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Bevezetés

A zab — tudomanyos nevén Avena sativa L. taxondmiai besorolasa az USDA (2021)
adatbazisa szerint: Novények (Plantae) orszaga, Zarvatermdk (Magnoliophyta) torzse,
Egyszikiieck  (Liliopsida) osztidlya, Palkafélék (Cyperales) rendje, Pazsitfiifélék
(Poaceae/Gramineae) csaladja, Avena L. nemzetség — egy Kiemelt gazdasagi jelentdségii
gabonaféle, melyet fOként allati takarmanyozésra, valamint ¢élelmezésre hasznalnak.
Osszetételét tekintve kiemelkedd a rosttartalma a tobbi gabonaféléhez képest, igy a
takarmanyozasban a tiletetés veszélye a legkisebb (PONGRACZ et al., 2011; UDVARDY,
2010).

., Kanca elli a csikot, de zab annak az anyja” — maradt fenn a mondas 1905-bdl Kovacsy
Béla és Monostori Karoly tollabdl, mely igazolja, milyen fontos a lovak takarmanyozasaban ez
a gabonaféle. Konnyii emészthetdségének koszonhetden cukortartalma rovid i1d6 alatt a vérbe
jut és gyorsan energidt ad, ami aztdn hosszl ideig fennmarad a keményité egyenletes bomlasa
miatt, innen ered a ,,zabos” kifejezés is. Tobbek kozott magas E- és Bi-vitamin tartalmanak
koszonhetden a zab a tenyészallatok takarméanyozasdban is nagy jelentéségli. Foként
abraktakarmanyként haszndlatos, roppantassal vagy pelyhesitéssel még inkabb kihasznalhatdak
a benne rejlé tipanyagok (PONGRACZ et al., 2011; UDVARDY, 2010). Ezentiil késziilhet
belble széna, szenazs vagy szilazs, de akar legeltetéssel is hasznosithaté (CSAJBOK, 2019).

A zabnak bugaviragzata van, mas szoval flizéres fiirt viragzata, melyet laza, szétagazo
vagy féloldalas kalaszkak alkotnak. A kalaszkak szama 2-4, amelybdl 2 termd. Két nagy pelyva
levél veszi koriil a fiizérkét és a toklaszok a szemtermésre ndnek (BALOGHNE NYAKAS,
2013). Aszerint, hogy csépléskor a zabszem kihullik-e a pelyvak koziil vagy ott marad,
megkiilonboztetjiik a pelyvaszabot és a csupaszzabot. Ez utdébbi eldnye, hogy nem kell hantolni,
igy elsésorban élelmiszerként hasznositjuk (CSAJBOK, 2019; ZSOMBIK, 2008).

Az ¢élelmiszeriparban a zab alapanyaga lehet Gn. funkcionalis élelmiszereknek, vagyis
azon tul, hogy taplal, pozitiv hatassal van az egészségi allapotra vagy a kozérzetre, valamint
bizonyos betegségek kockézatat csokkenti (SZILVASSY — SARI, 2008). Ezt a jelzét a zab
annak koszonheti, hogy a gabonafélék koziil a leggazdagabb rostban és nyerszsirban, valamint
cinkben, rézben és manganban (GYORI, 2008). Erdemes sz6t ejteni az Gin. antioxidans élelmi
rostrol, mely kifejezést a kovetkezd vegyiiletekre hasznaljak: ,,... nem emésztheto
poliszacharidok, ugyanakkor a bélcsatorndban antioxidéans kapacitissal rendelkeznek (MEZES
— ERDELYI, 2018, p.710)”. A zab antioxidans élelmirost-tartalma az in. avenantramidoknak
koszonhetd, melyek antioxidans kapacitasa megegyezik az L-aszkorbinsavval. Ezen

tulajdonsaganak koszonhetden a zab alkalmas lehet a borirritacio, az érelmeszesedés, a sziv-
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koszoruér megbetegedések és a vastagbéltumorok kockazatinak csokkentésére (MEZES —
ERDELYTL, 2018).

Az emberi fogyasztisra szant zabbol eldallitanak példaul zabpelyhet, zabkésat,
gabonapelyhet és miizlit, kenyérféléket és kekszeket, miizli szeleteket és bébiételt. A tejmentes
¢lelmiszerek fogyasztasanak eldtérbe kertilésével megjelentek a zabbdl késziilt ndvényi tejek,
joghurtok ¢és fagylaltok. Az ipari zabtermékek kozott taldlunk kozmetikumokat,
kartontermékeket, furfurol és furnan vegyiileteket, amelyeket olddszerekhez, ragasztokhoz,
sziiréshez hasznalt segédanyagokhoz, vagy példaul cellulozrost eldallitasara hasznalnak
(ZWER, 2004).

A FAO (2019) adatkozlése szerint a vilagon 2019-ben 9,4 millié hektaron termesztették
¢s 23 millié tonnat allitottak el6. A vilagon a legnagyobb termelé Oroszorszag, ezt koveti
Kanada, majd Lengyelorszdg, a negyedik helyet Finnorszag foglalja el, mig az 6todiket
Ausztralia (FAO, 2019).

Eurdpaban 6sszesen 5,5 millié hektaron termesztették 2019-ben és 6sszesen 13,6 millid
tonnat takaritottak be. A legnagyobb termeldk Oroszorszag (4,4 millié tonna), Lengyelorszag
(1,2 millié tonna), Finnorszag (1,2 millié tonna), valamint Nagy-Britannia és Eszak-frorszag
Egyesiilt Kirdlysaga (1,1 millid tonna). Az EU-28 tagallamok — beleértve az Egyesiilt
Kiralysagot is — 0sszesen 8 millio tonnat termeltek 2019-ben a FAO (2019) adatbazisa szerint.

A KSH (2020) adatkozlései szerint hazankban 2020-ban 23790 hektaron termesztettek
zabot, amelyrdl 70276 tonnat takaritottak be dsszesen. Legnagyobb mennyiségben Szabolcs-
Szatmar-Bereg megyében, ezt kovetden Bacs-Kiskun megyében, valamint Csongrad-Csanad
megyében takaritottak be (KSH, 2020). A 2019-ben betakaritott hazai zab termés 52,24%-at
hasznaltak fel takarmanyozasra és minddssze 4,03%-ot ipari feldolgozasra. Ezen kiviil 3,67%
volt a vetdmag-felhasznalas, 4,54% az export, 0,38% veszteség és 35,15% maradt készleten. A
betakaritott mennyiségbdl minddsszesen 1,03%-ot hasznaltak belfoldi élelmezésre (KSH,
2019).

A fent emlitettek kovetkeztében — tigy, mint a nagy értékii allatok takarmanyozasa és a
funkcionalis taplalkozas — a zab esetében kiemelkedden fontosak a mindségi paraméterek.

1. CELKITUZES

A Fusarium fajok jelentoségét adja, hogy masodlagos anyagcseretermékeket, Un.
mikotoxinokat termelnek. Ezek a toxinok nemcsak gazdasagi veszteséget okoznak, de allat- és
human-egészségligyi szempontbol is nagy jelentdségiick. A legnagyobb veszélyt a Fusarium
fajok altal termelt fumonizinek, trichotecének (azon beliil a DON-toxin) és a zearalenon jelentik

(KOVACS, 2010; NELSON et al., 1993).



A takarmanyban vagy élelmiszerben egyszerre akar tobb mikotoxin is lehet, amelyek
szinergizmusa altal vegyes toxikdzis is el6fordulhat. Napjainkban a heveny mérgezések helyett
tobbszor idiilt mérgezések jelentkeznek. Azt, hogy milyen mértékben képesek ezek a toxinok
elszaporodni ¢€és ily moddon az ¢élelmiszer-lancba bekeriilni, nagyban befolydsolja a
homérsékleten és a nedvességen kiviill a szubsztratumok, vagyis a fertdzott novények
érzékenysége (KOVACS, 2010).

Fontos megjegyezni, hogy a ndvényi alapanyagok felelések a mikotoxinok élelmiszer-
lancba val6 bekertiléséért. Ilyen fert6zott ndvényi alapanyag lehet a zab is, hiszen mint sok mas
gabonaféle, ez is fertéz6dhet Fusarium fajokkal. A fajtak érzékenysége, ellenalloképessége
meghatarozza a védekezés hatékonysagat is, éppen ezért fontos ennek vizsgalata.

Kutatasunk soran az MV Pehely, GK Pillang6, Lota és Panna fajtakat vizsgaltuk
kisparcellds provokacios kisérletben. A 4 fajtat 3 Fusarium fajjal fertdztiik 4 ismétlésben, ezek
a fajok a Fusarium graminearum Schwabe, a Fusarium avenaceum (Fries) Saccardo és a
Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg voltak, valamint egy kontrollt is végeztiink. A
mesterséges inokulacié két idépontban tortént, a portokok megjelenésekor, valamint a viragzas
kozepén, igy vizsgaltuk a fert6zés iddpontjanak hatasat is.

Vizsgalatainkhoz az endofuzariozis szazalékos aranyat és az ezerszemtomeget — mint a
Fusarium fajok altal leginkabb befolyasolt termésosszetevét — vettiik alapul, és statisztikai
elemzést végeztiink. Kivancsiak voltunk, hogy a fertézés milyen hatassal van ezekre a

paraméterekre az egyes fajtakban.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Taxonémia és nevezéktan

A Fusarium nemzetség gazdasagilag az egyik legfontosabb gombanemzetség, szamos
gombafajt tartalmaz, melyek novénypatogének lehetnek és szamos mezdgazdasagi kulturaban,
koztiik a gabonafélékben betegséget okozhatnak. Emellett az emberi és az allati egészségre is
kéarosak lehetnek, 0sszefliggésbe hozhatok rakkal és mas betegségekkel, hiszen sokan koziiliik
biologiailag aktiv szekunder metabolitokat, in. mikotoxinokat termelnek, melyek rendkiviili
kémiai diverzitassal rendelkeznek (MORETTI, 2009; THRANE, 2014).

A nemzetség az egész vilagon eléfordul, ennek ellenére nem minden faj kozmopolita,
egyesek hiivosebb mérsékelt dvi régiokban, mig masok a tropusi és szubtropusi teriileteken
fordulnak el6. A Fusarium fajok identifikalasa egy kritikus kérdés, mert a nemzetségben
felismert fajok szdma az elmult évszdzadban a kiilonb6zé taxondmiai rendszereknek
megfeleléen folyamatosan valtozott. A taxondémiat két f6 rendszer befolydsolta, egy eurdpai
iskola, tobb mint 65 fajjal, részletes morfologiai kiilonbségek alapjan, valamint egy amerikai
iskola, minddssze 9 fajjal. Késobb ezek az iskoldk egymas felé mozdultak el és napjainkra
altalanos egyetértés van a Fusarium taxonomusok kézott (THRANE, 2014).

Jelenleg a Fusarium nemzetség koriilbeliil 150 fajt foglal magaba, azonban a rendszer
folyamatosan valtozik a molekularis biologia gyors fejlddésének koszonhetéen. A Fusarium
fajok azonositasdban a morfologiai tulajdonsagok mellett élettani, biokémiai és filogenetikai
kritériumoknak is meg kell felelni, ezek alapjan az eredmények azonban ritkan fedik egymast.
Sok informacio all a rendelkezésiinkre a Fusarium fajokrol, valamint azok Okologiai
tulajdonsagair6l és mikotoxin termelésérdl, azonban nehéz ezt az informaciot az egyik
taxonomiai rendszer alapjan a masikra leforditani, foként a kiilonb6zd elnevezések miatt,
kivaltképp régi szakirodalmakat olvasva. A legnehezebb a feladat a mikotoxin termelés
esetében, ahol emiatt gyakran a vizsgalatot nem megfelelden identifikalt gombatdrzsek alapjan
végezték, illetve gyakran hasznaltak olyan fajokat, amelyeket még nem helyeztek el
nemzetkozileg hozzaférhetd torzsgyijteményben (MORETTI, 2009; THRANE, 2014).

Sok gombafajra ivaros és ivartalan szaporodas egyarant jellemzd, melyek egymastol
fiiggetleniil eléfordulhatnak, igy kordbban egy gomba az életciklusa kiilonb6zd részeinek
megfelelden kiilonb6z0d neveket viselhetett. Késébb a DNS vizsgalatok megjelenésével
genetikai kapcsolatot fedeztek fel korabban kiilon fajnak tekintett egyedekben. A multban az
anamorf (ivartalan) és teleomortf (ivaros) nevek tisztaztak a fajok kozotti kapcsolatokat, mara

azonban zavarossa valtak (VAN DIEPENINGEN et al., 2014; KOVICS, 2015).



A 2011 jtliusdban tartott Nemzetkézi Botanikai Kongresszuson meghozott dontés
alapjan valtozasok torténtek az algdk, gombak és novények nevezéktananak nemzetkozi
szabalyzataban. Ezek alapjan 2013 januarjatol kezdve minden gombafajnak csak egyetlen neve
lehet. Egyes esetekben, amikor a teleomorf név nem terjedt el széles korben, az anamorf nevet
fogadjak el (VAN DIEPENINGEN et al., 2014; HAWKSWORTH, 2011; NORVELL, 2011,
REDHEAD — NORVELL, 2013; SCHOCH et al., 2014).

2.2. A Fusarium graminearum Schwabe korokozé jellemzése

A MycoBank és az NCBI adatbazisa szerint egyarant a faj hivatalos neve a kovetkezo:
Fusarium graminearum Schwabe, besorolasa: Gombak (Fungi) orszaga, Tomlésgombak
(Ascomycota) torzse, Sordariomycetes osztaly, Hypocreales rend, Nectriaceae csalad és
Fusarium nemzetség, valamint az NCBI adatkézlése szerint a Fusarium sambucinum
fajkomplexbe, ezen beliil is a Fusarium graminearum fajkomplexbe tartozik. Az el6bb emlitett
2011-es kongresszusi dontésnek megfelelden a korabbi teleomorf alakot heterotipusos vagy
taxonomiai szinonim névként emlitik az adatbazisok, amely nemmas, mint a Gibberella zeae

(Schwein) Petch (CROUS et al., 2004; ROBERT et al., 2013; SCHOCH et al., 2020).

40 micron

1. abra: Fusarium graminearum PDA taptalajon és makrokonidiumok
Forras: PANCALDI et al. (2010)

Kozmopolita faj, els6sorban kukorican, bizan és arpan fordul eld, de szamos mas
egynyari és éveld novényen is megtalalhato. John F. Leslie és Brett A. Summerell (2006) leirta
a faj karaktereit burgonya-dextroz agaron (tovabbiakban PDA). A telepek gyorsan novekednek

¢s viszonylag nagy mennyiségli slirli micéliumot hoznak 1étre, melynek szine a fehértdl a



halvany narancssargan at a citromsargaig valtozhat. A barnas pirosas vagy narancssarga szini
sporodohium lassan képzddik, tobb mint 30 nap alatt. A tenyészetek vords pigmentet termelnek
az agarban, amely az 1. abrdan is lathato. (LESLIE — SUMMERELL, 2006).

A makrokonidiumot az 1. dbra mutatja. A sporodohium halvany narancssarga szint, de
ritka, vagy nehezen megtalalhat6. A sporodohiumban keletkezé makrokonidiumok alakban és
méretben is megegyezdek altaldban. A makrokonidium karcsu, vastagfalu és kozepes
hosszsagu. Mérsékelten ivelt vagy egyenes, oly modon, hogy a hasi oldal egyenes, a hati oldal
pedig enyhén ivelt. Az apikalis sejt kiipos vagy esetenként ormanyszert, a bazalis sejt jol fejlett
labfej alakd. A szeptumok szama daltaldban 5-6, de legtobbszor meglehetdsen eltérd. A
makrokonidium mennyisége mas fajokhoz viszonyitva ritka, kevés, legnagyobb mennyiségben
a sporodohiumban fordul elé. A mikrokonidium hianyzik (LESLIE — SUMMERELL, 2006;
GERLACH et al., 1982).

A klamidospora képzddésének ideje valtozo, de altalaban lassan alakul ki, igy hidnya
nem vehetd alapul a diagnosztikanal. FElhelyezkedése alapjan leggyakrabban a
makrokonidiumban képzddik, de eléfordulhat a micéliumban is. Megjelenése szerint
eléfordulhat egyesével, lancokban vagy fiirtokben is. Altalaban gombolyii és finoman érdes, de
nem szemolesos (LESLIE — SUMMERELL, 2006; GERLACH et al., 1982). U. Thrane (2014)
alapjan a korokozo altal termelt mikotoxinok a kovetkezdk: aurofuzarin, butenolid, krizogin,

kulmorin, dezoxinivalenol (vomitoxin), fuzarin C, nivalenol, zearalenon.

2.3. A Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg korokozo jellemzése

A Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg faj besorolasa az elébbivel megegyezé a
MycoBank és az NCBI adatbazisa szerint egyarant, ezentil az NCBI adatbazisa szerint a
Fusarium fujikuroi fajkomplexbe sorolhatd, melyet masnéven Gibberella fujikuroi
fajkomplexnek is neveznek. Taxonémiai szinonim nevei a Fusarium moniliforme J. Sheld és a
korabban ivaros alaknak tekintett Gibberella moniliformis Wineland (CROUS et al., 2004;
ROBERT et al., 2013; SCHOCH et al., 2020).

Az International Society for Plant Pathology and International Committee on the
Taxonomy of Fungi (ISPP/ICTF) szervezet Fusarium Systematics elnevezésti albizottsaga
2003-ban egy fontos névvaltoztatisra hivta fel a mikologidval és ndvénypatologiaval
foglalkoz6 kutatok figyelmét. Az albizottsag egyhangulag azt javasolta, hogy a Fusarium
moniliforme elnevezést a jovoben ne alkalmazzak, és helyette a Fusarium verticillioides név
legyen hasznalatos. Ennek oka elssorban, hogy a F. moniliforme egy elfogadhatatlanul széles

faj koncepcio, masodsorban pedig azért, mert a F. verticillioides vitathatatlanul a régebbi neve
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a fajnak. Koztudott, hogy a Fusarium fajok besorolasa nagyon ellentmondasos volt. A F.
moniliforme név legalabb hat, de valdszinileg tobb reproduktiv modon izolalt parzasi
populacidonak (vagyis biologiai fajnak) volt a neve, és valosziniileg tobb filogenetikai
értelemben vett fajnak is az elmiilt 40 évben. Eppen ezért a F. moniliforme név a mai értelemben
vett modern fajkoncepcioval nem kapcsolhatd Ossze megbizhatéan ¢és valosziniileg a

legkonzervativabb Fusarium taxonémus sem ismerné fel (SEIFERT et al., 2003).

2. ébra: a. Fusarium verticillioides PDA taptalajon b. Mikrokonidiumok c.

Makrokonidiumok d. Mikrokonidium monofialid lancon
Forras: PAVLOVIC et al. (2016)

A faj morfologiai karaktereit John F. Leslie és Brett A. Summerell (2006) a
kovetkezOképpen irja le. A 2. képen lathato, hogy PDA taptalajon kezdetben a telepen a
micéliumok fehérek, késobb ibolya szini pigmentek alakulhatnak ki. Ez a pigmentacio az
agarban nagyon valtozatos lehet, eléfordul pigment hidny, sziirkés narancssarga szintdl az
ibolyas sziirkéig, valamint a sotét ibolyatol a sotét magentaig, ami szinte mar feketének tlinik.
Kék-fekete szklerociumok alakulhatnak ki egyes izolatumokban, melyek diagnosztikara nem
alkalmasak, de a ndivart termékenység magas szintjét jelezhetik (LESLIE — SUMMERELL,
2006).

A makrokonidiumokat a 2. dbra mutatja, jellemz6i PDA taptalajon: viszonylag hosszu
¢és karcsu, kissé lebukik vagy egyenes, valamint vékony fala. A Gibberella fujikuroi
fajkomplexbe tartozo fajok altal termelt tipikus makrokonidium. A szeptumok szama 3-t6l 5-ig
valtozik, a bazilis sejt rovatkolt vagy labfej alaku, az apikalis sejt ivelt és gyakran kupos. A
makrokonidiumok mennyisége izoldtumonként valtozo, esetenként nehéz megtalalni. A
sporodohium szine fahéjbarnatol a narancssargaig valtozik, jelen lehetnek diszkrét
entitasokként, azaz egyénileg elkiiloniilten, vagy pseudo-pionnotesz tomegként (LESLIE —
SUMMERELL, 2006; GERLACH et al., 1982).
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A mikrokonidiumokat szintén a 2. dbra mutatja, jellemz6i PDA taptalajon: ovalis vagy
it alaku, lapitott alappal és dltalaban nincs szeptum. Béséges 1égmicélium alakul ki, gyakoriak
a hosszu lancok, de idénként néhdny sporabol allo kis aggregatumok jonnek létre. A konidiogén
sejtek monofialidok, melyek alkalmanként parban jonnek létre ,nyulfiilhoz” hasonldan.
Klamidospoérak nem termelddnek, egyes izolatumoknal azonban a hifak duzzadt sejtjei
Osszetéveszthetdek  klamidosporakkal vagy  pseudo-klamidosporakkal (LESLIE —
SUMMERELL, 2006; GERLACH et al., 1982). U. Thrane (2014) alapjan a korokozé altal
termelt mikotoxinok a koOvetkezOk: beauvericin, fumonizinek, fuzarsav, fuzarin C,

moniliformin, naftokinon pigmentek.

2.4. A Fusarium avenaceum (Fries) Saccardo korokozo jellemzése

Fusarium avenaceum (Fries) Saccardo elnevezésii faj besorolasa az el6z6 fajokkal
megegyezO, valamint az NCBI adatai szerint a Fusarium tricinctum fajkomplexbe tartozik
(CROUS et al., 2004; ROBERT et al., 2013; SCHOCH et al., 2020). Szamos taxondmiai
szinonim neve van a MycoBank adatbazisa szerint, tobbek kozott a korabban teleomorf alaknak
tekintett Gibberella avenacea R.J. Cook, melyet még J. F. Leslie és B. A. Summerell is ivaros
alakként nevez meg. Ezzel szemben HWANG et al. (2014) kdzlése szerint az ivaros alakrol
minddssze kétszer szamoltak be a vilagon, egyszer Europaban (BOOTH — SPOONER, 1984)
és egyszer az Amerikai Egyesiilt Allamokban (COOK, 1967). Ez a ritka eléfordulas azt
jelentheti, hogy a Fusarium avenaceum egy funkcionalisan ivartalan faj (HWANG et al, 2014).

A kozmopolita F. avenaceum az egyik leggyakrabban el6forduld Fusarium faj, amely
koriilbeliil 150 novényfajon talalhatd meg. Mérsékelt 6vi teriileteken a leggyakoribb, szaprofita
¢letmodot €l a talajban, ezen kiviil kiillonb6z6 hiivelyesek, szegfiifélék és egyéb éveld ndvények
korokozdja lehet, de gyakran megtalalhatd gabonaféléken, példaul buzan és arpan is

(JAMALAINEN, 1943; LESLIE - SUMMERELL, 2006; AFSHARI et al., 2020).

11



3. ébra: a. Fusarium avenaceum PDA taptalajon b, c. Makrokonidiumok
Forrds: JAHEDI et al. (2019)

A 3. dbra mutatja a faj morfologiai karaktereit PDA taptalajon. A novekedési sebesség
valtozd, lassu vagy viszonylag gyors. Béségesen képzddik micélium, amely fehértdl a vilagos
citromsargan at szilirkés rozsaszin is lehet. A kdzponti sporatdomegben bdséges mennyiségii
sporodohium képzddik, melynek szine a halvany narancssargatol a barnaig valtozhat. Az
agaron képz6dd pigment sziirkés rozsaszintdl a burgundiig véaltozo, de barnasnak is tlinhet a
kdzponti sporatomegrol visszaverddo fény miatt. A telep morfologidja nagyon valtozo. A PDA-
n 1év6 kulturak gyakran alakulnak at pionnétesszé, ritkabban fehér micéliumma (LESLIE —
SUMMERELL, 2006; JAHEDI et al., 2019; HORNOK, 1975).

A makrokonidiumot a 3. dbra mutatja. Jellemz6en halvany narancssarga szinii, hosszu,
karcsu, vékony falu, egyenes vagy enyhén gorbiilt. Az apikalis sejt hosszi és egy pontba
elvékonyodo, hajlitott lehet. A bazalis sejt altalaban rovatkas, de néhany izolatum esetén
labfejszerti. A harantfalak szama altalaban 5, de el6fordul 3 vagy 4 valaszfal is. Mennyiségét
tekintve a makrokonidium kozepesen bdséges a sporodohiumban (LESLIE — SUMMERELL,
2006; HORNOK, 1975).

A mikro- vagy mezokonidium ors6 alaku, idegen szdval fusoid vagy fusiform, 1-2
valaszfallal rendelkezik €s valtozatos a mérete. A 1é€gi micélium altalaban egyediil jelenik meg,
a konidiogén sejtek monofialidok és polifialidok. A mikro- vagy mezokonidiumot csak néhany
izolatum termeli, ha képzdédik, akkor is ritka. A klamidospoérak hidnyoznak (LESLIE —
SUMMERELL, 2006; HORNOK, 1975; GERLACH et al., 1982).

U. Thrane (2014) alapjan a korokozoé altal termelt mikotoxinok a kovetkezok: 2-amino-
14,16-dimetil-oktadekan-3-ol, akuminatopiron, antibiotic Y, aurofuzarin, beauvericin,

klamidoszporol, krizogin, enniatinok, fuzarin C, moniliformin.
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2.5. A fontosabb fuzariumtoxinok bemutatasa

A mikotoxinokra egyiittesen jellemzd, hogy olyan agressziv sejtmérgek, melyek kis
molekulatomegliek és nincsen antigén hatasuk, igy vakcina nem készithet6 ellentik. Jol tiirik a
magas homérsékletet, akar 100-200°C-ot is kibirnak. Ellenallnak a gyomornedvben talalhato
sosavnak is ¢és kumulalodhatnak az emberi szervezetben példaul a vesében vagy a majban, de
az allati eredetli élelmiszerekbe is bekeriilhetnek, példaul a tejbe, a tojasba, a vérbe vagy a
majba (KOVACS, 2010).

A trichotecének kozé tartozik a dezoxinivalenol (késébbiekben DON) toxin, melyet
vomitoxin néven is ismeriink és az egyik leggyakoribb toxin az élelmiszerekben. Szintén a
csoport tagja a nivalenol (késébbiekben NIV), amely kevésbé gyakori, de mérgezébb az
elébbinél, ezen kiviil ide tartozik még a T-2 toxin, amely a legmérgezobb ezek koziil. DON és
NIV toxint termel példaul a Fusarium graminearum és a Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.)
Sacc, valamint T-2 toxint termel példaul a Fusarium chlamydosporum Wollenw. & Reinking
(PITT, 2014).

A trichotecénekkel szennyezett takarmanyra legérzékenyebb haszonallataink koziil a
sertés, mig a szarvasmarha és a szarnyasok szervezete ellendllobb. Ezek a toxinok jelentdsen
gatoljak az immunrendszer miikodését, a DON toxin sejtszinten gatolja a fehérjeszintézist,
oxidativ stresszt okoz, ami sejthalalhoz vezethet. Ezen kiviil, ha nagy mennyiségben van jelen,
akkor takarmény-visszautasitast, hanyast (innen a vomitoxin név), hasmentést, gyomorfekélyt
vagy végbél-eldesést okozhat, rontja a szaporodasbiologiai mutatokat (PITT, 2014;
POMOTHY et al., 2020). Az emberi szervezetben szintén hanyast, hasmenést, valamint
fejfajast és szédiilést okozhat (SZEITZNE SZABO, 2009).

Egy masik jelentés Fusarium fajok altal termelt toxincsoport a fumonizinek, ide tartozik
a FB1, FB2, FB3, FB4 ¢s az FA1, FA2, valamint a FBC1 toxinok, melyek koziil az FBI1 a
legjelentésebb. A fajok, amelyek termelik a Fusarium moniliforme, Fusarium proliferatum
(Matsush.) Nirenberg és az Alternaria alternata (Fr.) Keissl. Kifejezetten érzékeny fajok a
fumonizinre a sertés és a 16 (SZEITZNE SZABO, 2009; KORMOS, 2003). Az elbbi fajnal
tiidéodémat (HARRISON et al. 1990; SZABO-FODOR — KOVACS, 2010), utébbindl
agylagyulast (idegen szoval leukoencephalomalaciat) (KELLERMAN et al., 1990; ROSS et al.,
1993) okoz a nagy mennyiségben fumonizinnel szennyezett takarmany etetése. Ezentul egyéb
allatoknal maj és vesekarosodast okozhat, az emberi szervezetben pedig rakkeltd hatasat
feltételezik (RHEEDER et al., 1992; TOTH, 2000; KORMOS, 2003).

Fontos tovabba megemliteni a Fusarium fajok altal termelt zearalenont és szarmazékait,

melyek hatdsa a néi nemi hormonhoz, az 0sztrogénhez hasonl6. Hatdsara méhnagyobbodas,
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szOvetszaporodas, karcinogenezis figyelheté meg, valamint a n6 nemi utédokban megné a
mellrak kialakuldsdnak veszélye, ha a terhesség alatt éri tul magas Osztrogén hatas az anya
szervezetét (KORMOS, 2003; SZEITZNE SZABO, 2009; SZUETS et al, 1997). Kiemelendd
még a moniliformin, amelyet tobbek kozott a F. avenaceum, F. proliferatum, F. culmorum és
F. chlamydosporum fajok termelnek. Kardiotoxikus hatast, kiilonboz6 kisérletekben
izomgyengeséget, légzésbénulast, szivizom-degeneraciot idézett el a kisérleti allatokon, végiil
pedig kdmat és halalt (VARGA et al., 2014; MARASAS et al., 1986).

Az eurdpai €lelmiszerjog szabalyozza a termeldkre €s eldallitokra, valamint az illetékes
hatdsagra vonatkozo eldirdsokat és kotelezettségeket annak érdekében, hogy olyan terméket
allitsanak eld, amely nem veszélyezteti a fogyasztok egészségét. Elsddlegesen a termeldk és
eloallitok, tehat a vallalkozok felelések az élelmiszer- és takarmanybiztonsagért, emiatt
Onellendrzést is kell végezniiik, valamint biztositaniuk kell a nyomon kovethetdséget. A
hatdsag feladata elérni, hogy a vallalkozok eleget tegyenek a kotelezettségeiknek, ezért
ellendrzést és sziikség esetén szankcionalast kell alkalmazniuk. Hazankban a hatosagi
ellenérzést a NEBIH (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal) és a Megyei

Korméanyhivatalok illetékes szervei végzik (SZEITZNE SZABO, 2010).

2.6. A Fusarium fert6zés menete és a jellemzé tiinetek zabon

A zabot szamos Fusarium faj fertézheti, ilyen faj elséként példaul a Fusarium
proliferatum, melyet 2016-ban elszor irtak le nemcsak Magyarorszagon, de Eurdpaban is a
zab bugafuzaridzisanak okozojaként. FertdzOképességét Dr. Molnar Orsolya mutatta ki, az
MTA ATK Novényvédelmi Intézet Novénykortani Osztalyanak kutatdja (MOLNAR, 2016;
CROUS et al., 2004; ROBERT et al., 2013).

Egy masik tanulmany 2013 és 2015 kozott vizsgalta a zabban el6forduld Fusarium
fajokat Svédjcban. Osszességében kilenc kiilonbdzé Fusarium fajt mutattak ki a svéjci
zabmintakban és a mintak 97%-a legalabb egy fajjal fert6zott volt. A megfigyelés mindharom
éve soran csokkend el6fordulasi sorrendben a kovetkez6 fajok voltak ezek: Fusarium poae
(Peck) Wollenw., Fusarium langsethiae Torp & Nirenberg, Fusarium avenaceum (Fries)
Saccardo, Fusarium graminearum Schwabe, Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc.,
Fusarium equiseti (Corda) Sacc., Fusarium cerealis (Cooke) Sacc. és Fusarium tricinctum
(Corda) Sacc. (SCHONEBERG et al., 2018; CROUS et al., 2004; ROBERT et al., 2013).

Az endofiton korokozdé a kedvezdtlen idészakot peritécium, micélium vagy
klamidospdra forméjaban vészeli at novényi maradvanyokban vagy a talajban, de tovabbi

fertdzési forras lehet a fert6zott vetdmag, melynek belsejében vagy a feliiletén is tilél a gomba.
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Fertdzést alakithat ki a konidium, a peritéciumbol és aszkuszokbol szarmaz6 aszkospora vagy
a micélium. A korokozonak a hiivos, csapadékos idéjaras kedvez. Annak fiiggvényében, hogy
pusztulas, szartérothadas, valamint bugafuzariézis (5. dbra) (ERSEK — NEMETH, 2014;
PARRY et al., 1995).

csirandvénybe, majd a novény alapi részében €l, innen nd tovabb micélialisan a szarba és a
bugéba. A mikotoxin szennyezés mellett a gomba szorult szemeket, a terméshozam csokkenését
¢s mindségi romlast idéz eld. Az ivaros és ivartalan sporakat a sz€l és az esd nagy tdvolsagokra
juttatja, a novényi szovetre keriilve csirat hajtanak, majd micéliumot névesztve a viragzat
részein, valamint a sztomakon keresztiil jutnak be a névénybe (ERSEK — NEMETH, 2014;
PARRY et al., 1995).

A viragzaskori fert6zés a legveszélyesebb, Tekle et al. (2012) vizsgalataiban az antézis
idopontjaban torténd mesterséges F. graminearum fert6zés jelentésen magasabb (89 = 3.1%)
fertdzott szemeket eredményezett, mint az azt kdvetd egy (52 +3.9%) vagy két (30 +5.5%) hét
elteltével torténd fertozés. A fert6zés hatasara a kalaszkakon barna, vizzel atitatott 1ézidk
jelennek meg, els6ként az apikalis részen, majd terjednek a bazalis rész felé (4. abra). A pelyva
leveleken kifehéredd foltok valnak lathatova barna kérvonallal. Gyakran megfigyelték, hogy a
hifak egyik kalaszkardl a masikra terjednek a kaldszban, igy az azon beliili terjedést inkabb a
virdgok fizikai érintkezésével magyardzzak, nem pedig a kaldszorson 4t torténd terjedéssel

(TEKLE et al., 2012).

A

4. abra: a, b. Fuzariumfert6zés kezdeti tiinetei c. A micélium terjedése egyik kalaszkarol
a masikra
Forras: Tekle et al. (2012)
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5. dbra: Fuzariumfert6zott buga
Forrds: Jafar Razzaghian / NIBIO

2.7. A vizsgalt zabfajtak leirasa

A fajtdkat az ipari standardnek megfelelden valasztottuk ki. Roviden, néhany széban
szerettiikk volna mindet bemutatni. Igyekeztiink szakmai publikaciokat felhasznalni és csak
abban az esetben vettiink igénybe reklamanyagokat, amikor mast nem talaltunk a kutatasunk
soran.

A vizsgalatban szerepelt az MV Pehely takarmanyozasi célu tavaszi zab fajta. Az
Agrartudomanyi Kutatokozpont, Mezdgazdasagi Intézet (2020) Martonvasari kalaszos
fajtakatalogusa szerint jo termOképességli és beltartalmi értéki. 12,0-15,0% kozott alakul
fehérjetartalma és 3,2-3,6% kozott a B-gliikan tartalma. Alacsony névényallomanyt hoz 1étre,
igy alkalmas tdmasztondvénynek zoldtakarmany keverékek vetésénél. Emellett jol bokrosodik
és kivalo alkalmazkodoképességli. Lisztharmat és koronarozsda betegségekre mérsékelten
fogékony.

Vizsgaltam tovabba a GK Pillang6 tavaszi zabfajtat. Palagyi (2020) szerint a fajta
termése kiegyenlitett és jO az alkalmazkodoképessége. Erdteljes, mélyre nyuld gyokérzetének
koszonhetden jol hasznositja a talajnedvességet és jol toleralja a szarazsagot. Gyengébb talajon
is elérhetd 4 t/ha termés, de leginkabb a savanyl barna erddtalaj ideélis szdmadra, ahol akar 7
t/ha termést is produkal. A mar 30 éve kdztermesztésben 1évo fajta jo kortani tulajdonsagokkal
rendelkezik, nem fogékony az Un. vords levél virusra. Vegyszermentes biotermesztésre,
étkezési célokra is ajanljak, de vetdmag-eldallitasa is problémamentes (PALAGYT, 2020).

A harmadik vizsgélt fajta a Lota, Mendlerné Drienyovszki et al. szerkesztésével A
Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag gabonandvényei (2018) cimi

kiadvany szerint a felall6 tipusu tavaszi zabfajta er6sen bokrosodik, emellett vastag, erdsen
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viaszolt, enyhén sz6ros szara van. Félig felallo bugaagai oldalra hajolnak, enyhén viaszoltak és
rovid toklasszal rendelkeznek, ezerszemtomege nagy. Fekete- €s barnarozsdara, fedett iszogre,
valamint helmintosporiumos (Ujabb nevén drechsleras) levélfoltossagra nem fogékony,
alkalmazkodoképessége jo. Potencidlis termOképessége 5-3t/ha. Nagy méretének koszonhetéen
konnyen hantolhato, igy human fogyasztasra kiilondsen alkalmas.

A negyedik vizsgalt FA0217 fajtajeloltet a dolgozatom készitése sordn fajtava
mindsitették és megkapta a Panna nevet. Ez a tavaszi zabfajta erésen bokrosodo, felallo tipusu,
vastag, viaszolt, enyhén sz6r0s szaru. A bugaagak oldalra hajlanak, nem, vagy enyhén
viaszosak. A toklasz rovid és a kiils6 toklasz sarga. Ezermagtomege 29-33 g kozott valtozik.
Tolerans egyes kérokozokkal szemben. Nagyon jol alkalmazkodé fajta. Termoképessége akar
5-6 t/ha is lehet. Nagy fehérjetartalmanak kdszonhetéen human fogyasztasra is igazan alkalmas
(SERES, 2021).

2.8. A zab fuzarium-ellenallosaganak vizsgalata

A fuzarium elleni védekezés soran az agrotechnikai védekezés mellett fontos a
szisztemikus csavazas, illetve a viragzaskori allomany védelem, emellett elengedhetetlen
megemliteni a rezisztencianemesitést (KOVICS, 2010).

Bar igaz, hogy a kaldszos gabondk virdgzaskor a legfogékonyabbak a fuzarium
fertézésre, azonban fontos hozzatenni, hogy a kikalaszolt (vagy a zab esetében bugahanyast
kovetden), de még nem virdgzé allomany fogékonysaga is megkozeliti ezt. Eppen ezért az
id6jarastol kell fliggdvé tenni a védekezés idozitését. Abban az esetben, ha a kalasz/buga
megjelenésétdl kezdve sem csapadék, sem harmatképzddés nem ad okot védekezésre, valoban
megvarhatd a virdgzas, azonban, ha ezek valamelyike fennall, azonnal sziikség van a
védekezésre, mert a konidiumoknak 1-1,5 6ra elegendd a csirdzashoz és fert6zéshez (BEKESI,
2018).

Mindezek mellett fontos a kaldsz- vagy bugahanyast megel6z6 10-15 nap iddjarasa is,
hiszen, ha ebben az id6szakban csapadékos az id6jaras, az eldsegiti a teriileten 1év6 ndvényi
maradvanyokon a peritéciumok kialakulasat (7-10 nap), melybdl késObb az aszkosporak
fertézik az allomanyt (BEKESI, 2018).

A kijuttatds sordn az iddzités mellett fontos a megfeleld technologia is, hogy elérjiik a
kalasz/buga teljes lefedettségét. A fivokak hatékonysagarol Mesterhazy et al. (2008) végzett
kisérletet, melyben kideriil, hogy az egyik leghatékonyabb modszer a feliiletlitkbzéses

szorofejek koziil a széles kapszogl, lapos szorast fivokak alkalmazasa 30cm-el a kalasz felett
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vezetve — egyenletlen talajfelszinen ez azonban nehéz feladat. Nem mellékes azonban a
fungicid hatékonysaganak figyelembevétele sem.

Bar teljes rezisztencia nem ismeretes, az ellendllosag novelése a kémiai kezelés
hatékonysagat is noveli. A klima melegedése kedvez a mikotoxinok termelddésének, ami miatt
szintén fontos a fuzarium-ellenallésag javitdsa a nemesitésben. Mindezek mellett nagy
jelentésége van a betakaritdst kovetd szaritasnak és tarolasnak, hogy a fert6zés ¢és a
toxintermel6dés kockazatat tovabb csokkentsiik (KOVACS et al., 2021).

Lemmens et al. (2016) kutatasa szerint a novények a mikotoxinok egy részét képesek
atalakitani kevésbé mérgez6 metabolitokka, ezt hivjak kotott mikotoxinoknak vagy idegen
szoval ,,masked” mikotoxinoknak. Ez a folyamat azonban visszafordithatd és befolyasolja a
takarmany- és élelmiszerbiztonsagot, nem ismert a biologiai hozzaférhetdsége az allatok és az
emberi szervezet szamdra, valamint pontos meghatarozasuk is 01j feladat. Lemmens et al. (2016)
vizsgalataikban a DON toxin DON-3-gliikozidd4 alakuldsat vizsgaltak és megallapitottak, hogy
az ellenallosag novelésével ez a kotott mikotoxin mennyiség is csokkenthetd.

Szamos Fusarium fajra endofitonként is tekinthetiink, ami az egyik oka lehet annak,
hogy nem alakul ki teljes rezisztencia a novényekben. Ilyen esetekben a gomba nem okoz
szoveti karosodast és tiineteket, azonban a toxin termelésével védi a ndvényt az azt fogyaszto
fajoktol, mindekdzben a ndvény tdpanyagokat és védelmet biztosit a gombanak, igy
szimbidzisrol beszélhetiink. A Fusarium fajok tehat élhetnek szaprofita életmddot a talajban,
lehetnek novénypatogén korokozok, de akar endofiton életmodot is folytathatnak (KULDAU —
YATES, 2000).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. A fert6z6 anyag eloallitasanak menete

A Fusarium avenaceum faj fert6z6 anyaganak eldallitasahoz a Mezdgazdasagi és Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteményébdl vasarolt NCAIM-F-00731 kodszamu liofilizalt
tenyészetet hasznaltuk. A F. graminearum és F. verticillioides fajok tenyészete pedig a
Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetének Gomba Génbankjabol szarmazott. A mintat
elészor PDA szilard taptalajra tettiik, majd ellendriztiik a telepmorfologiat, bar Fusarium
fajokat ez alapjan nem lehet hatarozni.

A tiszta telepekbdl folyadékkulturas tenyészet késziilt razogép segitségével, amelyet a
6. abra mutat. Ez a folyamat 7 napon keresztiil tarott természetes megvilagitisban mungobab
folyékony tapkozegben Buerstmayr et al. (2002) és Erd6s et al. (2017) modszertana alapjan. A
hasznalt razogép tipusa: Labinco LD-48, teljesitménye 180 rpm. A 7 nap leteltével a
csiraszdmok megfeleldségét az inokulécidhoz elvart szinthez Biirker kamréban szamoltuk. Az
inokulum tenyésztés eredményei a késébbiekben keriilnek bemutatisra az Eredmények és

ertekelésiik cimi fejezetben.

6. abra: Folyadékkultira létrehozasa razégépes tenyésztéssel
Forras: Sajat kép, 2020
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3.2. A Kkisparcellas kisérlet leirasa

A kisérlet helyszine a Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag
Nyiregyhazi Kutatointézetében volt. A kisérlet egy 62,5 méter hosszii és 5 méter széles
foliasatorban valosult meg. A folia mentén korben 2,125 méteres szegély maradt szabadon,
ezen beliil a zabfajtdk egysoros vetésben 2,125 méter hosszan kertiltek elhelyezésre, kdzottiik
50 cm sortavolsagot alkalmazva, valamint 75 cm-es utat hagyva. Mindezt a mellékletben
talalhato térkép is mutatja.

A vetés 2020. marcius 09-én volt, az elsd fertdzes a portokok megjelenésekor junius 8-
ara esett, a masodik a virdgzas kozepén janius 12-én tortént. A kezelés idpontjat a kiilonbozo
fajtak atlagos virdgzasi ideje alapjan hataroztuk meg. A betakaritas 2020. augusztus 4-én
tortént. A fert6zés soran a 4 fajtait (MV Pehely, GK Pillang6, Lota és Panna) a 3 Fusarium
fajbol (F. graminearum, F. verticillioides, F. avenaceum) készitett inokulummal mesterségesen
fertdztiik, valamint egy kontrollt is végeztiink, ez esetben csak vizet alkalmaztunk. A kezelést
permetezd flakon segitségével végeztiik ¢és azt kovetden attetszO nylon tasakkal fedtik a
fert6zott bugakat 48 oran at, ezzel biztositva a paras mikroklimat (7. abra). A kisérletet 4

ismétlésben végeztiik, igy 0sszesen 128 mintat kaptunk.

7. ébra: a. A Kkisparcellas kisérlet vetés utan b. A mesterséges fert6zés menete c. A nylonnal
fedett fert6zott bugak d. A kisparcellas kisérlet betakaritas elott
Forras: Sajat kép, 2020
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3.3. Az ezerszemtomeg és endofuzariozis megallapitasa

A termésbecsléshez a harom legfontosabb termésosszetevd a bugaszam, a bugankénti
szemszam, valamint az ezerszemtdmeg. Ezek koziil a fuzdrium nem hatdrozza meg a
bugaszadmot és a termékenyiilésben is csak kis jelentdsége van, tehat a bugankénti szemszamra
sincs nagy hatdssal. Emiatt ezek koziil az ezerszemtomeget vettiik alapul vizsgalatainkhoz,
hiszen a talajt és a vetdémagot nem kezeltiik fert6z6 anyaggal, csak a bugat, igy ez az adat
megmutatja a termésdepressziot.

Az endofuzériozis szazalékos ardnyat laboratoriumban hataroztuk meg. A munkat a
Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetének taptalaj laborjaban végeztiik steril boxban.
Mintanként 50 szemet helyeztiink PDA taptalajra kiilsé fert6tlenitést kovetden. A fertdtlenités
soran a szemeket 5 percre Neomagnol tablettat és Tween 20-t tartalmazo desztillalt vizben allni
hagytuk, majd ezt kovetden steril vizben lemostuk és ugy helyeztiik nagy méretii iiveg Petri-
csészében PDA taptalajra (8. dbra). A taptalajhoz streptomycint adtunk, megakadalyozva ezzel
a baktériumok megjelenését a tenyészetben.

A Petri-csészéket  laboratoriumi  termosztat  szekrénybe  helyeztik  és
szobahOmérsékleten 56 oran keresztiil inkubaltuk. Ezt kdvetden mintanként megszamoltuk,
hogy az 50 szembdl hany szemen jelent meg a fuzarium fert6zés és hany szemen jelentek meg
egyéb gombafajok. Néhany kutatds, amelyekben a mi modszertanunkhoz hasonléan kiilso
fertdtlenitést és taptalajra lepakolast alkalmaztak: Kovacs et al. (2012), Veres — Borbély (2003),
Aponyi et al. (1998), King — Scott (1981), Trivedi — Rathi (2015), King (1981).

8. abra: A mintak elhelyezése PDA taptalajon
Forras: Sajat kép, 2021
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3.4. A statisztikai értékelés menete

A statisztikai értékelést a STATSOFT STATISTICA 7.0.61.0 elnevezésii programmal
végeztiikk. Normaleloszlasu adatsorainknal egytényezds varianciaanalizist (one-way ANOVA)
alkalmaztunk. Amennyiben az adatsorunk nem felelt meg a vizsgalat feltételeinek, Kruskal—
Wallis nemparaméteres probat végeztiink. Diagramos megjelenitéseinknél hibasavként az

atlagtol valo standard eltéréseket alkalmaztuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. A fertozo anyag eloallitasanak eredményei

Az inokulalashoz elvart csiraszam 10° konidium/ml volt, amelyet sikeriilt tizszeresen
felilmtlnunk, igy higitdshoz is elegendd csiraszamot kaptunk. A konidiumszamlalas
eredményei, 3 liter végfelhasznaldi permetlére atszamolva a kovetkezok voltak:

e Fusarium verticillioides: 5x10° konidium/ml

e Fusarium graminearum: 1,2x10° konidium/ml

e Fusarium avenaceum: 8,3x10° konidium/ml
A kovetkezd 9., 10. és 11. abra a Biirker kamra szdmlalokamrdjaban a fajok konidiumait

mutatja.

9. abra: F. verticillioides konidiumai a szamlalokamraban

Forras: Sajat kep, 2020
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10. abra: F. graminearum konidiumai a szamlalokamraban
Forras: Sajat kép, 2020

11. abra: F. avenaceum konidiumai a szamlalokamraban

Forras: Sajat kép, 2020
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4.2. A mintakbdl kitenyésztett egyéb korokozok

A mintak PDA taptalajra helyezésekor a Fusarium fajokon kiviil egyéb fajokat is
talaltunk, melyek a zabot fertézték. Ezeket morfologia alapjan maximum csalad vagy
nemzetség szinten hataroztuk, hiszen a fajszintli hatdrozashoz napjainkban mar a morfoldgiai
modszerek mellett elengedhetetlen a molekuldris biologiai modszerek alkalmazasa a magas

megbizhatdsadghoz, ezeket azonban anyagi megfontolasbol nem alkalmaztuk.

12. abra: a, b. Mucoraceae csalad faja, sztereomikroszkopos kép c. Telefonos makrofoto
Forras: Sajat kép, 2021

13. abra: a. Mucoraceae csalad faja, sztereomikroszkopos kép b. Sotétlatoteres
fénymikroszkopos kép, 40x-es nagyitas
Forras: Sajat kép, 2021
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Az egyik megjelent korokozot a 12. és 13. abra mutatja, egy Mucoraceae csaladba
tartozo faj, ezen beliil a két leggyakoribb nemzetség, amelyhez tartozhat, az a Mucor Fresen. és
a Rhizopus Ehrenb. Taxinomiai besorolasuk a MycoBank adatbazisa szerint Fungi orszag,
Mucoromycota torzs, Mucoromycetes osztaly, Mucorales rend, Mucoraceae csalad. Az ide
tartozo fajok tenyészteste conocitikus hifa, altalaban valaszfalak nélkiil. Jellemzdjiik, hogy a
sporangiumtarton kialakuld sporangiumokban ivartalan sporangiospdra alakul ki (CROUS et
al., 2004; ROBERT et al., 2013; MUDICH, 1988).

A sporangium kolumelldval ellatott, a Mucor nemzetségben nagyon ritkan egyes
fajoknal rizoid is el6fordul, de apofizis nem jellemz6 a nemzetségre. Ezzel szemben a Rhizopus
nemzetségnél mindig jellemzd az apofizis €s nagyon gyakori a rizoid, ritkdn egyes fajoknal
hianyozhat (MORIN-SARDIN et al., 2017; DEAK et al., 2006)

A Rhizopus nemzetségre jellemz0 tovabba, hogy a sporangiumtart6 ritkan nem szt6lon
hanem hifan vagy rizoidon is képzddhet, maganyosan vagy 2-10 akar tobb tagt csoportokban.

A sporangium barna, a kolumella jol fejlett, valtozatos alaki (ZHENG et al., 2007).

C

14. abra: a. Aspergillus nemzetség Flavi szekciojanak faja zabszemeken b, ¢, d.
Sotétlatoteres fénymikroszkopos kép, 40x-es nagyitas
Forras: Sajat kép, 2021
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15. abra: Aspergillus nemzetség Flavi szekcidjanak faja sztereomikroszkopos képen
Forras: Sajat kép, 2021

A

16. abra: a. Aspergillus nemzetség Nigri szekciojanak faja, tenyészet PDA taptalajon b.

s rer

Aspergillus nemzetség Nigri szekciojanak faja zabszemen
Forras: Sajat kép, 2021
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A 14. és 15. dbrdn lathato faj értékelésiink alapjan az Aspergillus nemzetség Flavi
szekciojanak valamely faja, mig a 16. dbra a nemzetség Nigri szekcidjanak valamely fajat
mutatja (MAKHLOUF et al., 2019; SZIGET], 2018).

Az Aspergillus P. Micheli ex Haller nemzetség taxonomiai besorolasa a MycoBank
adatbazisa szerint Fungi orszag, Ascomycota torzs, Eurotiomycetes osztaly, Eurotiales rend,
Aspergillaceae csalad. A nemzetség morfologiai karaktereit tekintve a konidiumtartdé a
levegébe emelkedik, vége vezikuldrisan, gomb alakban kiszélesedik, ezt beboritva palcika
alaku fialidok helyezkednek el rajta egy vagy két sorban. A fialidokon ldncban flizodnek le a
konidiumok, a konidiumtomeg az Aspergillus fajoknal lehet sargas vagy fekete szind.
Veszélyiik, hogy egyes fajok mikotoxinokat termelnek, ugymint az aflatoxin, ochratoxin ¢€s
patulin (CROUS et al., 2004; ROBERT et al., 2013; MUDICH, 1988; DEAK et al., 2006).

Ezen kiviil tobb mintaban az Alternaria Nees nemzetség valamely fajat talaltuk meg. A
MycoBank adatbazisa szerint a nemzetség taxonomiai besorolasa: Fungi orszag, Ascomycota
torzs, Dothideomycetes osztaly, Pleosporales rend, Pleosporaceae csalad. A konidiumok
tobbsejtiick és sotét szinliek, hossz- és harantfalakkal tagoltak, buzogany alakuak, egyszeri
vagy elagazo lancokban keletkeznek sotét szinli konidiumtartokon (CROUS et al., 2004;
ROBERT et al., 2013; MUDICH, 1988).
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4.3. A statisztikai értékelés eredményei

4.3.1. A fajtak altalanos érzékenysége a vizsgalt Fusarium fajokkal szemben
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17. abra: Az egyes fajtak fuzarium-érzékenysége a fert6z6 anyaggal kezelt mintakban
Forras: Sajat kutatas, 2021

A statisztikai értékelés soran elsdként azt vizsgaltuk, hogy milyen az egyes fajtak
fuzarium-érzékenysége. Ebben az esetben tehat nem az egyes Fusarium fajokkal szembeni
ellenallosagot vizsgaltuk, hanem altalanos érzékenységet barmely fajjal fertézve. A
vizsgalatainkhoz az ezerszemtomeg €s az endofuzaridzis szazalékos aranyat vettiik figyelembe.

A fuziriummal kezelt mintdkban (melyek elemszama N=96) az endofuzaridzist
vizsgalva a Kruskal-Wallis teszt eredményei szerint a H értéke 52,9801, mig a p értéke 0,0000.
Ez alapjan tehat, ahogy azt a 17. dbra is mutatja a Lota fajta statisztikailag kiilonbozik a harom
masik fajtatol, tehat érzékenyebb azoknal magasabb volt benne az endofuzariézis %-os aranya.

A kezelt fajtdkban az ezerszemtomeget vizsgalva a H értéke 8,7522, a p értéke pedig
0,0328. Ahogy azt a 17. dbra is mutatja, az MV Pehely és GK Pillang6 fajtak kiilonboznek

egymastol, de nem kiilonboznek a tobbi fajtatol. Eszerint a GK Pillangd fajtaban az
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ezerszemtOmegre nagyobb hatassal volt a fertdzés, mint az MV Pehely fajtaban, de a tobbi

fajtatol egyik fajta érzékenysége sem kiilonbozik a fuzariummal kezelt mintakban.
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18. abra: Az egyes fajtak fuzarium-érzékenysége a kontroll mintikban
Forras: Sajat kutatas, 2021

Ugyanezt a vizsgalatot elvégeztiik a kontrollal kezelt mintdkban (N=32) is. Az
endofuzariodzist vizsgalva H értéke 24,1355, a p értéke pedig 0,00002. Az eredmények (18.
dabra) szerint a Lota fajta statisztikailag kiilonbozik a masik harom fajtatol, tehat a kontrollban
is igazolt, hogy érzékenyebb. A GK Pillang6 ¢€s a Panna fajtdk k6zott nincs igazolt statisztikai
kiilonbség.

Az ezerszemtOmeget vizsgalva a H értéke 1,2983, a p értéke pedig 0,7295. Ahogy a 18.
dbra is mutatja, a fajtak k6zott nincsen az érzékenységben kiilonbség az ezerszemtdmeg alapjan

a kontrollban.
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4.3.2. A két fert6zési idopont hatisa az endofuzaridzisra és az ezerszemtomegre
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19. abra: A két fertdzési idépont hatasa a fuzariummal kezelt mintakban
Forras: Sajat kutatas, 2021
A kovetkezokben a két fert6zési idopont hatasat vizsgaltuk. Az elsd fertdzési idépont
tehat a portokok megjelenésekor volt, a masodik a viragzas kdzepén. A 19. dbra a fertdzési
id6pont hatasat mutatja a fuzariummal kezelt mintakban (N=96). A vizsgalat alapjat ez esetben
is az endofuzaridzis szdzalékos ardnya és az ezerszemtomeg képezte. Az el6bbi esetben
Kruskal-Wallis teszt eredményei szerint a H értéke 4,6396, a p értéke pedig 0,0312. Ez alapjan
elmondhatdé, hogy statisztikailag igazolt kiilonbség van a két id6pontban tortént fertézés hatasa
kozott, az endofuzaridzis mértéke igazoltan magasabb a késdbbi mesterséges fertdzés esetén.
Az ezerszemtomeget Vizsgalva a H értéke 5,4299, a p értéke pedig 0,0198. Ez azt jelenti,
hogy a kezelt mintdkban statisztikailag igazolt kiilonbség van az ezerszemtdomegben attol
fliggbden, hogy mikor tortént az inokulacio. Korabbi fertdzeés esetén az ezerszemtomeg kisebb
lett, mint a viragzas kdzepén torténd fertdzés esetén.
Ugyanezt a vizsgalatot a kontrollban elvégezve azt az eredményt kaptuk, hogy sem az

ezerszemtomegben, sem az endofuzdridzis mértékében nincs statisztikailag igazolhatd
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kiilonbség a fert6zés idopontjatol fiiggden, tehat csak abban az esetben volt igazolt eltérés,
amikor mesterséges provokaciod tortént.

Abban az esetben, amikor a fuzariummal kezelt és a kontroll mintdkat egyiittesen
(N=128) elemeztiik és a fertézési iddpontok hatasat vizsgaltuk, azt az eredményt kaptuk, hogy
az endofuzaridzis mértékben nincs statisztikailag igazolt kiilonbség (KW-H = 3,3775; p =
0,0661). Az ezerszemtomegben azonban a kezelt mintakhoz hasonléan van (KW-H = 7,0967,
p = 0,0077).

4.3.3. A fajtak érzékenysége az egyes Fusarium fajokkal szemben és a kontrollban
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20. abra: Az egyes fajtak érzékenysége a F. avenaceum fajjal szemben
Forras: Sajat kutatas, 2021

A zabfajtak érzékenységét az egyes Fusarium fajokra kiilon-kiilon is megvizsgaltuk. A
tovabbiakban is az endofuzaridzis szdzalékos aranyat és az ezerszemtomeget vettiik alapul
vizsgalatainkhoz. Ahogy azt a 20. dbra is mutatja, elséként a F. avenaceum-ra valo
érzékenységet mutatjuk be (N=32). A Kruskal-Wallis proba elvégzését kovetden a H érték az
endofuzariozist vizsgalva 18,6098, a p érteke pedig 0,0003. Ez alapjan megallapithatd, hogy a
Lota fajta érzékenysége magasabb, tehat az endofuzaridzis mértéke nagyobb volt a tobbi

fajtdhoz képest.
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Az ezerszemtomeget vizsgalva a KW-H értéke 5,9432, a p értéke pedig 0,1144. Ebben
az esetben tehat nem talaltunk statisztikailag igazolt kiilonbséget, minden fajtdban megegyezo

mértékben valtozott az ezerszemtomeg a fert6zés hatasara (20. abra).
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21. abra: Az egyes fajtak érzékenysége a F. graminearum fajjal szemben
Forras: Sajat kutatas, 2021

A kovetkezOkben a F. graminearum fajjal szembeni érzékenységet mutatjuk be, ahol a
minta elemszdma N=32. Az endofuzariozis mértékét vizsgalva a KW-H érteke 17,6028, a p
értéke 0,0005 lett. Ahogy azt a 21. dbra is mutatja, a Lota fajta statisztikailag igazoltan
érzékenyebbnek bizonyult a kdrokozdval szemben a tobbi fajtdhoz képest.

Az ezerszemtomeget alapul véve a Kruskal-Wallis teszt eredménye H = 1,5256, p =
0,6764. Ebben az esetben tehat nincsen statisztikailag igazolt eltérés a fajtdk érzékenysége
kozott, a F. graminearum fert6zés ugyanolyan mértékben hatott az ezerszemtomegre minden

fajtaban.
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22. abra: Az egyes fajtak érzékenysége a F. verticillioides fajjal szemben
Forras: Sajat kutatas, 2021

Ugyanezt a vizsgalatot a F. verticillioides fajjal szemben is elvégeztiik, a minta
elemszama ez esetben is N=32. A Kruskal-Wallis probaban az endofuzariozist alapul véve az
eredmények szerint a H értéke 17,8389, p értéke 0,0005 lett. Megallapitottuk, hogy a Lota
érzékenyebben reagalt a korokozoval szemben a tobbi fajtahoz képest. Ahogyan azt a 22. dbra
IS mutatja, a Lota statisztikailag igazoltan kiilonbozik a tobbi fajtatol és az endofuzariozis
mértéke magasabb lett benne a fert6zés hatasara.

Az ezerszemtomeget vizsgalva a KW-H értéke 6,1392, a p értéke pedig 0,1050. Ebben
az esetben tehat a fajtak érzé¢kenysége nem kiilonbozik egymastol a korokozoval szemben az
ezerszemtomeg tekintetében. Ez azt jelenti, hogy a korokozo egyforma mértékben hatott az

ezerszemtomegre minden fajtaban (22. dbra)
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23. dbra: Az egyes fajtak érzékenysége a kontroll mintakban
Forras: Sajat kutatas, 2021

A vizsgalatot a kontroll mintdkban is elvégeztik (N=32). A Kruskal-Wallis teszt
eredményei szerint a H értéke az endofuzariozist vizsgalva 24,1355, a p értéke pedig 0,0000.
Ahogyan azt a 23. dbra is mutatja, a Lota fajta statisztikailag kiilonb6zik MV Pehelytél és GK
Pillang6tol, de nem kiilonbozik a Panna fajtatol, annal tehat nem bizonyult igazoltan
érzékenyebbnek, valamint Panna, MV Pehely és GK Pillango6 kozott sincs statisztikailag igazolt
kiilonbség. Az ezerszemtomeget vizsgalva a KW-H értéke 1,2983, a p értéke 0,7295. A fajtak
kozott tehat nem igazolodott kiillonbség az ezerszemtomegben a kontroll mintdk elemzésénél

(23. abray).

35



4.3.4. A Fusarium fajok és a kontroll hatasa az endofuzariozisra és az ezerszemtomegre
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24. abra: A Fusarium fajok és a kontroll endofuzariézisra és ezerszemtomegre gyakorolt
hatasa
Forras: Sajat kutatas, 2021

Végezetiil a statisztikai értékelés soran azt is megvizsgaltuk, hogy az egyes Fusarium
fajok hogyan hatnak az ezerszemtomegre €s az endofuzariozis szazalékos aranyara. Ebben a
vizsgalatban tehat nem vettiik figyelembe, hogy mely zabfajtar6l van sz, hanem azoktol
fliggetleniil végeztiik el az elemzést az 6sszes mintaban (N=128). Els6ként az endofuzaridzist
vettiik alapul és elvégeztiik a Kruskal-Wallis tesztet, melynek eredményeként a H értéke 2,817,
p értéke 0,4207. Megallapitottuk, hogy az egyes Fusarium fajok és a kontroll endofuzaridzisra
gyakorolt hatasaban nincs statisztikailag igazolt kiilonbség a kutatasunkban (24. dbra).

Az ezerszemtomeget vizsgalva a KW-H érteke 0,3057 lett, a p értéke pedig 0,9590.
Ahogyan azt a 24. abra is mutatja, megallapitast nyert, hogy az egyes Fusarium fajok és a

kontroll ezerszemtomegre gyakorolt hatasa kozott nincsen statisztikailag igazolt kiilonbség.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatasunk soran a kapott ezerszemtomeg és endofuzariodzis értékek alapjan végeztiink
statisztikai értékelést, hogy megallapitsuk a vizsgalt fajtak érzékenységét a Fusarium fajjal
szemben. Els6ként tehat altalanos érzékenységet vizsgaltunk az 6sszes mesterségesen fert6zott
mintaban, fliggetleniil attél, hogy mely fajjal tortént a provokacio.

A kontroll mintdkban az endofuzaridzist tekintve a Lota statisztikailag igazoltan
érzékenyebb MV Pehelyt6l, GK Pillang6tdl és Pannatol is, az ezerszemtomegben azonban
nincs igazolt eltérés. A kezelt mintdkat vizsgalva az endofuzaridzisban mindharom faj
kiilonbozik Lotatol, az ezerszemtomeget vizsgalva MV Pehely és GK Pillangé kiilonboznek
egymastol, de nem kiilonboznek a tobbi fajtatol.

A mesterséges inokulaciot két id6pontban végeztiik, els6ként a portokok
megjelenésekor, majd késobb a virdgzas kdozepén. A statisztikai elemzés soran ennek hatasat is
vizsgaltuk. Amikor a kezelt és a kontroll mintékat is egylittesen vizsgaltuk, az endofuzariozis
mértékében nem talaltunk eltérést, az ezerszemtomegben azonban igen. Korabbi fertdzés esetén
nagyobb mértékben csokkent az ezerszemtdmeg, mint késébbi fert6zeés esetén.

Ennek az lehet az oka, hogy a virdgzas korabbi szakaszaban a fert6zés nagyobb hatassal
van szemtelitddésre és toppedt szemeket eredményez. Amikor csak a kezelt mintdkat
vizsgaltuk, az endofuzaridzis mértékében is igazoltuk a kiilonbséget. Késobbi kezelés esetén
tehat mar a fertozés kevésbé van hatassal a szemtelitodésre, az endofuzariozisra azonban annal
inkdbb, annak mértéke ekkor magasabb.

A kontrollban nem igazoltunk kiilonbséget egyik paraméter esetén sem, valamint
amikor a kontroll és kezelt mintakat egyiittesen vizsgaltuk, az endofuzaridzisra gyakorolt hatéast
nem tamasztottuk ald. Ennek oka a modszeriink pontatlansaga lehet, a szemek kiilsé
fertStlenitése és taptalajra helyezése nagy szorast, kiugro értékeket eredményez, de elvégezhetd
vele a vizsgalat. Ezen kiviil odafigyelést igényel, hogy az egyes fajtdk mikor virdgoznak, hiszen
ebben eltérés lehet. A modszertan javitdsaként javasolhatd kiilonb6z6 iddpontokban valo
kezelés az adott fajtaknal, annak virdgzasihoz igazitva. Osszességében tehat ott lehet
statisztikai kiilonbséget kimutatni, ahol mesterségesen kezeltiik a bugakat.

Ezt kovetben a zabfajtak érzékenységét vizsgaltuk a kiillonbozé Fusarium fajokra az
endofuzaridzis szazalékos aranyat és ezerszemtdomeget alapul véve. Mindharom faj esetében
ugyanazokat az eredményeket sikeriilt igazolnunk. A zabfajtak koziil a Lota mindharom fajjal
szemben érzékenyebbnek bizonyult az endofuzaridzis mértekét vizsgalva, az ezerszemtomeg

tekintetében azonban nincs kiilonbség a fajtdkban.
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Amikor a vizsgélatot elvégeztik a kontroll mintdkban, valdjadban a természetes
fuzariumflorara valod érzékenységet vizsgaltuk. Ez esetben az ezerszemtOmeget vizsgalva
szintén nem mutattunk ki kiilonbséget, az endofuzaridzis mértékét tekintve azonban a Lota
érzékenyebbnek bizonyult MV Pehely ¢s GK Pillang6 fajtaktol, de nem kiilonbozott Pannatol.
Ennek az lehet az oka, hogy nincs akkora inokulum tomeg a természetben, mint mesterséges
fert6zés esetén.

A kovetkezOkben a Fusarium fajok hatasat vizsgaltuk az ezerszemtomegre ¢és az
endofuzariozis mértékére az Gsszes fajtaban. Eredményeink szerint egyik paraméterben sincs
statisztikai kiilonbség a kontrollhoz képest. Ennek ellenére mégis az, hogy kezeliink a fajokkal,
az pontositotta statisztikai eredményeinket.

Mivel a kontrollban is van koriilbeliil 30% feletti endofuzariozis fertdzottség, igy
érdemes lett volna utdlag visszaizolalni a kitenyésztett Fusarium fajokat sziroprobaszeriien és
fajszinten lehatarozni. Erre a kisérletiink soran nem volt a lehetdség, mert megbizhatdan ezt a
munkat csak specialis primerekkel, PCR technikéaval lehet elvégezni, hiszen a morfologiai
alapon valod hatarozas ¢és fajszintli szétbontds nem kielégité. Ezeket a vizsgalatokat anyagi
megfontolasbol nem végeztiik el.

A moédszertanunkrol 6sszességében elmondhato, hogy érdemes Papavizas-féle szelektiv
taptalajt hasznalni, hiszen a Petri-csészékben megjelend egyéb korokozok befolyasolhatjak az
eredményeinket, mivel randnek a fuzdriummal fert6zott szemekre és azok
megszamlalhatatlanokka valnak. Fontos megemliteni, hogy ezek a fajok szintén birnak
¢lelmiszerbiztonsagi kockazattal, hiszen tobbségiik toxintermeld gomba, megjelenésiik
szazalékos aranyara fajonként a kutatasunk nem tért ki.

Ezentul idealis lenne steril bugakat fertézni, ez azonban szant6foldi koriilmények kozott
lehetetlen. Az elvetett magban szisztemikusan vagy a talajbol mar Fusarium fertdzott lehetett
a minta, ami elmoshatja az eredményeinket, féleg igy, hogy nem volt lehetdség visszaizolalni,

ez alapjan tehat a Koch-féle posztulatumoknak nem felel meg a vizsgalatunk.

38



Osszefoglalas

Napjainkban a zab jelent0sége nemcsak allati takarméanyként, de élelmiszerként is egyre
inkabb felértékelddik. Mas gabonafélékhez hasonldan azonban ebben a kultiraban is egy-egy
¢évjaratban nagyobb mértékben is eléfordulhat fuzariumfert6zés. Ez nemcsak mennyiségi, de
mindségi romlast is okoz, hiszen a gomba masodlagos anyagcseretermékei, a mikotoxinok
szennyezik a gabonatételeket és bekeriilve az élelmiszerlancba, illetve a takarméanyozasba
human- ¢és allat-egészségiigyi problémakat okoznak.

A Debreceni Egyetem Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Nyiregyhazi
Kutatointézetében 4 tavaszi zabfajtaban végeztiink mesterséges fertézést Fusarium graminearum,
Fusarium avenaceum ¢és Fusarium verticillioides fajokkal, valamint egy kontrollt is végeztiink. A
4 fajta az MV Pehely, a GK Pillangd, a Lota és a Panna voltak. A fertézést két idépontban, a
portokok megjelenésekor, valamint a viragzas kozepén végeztik. A kisérletet 4 ismétlésben
hajtottuk végre. Az ezerszemtdomeg, valamint az endofuzaridzis mértéke alapjan statisztikai
értékelést végeztiink és vizsgaltuk a fajtak érzékenységét a harom Fusarium fajjal szemben.

Az altalanos érzékenységet vizsgalva a kontrollban a Lota bizonyult érzékenyebbnek a
tobbi fajhoz képest az endofuzaridzist tekintve, az ezerszemtomegben nem volt eltérés. A kezelt
mintdkat vizsgdlva az endofuzaridzisban szintén a Lota bizonyult érzékenyebbnek. Az
ezerszemtomeg esetén azt az eredményt kaptuk, hogy MV Pehely és GK Pillang6 kiilonboznek
egymastol, de nem kiilonboznek a tobbi fajtatol.

A kovetkezOkben, amikor a kezelt €s a kontroll mintékat is egyiittesen vizsgaltuk, az
ezerszemtomegben azt az eredményt kaptuk, hogy korabbi fertdzés esetén nagyobb mértékben
csokkent az ezerszemtomeg, ekkor tehat nagyobb hatassal van a fert6zés a szemtelitddésre. A
mesterségesen fert6zott mintdkban az endofuzariozis mértékében is igazoltuk a kiillonbséget.
Késobbi kezelés esetén az endofuzaridzis mértéke magasabb a mintdkban, mig az
ezerszemtOomegre mar kevésbé van hatassal a fertézés. A kontrollban nem igazoltunk eltérést
egyik paraméter esetén sem, tehat ott lehet statisztikai kiilonbséget kimutatni, ahol
mesterségesen kezeltiik a bugékat.

A kilonbozo Fusarium fajokkal szembeni érzékenységet vizsgalva az endofuzariozis
mértékét tekintve minden esetben a Lota fajta bizonyult érzékenyebbnek, az ezerszemtomeg
tekintetében nem taldltunk kiilonbséget a fajtdkban. A természetes fuzariumflorara valo
érzékenységet vizsgalva a Lota érzékenyebbnek bizonyult MV Pehely és GK Pillangbhoz
képest, de nem kiilonb6zott Pannatol. Tovabba az ezerszemtdmeget vizsgalva nem mutattunk

ki kiilonbséget a fajtdkban.
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A Fusarium fajok hatdsa az ezerszemtomegre és az endofuzaridzis mértékére a
kontrollhoz képest nem tér el, de a mesterséges fertézés pontosabb eredményeket adott.
Javaslataink kozott szerepelt a Papavizas-féle szelektiv taptalaj hasznalata, a zabfajtanként
eltér6 idépontokban torténd kezelés a viragzashoz igazodva, valamint a Fusarium fajok
szurdprobaszerl visszaizolalasa, hogy a Koch-féle posztulatumoknak megfeleljen a vizsgalat

¢s szlirni tudjuk a természetes fuzariumflora fertézEsét.
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