7002
bme2 0,999 1,8254
bme3 0,98 1,7914
fm1 0,492 0,4503 10 mikro liter
fm2 0,519 0,4825
fm3 0,463 0,4333
bmil 0,736 0,6775
bmi2 0,688 0,6345
bmi3 0,725 0,6676
bmel 0,615 0,5692
bme?2 0,597 0,5531
bme3 0,594 0,5415

(Jelmagyarazat: fm:fodormenta, bmi: borsosmenta "Mitcham’, bme: borsosmenta ’Mexian’, a kivonatok elkészitését
harom ismétlésben végeztiik, ezért az antioxidans tartalmat is mind a harom ismétlésben meghataroztak, a szamok az

ismétléseket jelolik)
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Fenol tartalom meghatarozasakor a kalibracié soran galluszsavat alkalmaztak a kdvetkez6

abszorbancia értékeken és koncetracidban (3. tdblazat):

3. tablazat Kalibracios adatok fenol tartalomra

Galluszsav Abszorbancia Koncentraci6
50 0,13 1,02

100 0,227 2,04

150 0,399 3,06

200 0,516 4,18

250 0,62 51

4. tablazat A mentakivonatok osszfenol tartalma

Minta Abszorbancia Koncentraci6 (mg*
GSE/ml)

fm1 vizes kivonat 0,146 0,3865 40x higitas
fm2 vizes kivonat 0,13 0,3495

fm3 vizes kivonat 0,121 0,3299

bmil vizes kivonat 0,297 0,7350

bmi2 vizes kivonat 0,298 0,7373

bmi3 vizes kivonat 0,318 0,7835

bmel vizes kivonat 0,29 0,7188

bme2 vizes kivonat 0,308 0,7604

bme3 vizes kivonat 0,303 0,7488

(Jelmagyarazat: fm:fodormenta, bmi: borsosmenta Mitcham’, bme: borsosmenta *Mexian’, a kivonatok elkészitését
harom ismétlésben végeztiik, ezért a fenoltartalmat is mind a harom ismétlésben meghataroztadk, a szamok az

ismétléseket jelolik)

3.2.5. Illéolaj

A 3 fajta menta illoolajat vizgdz-desztillacioval allitottuk elé a VIII. Magyar
Gyodgyszerkonyvben (2004) leirtaknak megfeleléen, Clevenger tipust eszkoz segitségével. Az
ill6olaj kivonast az egyetem Gydgy- €s Aromandvények Tanszéke laboratoriuméaban végeztik. A
korabbi években elvégzett (Hochbaum, 2011) laboratoriumi és szabadfoldi vizsgalatok alapjan

Osszehasonlitasként a fahéj illoolajat (Aromax Zrt.) is bevontuk vizsgalatainkba.
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Az illdolajok Osszetételét GC-MS

technoldgiaval

Aromandvények Tanszék laboratériuméban (5. €s 6. tdblazat).

5. tablazat A fah¢j illoolajanak dsszetevodi

cinnamomum zeylanicum %

cinnamil-acetat 6,62

1,8-cineol 3,58

linalool 3,65

fenil-etil-alkohol 1,64

fahéjaldehid 67,9

transz-metil-cinnamat 2,09

béta-kariofillén 25

etil-cinnamat 0,75

eugenol 6,83

benzil-benzoat 0,33

cimén 1,77

limonén 0,86

alfa-terpineol 1,12

Osszesen 99,64

6. tablazat A vizsgalt mentafélék illoolajanak Gsszetevoi
borsosmenta | borsosmenta

Komponens fodormenta | "Mexian’ ’Mitcham’
a-pinén 0,25 0,25 0,23
szabinén 0,19 0,17 0,19
B-pinén 0,45 0,39 0,38
B-mircén 0,68 0,13
oktanal 0,13
limonén 11,83 3,17 0,46
1,8-cineol 0,66 2,92 3,34
(2)-ocimén (cisz-béta-ocimén) 0,47 0,14 0,25
(E)-ocimén (transz-béta-ocimén) 0,11
y-terpinén 0,23
transz-szabinén-hidrat 0,17
3-oktanol-acetat 0,13 0,12
menton 6,71 50,87
izomenton 6,42 11,21

19

hataroztadk meg a Gyogy-

és
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6. tablazat folytatasa

borsosmenta | borsosmenta
Komponens fodormenta ’Mexian’ | ’Mitcham’
menta-1,5-dién-8-ol (para) 0,08 0,11
mentol 48,72 20,06
terpinén-4-ol 0,54
izomentol 0,78 0,18
dihidro-karveol 0,22
cisz-dihidrokarvon 2,5 0,08
pulegon 0,13 1,87
I-karvon 70,21 0,1
piperiton 0,33 0,84 0,37
neomentil-acetat 0,92
transz-anetol 0,13
izomentil-acetat 26,38 6,33
dihidro-karveol-acetat (neo) 0,43
dihidro-karveol-acetat (iz0) 0,38
dihidro-karveol-acetat (neoizo) 0,08
B3-bourbonén 1,56 0,12 0,11
B-elemén 0,2 0,07
béta-kariofillén 5,07 0,08 1,89
o-humulén 0,11
alloaromadendrén 0,17
germakrén-D 1,27 0,11 1,28
viridiflorén 0,05
germakrén-A 0,38 0,18
cisz-y-kadinén 0,07
d-kadinén 0,21
kariofillén-oxid 0,42
viridiflorol 0,12 0,07
1,10-di-epi-kubenol 0,14
tau-kadinol 0,47
a-kadinol 0,12
Osszesen: 99,3 99,58 99,81

20
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3.2.7. Laboratériumi eszkozok

A laboratoriumi vizsgalatok sordan a ndvénykortan laboratériumaban éltaldnosan hasznalt
iivegedényeket €s fémeszkozoket, valamint a hatasvizsgalatokhoz 90mm atmérdjii miianyag Petri-
csészéket alkalmaztunk. A szabadfoldi vizsgalat soran 21-es kézi nyomaspermetezdvel jutattuk ki az

illoolajat és végeztiik a fert6zést.

3.3. A vizsgalat médszere

3.3.1. Kérokozo izolalasa és tenyésztése

A Noégrad megyébdl kapott buzaszemeket 10%-os domesztoszos oldatban aztattuk 15
percig. Aztatds utan a szemeket haromszor ledblitettiik desztillalt vizzel, majd papirtorlével
felszaritottuk, végil 4x25 szemet MEA taptalajra  helyeztink. A  Petri-csészéket
szobahOmérsékleten tartottuk és a kifejlodott Fusarium tenyészeteket atoltottuk. A korokozod
tenyészetét rendszeres atoltassal tartottuk fent.

A szabadfoldi mesterséges fert6zéssel végrehajtott vizsgalatokhoz blizaszemeket helyeztiink
Erlenmayer-lombikba. A szemekre kétszeres mennyiségben desztillalt vizet Ontottink és
autoklavban foztiik fél orat, annak érdekében, hogy megfeleld taptalajként szolgaljanak a Fusarium
fajok felszaporitasahoz. A Fusarium graminearum és Fusarium culmorum izolatumokkal fert6zott
gabonaszemekr6l a konidiumokat desztillalt vizzel lemostuk és az igy nyert szuszpenziobol 1,3 ml-t
atpipettaztunk a fott buzaszemekre. A lombikokat szobahdmérsékleten, sotét helyen tartottuk. A
szabadfoldi fert6zés idejére a buzaszemeken dus, vattaszerli fehér légmicélium fejlédott. A

tenyészetben a korokozo bdségesen képzett szinanyagot és makrokonidiumokat.

3.3.2. Invitro gombagatlé hatas feltarasa

A menta Fusarium sp. korokozo ndvekedésére gyakorolt hatasat in vitro koriilmények
kozott mérgezett agarlemez modszer segitségével vizsgaltuk menta-daralék, vizes kivonat és illoolaj
felhaszndldsdval. Osszehasonlitas céljabol a gitld hatds feltarasat a menta illdolajok mellett a

korabban elvégzett vizsgalatokban mar hatékonynak bizonyult fahéj illdolajaval is elvégeztiik.

Novekedés vizsgalat menta-daralékkal mérgezett taptalajon

A korokozd tenyésztését a menta dardlékot 4 féle koncentracioban tartalmazo taptalajon
végeztiik: 15 ml kézmeleg taptalajhoz 0 g, 0,1 g, 0,3 g és 1 g menta-daralékot adtunk (7. abra). A
taptalaj megszilardulasat kovetden, a hatdéanyagok diffuzigjanak eldsegitése céljabol, az
agarlemezeket hiitében taroltuk 1 napig. Az agarlemezekre a korokoz6 micéliumaval atszott 5 mm-
es taptalajkorongot helyeztiink. A kezeléseket haromszoros ismétlésben végeztiik. A Petri-csészéket
parafilmmel lezartuk €és szobahémérsékleten inkubaltuk. A menta-daralékbol kiaramlé anyagok

gatlo hatasara a micélium novekedés mértékébdl kovetkeztettiink.
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7. abra. Daralékkal (1g/15ml) mérgezett MEA taptalaj

Novekedés vizsgalat menta vizes kivonataval mérgezett taptalajon

A korokozé tenyésztéséhez a vizes kivonatot 0%, 3% és 10% koncentracidban tartalmazo
mérgezett agarlemezeket allitottunk el6. A kivonatot kézmeleg téptalajhoz adagoltuk. A
megszilardult taptalajra helyeztiik a korokozd micéliumaval atszott 5 mm-es taptalajkorongot. A
leparafilmezett Petri-csészéket szobahOmérsékleten tartottuk és a tenyészetek novekedését
rendszeresen mértiik. A nodvénykivonat gatld hatdsara a micélium-ndvekedés mértékébdl

kovetkeztettiink. A kezeléseket 3 ismétlésben végeztiik.

Novekedés vizsgalat illoolajjal mérgezett taptalajon

Az illdolajok gatld hatasanak feltarasa érdekében a korokozot, a 3 fajta menta és a fahéj
illoolajat 5 illetve 6 koncentracioban tartalmazé taptalajon tenyésztettiik. A kézmeleg taptalajhoz az
illoolajokat 0%, 0,003% (csak fahéj esetében), 0,01%, 0,03%, 0,1% ¢és 0,3% koncentraciéban
adagoltuk. Az illoolajat tartalmaz6 taptalajt, a homogenitas érdekében, a Petri-csészékbe vald ontést
megel6zden alaposan Osszeraztuk. A megszilardult agarlemezekre a korokozo micéliumaval atszott
5 mm-es agarkorongokat helyeztiik. A Petri-csészéket szort fényben, szobahOmérsékleten

inkubaltuk. A telepnévekedést rendszeresen mértiik. A kezeléseket 3 ismétlésben végeztiik.
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3.3.3. Szabadfoldi kisparcellas hatékonysagi vizsgalat
Az illdolajok fuzariumos kaldszfert6zottség elleni hatékonysagat szabadfoldon kisparcellas

koriilmények kozott értékeltiik provokativ fertézés mellett.

Hatékonysagi vizsgalat elrendezése

A Soskut Fruct Kft. észi buzatablajaban kijeloltiink egy koriilbeliil 180 m®-es teriiletet,
melyet 7 parcellara osztottunk fel (8. abra). A mesterséges fertézést a Fusarium graminearum és F.
culmorum kérokozok vegyes tenyészetébol nyert konidiumszuszpenzidval végeztiik. A szuszpenzid
eléallitasahoz az Erlenmayer-lombikban fejlédott tenyészetekhez 500 ml desztillalt vizet adtunk,
alaposan oOsszeraztuk és gézen keresztiil attoltottik a kézi permetezobe. A szuszpenziot 1 liter
térfogatra kiegészitettiik desztillalt vizzel. A konidium szuszpenzié toménysége 1,1-1,6x10°
konidium/cm® volt. Az illéolajokkal végzett kezelésekhez az in vitro hatasvizsgalatokban
leghatékonyabbnak bizonyult fodormenta ¢és fahéj olajat valasztottuk. Az illdolajokat 0,1%-0s
toménységben permeteztiik Ki (9. abra). Az egyenletesebb eloszlas érdekében a permetléhez 0,01%
toménységben Silwet Star adalékanyagot is alkalmaztunk. A konidiumszuszpenzidt és az
illoolajokat kézi permetezdvel juttattuk ki. A hektarra vetitett permetlé mennyisége 3001 volt. A
konidiumok csirdzasanak eldsegitésére a korokozoval kezelt parcellakat a kezelést kovetden
desztillalt vizzel permeteztiik. Osszehasonlitasként az Aallomanyt a kalaszfuzaridzis ellen
engedélyezett Folicur Solo (tebukonazol) készitménnyel is kezeltiik 11/ha dézisban. A vizsgélat
sordn a mesterséges fertézést és a készitményekkel végezett permetezést eltérd idépontokban

végeztik (7. tablazat).

1 2

8. abra: Szabadfoldi hatékonysagi vizsgalat parcellainak elrendezése
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7. tablazat. Szabadfoldi hatékonysagi vizsgalat kezelései

24

Parcella Id6pont Fenologia Kezelés Kezelés jele

1 05.29. tejesérés fahéj Fp
05.31. kezdete fert6zés

2 05.29. tejesérés fert6zés Mk
05.31. kezdete menta

3 05.29. tejesérés menta Mp
05.31. kezdete fert6zés

4 05.29. tejesérés fert6zés Fk
05.31. kezdete fahéj

5 05.29 tejesérés fertdzeés FeK
05.31 kezdete -

6 05.29 tejeséreés fertzés FoK
05.29. kezdete Folicur Solo

7 05.29 tejeséreés - KK
05.31 kezdete -

A parcellakon preventiv és kurativ védelmet célz6 kezeléseket végeztiink. Az 1-es és a 3-as
parcellan a novényekre 05.29-¢én juttattuk ki az illdolajat és 05.31-én fertéztiink mesterségesen a
korokozd konidiumszuszpenzidjaval. A 2-es, 4-es és 5-0s parcellan a novényeket az elsd
idépontban (05.29.) fertdztiik és a masodik idépontban (05.31.) kezeltiik illoolajjal. A 6-0s
parcellan az elsé idOpontban végeztiink fert6zést és aznap lekezeltiink tebukonazol hatdéanyagi

Folicur Soloval, tizemi kontrollként. A 7-es parcellan nem tortént kezelés és fert6zés sem, de a

9. abra. Az illoolajokkal kezelt 6szi bliza allomany

hatékonysagi vizsgalathoz errdl a teriiletrdl is szedtiink mintat.




A vizsgalat helye, anyag és modszere 25

A hatékonysagi vizsgalat értékelése

Junius 28-an mintat szedtiink a novényallomanybol, majd a kijeldlt teriiletet lesarloztuk. A
levagott kalaszokat kézzel szétbontottuk és a buzaszemeket papirzacskoban taroltuk a tovabbi
laboratériumi  vizsgélatokig. A kezelések korokozdval szembeni hatékonysdgara a belsd
szemfertdzottség gyakorisdgabol kovetkeztettiink.

A fuzéariumos szemfert6zottség kimutatasara, 3 féle vizsgalati modszert probaltunk ki:

Eldszor az ISTA (Nemzetkozi Magvizsgald Szovetség) altal ajanlott eredeti szubsztratumon
torténd, Ugynevezett szlirOpapir moddszert hasznaltuk. Mintanként 50 magot kiilsdleg
fert6tlenitettiink a felszini fertézések eredménytorzitasanak kikiiszobolése céljabol. 10 db
neomagnol tablettat feloldottunk 1000 ml vizben, a jobb fertdtlenitd hatas érdekében az oldathoz
Tween 20 adalékot is mértiink 0,01%-o0s toménységben. A buzaszemeket 10 percig, rendszeres
kevergetés mellett, aztattuk a fertStlenitdé oldatban, majd 2-szer atoblitettiik steril vizzel és
felszaritottuk szlir6papiron. 120 mme-es iiveg Petri-csészébe 25 szemenként helyeztik el a
buzaszemeket az eldzetesen megnedvesitett szlirbpapiron. A Petri-csészéket szobahdmérsékleten,
szort fénynél taroltuk, sziikség szerint Ujra nedvesitettiik. Az inkubacids id0 leteltével leszamoltuk,

hany szemnél jelent meg a gombanemzetségre jellemz6 rozsaszines tenyészet (10. abra).

10. abra. Sziir6papirra helyezett buzaszemek

A masodik és harmadik modszer esetében a fertdtlenitett gabonaszemeket megszilardult
MEA illetve CzDA lemezekre helyeztiilk. A Peti-csészéket szobahOmérsékleten, szort fényben
inkubaltuk. A fertdzottség mértékét a szemekbdl kifejlodott gombanemzetségre jellemzo jellegzetes

tenyészetek gyakorisdga alapjan hataroztuk meg (11. és 12. abra).
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11. abra. Fusarium sp. tenyészet 12. abra. Alternaria sp. tenyészet

3.3.4. Az értékelés soran hasznalt biometriai modszerek

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az PASW Statistics 18 programcsomagot
hasznaltuk. Az PASW Statistics statisztikai szoftver, mely klasszikus és modern statisztikai
modszereket tartalmaz. Eldnye, hogy a feltételek hidnydban nem hasznalhaté hagyomanyos
modszerek helyett mas modszerek alkalmazasara is lehetéséget nyujt.

A darélék és a vizes kivonat hatdsanak az értékelése soran egytényez6s ANOVA- modszert
alkalmaztuk. Az illdolajok hatasanak az értékelése egytényezds ANOVA modszerrel és ismételt
méréses ANOVA modszerrel tortént. A varianciaanalizis szamos tényezé hatasanak az
Osszevetésére alkalmas modszer, az egytényez0s ANOVA esetén csak egy szempontbdl figyeltiik a
hatast (pl. a koncentracionak a hatasat elemeztiik a micélium novekedésére), de ezt elvégeztiik
minden szempontbdl kiilon-kiilon. Amikor az dsszes szempont egyiittes hatasara voltunk
kivancsiak, az ismételt méréses ANOVA modszert alkalmaztuk

A variancia-analizist kiegészité kozépérték 6sszehasonlitd tesztek koziil a Tukey féle és a
Duncan-féle szignifikans differencia un. post hoc analizisét alkalmaztuk, 1étrehozva a kezelések
homogén csoportjait. A csoporton beliili variancidk egyezOségét a Levene-teszttel ellendriztiik, és
sziikség esetén a mintaelemszamok és szorasok azonossagat nem feltételezé Games-Howell probat
is elvégeztik.

A fahéj illoolajanak értékelésekor, mivel négy koncentracid esetén 100% volt a gatlés, az
értékek konstansok voltak, ezért az ismételt méréses ANOVA-bol kihagytuk. Egymintés t- probaval
elemeztiik, a fahéj illoolajanak a tobbi illoolajtdl vald eltérését. Az egymintés t-proba azt vizsgalja,
hogy egy mintdban egy valdszintiségi valtozo atlaga (menta illdolajok altal gatolt tenyészetteriiletek
atlaga) szignifikansan kiilonbozik-e egy adott értéktdl (fahéj altal gatolt konstans tenyészetteriilet).
Az 0Osszehasonlito értékeléseket az PASW Statistics 18 Programcsomag alkalmazasaval, 95%-0s

szignifikancia szinten végeztiik (Harnos és Ladanyi, 2005).
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4. EREDMENYEK

4.1. A korokozé tenyészbélyegei
A Nograd megyei buzaszemekrdl izolalt Fusarium sp a MEA taptalajra oltds utan
rendelkezett a Fusarium fajokra jellemzé tenyészbélyegekkel. A tenyészet kezdetben fehér szinti
volt és dus 1égmicéliumot fejlesztett (13. abra). A telep egyenletes sz€lli szabalyos kor alak. Késdbb
boségesen képzddtek mikrokonidiumok. A 4. napt6l kezdve megindult a Fusarium fajokra jellemz6
r6zSaszines, téglavords szinanyag-képzodés.
A mesterséges fertézéshez, a Fusarium graminearum-mal és Fusarium culmorum-mal,

fert6zott buzaszemeken, a szabadfoldi kezelések idejére dus vattaszerli micélium fejlédott. A

tenyészetben bdségesen termel6dott vordses szinanyag, valamint mikro- és makrokonidiumok (14.

¢s 15. abra).

13. abra. Fusarium sp. MEA taptalajon fejlodott 7 14. abra. Buzaszemeken felszaporitott 14
napos tenyészete napos Fusarium culmorum és F. graminearum

vegyes tenyeszet

15. abra. A Fusarium culmorum és F. graminearum makrokonidiumai
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4.2. In vitro gombagatlo hatas
Az in vitro gombagatlé hatasra a tenyészetek teriiletének novekedésébol kovetkeztettiink. A

kezelések alkalmaval, eltéré eredményeket kaptunk a dardlék, a vizes kivonat, valamint az

ill6olajok hatasat tekintve.

4.2.1. A menta-daralék micélium novekedésre gyakorolt hatasa

A 3 menta valtozat daraléka kiilonboz6 mértékben gatolta a micélium novekedését (16.

abra).
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16. abra: A menta félék daralékainak hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére a 4.
napon
(Jelmagyarazat: K: kontroll, Bme: borsosmenta ’Mexian’, Bmi: borsosmenta ’Mitcham’, F: fodormenta,
*értékelhetetlen tenyészet. Az azonos betiik statisztikailag homogén csoportokat jelolnek /egytényezds

ANOVA, p<0,05; Duncan proba/)

A kontrolltol mind a harom menta daralékanak hatasa eltért. Egytényezés ANOVA alapjan a
daralékokon fejlédott korokozo tenyészetének teriilete az 4. napon szignifikansan (p<0,05) kisebb
volt, mint a daralékot nem tartalmazé taptalajon fejlédott tenyészetek teriilete. A legkisebb
tenyészet a borsosmenta 'Mitcham’ dardlékat 1g/15 ml koncentracidban tartalmazo téptalajon
fejlédott. A kontrollhoz képest a novekedés negyedakkora volt. A menta daralékok kozott a
gatlasban szignifikans (p<0,05) kiilonbség a borsosmenta ’Mitcham’ daralékat 1g és a borsosmenta
"Mexian’ dardlékat 0,1g és 1g mennyiségben tartalmazoé taptalajokon fejlodott tenyészetek teriilete

kozott volt.
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Menta vizes kivonatanak a micélium novekedésre gyakorolt hatasa
A menta kivonatok koérokozo novekedésére gyakorolt hatdsa a kivonatokat nem tartalmazo

kontroll taptalaj hatdsatol és egymadstol kevésbé tért el, mint a dardlékok ndovekedésre gyakorolt

crer
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17. abra: A menta kivonatok hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére a 3. napon
(Jelmagyarazat: K: kontroll, Bme: borsosmenta "Mexian’, Bmi: borsosmenta *Mitcham’, F: fodormenta, Az

azonos betlik statisztikailag homogén csoportokat jelolnek /egytényezés ANOVA, p<0,05; Duncan probal/)

A novénykivonatok, 3%-os koncentracioban alkalmazva, a Fusarium sp. kérokozo
tenyészetének novekedését gyakorlatilag nem gatoltdk. A tenyészetek teriilete a 3. napon
egytényez6s ANOVA alapjan megegyezett a kontroll tenyészetek teriiletével. A magasabb, 10%-o0s,
koncentracional a borsosmenta "Mexian’ €s a borsosmenta "Mitcham’ kivonata gatolta a micélium
tért el szignifikansan (p <0,05) a kontroll, illetve a fodormenta kivonata hatasatol. A borsosmenta
"Mitcham’ kivonatanak 10%-0s koncentracidja kozel 25%-0s gatlo hatast eredményezett a

micélium novekedésében.



Eredmények 30

4.2.2. Menta és a fahéj illoolajanak hatiasa a micélium novekedésére

A kiilonbozo illoolajok eltérd hatast mutattak a Fusarium sp. telepméretének alakulasara.
Hasonloan az alkalmazott koncentracidk 1is jelentds kiilonbségeket adtak a gatlo hatés

szempontjabol. A legnagyobb kiilonbségeket a 8. napon végzett mérés soran tapasztaltuk (18. abra).
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18. abra: Az illbolajok hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére
(Jelmagyarazat: K: kontroll, F: fahéj, Fm: fodormenta, BMi: borsosmenta ’Mitcham’, BMe: borsosmenta

’Mexian’)

Az illoolajok koziil a fahéj gatolta a micélium ndvekedését a legnagyobb mértékben. Egyik
vizsgalt koncentracioban sem indult meg a tenyészetek novekedése. A menta félék kozil a
fodormenta illoolajaval kezelt taptalajon novekedtek legkevésbé a tenyészetek, 0,3 %
koncentracioban teljes gatlas mutatkozott, 0,1%-nal csupan a 3. mérési idGpontban indult
novekedésnek a korokozd. Alacsonyabb koncentracidkban (0,01% és 0,03%) adva a téptalajhoz a
mentafélék koziil, a fodormenta olaja adta a legnagyobb gatlo hatast. A "Mexian’ és a ’Mitchem’
csak a magasabb koncentraciok esetében gatolta a tenyészet ndvekedést. A 0,01%-0s
koncentracioban a kontroll tenyészetekhez képest egyaltalan nem mutattak gatlo hatast.

A statisztikai értékelés sordn kiilonbozé szempontok alapjan hasonlitottuk Gssze a
kezeléseket. Az egyes tényezok tenyészet-ndvekedésre gyakorolt hatdsat kiilon-kiilon és egymas

interakciodiban is értékeltiik.
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Duncan post-hoc teszt alapjan, az illdolajok hatasat a 4 koncentracio (0,01%; 0,03%; 0,1%;
0,3%) atlagaban vizsgalva, a kontrolltdl az Osszes illoolaj szignifikansan (p<0,05) eltér. A
mentafélék illoolajai kozill a fodormenta olaja gatolta legnagyobb mértékben a korokozo
novekedését, azonban a gatlas nem tért el szignifikansan (p>0,05) a t6bbi illdolaj gatlasatol( 19.

abra).
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19. abra: Az illoolaj hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére
(Jelmagyarazat: K: kontroll, F: Fahéj, Fm: fodormenta, Bmi: borsosmenta *Mitcham’, Bme: borsosmenta
’Mexian’. Az azonos betik statisztikailag homogén csoportokat jelolnek /egytényez6s ANOVA, p<0,05;

Duncan prébal/)

A koncentracionak onalloan jelentds szerepe van a tenyészet novekedésének a gatlasaban.
Mivel az ill6olajok jelentds része a magasabb (0,1% és 0,3%) koncentracidkban teljes gatlast adott,
ezért a minta normalitasa sériilt. Az egytényez6s ANOVA eredményénél ezeket a koncentraciokat
nem vettiik figyelembe. A kontrolltol szignifikansan (p <0,05) csak a 0,03%-0s koncentracio tért el.
A 0,01%-o0s koncentraci6 sem a kontrolltol, sem a 0,03% koncentracidtol nem tért el a gatlas

tekintetében (20. 4bra).
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20. abra: A koncentracio hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére (Az azonos betiik
statisztikailag homogén csoportokat jelolnek /egytényezés ANOVA, p<0,05; Duncan prdoba/)
novekedésre gyakorolt hatasat elemezve egytényezds ANOVA-t kdvetd Tuckey és a Duncan post-
hoc tesztek szerint a 8. napon mért teriilet kiilonbozik szignifikansan (p <0,05) a masik két mérési

idépontban mért teriiletektol.

A tényezOk egyiittes hatdsat ismételt méréses ANOVA-val vizsgaltuk a minta homogenitésa
alapjan Tuckey illetve Games-Howell post-hoc probakkal elemezve. Az ismételt méréses ANOVA
elvégzése soran csak a menta félék hatasat vettik figyelembe, a fahéj konstans értékeinek
normailitast sértd hatdsa miatt. Az eredmények alapjan az ill6olajoknak Onalldéan szignifikans (p
<0,05) hatasa volt a tenyészetek novekedésére. A koncentracionak is jelentds hatasa van a micélium
novekedésre (p <0,05). Az illoolaj és a koncentracid egyiittes hatasat figyelembe véve a
szignifikancia gyengiilt (p=0,077)(21. abra). Az illéolajok kozil, a koncentracio és az ido
egyiitthatasaban, a tenyészetek teriiletére gyakorolt hatast figyelembe véve, leggyakrabban a
fodormenta olaja tért el szignifikansan (p <0,05) a borsosmenta ’Mitcham’ és a borsosmenta
"Mexian’ illoolajanak hatasatol. A 0,03%-os koncentracional a 4. mérési napon mind a harom
ill6olaj hatasa jelent6sen eltért egymastol (8. tablazat). A koncentracid hatasat értékelve az id6 és az
illoolajok egylitthatasdban, altaldban a magasabb koncentracid6 (0,1% ¢és 0,3%) hatdsa
szignifikansan (p <0,05) eltért az alacsonyabb koncentracioktol (0,01% és 0,03%). Bizonyos
esetekben a két alacsonyabb koncentracio is eltért szignifikansan (p <0,05) egymastol pl:
borsosmenta *Mitcham’ 4. mérési napon, valamint a borsosmenta "Mexian’ a 2. mérési napon (9.

tablazat).
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Tests of Between-Subjects Effects
Measure:MEASURE_1

Transformed Variable:Average

Source Type Il Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Intercept 642706,989 1 642706,989 | 1451,282 ,000
lli6olaj 11263,912 2 5631,956 12,717 ,000
Szazalék?2 249635,993 3 83211,998 187,899 ,000
llidolaj * Szazalék2 5820,072 6 970,012 2,190 ,077
Error 11514,222 26 442,855

21. abra: Ismételt méréses ANOVA eredménye az illdolaj, a koncentracio és az illdolaj-
koncentraci6 interakciojaban
8. tablazat. Az illoolaj szignifikans (p<0,05) hatdsa a kdrokozo teriiletére a koncentracio és az

1d6 egyiitthatdsdban

Szazalék 1d6 Osszehasonlitott illolaj | Szignifikancia szint
0,01% 2. nap Fm- Bme p <0,05
Fm- Bmi p <0,05
4. nap Fm-Bmi p <0,05
Fm-Bmi p <0,05
0,03 % 2. nap Fm- Bme p <0,05
4. nap Fm- Bmi p <0,05
Fm- Bme p <0,05
Bmi-Bme p <0,05

(Jelmagyarazat: Fm: fodormenta, Bme: borsosmenta "Mexian’, Bmi: borsosmenta *Mitcham’)
9. tablazat: A koncentracio szignifikans hatasa (p <0,05) a korokozo teriiletére az illoolaj és az

1d6 egylitthatasaban

Il160laj 1d6 Osszehasonlitott Szignifikancia szint
koncentracio

Fodormenta 2. nap 0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05

0,03-0,1 p <0,05

0,03-0,3 p <0,05

4. nap 0,01-0,1 p <0,05

0,01-0,3 p <0,05

0,03-0,1 p <0,05

0,03-0,3 p <0,05

8. nap 0,01-0,1 p <0,05

0,01-0,3 p <0,05

0,03-0,3 p <0,05
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9. tablazat folytatasa

I1160laj 1d6 Osszehasonlitott Szignifikancia szint
koncentracid
Borsosmenta 2. nap 0,01-0,1 p <0,05
’Mitcham’ 0,01-0,3 p <0,05
0,03-0,1 p <0,05
0,03-0,3 p <0,05
4. nap 0,01-0,03 p <0,05
0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05
0,03-0,1 p <0,05
0,03-0,3 p <0,05
8. nap 0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05
Borsosmenta 2. nap 0,01-0,03 p <0,05
’Mexian’ 0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05
0,03-0,1 p <0,05
0,03-0,3 p <0,05
4. nap 0,01-0,03 p <0,05
0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05
0,03-0,1 p <0,05
0,03-0,3 p <0,05
8. nap 0,01-0,1 p <0,05
0,01-0,3 p <0,05
0,03-0,3 p <0,05

A fodormenta és a borsosmenta > Mexian’ illetve borsosmenta *Mitcham’ illolajanak 0,1%
¢s 0,3 % koncentracidja esetén, a gatolt tenyészeteket tovabbi idépontokban is megmértik és
teriiletiiket pontdiagramon abrazoltuk, annak érdekében, hogy a tenyészet-novekedés trendjére
vonatkozo6an informacioét kapjunk.

A telepméreteket abrazold pontdiagram adatsoraira trend vonalat illesztettiink. A trend
tipusat az determinacios egyiitthatdo (R-négyzet) értéke alapjan becsiiltiik. A trend annal pontosabb,
az R-négyzet érték minél kozelebb all az 1-hez. Az illesztett trend vonalak altalaban gyengébb, vagy
er6sebb hatvany tipustiak voltak, ami azt mutatja, hogy a telepek mérete az id6 elrehaladtaval
egyre nagyobb {itemben nodvekedett. A kisebb koncentracioknal eléfordult, hogy gyorsabban,

exponencialisan novekedett a micélium (22. 4bra).
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Mivel a fahéj olaja minden koncentracioban 100%-os gatlast adott statisztikailag a minta
normalitdsa sériilt. Az olajok gatld hatasa kozotti statisztikai kiilonbségre a fahéj konstans gatlasat
figyelembe véve egymintas t-probaval kovetkeztettink 95%-0s szignifikancia szinten. Az
egymintas t-proba alapjan a fahéj hatasa korokozd novekedésére a harom mérési idépont atlagaban,
illetve mérési idopontonkeént is szignifikansan (p <0,05) kiilonbozik a tobbi illdolajétol illetve a
kontrolltél. Ha az illoolaj hatasat a koncentracid fiiggvényében értékeljiik, akkor a fahéj a tobbi
illoolajtol csak az alacsonyabb 2 koncentracioban (0,01% és 0,03%) tér el szignifikansan (p <0,05).
Magasabb koncentracioban (0,1% ¢és 0,3 %) alkalmazva a gatlas nem tért el szignifikansan (p>

0,05) a tobbi illbola; magasabb koncentracidjatol. A fahéj olajan ndvekedd tenyészetek teriilete a

22. abra: Az illdolajok 4ltal gatolt illetve kezeletlen tenyészetek novekedési trendje

kontroll tenyészetekétél minden koncentracidoban szignifikansan (p <0,05) eltért.
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A fahg¢;j illoolajat kisebb koncentracidoban (0,003 %) alkalmazva a korokoz6 novekedést alig

gatolta. A kontrolhoz képest ez a gatld hatas csak a 9. napon volt elkiilonithetd (23. abra).
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23. abra: A fahéj illoolajanak hatasa a Fusarium sp. tenyészetek teriiletére

4.3. Kalaszfuzariozis elleni hatas szabadfoldon

A kezelt buzat 06. 28-an, teljes ¢érettség allapotaban betakaritottuk. Ekkorra a
kalaszfuzaridzisra jellemz6 lathato tiinetek nem alakultak Ki

A kezelések  hatékonysagara a  begylijtott  buzaszemek  fuzariumos  belsd
szemfert0zottségének gyakorisagabol kovetkeztettiink. A belsd szemfert6zottséget harom modszer
segitségével értékeltiik. A modszereket a fertdzottség kimutatdsanak érzékenysége alapjan
Osszevetettiik. A belsd fertdzottség gyakorisagat kezelésenként is 0sszehasonlitottuk és statisztikai
elemzésnek vetettiik ala.

Az értékelés soran az el6zetes fertdtlenités ellenére nagymértéki Alternaria sp.
fertdzottséget figyeltlink meg, ezért az alternarids fertdzottség szempontjabdl is elvégeztiik az

Osszehasonlitasokat.
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4.3.1. A értékelési modszerek dsszehasonlitisa

Alternaria sp. szemfert6zés szempontjabol

A buzaszemekrol leggyakrabban a CzDA taptalajon fejlédtek ki Alternaria sp. tenyészetek
(24. abra). A fert6zott szemek gyakorisaga tekintetében, szignifikansan (p<0,05) a CzDA taptalajon

végzett értékelés tért el a szlirbpapiron és a MEA taptalajon végzettektol.

102
100 T
98
96 T
FGY% 94 -
92 -
90
88 -
86 -

Szp MEA CzDA

24. abra: Alternaria sp. gyakorisaga a szlirGpapirra (Szp), MEA és CzDA taptalajra
helyezett bizaszemeken a 14. (Szp) illetve 10. napon (MEA, CzDA) (Az azonos betiik
statisztikailag homogén csoportokat jelolnek /egytényezés ANOVA, p<0,05; Duncan proba/)

Fusarium sp. szemfert6zés szempontjabol

A szlir@papiron inkubalt blizaszemeken a fuzariumos fert6zottség gyakorisaga igen alacsony
szintll volt, ezért a kezelések hatékonysaganak elemzésekor nem vettiik figyelembe. Egytényezds
ANOVA-t kovetd Duncan post-hoc proba alapjan a belsé szemfert6zottség gyakorisaga
szlirdpapiron tartott buzaszemeken szignifikdnsan (p<0,05) eltért a MEA illetve CzDA téaptalajon
inkubalt buzaszemek fert6zottségi gyakorisagatol. A két taptalaj tekintetében szdmottevd eltérést

nem tapasztaltunk (p>0,05).
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4.3.2. Azilloolajokkal végzett kezelések hatisa a bels6 szemfertézottségre

A Kkezelések hatasa az Alternaria sp. gyakorisagara

A gabonaszemeken az 14. (szlir6papir) illetve 10. napon (MEA, CzDA) gyakran jelentek
meg az Alternaria sp-re jellemz6 szaporitoképletek illetve micélium. A koérokozd a legkisebb
gyakorisaggal, a fahéj illdolajaval preventiv modon kezelt gabonaszemekrdl fejlodott ki. A tobbi
kezelés hatdsa a korokozd gyakorisagara kiegyenlitett volt, a kezeletlen kontrollhoz képest nem
csokkentette a fertdzottséget. Egytényezés ANOVA alapjan a kezelések kozott nem allapithaté meg
szignifikans (p>0,05) kiilonbség (25. abra).
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25. abra: Ill6olajos kezelések hatasa az alternarias szemfert6zottség gyakorisagara

14. (szlir6papir) illetve 10. napon (MEA, CzDA)

FGY%

(Jelmagyarazat: Fp: fahéj preventiv, Fk: fahéj kurativ, Mp: fodormenta preventiv, Mk: fodormenta
kurativ, KK: kezeletlen kontroll, Fo: Folicur Solo, FK: fert6z6tt kontroll)
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A Kkezelések hatasa a Fusarium sp. gyakorisagara

A 2012-ben uralkodé id6jarasi koriilmények mellett a séskuti buzaallomany kisérleti
parcelldjaban a mesterségesen fertdzott novényeken 30% koriili belsé szemfertézottség alakult ki. A
kezeletlen kontroll novényeken a fertdézottség 25%-os volt. Szabadfoldon az illdolajokkal a
mesterséges fertdzéshez képest kiilonbozd (preventiv és kurativ) idépontokban végzett kezelések
eltéré hatdssal voltak a fuzariumos belsé szemfert6zottség alakuldsara. Mivel a statisztikai elemzés
sordn a sziirépapir modszer megzavarta a masik két modszer hatasanak az értékelését, a kezelések
hatékonysaganak Osszevetéséhez csak a MEA illetve CzDA téptalajokon kapott fertdzottségi
értekeket vettiik figyelembe. Az illoolajokkal végzett kezelések koziil a fuzdriumos belsd
szemfert0zottség gyakorisagat a fahéjjal kurativ modon végrehajtott permetezés (Fk) szoritotta
vissza a legnagyobb mértékben. A belsd szemfert6zottség gyakorisaga a kezelés hatasara kevesebb,
mint harmadara csokkent a mesterségesen fertdzott novényekhez képest. A kezelés hatékonysaga
egytényezds ANOVA alapjan szignifikansan eltért (p<0,05) a fertdzott kontroll (FK), kezeletlen
kontroll (KK) és az iizemi kontroll (Fo) hatasatdl, ugyanakkor nem kiilonbozott szignifikdnsan
(p>0,05) a fahéjjal preventiv médon (Fp) valamint a fodormentaval preventiv (Mp) és kurativ (Mk)

modon végrehajtott kezelések hatasatol (26. abra).
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26. abra: Illoolajos kezelések hatasa a fuzariumos szemfert6zott gyakorisagara a 10. napon

(MEA, CzDA)

(Jelmagyarazat: Fp: fahéj preventiv, Fk: fahéj kurativ, Mp: fodormenta preventiv, Mk: fodormenta kurativ,
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KK: kezeletlen kontroll, Fo: Folicur Solo, FK: fertdzott kontroll. Az azonos betiik statisztikailag homogén
csoportokat jeldlnek /egytényezds ANOVA, p<0,05; Duncan préoba/)
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5. KOVETKEZTETES

A Nograd megyei buzaszemekrdl izolalt Fusarium sp. taptalajon fejlédott tenyészete
rendelkezett a korokozora jellemz0 tenyészbélyegekkel.

Laboratériumi koriilmények kozott a menta daralék hatékonyabban gatolta a korokozo
fejlddését, mint a menta vizes kivonata. A mentak koziil a borsosmenta > Mitcham’ daraléka volt a
leghatékonyabb 1g/15 ml taptalaj koncentracioban. A hatasban jelentkez6 kiilonbségek adodhatnak
az eltéré fenol tartalombdl illetve antioxidans kapacitasbol. A megvizsgalt irodalomban nem
talaltunk erre utalast.

Az illéolajok koziil Velluti és tarsai (2003, 2004) véleményével egyezden a fahéj jelentds
gatld hatast fejtett ki a korokozd ndvekedésére. Illoolaja teljes mértékben gatolta a tenyészetek
novekedését 0,01%, 0,03%, 0,1% és 0,3% koncentracioban. A micélium fejlédés 0,003%-ban
alkalmazva indult meg. Az 50%-os gatlashoz sziikséges koncentracié (EDsp) 0,003% és 0,01% kozé
esik. A fodormenta, borsosmenta ’Mitcham’ és borsosmenta ’Mexian’ olajai a magasabb
koncentraciokban (0,1% és 0,3%) voltak hatékonyak. Az alacsonyabb koncentracioknal (0,01% és
0,03%) szamottevo gatlast csak a fodormenta illoolaja adott. Az alkalmazott fahéj illoolajnak magas
volt az eugenol és fahéjaldehid tartalma, amely komponensek Velluti és tarsai (2004) szerint
felelosek a gatlo hatasért. A menta félék gombagatld hatasat Héthelyi és tarsai (2002) a karvon és a
limonén tartalomnak tulajdonitottak. Az altalunk hasznalt menta illoolajok koziil a fodormenta
jelentdsen magasabb koncentraciot tartalmazott mindkét komponensbdl.

Az in vitro két leghatékonyabbnak bizonyult illdolaj gyakorlati alkalmazasanak a
lehetdségét szabadfoldi kisparcellas hatasvizsgalattal tartuk fel mesterséges fertézés mellett. A
kezeléseket a mesterséges fertdzéshez képest két idOpontban végeztiik, preventiv és kurativ
védelmet célzdan.

Az értékelés sordn a fertdzott kontroll parcellaban kozepes fertdzottségi nyomas alakult ki.
Szabadfoldon, az in vitro eredményeinket megerdsitve, a fahéj hatasa bizonyult a legjelentésebbnek
a belsd fertdzottség visszaszoritdsdban. A kurativ kezelés Marin és tarsai (2004) véleményével
ellentétben hatékonyabb volt, mint a preventiv alkalmazas. A fodormenta ill6olajanak hatasa
kevésbé volt jelentds, mint a fahéj illoolajaé. Ez utdbbi esetben a preventiv kezelés kissé
hatékonyabbnak bizonyult. Feltehetoen a fah¢j illdolaja az aktiv micélium novekedést gatlo (kurativ
hatas) komponenseket tartalmaz tobbségében, ugyanakkor a fodormenta olajaban elsésorban a
spora csirdzasat gatlo (preventiv hatds) anyagok taldlhatdak. A hatéds feltdrasara tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.



Kovetkeztetés 41

A vizsgéalati modszerek koziil bar Békési (1998) szerint a szelektiv taptalajon ¢és a
szlir6papiron végzett Fusarium belsé fertdzottség értékelés hasonld eredményt ad, mi jelentds
eltérést tapasztaltunk a két modszer kdzott. A szlir6papiros modszer soran alig talaltunk fuzariumos
szemeket, ezzel szemben a MEA taptalajon és a CzDA taptalajon jelentésen tobb Fusarium-ra
jellemz6 telep jelent meg. Valoszintileg, ez azért tortént, mert nem tudtuk biztositani a sporulaciot
serkentd specialis megvilagitast a tenyésztés soran.

Figyelemre mélto, hogy az Alternaria sp. képletei nagy gyakorisaggal fejlodtek ki a vizsgalt
szemeken, szamoS esetben csirapusztulast okozva. Az Alternaria sp. kimutatasara mindharom
vizsgalati modszer alkalmas volt, érzékenységiik tobbnyire megegyezett.

Eredményeink alapjan a fahéj illdolajat a fuzariumos kalaszfertézés elleni felhaszndlasra

perspektivikusnak latjuk.
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazéank egyik legfontosabb szant6foldon termesztett ndvénye az Oszi buza. Vetésteriilete
meghaladja az 1 millié hektart (Kozponti Statisztikai Hivatal, 2010). A legveszélyesebb betegségei
koz¢ tartozik a kalaszfuzariozis, amelyet a Fusarium fajok okoznak. A fert6zés veszélye nem csak a
kozvetlen kartételben rejlik, a kozvetett kartétel soran, egészségre karos anyagcsere termékek
(toxinok) képzbédnek.

A betegség elleni hatékony védelem, a kiillonb6zo védekezési eljarasok egyiittes, integralt
alkalmazasat kivanja meg. A ndvényvédd szer haszndlat szigorodd szabalyozasa és a fogyasztoi
igény miatt a peszticidmentes eljarasok kutatasa eldtérbe kertilt.

Dolgozatomban a menta félék (fodormenta, borsosmenta ’Mitcham’ és borsosmenta
"Mexian’) és a fahéj, védekezésben torténd felhasznalasanak lehetéségét vizsgaltuk laboratoriumi és
szabadfoldi koriilmények kozott.

Laboratériumban a menta szdraz levéldardlékanak, vizes ndvénykivonatdnak valamint a
menta ¢és a fahéj illdolajainak hatésat értékeltiik a korokozd novekedésére. Taptalajon a daralék
hatékonyabban gatolta a korokozd micéliumdnak fejlddését, mint a vizes ndvénykivonat.
Leghatékonyabbnak a borsosmenta ’Mitcham’ bizonyult. Az illdolajok koziil fahéj olaja volt a
leghatasosabb. A vizsgalt koncentraciokban (0,01%, 0,03%, 0,1% ¢és 0,3%) a korokozo egyaltalan
nem indult fejlédésnek. A menta illoolajok koziil taptalajon a fahéj utan a fodormenta olaja gatolta
szamottevOen a micélium fejlédését. Az illoolajok kozotti kiilonbség a magasabb koncentracidkban
(0,1% és 0,3%) mar nem volt szamottevo.

Az in vitro hatékony fahéj ¢és fodormenta illoolajaval szabadfoldon kisparcellas
koriilmények kozott 6szi bliza dllomanyt kezeltliink. Az allomanyt tejesérés kezdetén mesterségesen
fertéztilk Fusarium culmorum és F. graminearum konidium szuszpenzidval. Az illdolajokat eltérd
iddpontban, a mesterséges fertézést megeldzden, illetve azt kovetden, permetezéssel juttattuk ki a
kalaszokra, preventiv és kurativ védelmet célozva. Kozepes fertézési nyomas mellett a
leghatékonyabb védelmet a fah¢j illoolaja adta, kurativ kezelés mellett, amely erés micélium
novekedés gatld hatdsra utal. A szabadfoldi eredmények alatdmasztjak a laboratériumban kapott

eredményeket.
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A Fusarium bels6 szemfert6zottség kimutatasara hasznalt vizsgalati modszereket
(szlir6papir, malata kivonat agar, Czapek-Dox agar) dsszehasonlitva az értékelésre a malata kivonat
agar és Czapek-Dox agar taptalajon torténd tenyésztés adott megbizhatd eredményeket. A Fusarium
spp. mellett a buzaszemeken nagy gyakorisaggal jelentek meg az Alternaria sp. képletei. Ez utobbi
korokozonal a vizsgalati modszerek nem mutattak jelentés kiilonbséget a kimutatés
érzékenységében.

A fuzariumos kalaszfertdzés a buza egyik legveszélyesebb betegsége, a fertézésre évrol évre
rendszeresen szamithatunk. Eredményeink alapjan a fahéj illdolaja alkalmas jeldlt a betegség elleni
hatékony alternativ védelem tovabbi kutatdsdban. Az illoolaj hatdsmodjanak részletes feltarasa,
valamint a névényekre vald kijuttatas koriilményeinek pontositasa tovabbi vizsgalatokat tesznek

sziikségessé.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkdszonni konzulens tanaromnak és témavezetomnek, Dr. Nagy Géza
egyetemi docensnek a vizsgalatok elvégzéséhez nyujtott folyamatos szakmai irdnyitasat, valamint a

dolgozat megszerkesztésében és megirasaban tanusitott segitségét.

Kilon koszonet illeti Horvath Alexandra PhD hallgatot, aki laboratoriumi kisérletek
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