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1. Bevezetés

A gabonak fontossaga kiemelkedd a taplalkozasunkban és az ¢lelmiszeriparban egyarant. Ezek
az élelmiszerek gazdag forrasai az egészséges szénhidratoknak, rostoknak, vitaminoknak és
asvanyi anyagoknak. A gabonafélék fogyasztasa hozzajarulhat a sziv- és érrendszer
egészségének megdrzéséhez, a teststly kontrollalasdhoz, valamint a megfeleld emésztéshez.
Emellett a gabonédk alapanyagként szolgélnak az élelmiszeriparban, példaul kenyér, tészta,
miizli ¢és sor eldallitaisahoz. Az egészséges étrend részeként a gabonafélek fogyasztasa
kulcsfontossagu a jo egészség eléréséhez és fenntartasahoz.

A toxintermeld gombédk jelenléte gabonafélékben komoly problémat jelenthet az
élelmiszerbiztonsag szempontjabol. Ezek a gombak olyan toxinokat termelnek, amelyek sulyos
egészségligyi problémakat okozhatnak az emberi szervezetben. A toxintermeld gombak foként
a nedves és meleg koérnyezetben szaporodnak, és a gabonafélékben talalhaté nedvesség és
tapanyagok miatt kedvezo feltételeket talalnak a fejlodésiikhoz. A gabonafélékben jelenlévéd
toxintermeld gombak az ¢élelmiszeriparban és az agrargazdasagban is komoly kockazatot
jelentenek, ezért fontos a megfeleld ellendrzés €s védekezési intézkedések megtétele.

A csavazoszerek fontos szerepet jatszanak a ndvényvédelemben ¢és a mezdgazdasagi
termelésben. Ezek az anyagok segitenek megvédeni a magokat a kiilonb6zd betegségektol,
amelyek csokkenthetik a termeshozamot. A csavazoszerek hatékonyan védenek a
gombabetegségek ellen, és hozzajarulnak a novények egészséges novekedéséhez. A
csavazoszerek kivonasa és alkalmazasa szigoru szabalyozas alatt all, hogy biztositsak a
kornyezetvédelmet és az emberi egeszseg védelmét. Az Eurdpai Unidban példaul az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) felulvizsgalja és értékeli ezeket az anyagokat annak
érdekében, hogy biztositsa az emberi egészseg és a kdrnyezet védelmét. Az alternativ csavazas
egy olyan mddszer, amelyet a névények védelmére és a terméshozam ndvelésére alkalmaznak
a hagyomanyos csavazasi eljarasok helyett. Ezen folyamat soran természetes anyagokat vagy
biologiai szereket alkalmaznak a magok bevonaséara, amelyek segitenek a ndvényeknek
ellenalini a korokozokkal szemben. Az alternativ csavazas elényei kozé tartozik a
kornyezetbarat megkozelités, az egészségesebb termékek eldallitdsa és a talaj mikrobialis
aktivitasanak megtartasa. Az ilyen tipusu csavazas tovabbi vizsgalatokat és kutatasokat igényel
annak érdekében, hogy még hatékonyabba és elterjedtebbé valhasson.

Dolgozatomban célul tliztem ki, hogy alternativ fertStlenitd szereket vizsgaljak, kiilonds
tekintettel a magok életképességére, valamint a magok felliletén talalhatd kérokozokra kifejtett

hatasukra.



2. Irodalmi attekintés
2.1. A blza

2.1.1. A buza elterjedése és hazai termesztése

A blzatermesztés torténete megegyezik az emberi tarsadalom kialakulasanak kezdetével. A
novénytermesztés, mint taplalékszerzési forma, az emberi csoportok szervezddését tette
szilkségessé. A mezdgazdasagi munkak inditottak el a tarsadalmi szervezddést. A Kr.e. VI.
évezredtdl tudjuk, hogy a buzit nagyobb mennyiségben termesztették a vilag kiilonbozo
részein. A termesztés kozpontja a termékeny félhold teriilete (Mezopotamia) és az Okori
Egyiptom volt. (INTERNET 1) A blza 1602-ben keriilt 4 Amerikaba, és ett6]l kezdve a
kontinens legfontosabb gabonandvényévé valt. A buza mar az elejétdl fogva meghatarozo
szerepet jatszott az emberi étkezésben, mivel hamar felismerték, hogy a tapértéke messze a
legnagyobb a gabonafélek kozott. (ANTAL et.al. 2005)

A buza nagyon fontos a novénytermesztésben, mert nagyon jol alkalmazkodik az 6kologiai
kornyezethez. Szinte minden északi félteken termeszthetd, csak a fotoperiddus és a
homérsékleti viszonyok szabnak hatart a termesztésének. Ahhoz, hogy jo termést hozzon, a
vegetacios idészakban 400-500 mm csapadékra van szilksége. (IZSAKY 2004) A legdsibb
buzafajta az alakor buza (Triticum monococcum), amelynek kalaszkajaban csak egy szem talalhato. A
tonke buza (Triticum dicoccum) kiilonboz6 természetes keresztezddések soran jott 1étre és kalaszkajaban
2 szem nd. A tonkolybuza (Triticum spelta) a fejlettebb gabonafajtak kozé tartozik, és megjelenéseével
kiszoritotta az el6zd fajtikat a termesztésbol. A kenyérbuza (Triticum aestivum) Délnyugat-Azsiabol
terjedt el, és hoditotta meg az egész vilagot. Jellemzbje, hogy kalasza mar nem torékeny, a szemek
konnyen kicsépelhetéek a toklaszokbol. (BOCZ et. al. 1996)

A bulza a vilagon a legnagyobb teriileten termesztett névény. Az emberi tarsadalom
alaptaplaléka, és a rizsen kivil nincs mas gabonandvény, amit nagyobb mennyiségben
fogyasztanak. (SHABIR 2018) A buza biztositja a vilag népességének legalabb 20% -anak a
kaldria- és fehérjeigényét. (BRAUN 2010) Az EU-n belil 2017-ben 6sszesen 25 930 000
hektaron termeltiink bazat és tonkolybuzat. A KAP legfontosabb célja az EU polgarainak
megfeleld mennyiségli ¢lelmiszer biztositasa. Ennek érdekében kiemelt figyelmet fordit az
alapélelmiszerek termelésének tamogatasara, ideértve a buzatermesztést is. Az EU teriletének
kiterjedése miatt az egyes orszagok eltérd éghajlati adottsdgokkal rendelkeznek, ezért széles
valasztékban termelnek kiilonboz6 buzafajtakat. Az északi orszagokban inkabb tavaszi fajtak
dominalnak, a déli orszagokban a durumbuza fajtak, mig kelet felé haladva, ahol egyre inkabb

érvényesiil a kontinentdlis éghajlati hatds, az &szi buzafajtak termesztése a megszokott. A



termésatlagok nyugatrol kelet felé csokkennek, ami a mezdgazdasagi fejlettségi szintek

kilénbségeinek tulajdonithatd. (INTERNET 2)

2.1.2. A baza morfolégiaja

A buza bojtos gyokérzettel rendelkezik. A csirdzas soran a buza fogyokere vagy alapgydkere
fejlodik ki a csira gyokocskéjébdl, majd a szikkozépi szarbdl az elsédleges hajtaseredetii
mellekgyokerek vagy gyokerek. Tehat az 6szi buza elsddleges gyokérzete az alapgydkérbdl és
a mellekgyokerekbdl all, amelyek Osszel kifejlddnek. A masodlagos, hajtas eredetli gyokerek
altalaban tavasszal fejlédnek ki a bokrosodas utan, és minden oldalhajtasnak sajat jarulékos
gyokérrendszere alakul ki. A buza hajtasrendszere a csira riigykezdeményeibdl fejlodik.
Elészor a fOhajtas alakul ki, mint rigyhiivellyel fedett csirahajtas majd, mint
fohajtaskezdemény, amelyet levélhiivelyek alkotnak. A bokrosodaskor megjelennek az
oldalhajtasok, és a fohajtds mindig fejlettebb naluk. A buzafajtak széarainak elhelyezkedése
eltérd lehet a bokrosodasi iddszakban. Egyes fajtak hajtdsai mereven felallnak (erectum tipus),
méasok viszont elfekszenek (prostratum tipus). A két szélséséges tipus koOzotti hajtas-
elhelyezkedést interektum tipusnak nevezzik. A buza szalmaszarral rendelkezik. A szarat az
erdsen kifejlett szarcsomok (nodus) szartagokra, internodiumokra osztjak. A biza levélzetében
a levelek sorrendje alapjan a kovetkezd levelképleteket kilonbdztetjuk meg: rugyhively
(coleoptyl), lomblevelek (folia), mellékhajtasok eldlevelei (prophyllum), viragzati fellevelek
(pelyvak és toklaszok, glumae és paleae). A lomblevelek alaktani bélyegei elhelyezkedéstiktol
fuggetlenil azonosak. A buza lomblevelének részei a kovetkezok: levélhiively, levéllemez,
nyelvecske ¢€s flilecske. A buza levélhiivelyének két széle nem nd Ossze, eltérdé mértékben
boritja az internodiumokat. Az als6 internédiumokat borito levélhiivelyeknek jelentds szerepiik
van a szalmaszar szilarditasaban. A levélhivelyek a csomokbol indulnak ki és a levéllemezben
folytatédnak. A levéllemez nagysaga és alakja fontos fajtabélyeg. A levéllemez nagysagan
kival fontos annak a szarhoz viszonyitott elhelyezkedése (sz6ge), mert nagymértékben
meghatarozza a napfény hasznosulasat. A buza levélzetében a levelek sorrendje alapjan a
kovetkezd levélképleteket kiilonboztetjiik meg: riigyhiively (coleoptyl), lomblevelek (folia),
mellékhajtasok eldlevelei (prophyllum), viragzati fellevelek (pelyvak és toklaszok, glumae és
paleae). A levélhiively és a levéllemez talalkozasanal van a nyelvecske (ligula), amely
hozzasimul a szarhoz és megakadalyozza, hogy a levélhivelybe viz hatolhasson be. A
levéllemez valla két lekerekitett flilecskében (auricula) végzédik, amely fontos fajtabélyeg. A

blza fulecskéi szorozottek. Minden mellékhajtasnak egy el6levele van, amely felépitésében és



feladatdban hasonlit a rigyhiivelyhez. VVédelme alatt alakul ki a mellékhajtas kezdeménye. A
blza virégai 6sszetett virdgzatot, kalaszt (flizéres fuzér) alkotnak. (1. kép)

1.kép: Oszi blizakalasz
(Forrés: INTERNET 3)

A buza viraga kétivard. A maghaz csdcsi részén kétagu tollas bibe talalhato. Viragonként
harom-harom porzé van. A viragot két toklasz boritja, a fejlettebb kiils6 toklasz (palea inferior)
¢s belsd toklasz (palea superior). Ha a kiils6 tokldszon szalkat taldlunk, akkor szélkas
(aristatum), ha nem visel szalkat, akkor tar (inuticum) buzardl beszéliink. Fajtatol fliggéen 2-5
virag alkot egy kalaszkat. A virdgok a kalaszkatengelyen helyezkednek el, amelynek felépitése
analég a kalaszorsééval. A kalaszkakat két fellevél, pelyva (glumae) fogja kozre. A
kalaszviragzat fotengelye a kaldszorsd, amelyen a kalaszkak kétoldalt IépcsOzetesen
helyezkednek el. A kalaszorsonak azt a részét, amelyhez a kalaszkaorsé izestl, padkanak, a két
padka kozotti részt pedig orsdtagnak nevezzik. A kaldszorsé hosszlsaga és a padkak szama
fontos fajtabélyeg. E ketté ardnya fejezi ki a kaldsz tomottségét. A kalasztomottséggel
Osszefligg a fajlagos szemtdmeg is. A kaldszors6é egységnyi hosszisagara esd szemtomeg
Iényeges a fajtak kdzotti killonbség. A bluzanak szemtermése van, tehat a mag- €s a terméshéj
szorosan Osszendtt. A szemtermés nagysaga a fajtara jellemzd, az évjarat és a termOhely
befolyasolja. A szemtermésnek hati és hasi oldalat, csucsi és alapi részét kilonbdztetjik meg.
A cstcsi részen epidermiszszOrok, az alapi részen pedig a csirapajzs taldlhato. A hasi barazda
alakulasa fajtanként lényegesen eltér6. (2. kép) (INTERNET 5)



2 kép: Oszi bizatabla
(Forrés: INTERNET 4)

2.1.3. A buza termesztéstechnologiaja

Hazank éghajlati és talajadottsagai miatt a kalaszos gabonafélék kiemelkedd szerepet jatszanak
a mez6gazdasagi termelésben. A szantoteriiletek mintegy 35% -4t foglaljak el évente, és ezek
koziil a legnagyobb teriileten az 6szi bliza termesztése dominal. A termesztés legfontosabb régioi
a Dél-Dunantdl és a Dél-Alfold, mivel itt talalhatok a legidealisabb klimaviszonyok, és a
termelés szinvonala is itt a legmagasabb az orszagban. (HINGY1 2004) Az élelmezésben
betoltott nélkiilozhetetlen szerep €s a nagyfoku alkalmazkodd képesség, valamint a széles korii
fajtavalaszték az elterjedésenek okai. A nemesités soran minél tavolabbi rokon fajok
keresztezése révén hatékonyan kikiiszobolhetd a heterdzis hatas, és ndvekszik a fajtak ellendllo
képessége. (CHERES 2000) Az 1950-es években a buza valt Magyarorszagon els6 szamu
kenyérgabonava. A takarmanyozasban nem jatszik jelentés szerepet hazankban. Fontos
megemliteni, hogy hazank teriiletén kiemelt jelentdségli munka folyik a vetdmagtermesztésben
¢s a fajtafenntartasban. A gazdak eldnyben részesitik az dszi vetésii buzat, mivel a korabbi
kalaszhanyasa miatt a szemtelitédés mar alacsonyabb hémérsékleten elkezdddik, ezaltal
nagyobb termésbiztonsagot nyujt és kevésbé van kitéve az egyre gyakrabban eléforduld tavaszi
aszalyos idOszakoknak. Az Gszi buza az egyik legmegfelelobb eldvetemény, mivel koran
lekeriil a foldekrdl, és kevés novényi maradvanyt hagy maga utan. Az 1980-as évek végére
értuk el a legmagasabb termésatlagokat, majd a rendszervaltas utan csokkenés kovetkezett be,
majd az atlag folyamatosan ingadozott, napjainkra pedig egy korulbelll allandé szintre allt be.
(LANG 2004).



2.1.4. A baza névényvédelme

A buza a legnagyobb terlileten termesztett kultdrndvényiink, ezért a novényvédelem is rendkivil
Osszetett. A vetéstervben eldkeld helyet foglal el, és konnyen beilleszthetd, mivel kivald
eléveteményként szolgal. A gyomirtasban jatszik a legfontosabb szerepet, mivel koran lekeriil,
¢s a totalis gyomirtds a buzatarléon a legcélszeriibb. A tarld gyomirtasaval hatékonyan
védekezhetlink a tobbéves gyomok ellen, amelyek a termesztés soran a legnagyobb kihivast
jelentik. A buza legfontosabb betegségei kdzé tartoznak a gombabetegségek és a virusok. A
legfontosabb gombabetegségek kozé tartozik a Torsgomba (Ophiobolus graminis), a Szartord
gomba (Pseudocercosporella herpotrichoides), a Buzafuzariézis (Fusarium spp.), a
Buzalisztharmat (Erysiphe graminis), a Feketerozsda (Puccinia graminis) és az Uszoggombak
(Tilletia spp. Ustilago nuda f.sp. tritici). (VAINA 1987) A sok virusbetegség koziil kettdt emelnék
ki, amelyek a legnagyobb termeéskiesést okozhatjak: a Buza csikos mozaik virusat és a Buzatorpiilés
virusat. Az elobb emlitett gombabetegségek ellen két modon védekezhetiink: csavazassal €s
allomanykezeléssel. Az Usz6ggombak és a csirapusztulast okozo kérokozok ellen csak a csavazas
nyujt megfelelé védelmet, de csak akkor, ha szisztémikus szerrel tortént. A virusok ellen nincs
megfeleld szeriink, csak az egészséges fémzarolt vetdmag hasznalata és a vektorok elleni védekezés
segithet a fert6zés megakadalyozasaban. (GLITS 1997) A buza kartevoi a fejlettebb szervezetek
széles skalajabol szarmaznak. Jelenleg a legnagyobb probléma az, hogy a klimavaltozas
hatasara az egyes kartevé fajok, példaul a Sitodiplosis mosellana, elterjedési terilete
megvaltozik. Ennek kdvetkeztében komoly probléméak mertlnek fel az eddig még nem fert6zott
tertleteken is. (YUQING et.al.2019) A masik jelentds probléma a nem megfelel6 szerhasznalatbol
adodo rezisztencia kialakulasa. Napjainkra szisztémikus inszekticidekkel szemben is jelentds
rezisztencia alakult ki. (ALEXIS 2011) A termelési rendszerben bekovetkez6 jitasok hatasara a
kérositok szdma is megndvekedhet. Tobb szakértd elsdsorban a forgatds nélkiili miivelés modot
vizsgalta, és megallapitottak, hogy ebben a termelési formaban ndvekszik a karositok szama. A
szarmaradvanyok nem megfeleld takardsa a talajjal kedvezd feltételeket teremt a legtobb
ndévénypatogén gombafajnak, ami ndveli a posztemergens fungicides kezelések szamat és
csokkenti a csdvazas hatékonysagat. (MALSCHI 2012)

2.2. A szemes cirok

2.2.1. A szemes cirok elterjedése és hazai termesztése
A cirok kivald széarazsagtiird ¢és alkalmazkodd képességét a forrd égovi eredetének

kdszdnhetjiik. A cirokfélék géncentrumanak pontos helye még mind a mai napig nem tisztazott.



VINALL (1936) a cirok sza&rmazésat Afrika, konkrétan Etidpia és Szudan sztyeppe €s szavanna
terlileteire teszi, mig LINNE (1753) az indiai teriiletet jeloli meg a cirok géncentrumanak.
Allitasat az itt elé6forduld rendkiviil sokrétii fajtavaltozatoknak tulajdonitja. VAVILOV (1926)
a "Termesztett novények keletkezési kbzpontjai" cimii miivében Etidpiat és Abessziniat jelolte
meg a cirok géncentrumanak, ahol vad valtozatai a mai napig megtalalhatéak. A termesztett
tipusokat ie. 3000 koriil valasztottdk ki. Valoszinlileg mar az indiaiak is ismerték a
kereszténység kezdete Ota vagy akar azel6tt is. Sziriaban i.e. 700 el6tt kezdték termeszteni, és
Eurdpaban el6szor a mediterran térség orszagaiban jelent meg. DE CANDOLLE (1894) céfolja,
hogy India a cirok géncentruma lenne, mivel kutatésai szerint a cirok szanszkrit neve
ismeretlen. Az allitdsdnak azonban ellentmond, hogy Indidban is megtalalhatd az a
véltozatossagl cirokanyag, amely Kinaban is megtalalhat. (KAPAS 1969) Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban (USA) elészor a XIX. szizad harmincas éveiben emlitik a cirok
megjelenését. SORSBY (1855) jelentése szerint Georgia allam teriiletén az 1838-as évektdl
kezdve a foldbirtokosok foglalkoztak a fehér és vOros szemil valtozat termesztésével.
BROWNE (1855) feljegyzéseiben azt rogzitette, hogy az elsd cirok szaporité anyagok az USA-
ba Indiabol, Kinabdl eés Franciaorszaghdl erkeztek. A cirok valtozatok termesztési sajatossagait
OLCOTT (1857) vizsgalta, amikor a honositdsba bevontdk oket. Az Afrikabdl szarmazo
valtozatokat Leonard Wray importalta, aki az 1863-as évekre mar tobb mint 15 valtozatot
mutatott be a termesztoknek. A gazdak hamar felfedezték a ndvényben rejld lehetdségeket, és
annak sokrétii felhasznalasat is. Az USA-ban napjainkban is toretlen a cirokfélék sikere a
human élelmezés, takarmanyozas és ipari felhasznalas terén.

Az els6 irasos irodalmi adatok a cirokfélék hazai termesztésér6l 1775-b6l szarmaznak. (BOCZ
1992) A feljegyzések szerint Magyarorszagon elGszor a sepriicirok keriilt termesztésre.
Nagyvathy 1821-ben méar emlitést tesz a czir-kdlesrdl, amelyet a kukoricahoz hasonloan kell
termeszteni. A magja kivalo abrak a lovaknak, mig a szara kival6an alkalmas szobaseprésre.
(Csajbok 2005) Kaornicke (1885) emlitést tesz arrdl, hogy Magyarorszagon a kukoricafoldek
szegélyeként termesztik a sepriicirkot. 1888-ban Balazs és Hensch méar a cukorcirok hazai
termesztésérdl is ir. A cirok termesztése akkor valt jelentdsebbé, amikor a Suranyi altal
tamogatott Sumac nevil barna cukorcirok valtozat elterjedt. A két vilaghabort kozott jelentds
volt a hazai cukorcirok termesztés, majd a masodik vilaghabor( utan a beldle kipréselt
cukorszirup helyettesitette a cukrot. (BOCZ 1992) Az 1950-es évektdl kezdve tobb tudomanyos
mihelyben is elkezd6dott a cirokfélék hazai nemesitése. Kecskeméten Bauer Ferenc ¢és Villas
Janos a Mezdkovacshdzi torpe cirokbdl egyedkivalasztassal eldallitotta a Kecskeméti

sepriicirkot, amely 1957-ben elézetesen fajtamindsitési fokozatot kapott, &m a Mezdgazdasagi
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Tanacs késobb visszavonta. Szarvason 1959-ben kezdték el a ciroknemesitést. Az elsd
eredmény a Szarvasi barna szemes cirok eldallitasa volt, amelynek mindsitését 1967-ben
visszavontak. (KAPAS 1969) Szegeden is, hasonl6an a Szarvasihoz, 1959-ben kezdédott el a
nemesitési munka. A szegediek 0 célja az volt, hogy olyan hibrideket allitsanak eld, amelyek
alkalmazkodnak a hazai kortilményekhez és biztosan beérd, kombajn betakaritasra alkalmas
legyen. Martonvasaron 1951-ben Suranyi és Barabas vezetésével kezd6dott el a cirokfélék
agrotechnikai eljarasainak fejlesztése hazankban. Barabas kiilfoldi tapasztalatok alapjan 1955-
t61 himsterilitas felhasznalasaval folytatta a nemesitési munkat.

Az elsd jelentds eredményt BARABAS és FARAGO (1980) érte el a Hybar Mv 301-es
szudanifii hibriddel. Ez a hibrid 40%-kal tobb z6ldtomeget hozott, mint az akkori kiilfoldi és
hazai referencia fajtdk. A hibridet 1967-ben Aallamilag elismerték €és nemesitett
fajtamindsitésben részesiilt. A silocirok terméteriilete 1980-ban elérte a 4200 hektart. Az Uj
koztermesztésbe vont fajtaknak kdszonhetden 1983-ra a termesztési teriilet 11000 hektérra nétt.
(HARANGOZO 1988) A Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai szerint 2012-ben a szemes
cirok termesztési teriilete kozel 4500 hektar volt, amelyrél 12437 tonna termést takaritottak be.
A termésatlag 2810 kg/ha volt. Jelenleg a hazai nemesitéssel foglalkozo intézmények aktiv
kutatdmunkat végeznek annak érdekében, hogy a cirokfélékben rejlé genetikai potencialt minél

jobban ki tudjak haszndlni a termesztok.

2.2.2. A szemes cirok morfologiaja

A cirok kivaloan alkalmazkodik a szarazsaghoz, mivel fejlett mellékgyokérzete van (korilbelul
kétszer annyi hajszalgydkere van, mint a kukoricanak). A cirok szara belll hengeres és tomott,
szarcsomokra és a csomOk kozotti részekre tagolt. A szarvastagsag a fajtatdl fligg: a szemes
cirok, amelyet az ember is fogyaszt, vastagabb szarral rendelkezik, mint az allati
takarmanyozasra szolgald szudanifii. A kiilonbdz0 cirokfajtdk magasra ndnek: a szemes cirok

100-180 cm, mig a silocirok akar 4,5 méter magasra is megndhet. (3. kép)



3.kép: Szemes cirok tabla
(Forréas: INTERNET 6)

A cirok levele hosszl, viaszos és landzsa alaki, hasonlit a kukoricaéra, de a kiilonbozo fajtak
eltéré mértékben bokrosodnak - a legjobban bokrosodoé cirokfajta a szudanifii. Minél sargabb a
ciroklevél, annal magasabb a cukortartalma, igy az allatok szamara izletesebb
takarmanynovény. A cirok termése egyetlen magbdl all: a magok valtozatos formajuak,
leggyakrabban gémb vagy tojas alaklak, és fehér, barna vagy vords arnyalatiak lehetnek. (4.
kép) (INTERNET 8)

4.kép: Szemes cirok buga
(Forras: INTERNET 7)

2.2.3. A szemes cirok termesztéstechnoldgiaja

A cirokfélék szamara a kelés és fejlodés soran tartosan 12-14 °C koriili hdmérséklet sziikséges,
ezért a legnagyobb héigényii szant6foldi novényeink kozé tartozik. (GRABNER 1942, JOZSA
1976, BOCZ 1992) Ho66sszeg-igényiik megkozelitéleg 2600-3300 °C. Hiivos tavaszon vagy

nyéron lassan fejlddnek. (LANG 1966) A cirok hazai termesztése soran a hémérséklet kritikus
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tényez0 minden fenofazisban. A csirazashoz a ciroknak 12-15 °C hdmérsékletre van sziiksége,
erételjes csirazas pedig 14 °C felett indul meg. A kelés utani idészakban legalabb 16 °C -ra van
sziiksége. A bugahanyas és viragzas idészakaban pedig 23 °C feletti hémérsékletet igényel.
(CSAIBOK 2005) A kezdeti fejlddés lasst, ezért a gyengébb novények nagyobb veszélynek
vannak kitéve a homokverés és az elgyomosodas szempontjabdl. (ANTAL et al. 1966; BOCZ
1992) SURANYI (1926) hasonlo eredményeket tapasztalt, és megéllapitotta, hogy a cirok
hdigénye nagyobb, mint a kukoricaé. Ezért javasolta a korai vetés elkeriilését, mivel ebben az
idészakban a cirok gyenge és lassi névekedést mutat. A cirok robbanasszerii novekedése a
keléstdl szamitott 4-5. héten kezdddik, amikor a talaj €s a levegd felmelegszik. Ilyenkor a heti
novekedeési intenzitas akar 40-50 cm is lehet. Hazénk a cirok termesztésének északi hataran
helyezkedik el, ezért a déli teriiletek a biztonsagos termesztéshez ajanlottak. A cirok megfeleld
fejlédéséhez legalabb 21°C kozéphémérsékletre van sziiksége juliusban. (KESMARKI 2005)
SEVELUHA (1985) kutatésai szerint a szemes cirok ngvekedési folyamatai hasonléan a tobbi
gabonandvényhez, fOként a hdomérsékleti viszonyoktodl fliggenek. A cirok novekedési
maximuma a legmagasabb nappali hOmérsékleti periddusra esik, mig a minimum a
legalacsonyabb hémérsékleti szakaszra, reggel 5 és 6 ora k6z¢. A cirok maximalis gyarapodasa
27-30 °C kozott figyelheté meg, mig a ndvekedés jelentds gyengiilése 23 °C hémérsékleten.

A cirokfélek kivaloan alkalmazkodtak a szemi-arid Ovezetben tapasztalhaté alacsony éves
csapadékmennyiséghez, amely nem haladja meg a 300-350 mm-t. (ZHANG et al. 2010) A 375-
1800 mm csapadékt 6vezetekben is sikeresen termeszthetdk, és néhany fajtajuk akar 3-4 hetes
vizboritast is elvisel. (HARANGOZO 1988) A cirok kivalo szarazsagtiirését a nagy kiterjedésii
gyokérrendszerének, a nagyszaml hajszalgyokereinek, valamint a szar- és levélzetének
felépitése biztositja, amelyek koziil az utdbbiak jelentésen csokkenti a transzspiraciot. A cirok
hatékonyan szabalyozza a pérologtatast, igy nemcsak jobban megkéti a vizet, hanem
optimalizalja a vizvesztést is. (SZABO 1983). Hosszabb aszalyos peridédus utan, amikor az
id6jaras tjra csapadékosabbra fordul, a cirok regeneralodni képes. (SARKOZY 1994; ANTAL
2000) A szarazsag alatt le tudja allitani az anyagcsere folyamatait.

A cirokfélék nem igényesek a talajra, altalaban a gyengébb adottsagu, kisebb termékenységii
talajokon is sikeresen termeszthetdek. Jol tiirik a magas sotartalmat és az 5,5 pH-ig savanyd
talajokat. (VASILAKOGLOU 2011) Vagyis a cirok a kedvezétlen adottsagu termdhelyek
novénye. (GYOKER 1978, SIKLOSINE 2001, CSAJBOK 2005, GOSHADROU et al. 2011)
Nemcsak a kotott, hanem a jobb homoktalajokon is sikerrel termeszthetd. (ANTAL et al. 1966;
GYOKER 1977) VINALL és tarsai (1936) szerint a termesztése minden talajtipuson lehetséges,

de csapadékszegény évben a homokos talajokon jobb termést ad, mint a kétott nehéz talajokon,
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ahol az aszalyt6l jobban szenved. HARANGOZO (1988) szerint gazdasagosan csak a kdnnyen
felmelegedd, megfeleld vizhaztartast talajokon termeszthetd. Sekély termorétegii, szEélsdséges
vizgazdélkodasu talajokon lassan fejlodik, és az esetek nagy részében bugat sem hoz.

J6l elviseli mind a ltgos, mind a savanyu talajokat. BOCZ (1992) SIKLOSINE és HARMATI
(2001) szerint az 1% humuszt meghalad6 lazébb talajokon, az enyhén szikes, a gyengébb
termOképességli réti, dombvidéki erodalt talajokon és minden olyan talajon, ahol mind a
szemes-, mind a silékukorica termését a cirok meghaladja, sikeres termesztés folytathato.

A cirok termesztése nem Osszetett, de megfeleld figyelmet igényel. A termesztés sikerét a
gondos talaj elokészitése €s az idében végzett novényvédelmi intézkedések hatarozzak meg.

A cirok az eldveteményre nem igényes, kovetkezhet nyaron vagy Osszel betakaritott
elévetemény utan is. A szemes cirok és a vetOmagtermesztése azonban csak fovetésben oldhatd
meg biztonsagosan. (ANTAL et al. 1966) ROCATELI et al. (2012) szerint a vetésforgdban jol
alkalmazhatd, és igy megoldast nyujt a hazai gyakorlatban elterjedt egyoldalu kukorica-buza
vetésszerkezet feloldasara. Az elovetemény értéke hasonld a kukorica¢hoz, €s jelentds
mennyiségli szarmaradvany marad utana. Onmaga utdn legfeljebb 2-3 évig lehet vetni.
(KESMARKI 2005) A cirokfélék utan célszerli tavaszi novénykultirat valasztani, mivel
jelentésen csokkenti a talaj vizkészletét. A nagy tomegli gyokér €s szarmaradvanyaik lassan
bomlanak le, igy erds pentozanhatéssal is szamolnunk kell.

A cirok termesztése soran kiemelkedden fontos a gondos talaj elokészités. Az §szi alapmiivelést
(szantas, tarcsas vagy kultivatoros mivelés) idében ¢és megfeleléen kell elvégezni. A
miivelésnek ma mar egyre fontosabb célja a talaj nedvességtartd képességének novelése mellett
a viz befogadoképesség fokozasa is. (VARALLYAY 2007) A konnyen iilepedd, kotott,
eroziora hajlamos valyogtalajokon az §szi alapmiivelés mélysége koriilbeliil 30-35 cm legyen.
LADDHA és tarsai (1997) szoros dsszefliggést tapasztaltak a cirok termése és az elvégzett
alapmiivelés kozott. A mélyité miivelés segitségével javithato a talajnedvesség-gazdalkodas, és
elékészithetSk a tovabbi talajmunkak alapjai is. (OUEDRAOGO és tarsai 2007) A talajmunkak
soran fontos, hogy gondoskodjunk a vizbefogad6 képesség javitasarol. A cirok ugyanis nagy
zéldtomeg felépitéséhez sok vizet igényel. (KESMARKI 2005). Témorodésre érzékeny
talajokon célszerii elkeriilni a direktvetést. A direktvetés soran a talaj nem képes megfelelden
befogadni és tarolni a téli csapadékot. A nedvességveszteség csokkentése és a kora tavaszi
gyomok kelésének eldsegitése érdekében ajanlott a miivelt talajfelszint hengerrel lezarni.

A cirok rendkiviil igényes a magagy mindségére. A mag kezdeti fejlddéséhez elengedhetetlen
a megfeleld homérsékletii magagy és a megfelelden érett talaj. (VINALL és tarsai 1936) A

vetést elokészitd talaymunkdk célja az, hogy a vetés idejére a felsd talajrétegek alatt nedves,
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morzsas talajt alakitsunk ki, amelyben a magokat aprobb szerkezeti magagyba tudjuk elvetni.
(BIRKAS 2010) A cirok vetésére akkor keriilhet sor, amikor a talaj hémérséklete eléri a 14-16
0C-ot, ami aprilis végére vagy majus elejére tehetd. Ha tul késon vetjiik, akkor a hosszabb
tenyészidejl fajtak nem tudnak bugét hozni, és a szarban 1év6 cukor mennyisége is elmarad a
varhato atlagtol. (TSUCHIHASHI és GOTO 2004) A vetés mélysége attol fligg, hogy milyen
kotott a talaj és mennyire nedves. Fontos, hogy ne legyen mélyebb, mint 2-4 cm. (LANG 1966,
ANTAL 2000)

2.2.4. A szemes cirok névényvedelme

A cirok egy betegségekre ellenall6 névény, amely a vetémag csavazasan kiviil nem igényel mas
kémiai beavatkozast a ndvekedés soran. A vetdmag mindig legyen csavazott, hogy megelézziik
a penészesedést és mas gombas betegségeket. A csavazas segitségével elkeriilhetd a fuzariumos
gombabetegség és a Sphacelotheca sorghi. (ROSS és DUNGAN 1957) A sortavolsag a
termesztési céltol fliggden 50-70 cm kozott valtozhat. A cirok kezdeti fejlodése lassu, ezért
kiemelten fontos, hogy a talaj mentes legyen a gyomoktol, mivel azok elnyomhatjak a
csirandvenyeket. A hatékony gyomirtas érdekében ajanlott mechanikai gyomszabalyozast
végezni a vetés el6tt és a kelés utan is. (BOCZ 1992) A novények kezdeti fejlédési szakaszban
rendkiviil érzékenyek a vegyszerekre, ezért kiemelkedd fontossaggal bir a sorkdzmiivelés a
gyomszabalyozasban. Késo tavasszal, amikor a ndvényallomany mar kikelt, tobbszori
sork6zmiivelésre van sziikség a gyomok hatékony visszaszoritdsa érdekében. (VINALL és
tarsai 1936) A sorkozi kultivatorozas hatékony, ha a gyomok még Kicsik és fejletlenek.
Azonban a gyokérzet karosodasanak elkeriilése érdekében célszer(i keriilni a mély és tal gyakori
kultivatorozast. (SZABO 1983) A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), a fenyércirok (Sorghum
halepense), a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) és a csattan6 maszlag (Datura stramonium)
a legfontosabb gyomndvények kdzé tartoznak. A cirok termesztése soran, bar kis mértékben,
de el6fordulhat a kukoricit is megtdmadd csikos mozaikvirus (MDMV). A baktériumos
betegségek kozul érdemes megemliteni a baktériumos levélcsikossagot (Pseudomonas
andropogni) és a vorosrozsdat (Ramulispora sorghi). A gombas fertézések koziil a fuzarium
(Fusarium sp.) a leggyakoribb. A leginkabb eléforduld kartevok a kelés iddszakaban karosito
drotférgek és cserebogar-pajorok. (KESMARKI 2005) A megerdsodott cirokallomanyban
kés6bb nem tapasztalhatd jelentés kartétel, mivel a névény hidrogén-cianid tartalmd toxint

termel, amely védelmet nytjt a legtdbb kartevével szemben.
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2.3. A termesztett koles

2.3.1. A termesztett koles elterjedése és hazai termesztése

A termesztett koles (Panicum miliaceum) termesztése a torténelem el6tti idékre nyulik vissza.
A feljegyzések szerint Kindban mar legalabb huszezer éve termesztik. Elsdsorban Afrikaban és
Azsidban termesztik, de Eszak- és Dél-Amerikaban, Oceaniaban és Oroszorszagban is
megtalalhatd. Az Egyesilt Allamokba Eur6pabdl keriilt a

18. sz.-ban. Az Atlanti-partok mentén termesztése nem volt jellemzd, de az északi és k6zEépso
allamok terilletén 1875 utan a dakotdk kozremiikodésével terjedni kezdett. Napjainkban
elsésorban Eszak-Dakota, Colorado, Nebraska, és Dél-Dakota teriiletén termesztik. A
termesztett kolest sepritkolesként, disznokolesként és Hersey kdlesként is ismerik. Egy hasonld
fajat (Panicum sumatrense) termesztik Délkelet-Azsiaban.

A vilagon a termesztett koles vetéstertlete 35,5 millio ha, a megtermett 6sszmennyiség 32,0
millié tonna, a termésatlag 904 kg/ha volt 2009. évben. Hazankban jelenleg csak néhany szaz
hektar teruleten termesztik kizardlag magjéért. A termésatlagok 1,0-2,5 t/ha kdzott valtozhatnak
a termOhelytdl és az alkalmazott agrotechnikatol fiiggéen. A kdlest csak olyan tertileteken
sikerilt adaptalni, ahol a tavaszi vetésii kismagvl novenyek sikeresen termesztheték. Rovid
tenyészidejlii n6vény, a vetéstdl az érésig gyakran csupan 60-65 napra van sziksége. A koles
fagyérzekeny noveény, ezert azokon a terileteken, ahol nyari fagyok eléfordulnak, nem
termesztik. NOovekedéséhez mérsékelten meleg id6jaras sziikséges. A koles a kukoricahoz és a
cirokhoz hasonléan a hatékony C4 fotoszintetikus utat képviseli azzal a kiilonbséggel, hogy a
CO2 kibocsatas éjjel (sotétben) torténik.

Mig az 6sszes gabona kdzil a kdles vizigénye a legalacsonyabb, az aszalyra -elsésorban sekély
gyokérzete miatt jobban érzékeny. Nagy mennyiségii buza- vagy arpatermes utan termesztese
gyakran kudarcra van itélve. Ontozott koriilmények kozott a hozama nem éri el a kukoricaét. A
durva homoktalajok kivételével minden talajtipuson vethet6. A koles hdigényes novény. Bar
vizigénye mérsékelt, a kritikus fenologiai fazisaiban (kelés, viragzas- terméskotés) érzékeny az
aszélyra. Nagy héigénye miatt késéi fovetésben vagy masodndvényként termesztjuk. A
talajigénye mérsékelt, inkdbb a lazabb, kozEépkotott, szarazabb fekvésii talajokat kedveli. A
belvizesedésre hajlamos, hideg talajok nem alkalmasak a termesztésére. Ezt leszamitva élelmes,
kitiinden adaptalodo kultira. (PASZTOR és NADASYNE 2015)
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2.3.2. A termesztett koles morfoldgiaja

A termesztett koles tavasszal csirazik, és a muharfélékhez képest vastagabb és zomdkebb. (5.
keép)

5.kép: Termesztett koles tabla
(Forrés: INTERNET 9)

A levele, kiilonosen a levélhiivelye szor6zott. A levél rovid és hegyes, alapjanal viszonylag
sz¢éles. Nincs levélnyelvecskéje, helyette szorkoszoru taldlhato. A kifejlett novény egyéves,
magas, erdteljes novekedési, alul lekonyokld, vastag szara és bokrosodd. A viradg zold szindi.
(Ujvarosi 1973) A bugdja nagy, tomott €s bokolo, a flizérkék pedig nagyok, hosszi nyeliiek és
egyviraglak. (Hunyadi 1988) (6. kep)

6.kép: A termesztett kdles bugaja
(Forréas: INTERNET 10)
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A nem felting viragok 2-3 virdgbdl allo flizérvirdgzatta csoportosulnak. (Hortobagyi 1963) A
fiizérkék tobbsége szalkatlan és hosszi kocsanyl. A pelyvak szdma 3, és a két belsd joval
hosszabb, mint a harmadik kiils6. A toklaszai kemények és a szemtermést magukba zarjak. A
termeés tlnyomd tobbségben toklaszos formaban talalhatd, a csupasz szemek ritkak. (Sod és
Karpéati 1968; Hunyadi 1988; Czimber és Hartmann 2006) A szem 3-3,5 mm hosszU, széles
elliptikus, gyengén lapitott, mindkét oldalon dombord. A héti és a hasi toklasz egyarant sima,
kemény, fényes, ¢élénk szinli (sarga, piros, sziirke, barna). A hati toklasz oldalai lekerekitettek,
a hasi toklaszt keskenyen szegik. A csupasz szem majdnem kerek (Hunyadi 1988), és az
ezermagtomege 4-6 g. A toklaszok kiilonb6zd szintiek lehetnek a fajtajuktol fiiggden, példaul
fehérek, sargék, pirosak, sziirkék, gesztenyebarndk és okkerbarndk (Schermann 1967). A
kiilonbségek megfigyelhetdek a novények méretében, a toklaszok siirliségében, a termeés
szineben, formajaban és barazdaltsagaban. (Czimber és Hartmann 2006)

A termesztett kdles kiilonb6zo alakjai harom alfajba sorolhatok, amelyeket Magyar és Kiraly

(2012) aktualizaltak.

e subsp. miliaceum: A bugéaja alapjan harom csoportra oszthato (terpedt, zaszI0s és tomott
bugdja). A zaszlos bugaju valtozat ma is kdztermesztésben van. A szemtermeése lehet
szlrke, élénkpiros, sargas vagy fekete.

e subsp. ruderale: Ez az alfaj a torzsalakbol alakult ki, valdszinilileg tobbszori
visszamutacido eredményeként. Fontossagi sorrendben az elsé helyet foglalja el az
alfajok kozott. A laza termésti bugdja és a felallo 4agai alapjan konnyen
megkiilonboztethetd. A szemtermései karcsubbak, és a flizérkékkel és a pelyvakkal
egyutt hullanak le.

e subsp. agricola: Ez az Gj koles alfaj kdzép-europai azonositasa az 1990-es évektdl
kezd6dott. Jelenleg nincs magyar elnevezése. Erdekessége, hogy koztes jellegli a mésik
két alfaj kozott. A terméses bugai tomottek, €s az érés soran a flizérkékbdl kiperegnek
a magvak, de a pelyvak nem valnak le a flizérkék kocsanyarol. A szemtermései
szélesebbek és nagyobb tomegiiek, de az érésiik nem hiizodik el olyan mértékben, mint

a subsp. ruderale alfajnak.

2.3.3. A termesztett koles termesztéstechnologiaja
A Kkoles barmilyen ndveny utén vethet6. Kései vetési, rovid tenyészidejii nyari masodvetési
ndvény. A vizpotlasra nem jol reagal, ezért ugarteriileten nem érdemes termeszteni. Félszaraz

régidkban a miitragyazas hatdsa korlatozottan érvényesiil, de blza eldvetemény utan vagy
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bdséges talajnedvesseg mellett 22-24 kg/ha N kijuttatdsa ajanlatos. Foszfor és kaliumhianyos
teruleteken ezen tapanyagok pétlasa eredményes lehet. A kdles atlagos hozama kb. feleakkora,
mint a legrovidebb tenyészidejii cirok hibridé. Szemtelitdése gyorsabb, ezért egy héttel
hamarabb érik, mint a legrovidebb tenyészidejii cirok. A koles olyan rovid id6 alatt beérik, hogy
hasonloan révid érésidejii cirok nincs. igy a koles kivalé masodvetésként. Fovetésben barmely
novény utan vethetjiok. Masodnovényként elsGsorban kalaszos gabondk utan szokott
kdvetkezni. A koles tomoritett magagyat igényel, melynek gyommentessegét a vetésig
biztositani kell. Hideg talajban nem csirdzik ki. Mivel a tavaszi fagyok kénnyen kipusztithatjak,
vetését a fagyveszély elmultaval kell kezdeni. A legtobb fajta beéréséhez a vetéstl szamitva
60-80 nap sziikséges. Altalaban a kukorica vetése utan 2-4 héttel biztonsagosan vethetd.
Colorado keleti részein jo6 hozamot értek el junius 15. és julius 1. kozotti vetéssel. A korabbi
veteseknél nagymértéki volt a gyomosodas, mig a késobbi vetések nem sikerlltek. A kolest
hagyomanyos gabonavetdgéppel vetik. A legkedvezobbnek a 34-39 kg/ha kozotti Kivetett
magmennyiség bizonyult. Az ennél alacsonyabb csiraszam szembetiinéen jobban gyomosodik,
de tiszta, gyommentes talajon max. 18-22 kg/ha magmennyiség is elegendd. Félszaraz
régiokban a kolest talajmiivelés nélkil is lehet termeszteni blzatarloba vetve. 51-56 kg/ha N
Kijuttatasa szikseges veteskor a buzamaradvanyok mineralizacidéja miatt a N immobilizacio
ellensulyozasa érdekében.

A koles akkor takarithato be, ha a buga felsé részének magjai érettek. Ebben a fazisban a néveny
még zOld. A betakaritds legjobb mddja a rendre vagas, majd néhany nappal késébb
rendfelszedés és cséplés kombajnnal. A koles betakaritdsara a kdzvetlen kombajnolas nem
megfeleld, mert 1) érés utan konnyen pereg, 2) megddlésre hajlamos, 3) betakaritaskor a szalma
nedvességtartalma tal nagy.

FOvetésben az alaptragyakat (P és K miitragyak) a szantas eldtt, a nitrogén miitragyat vetés elott
juttatjuk ki. Masodvetésben a tapanyag kijuttatasara a vetés eldtt keriil sor. Jo talajokon a
masodvetésben a miitragyak elhagyhatok. A koles optimalis vetésideje fovetésben majus 15-
junius 10., masodvetésben junius 15-jalius 10. kozotti idészak. Gabonasortavolsagra vetjiik,
Kivetett csiraszam 7,0-8,5 millié/ha. Optimalis vetésmélység 1-2 cm. Vetést hengerezni
sziikséges. Erése egyenlStlen. A fajtak altalaban zoldszaron érnek. A betakaritas optimalis ideje
az, amikor a fohajtason 1évd szemek viaszérésben vannak. Ekkor rendszerint nem csak a szér,
hanem a levelek is még zoldek. Ezért az egymenetes, kombajnos betakaritasnal nagyon fontos
a magas tarloval torténd vagas, hogy minél kevesebb vegetativ z0ld rész keriiljon a levagott
termésbe. A termést ezt kovetden azonnal tisztitani és szaritani kell. Kétmenetes betakaritas

esetén eldszor rendre vagjak az allomanyt, majd 2-4 napos szaradast kovetéen kombéajnnal
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felszedik és elcseplik a rendet. Ezt kdveti a tisztitas és szaritas ebben az esetben is. A szaritast
csak alacsony hémérsékleten (35-40 °C) végezhetjik. (PASZTOR et. al. 2014)

2.3.4. A termesztett koles névényvédelme

Szamos egyéb névennyel dsszehasonlitva a kdlest viszonylag kevés betegség tdmadja meg. A
kolesnél eléfordula baktériumos csikossag (Pseudomonas avenae). A fert6zott leveleken,
levéInyeleken és szérakon barna, vizzel telt csikok figyelhet6k meg. A hossza, keskeny
sériiléseken vékony, fehér valadékpikkelyek figyelhetk meg. A betegség valosziniileg a
talajbol fertéz. A Sphacelotheca destruens gomba altal okozott kéles poriisz6g, valaminta
mohar porlsz6g (Ustilago crameri) is eléfordul.

A gyomok ellen leggyakrabban alkalmazott szerek a 2-4-D és a proszulfuron azonban
megfeleld talajelokészitéssel a kezdeti iddszakban az allomany gyommentesen tarthato. A
vegetacios periodus késébbi fenofazisaiban jo a gyomelnyomé képessége. (PASZTOR és
NADASYNE 2015)

2.4. A gabonafélék fuzariozisa

A fuzariozis a vizsgalt kultaraban a kovetkezé gombafajok, a Fusarium graminearum,
Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium nivale, Fusarium sporotrichioides és
Fusarium poae okozhatjadk. (MESTERHAZY 2006) Magyarorszagon a legjelentésebb két
fert6z6 faj a Fusarium graminearum és a Fusarium culmorum, amelyek felel6sek a fert6zések
98% -ért, mig a maradék 2% a tobbi faj kozott oszlik meg. A kalasz zonaban a Fusarium
graminearum, mig a szart6 és a gyOkérzona esetében a Fusarium culmorum a meghatarozo
korokozo faj. (MESTERHAZY 1983) A fuzarium fajok polifag kartevok, képesek megfertdzni
minden termesztett gabonafélét, beleértve a kukoricat is. A fuzéridzis kiillonboz6 tiineteket
okozhat, mint példaul csirapusztulast, hopenészt, kalaszbetegségeket és gyokérkorhadast. A
hopenész legjellemz6bb faja a Fusarium nivale. (SNIJDERS 2004) A tuneteket altalaban
tavasszal, a hé elolvadasa utan lehet diagnosztizalni.

A legfeltiindbb tiinetek a gyokérnyaki részen és a gydkéren megjelend nagy kiterjedésti barnas
foltok, valamint a sotét csikok. A fert6zott teriiletek torékenyek, és altaldban rozsaszinii vagy
narancssarga sporatomeg képzodik. A sporatomeg szine a fertdz6 fuzarium fajtol fugg. A kalasz
fert6zodése viragzas kdzben torténik, amikor a porzok szabadon vannak. (CARRANZA 2008)
KUBO et.al. 2013-as kutatasai alapjan A gabonafajtak harom viragzasi tipusba sorolhatdak:

kazmogamikus, kleisztogamikus és kevert tipus. A kleisztogamikus tipust fajtak mutattak a
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legnagyobb rezisztenciat, mig a kevert tipusu fajtaknal a legsulyosabb fertézést figyelték meg.
A viragkehely védelmet nyajt a felfroccsend inokulumokkal fert6zott vizzel szemben. A
fertdzott kalaszokon apré fekete pontok (peritéciumok) €s rozsaszinli vagy narancssarga
sporatomeg lathatd. A fertézott kaldszok sterilek. (KADLICSKO 1995) A fuzarium fajok
altalaban félszaprofiton nekrotrof taplalkozasuak, tehat jelentds kart okozhatnak, ha legyengiilt
novényalloméannyal taldlkoznak. (MCMULLEN 2012) A fertézéshez viz és megfeleld
homérséklet sziikséges. A buza csirazasi optimum homérséklete 12-16 °C koz06tt van, mig a
fuzérium héoptimuma 12-28 °C. A 12 °C a legkritikusabb hdmérsékleti pont, ahol a fuzarium
fert6zési képessége a leger6sebb, mig 24-25 °C -on teljesen megsziinik. A konidiumok tobbféle
szinarnyalatuak lehetnek, a karminvorostdl a halvany rézsaszinig terjedd skalan. A
makrokénidiumok altaldban iv alakban gorbilnek, és 3-9 sejtbél allnak, leggyakrabban 3-5
sejtes méretiiek. (UBRIZSY 1965) A fajok megkiilonbdztetése mikroszkopos vizsgalattal
lehetséges. A korokozo attelelése peritéciummal, micéliummal és klamidosporakkal torténhet.
A fertdzést az aszkosporak, a konidiumok ¢€s a micélium okozza.

A korokozok okologiai igényének ismerete lehetové teszi elérejelzésiiket is. A fuzarium
fertozés legkedvezObb feltételei a csapadékos és viszonylag hiivos iddjaras. Ezért fontos
figyelmet forditani az esés napok szdmdra €és a hOmérsékletre annak érdekében, hogy
megfelelden idoézithessiik a védekezést. (GLITS 1997) A hiivos és csapadékos iddjaras a kelés
id6tartamat is meghosszabbitja, ami noveli a csirdzasi idészakban torténd fertézés lehetdségét.
Az elévetemény is jelentds tényezd, példaul kukorica vagy mas gabonafélék esetén nem
érdemes mas egyszikli kulturat vetni a tarlon, ha nem torténik megfeleld elékészités
(alaforgatas), mivel a fert6zott novényi maradvanyok a talajban jelentik a legjelentdsebb
fertdzési forrast. A magyar termesztési sajatossagok azonban megkovetelik ezt a gyakorlatot,
igy a forgatas nélkiili talajmiivelés bevezetése kérdésessé valik. A védekezés a betegség ellen
az elobb emlitett agrotechnikai elemekkel kezdddik. A megfeleld tapanyagellatas jelentdsen
csokkentheti a korokozok elszaporodasat. (KUKEDI 1977) A legfontosabb azonban a jo
mindségll, fémzarolt csdvazott vetdmag hasznilata. A fuzarium fajok képesek a mag belsejében
is fennmaradni, ezért mindenképpen érdemes szisztémikus fungiciddel kezelni a vetdmagot.
(DEMIRCI 2003) A fuzaridzis szamos nehézséget okoz a termelésben, mivel az egész
novekedési iddszak alatt képes megfertézni a ndvényallomanyt. A betegség akar 50% feletti
terméskiesést is okozhat. Emellett a kevés novényfajt termesztd gazdasagok szamara jelentds
kihivast jelent a vetésforgd kialakitasa. (KADLICSKO 1995) Ezenkiviil a betegség
legfontosabb tiinete a mikotoxin szennyezddés okozasa. Bizonyos fuzarium fajok

mikotoxinokat termelnek, amelyek erésen mérgezdek a melegvérli szervezetek szamara.
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A gabonafélékben leggyakrabban eléforduld toxinok a trichotecének, kiilondsen a
deoxynivalenon (DON), a nivalenol (NIV) ésa T-2, valamint HT-2 toxin. (BOTTALICO 2002)
A toxinfert6zés detektalasa megneheziil, mivel nincs szoros dsszefliggés a lathato tiinetek és a
toxintermelés kozott, tehat a teljesen egészségesnek tiind gabonafélék is tartalmazhatnak
egészségre karos mennyiségii méreganyagot. (GORAL 2018) Az elézbleg emlitett toxinok
komoly egészségkarosodast okoznak mind a haszonallatokndl, mind az embereknél. A
haszonallatokndl a tlinetek kozé tartozik a sulygyarapodas csokkenése, gyakori hanyas, ellési
rendellenességek és karosodott utdédok. Az emberek esetében a nagy mennyiségli fogyasztas
émelygést, hanyast és hasmenést okozhat. Ha nagyon nagy mennyiségben fogyasztjak, akkor
vérképzési és immunrendszeri probléméak jelentkezhetnek, és orvosi ellatas hianyaban akar
haldlos is lehet. A termeloknek komoly ellendrzésekkel kell szembenézniiik az értékesités
soran, mivel mind a Magyar Allam, mind az Eurdpai Uni6 vizsgalja a betakaritott blzatételek
toxintartalmat. Az EU-n beliil egységes egészségugyi hatarértékeket hataroztak meg a fuzarium

toxinokra, igy a bevizsgalt tétel barhol értékesithetd az egységes piacon. (SZEITZNE 2009)
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3. Anyag és modszer

3.1. AKisérlet menete

A vizsgalatban 3 kilonbozé faj (buza, szemes cirok, koles) takarmanynovényb6l szarmazd
magmintékat vizsgaltunk. A vizsgalatban fajonként 400 darab magot vontunk be a kisérletbe. A
vizsgalat célja a magok fertdzottségének vizsgalata volt. Ennek megallapitasara két modszer all
rendelkezésre. Az els6 mddszer a Papavistas taptalajon torténd kitenyésztés, mig a masodik modszer
a nedves szlir6papiron torténd csiraztatas. Az ISTA (Nemzetkdzi Magvizsgaldo Szovetség) is a
mésodik modszert ajanlja, mivel ez az eredeti szubsztratumot hasznalja. Mindkét modszer azonos
eredményt adott. (BEKESI 1998) A labor felszereltsége és az ISTA ajanlasa alapjan én a
szlirbpapiros modszert valasztottam. A magokat takarmanyboltban vasaroltam. A kisérlet soran négy
ismétlést végeztem, minden ismetlésben 100 magot vizsgaltam, tehat 6sszesen 1200 magot
csiraztattam. A magok szamolasat NUMIGRAL magszamlaloval végeztem, figyelembe véve, hogy
a belekeveredett szennyezddéseket (pelyva, szarmaradvany) is magként szamolja. Annak érdekében,
hogy a lehetd legjobban megtisztitsam a mintakat ezekt6l a szennyezOdésektdl, ezt szemmel is
atvizsgaltam, és a szdmolasnal 2% -nyi magot pluszban adtam a mintakhoz. A fertézések
mikrobioldgiai vizsgalatdhoz a magok feliiletét nemoganol-, 5% -o0s natrium-hipoklorit- és 24 oras
0zonos kezeléssel fert6tlenitettem. 1 liter vizben 2 db nemoganol tablettat oldottam fel, majd a
mintakat 10 percig ebben az oldatban aztattam. A natrium-hipokloritos vizsgalat esetén is 10 percet
aztattam a magokat. A 10 perc elteltével a mintakat kétszer lemostam sterilizalt vizzel, majd
szlir6papirra helyeztem ¢€s szintén sterilizalt vizzel nedvesitettem. A magok sziirdpapirra
helyezesekor kiilonos figyelmet forditottam arra, hogy az egyes magok ne érjenek egymashoz, hogy
elkeriiljem a keresztfertozéseket. A magfert6tlenités folyamatat SZECSI et.al. 1998-as munkajaban
talaltam meg, és az ott talalt leirds alapjan végeztem el. A mintdkat az elébb emlitett elokészitési
eljarasok utan hiit6-fiitd termosztatba helyeztem, 16 °C hémérsékletre, fény nélkiil. Minden mintét
sajat l1égmentes csomagolasban helyeztem a termosztatha, hogy elkeriiljem a feliilfertéz6dést. A
csirdztatas teljes ideje 2 hétig tartott. Ez 1dd alatt két vizudlis vizsgalatot végeztem. Az elsd

vizsgalatot a 7. napon hajtottam végre, ahol a kezd6d6 fertdzéseket hataroztam meg (7. kép).
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7. kép: Fuzériummal fert6zott inkubalt bizaszem
(Forrés: Dr. Pasztor Gyorgy)

A vizsgélt mintdkban meghatdroztam a fert6zott szemek szamat. A masodik vizsgalatra a 14. napon
kerult sor, ahol csak a fuzarium jelenlétét igazoltam vissza. A vizsgalat soran a fert6zott részekrél
kaparékot vettem, majd preparatumot készitettem és mikroszkopos vizsgalatnak vetettem ala, hogy
a fert6z0 fuzarium fajt pontosan meghatdrozhassam. A mikroszkopos vizsgalatra csak a 14. napon
kertilt sor, mert legalabb ennyi idére van sziiksége a fuzarium fajoknak, hogy makrokonidiumot
fejlesszenek. A meghatarozast csak ez alapjan lehet pontosan végrehajtani. A mintakat a Kisérlet

befejezése utan autoklavban megsemmisitettem.

3.2. Felhasznalt adatelemzési modszerek

A kapott adatokat az adatbaziskezeld programban, a Microsoft Excelben elemeztem. A
valtozok kozott, egyszerli atlagszamitast végeztem, majd a kapott atlagokat viszonyitottam
egymashoz. Bevitelre keriilt a kicsirazott magok szdma, a fert6zott magok szama és a fert6zott
és kicsirazott magok szdma kezeléseként lebontva. Az adatok részletesebb vizsgalatdhoz az
SPSS program alkalmas lenne, amit tervezek a késdbbiekben haszndlni az adatbazis
elemzéséhez. Azonban az EXCEL program is megfeleld lehetdséget biztositott a fontosabb

Osszefliggések vizsgalatara.
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4.  Eredmények
4.1. Buza

A kontrollhoz képest a neomagnol okozta a legnagyobb veszteséget a csirazasban, ami 3% -0s.
A legkevésbé a natrium-hipoklorit befolyasolta a csirdzast, ami csupan 0,5% veszteséget
okozott. Az 6zon esetében 2,5% -os volt az eltérés (1. abra).

1. abra: A buza csirazasa a kiilonboz6 kezelések hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)

Buza (kicsirazott magok atlagosan)

% 98.5
98
98
97
96
96
95.25
95
94
93
Kontroll Neomagnol Ozon Natrium-hipoklorit
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A diagramon jol lathatd, hogy az egész magtételben a kontrollhoz képest, 5% -os szignifikancia
szinttel szamolva egyedul a Natrium-hipoklorit esetében volt szignifikdns eltérés
szamszerisitve 15%. A Neomagnol-os kezelés szinte megegyezé a kontrolléval 1,5 %. Ozonos

kezelés hatdsara 2% -al tobb fert6zott magot talaltam (2. abra).

2. 4bra: A buza belsé magfertdzés alakuldsa a fertotlenitdszerek hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)

Buza (fert6z6tt magok atlagosan)

18 16.75
16
14
12
10

8

6

4
4
1.75
2 1.5 .
! ] ]
Kontroll Neomagnol Ozon Natrium-hipoklorit
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A kontrollhoz viszonyitva a neomagnol bizonyult hatasosnak, 0,5% -al kevesebb fert6zott
ndveny csirazott ki. Legkeveésbé a natrium-hipoklorit kezelés, ugyanis 14% -al tobb fert6zott
mag csirdzott ki. 5% -os szignifikancia szinttel szdmolva ez a mérés eltért szignifikansan (3.

abra).

3. ébra: A buzaban talalt fertozott és kicsirdzott magok a fertdtlenitészerek hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)

Buza (kicsirazott és fert6z6tt magok atlagosan)

18
16 15.25

14
12

10
4 3

B R
, R ==

Kontroll Neomagnol Ozon Natrium-hipoklorit
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4.2. Szemes cirok

A csirdzasban a legnagyobb veszteséget az 6zon okozta a kontrollhoz képest, ami 2% -os volt.
A neomagnol viszont a legkevésbé befolyasolta a csirazast, s6t inkabb novelte 5% -al. A

natrium-hipoklorit esetében jelentds eltérés nem tapasztalhato (4. abra).

4. abra: A szemes cirok csirazasa a kiillonbozo kezelések hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)

Szemes cirok (kicsirdzott magok atlagosan)

25
21.25
20
16.5 17.25
14.5
15
10
5
0
Kontroll Neomagnol Ozon Natrium-hipoklorit
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A diagramon jol lathato, hogy az egész magtétel a kontrollhoz képest, nem mutat jelentés
eltérest csak az 6zon esetében, ami 16,5% -0s volt. 5% -os szignifikancia szinttel szamolva csak

ez a fert6tlenitd szer mutatott szignifikans eltérést (5. abra).

5. dbra: A szemes cirok belsé magfert6zés alakulasa a fert6tlenitészerek hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)
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A kontrollhoz viszonyitva a neomagnol és a natrium-hipoklorit esetében minimalis volt az
eltérés. Ozonos kezelés esetében 8% -os eltérés volt tapasztalhatd és ez szignifikansan tér el a

kontrolltdl, 5% -os szignifikancia szinttel szdmolva (6. abra).

6. abra: A szemes cirokban talalt fert6zott és kicsirazott magok a fertétlenitészerek hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)
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4.3. Termesztett koles

A csirdzas sordn a kontrollhoz képest a natrium-hipoklorit esetében volt a legkevesebb a
Kicsirdzott magok szama. 19% -al kevesebb mag csirazott ki, ami szignifik&nsan eltér 5% -os
szignifikancia szinttel szimolva. Ozon esetében is szignifikans volt az eltérés minddssze 6%.

Neomagnolos kezelés hatasara 1,5% -0s ndvekedeés volt tapasztalhato (7. abra).

7. abra: A termesztett koles csirazasa a kiilonb6z6 kezelések hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)
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A kontrollhoz tekintve a neomagnolos kezelés soran volt a legkevesebb fert6zott mag, 2% -al
kevesebb. Ozon esetében ez a szam 1,5%. A natrium-hipoklorit kezelés hatasara pedig nétt, 2
% -al (8. &bra).

8. abra: A termesztett kdles belsé magfert6zés alakulasa a fert6tlenitOszerek hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)
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A kontrollhoz képest az Ozon esetében 1,5% -al kevesebb olyan mag volt, ami fertézott volt és
Ki is csirdzott. Neomagnolos kezelésnél 1%. A néatrium-hipokloritban &ztatott magok esetén

minimalis mértékben magasabb az ilyen magok szama (9. abra).

9. abra: A termesztett kdlesben talalt fert6zott és kicsirazott magok a fertétlenitészerek
hatasara

(Forrés: Sajat szerkesztés sajat adatok alapjan)
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5.  Kovetkeztetések, javaslatok

A novények és terményeik fertézodése kiilonboz6 gombabetegségekkel régdta ismert probléma
a mezdgazdasagban. A kiilonboz6 gombak jelenléte csokkenti a terméshozamot €s a termények
értékesithetGségét, ami jelentGs veszteséget okoz. Az allatok is visszautasitjdk a penészes
takarmanyt, és ha mégis elfogyasztjak, nem megfelelden fejlodnek, szaporodasi zavarok 1épnek
fel vagy megbetegedést és tomeges elhullast is eredményezhet. A toxintermelé gombakkal
fert6zott terményekb6l késziilt élelmiszerek rendszeres fogyasztdsa sulyos emberi
megbetegedésekhez vezethet. Az eddig alkalmazott védekezés a csavazas volt azonban egyre
tobb hatéanyagot vonnak ki a forgalombdl igy egy alternativ megoldast kell talalni. Az én
kutatdsomban, mint alternativ csdvazdszer a neomagnolt, az 6zont és a natrium-hipokloritot
vizsgaltam. A kisérletben harom kultirnévény magjait vizsgaltam (6szi biza, szemescirok és
termesztett koles). A neomagnol, mint magfertétlenité a magok fert6zottségét sikeresen
csokkentette az 6szi biza és a koles esetében. Emellett a magvak csirazoképességét érdemben
nem csOkkentette, bizonyos esetekben el is segitette azt. Az 6zon csokkentette a magok
fertdzottségét, de kis mértékben a magvak életképességét is befolyasolta negativ iranyban.
Szemes cirok esetében ez a fertétlenitészer ért el relevans eredményt. A natrium-hipoklorit a
csirazoképességet csokkentette, viszont a fertdzésekre nem volt hatassal.

Osszességében elmondhatd, hogy a harom fertétlenitdszer kdziil a neomagnolos kezelés volt a
leghatdsosabb. Az 6zon kdzepes eredményeket adott, mig a natrium-hipoklorit a legrosszabbat.
Ugy gondolom, hogy az ilyen jellegli kisérleteknek aktualitisa van, ugyanis a jelenlegi
csavazoszerek helyett alternativat kell keresni. A Kkisérletem csak egy éves, teljes
kovetkeztetéseket nem lehet levonni ebbdl. Egy tobb éves, atfogd kisérletsorozatbol €s
bonyolultabb adatelemzési modszerekkel hasznalhatobb eredményeket kaphatunk. Jelen
kisérlet ramutat arra, hogy ezeknek a szereknek helye van a fert6zések elleni kiizdelemben.
Szerintem a behatasi id6 valtoztatasaval javithatunk vagy esetleg ronthatunk az eredményeket,

de szerintem ezt is vizsgalni kellene a jovoben.
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6. Osszefoglalas

A gabonafélék fontossdga a taplalkozasunkban és az élelmiszeriparban kiemelkedd. Ezek az
¢lelmiszerek gazdag forrasai az egészséges tapanyagoknak, és szamos elonyt kinalnak az
egészségiink szempontjabol. Azonban, a toxintermeld gombdk jelenléte komoly veszélyt
jelenthet az élelmiszerbiztonsagra, ezért fontos a megfeleld ellendrzés és védekezési
intézkedések megtétele. Ugyancsak fontos szerepet jatszanak a csavazoszerek a
ndvényvédelemben és a mezdgazdasigi termelésben, de szigoru szabalyozas alatt allnak az
emberi egészség és a kornyezet védelme érdekében. Az alternativ csavazas pedig egy igéretes
modszer lehet. Az elvégzett kisérlet sordn sikeresen vizsgéltuk a blza, szemes cirok és kdles
magjainak fertdzottségeét. A két modszer, a Papavistas taptalajon torténd kitenyésztés és a
nedves szlir6papiron torténd csiraztatas. Az ISTA ajanlasa alapjan a sztir@papiros modszert
valasztottam. A magokat NUMIGRAL magszamlaloval szamoltam, figyelembe véve a
belekeveredett szennyezddéseket is. A fertdzések ellen nemoganol, 5% -os natrium-hipoklorit
és 24 oras 0zonos kezelést alkalmaztam. A csiraztatas 2 hétig tartott, és két vizualis vizsgalatot
vegeztem. Az adatok elemzése soran a Microsoft Excel programot hasznaltam, ahol egyszerti
atlagszamitast végeztem és az atlagokat dsszehasonlitottam egymaéssal. A kicsirazott magok
szama, a fert0zott magok szama ¢€s a fert6zott és kicsirazott magok szama kezeléseként kertiltek
rogzitésre. Az SPSS program részletesebb vizsgalatra alkalmas lenne az adatok elemzéséhez,
amit késobbiekben tervezek hasznalni. Azonban az Excel program is megfeleld lehetdséget
biztositott a fontosabb Gsszefliggések vizsgalatara. Osszefoglalva, a gombabetegségek altal
okozott fertdzés komoly problémat jelent a mezdgazdasagban, allattenyésztésben és az
élelmiszeriparban egyarant. Az eddig alkalmazott védekezési mddszerek lehetésége csokken,
ezert szlikség van alternativ megoldasokra. A kutatdsom soran arra a kdvetkeztetésre jutottam,
hogy a neomagnolos kezelés volt a leghatdsosabb. Azonban tovabbi, hosszabb tava kutatasokra

van szilkség a pontosabb eredmények és hatdsmechanizmusok feltarasahoz.
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