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1. Bevezetés

A magyar mezdgazdasag szdmara a kukorica kulcsfontossagi ndvény. Amellett, hogy az allati
takarmanyozasban alapvetd szerepe van, jelentds exportcikk is. Ennek koszonhetd, hogy a
termel6k arra torekednek, hogy hektaronként a lehetd legmagasabb terméshozamot érjék el. Az
elmult 100 évben a kukorica hektaronkénti termésatlaga 6tszordsére nott, amely részben az 0j
hibridek termdképességének, részben pedig az agrotechnikai fejlesztéseknek koszonhetd.
Vilagszerte, és hazéankban is a kukorica legjelentdsebb korokozoi kozé tartoznak a kiilonbozo
Fusarium fajok, amelyek a termésben nemcsak mennyiségi, hanem mindségi veszteséget is
okoznak. Mindemellett szdmos tulajdonsag kozrejatszik jelentOségiikben. A betegséget nem
egy, hanem tobb korokozo akér egyiittesen is okozhatja. Ezek a mikroszkopikus gombak
fakultativ parazitdk, gazdanovény hidnyaban szaprofitaként ¢lnek a talajban. Ebbol adéddan
fert6zoképességiiket hosszl ideig megdrzik, rdadasul mivel nekrotrof korokozokrol van szo,
€16 novényi szovetre sincs sziikségiik a taléléshez. Mindezek okan az egész vegetdcidban
képesek fertézni. A legjelentdsebb a csd fertdzddése, melynek tlinete az ugynevezett
,csOpenész”, amely bizonyos években jarvanyszerien terjed. Mar a szant6foldon is nagy
mennyiségben szintetizalhatnak mikotoxinokat, amelyek a magasabb rendli szervezetekre
nézve kifejezetten veszélyesek. A problémat tovabb sulyosbitja, hogy egy faj tobbféle
mikotoxint, egy mikotoxint pedig tobb faj is képes termelni, rdadasul nemcsak a szant6foldon,
hanem a raktari tarolas sordn is. A fuzaridzist okoz6 fajok gyengiiltségi parazitdk, ami azt
jelenti, hogy elsésorban a gyengén fejlett, diszpozicios allapotban 1év0 novényeket fertdzik. Az
utdbbi évekre jellemzd egyre szélsdségesebbé valo iddjaras, ideértve az egyre tobb hdségnapot,
a kedvezdtlen csapadékeloszlast, és az egyre gyakoribb jégveréseket, jelentds abiotikus stresszt
jelentenek a kukorica szamara, ami kézvetve kedvez a fuzarium fertézésnek. A klimavaltozas
okozta homérséklet ndvekedés ebbdl a szempontbol tobb problémat is okoz. Egyrészt a
megemelkedett hdmérséklet kedvezden hat az Aspergillus flavus hazai terjedésének, amely
eddig csak a tropusi, szubtropusi teriileten okozott gondot. Ez a kérokozo is csokkenti a termés
mennyiségét, viszont a legnagyobb kart aflatoxin termelésével okozza, amely az egyik
legveszélyesebb mikotoxin. A megvaltozott klimatikus viszonyok tovabba kedvezden hatnak a
kukoricdban karositd rovar kartevok felszaporodasara és attelelésére, melyek ragasukkal utat
nyitnak a fuzarium fert6zésnek. A kukorica novényvédelmi technoldgiajaban meghatirozo
betegség a fuzaridzis, az ellene vald védekezés pedig nehéz, és dsszetett feladat. Ennek oka,

hogy a kozvetlen kémiai védekezés nem hatékony, ezért a legfontosabb védekezési mod a
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megeldzés. A fuzaridzis elleni védekezés fontos eszkoze a fajtavalasztas, hiszen a rendelkezésre
allo fajtak és hibridek kiillonbozé mértékben fogékonyak a betegségre. Tovabbi lehetdség a
kukorica ragé kartevdi elleni védekezés, hiszen az egészséges, sériilésmentes ndvényi szoveten
kisebb a csOpenész kialakuldsanak esélye. Diplomadolgozatom soran 12 kukorica genotipus
kiilsO ¢€s belsé fuzarium fert0zottségét vizsgaltam szant6foldi €s laboratériumi koriilmények
kozott. Vizsgalataim kiterjedtek tovabba a fuzarium fertézottség és a rovarkartétel kozti

Osszefiiggés elemzésére.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kukorica jelentosége

A fogyasztoi elvardsoknak megfelelden a vilag novénytermesztése gabonacentrikus. A 16
legfontosabb szant6foldon termesztett novény koziil 8 gabonaféle, melyeket a Fold
szantoteriileteinek 45%-an termesztenek. A legnagyobb mennyiségben termesztett szant6foldi
novény a kukorica, amit magyardz az is, hogy a lakossag élelmezésében alapvetd szerepe van.
Ebbdl adéddan a folyamatosan novekvd lakossdgnak egyre tobb gabonara van sziiksége,
ideértve a kukoricat is. A vilag kukoricatermesztése dinamikusan ndvekszik, ugyanakkor ennek
a novekedésnek a javarésze napjainkban mar a termelés hatékonysagabol, nem pedig a

termoteriilet ndvekedésébdl ered (Nagy 2010, Marton 2013).

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezetének (FAO)
2019-es adatai szerint a vilag legnagyobb kukoricatermesztéje az Egyesiilt Allamok, 347,05
milli6 tonnés éves terméssel. Kina 260,78 milli6 tonndval a masodik, a harmadik helyen pedig
Brazilia all 101,14 milli6 tonna betakaritott kukoricaval. A negyedik helyet Argentina foglalja
el 56,86 millid tonnaval. Az 6todik helyen pedig a szomszédos Ukrajna all 35,88 milli6 tonna

kukoricéaval, igy Europaban Ukrajna a legnagyobb kukoricatermesztd (Gadoc 2021).

Az Europai Unio legnagyobb kukorica termesztd orszagai 2016-o0s adatok szerint Franciaorszag
(13-16 milli6 tonna), Romania (7-12 milli6 tonna), Olaszorszag (8-10 milli6 tonna).
Magyarorszag évjarattdl fliggden a negyedik-hatodik helyen 4ll a rangsorban, igy hazank az
Unio legjelentdsebb kukorica termeld orszagai kozé tartozik. A magyarorszagi mezégazdasagi
teriiletek 80%-an novénytermesztés folyik, és a kukorica termesztés aranya pedig a teljes teriilet
40%-a, ami nagyjabol 1-1,1 millio hektart jelent. A termés mennyisége igencsak ingadozo, az
évjarattol, éghajlati viszonyoktdl fiiggden 4-9,5 millié tonna kézt mozog. Magyarorszagon az
egyik legjelentdsebb mezdgazdasagi exportcikk a kukorica. Az exportorientacidé az utdbbi
¢vekben megndtt, mely egyrészt az unios csatlakozés okozta mezdgazdasagot érintd strukturalis
valtozasoknak koszonhetd, masrészt pedig a csdkkend hazai keresletnek, amit pedig a
novénytermesztés részesedésének novekedése okoz az allattenyésztés részesedésének rovasara.
A legfontosabb célorszagok Olaszorszag, Romania, Hollandia, Ausztria, illetve Németorszag.

Romaénia tranzitorszagként kilépési pontot jelent a fekete-tengeri piacokra a Dunanak



koszonhetéen. Az Eurdpai Unid orszdgain kiviil megemlitendéek az orosz és az ukran

exportpiacok is (Fertd et al. 2021).

Vilagszerte a kukorica termd teriiletek kétharmadén konvencionalis hibrideket termesztenek.
Az 1990-es évek kozepétdl azonban terjedni kezdtek a GM fajtak (pl. herbicid tolerans,
kukoricamoly rezisztens), melyek szamos elényos tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint példaul
a magasabb terméshozam, a kartevok elleni stressz jelentds csokkenése, illetve a csokkend
koltség a kevesebb ndvényvédelmi beavatkozas miatt. A szdja utan a kukorica a masodik
legszélesebb korben termesztett GM ndvény a vilagon. A GM kukorica aranya a hagyomanyos
fajtakhoz képest 32%. A legnagyobb gazdasagi haszon a rovarrezisztens Bt kukorica
termesztésével érhetd el, mely javarészt az USA-ban és Brazilidban terjedt el. A GM fajtak
termesztésének legfobb indoka a termesztési koltségek csokkentése, de kdzvetve ennek is
koszonhetd a régid termelési volumenének ndvekedése. Az utdbbi években szdmos kutatas
valosult meg a GM kukoricakrol, melyek azt mutattak, hogy a csokkend termelési koltségek
mellett javul a szemtermés mennyisége ¢és mindsége, sokkal kisebb a mikotoxin
szennyezddésnek valo kitettség, illetve eddig semmilyen karos hatast nem tudtak kimutatni a

nem-célszervezetekre (Erenstein et al. 2022).

A kukoricanak élelmezési, takarmdnyozasi, €s ipari célu felhaszndlésa is jelentds, ugyanakkor
vilagszerte a legnagyobb szerepe az dllatok takarmanyozasaban van. A takarmany célu kukorica
felhasznalasdnak mennyisége fiigg a tobbi takarmany aratol, illetve a gazdasagi allatok
takarmanykeverékeinek egyéb 0Osszetevldinek aratol. A kukorica azért nagyon értékes
takarmany, mert nettd energiatartalma a legmagasabbak koz¢ tartozik, fehérje- és rosttartalma
viszont alacsony. Az allatok szivesen megeszik, és hatékonyan is emésztik meg. Fontos
takarmanycélil felhasznalasa az erjesztéssel eldallitott kukoricaszildzs, amely a tejeld
szarvasmarhdk elsd szdmu takarmanybazisa (Jabran et al. 2007). A vildgon megtermelt szemes
kukoricanak tobb mint a felét az egygyomruak, valamint a kér6dzdk takarmanyozasara
hasznaljdk fel. Emellett fontos szerepet toltenek be takarmdnyozds téren az ipari célu
felhasznalas melléktermékei i1s, melyek fontos kiegészitdé tdpanyagforrasokat jelentenek a
takarmanyipar szamara. A kukoricdnak nemcsak a szemtermése, hanem maga a ndvény is
értékes takarmany, ezért felhasznalhaté 6nmagaban zoldtakarméanyként is, de a legjelentésebb
az erjesztve tartdsitas, mas néven a silokukorica. Ez kiilondsen hiivosebb klimatikus viszonyok
kozt kedvezd (pl. Anglia), ahol a szemes kukorica nem biztos, hogy beérik, viszont a

silokukorica igen, igy biztositotta valik az allatdlloméany takarmanybézisa (Erenstein et al.



2022). Az alapvetden takarmany célu kukoricat felhasznaljadk még bioetanol eldallitasra is,
amely a biolizemanyagok egyik 0sszetevdje. A bioetanol iranti erds kereslet a kukorica aranak
novekedését okozza, ami részben Osztonzéleg hat a kukorica vetésteriiletének novelésére,
ugyanakkor kiilonféle tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti €s miiszaki problémak vetddnek fel a
biolizemanyag eldallitasaval és felhasznalasaval kapcsolatban. Ilyen példaul az olajarak
mérséklodése, illetve az ,.élelmiszer versus ilizemanyag” jellegli probléma. Ugyanakkor a
kukorica ipari célu felhasznalasa szdmos gazdasagilag értékes tarsterméket eredményez,
amelyek allati takarmany-alapanyagként felhasznalhatoak. Ilyen példaul a CGF és a DDGS
(Ranum et al. 2014).

Osszefoglalva, a kukorica egy sokoldali és tobbcéli novény. Habar elsésorban
takarmanynovényként tartjuk szdmon, de emellett mindenképpen fontos élelmiszerndvény,
illetve a nem ¢€lelmiszeripari célt felhasznalasarél sem szabad megfeledkezni. A takarmanycélu
felhasznalds magaba foglalja nemcsak magat a szemtermést, hanem a kukoricaszilazst, és az
ipari felhasznalas soran keletkezett melléktermékeket is. A takarmanyfelhasznalds nagy része
az allati eredetli ¢lelmiszereken keresztiili kdzvetett emberi fogyasztasi titvonalat tiikkrozi, amely
globalis szinten feliilmulja a kukorica kozvetlen élelmiszer-fogyasztasi modjait (Erenstein et al.
2022). A kukorica a termelés alapjan ugyan f6 gabonaféle, alapvetd élelmiszerként viszont a
harmadik helyen all a biza és a rizs utan. Ennek sokféle oka van, javarészt kulturalis, illetve
tarsadalmi preferencidkhoz kapcsolodik. Ugyanakkor a kukorica a vilag lakossagéanak jelentds
részének jelentds taplalékforras. Tobbféle ipari folyamat, illetve élelmiszertechnologiai
megoldas létezik, ami a kukoricatermékek széles valasztékat allitja el6 a fogyasztok
szokéasainak ¢és preferencidinak megfelelden. Ezeknek a termékeknek a vitamin- és
asvanyianyag-tartalma eltérd, feldolgozdsuk a nyers gabonatol a fogyasztoi végtermékig
kiilonbozé utakon megy keresztiil, ami a tdpanyag-Osszetétel valtozasaval jar. Az utobbi
években a kukorica biolizemanyagként valo felhasznéldsa folyamatosan komoly aggodalmakat
valt ki a fogyasztasra szant kukorica piaci ardnak emelkedésével, a megmiivelhetd teriiletek
novelésével, valamint a vizmindséggel és egyéb dkologiai kdrokkal kapcsolatban. Egyes joslo
modellek azt vetitik eldre, hogy a nagyiizemi kukorica-etanol termelés az élelmiszerexport

csokkenéséhez, magasabb arakhoz és globalis erddirtasokhoz vezethet (Gwirtz et al. 2013).

A kukorica hazdnkban szintén nemcsak mint takarmany, hanem élelmiszer- €s ipari novényként
is az egyik legfontosabb szantofoldi ndvény. Az 1. tdblazat adatai alapjan az utobbi

évtizedekben a vetésteriilet 1-1,2 millio hektar koriil alakult, viszont 2018 6ta tobb évben is



eléfordult, hogy 1 millié hektar ala esett a vetésteriilet az olajndvények (repce, napraforgo)
javara. Ugyanakkor ez nem latszik meg a betakaritott termés mennyiségén, hiszen a
termésatlagok az olykor szélsOséges iddjarasi viszonyok ellenére is ndovekednek. Az utobbi
években a termésatlag meghaladta a hektaronkénti 8 tonnat. A novekedés oka egyrészt a
biologia terén keresendo (jabb fajtak és hibridek megjelenése), masrészt pedig az agrotechnika
fejlédése okan (Sarvari 2021).

1. tablazat
A kukorica 100 éves vetésteriilete és termésatlaga Magyarorszagon (forras: Sarvari, 2021)

- Vetésteriilet  Termés  Kiilonbség  Osszes termés

e ezerha t/ha t/ha millié tonna
1921-30 1036 149 - 1,45
1931-40 1167 187 0,38 2,18
1951-60 1244 2,16 0,29 2,69
1961-70 1252 293 0,77 3,67
1971-80 1353 4,52 1,59 6,12
1981-90 1085 5,86 134 6,36
1991-2000 1099 513 -0,73 5,64
2001-2010 173 6,16 1,03 7.3
2011-2015 1191 5,89 -0,27 7,01
2016 1012 8,63 2,74 873
2017 989 6,82 -1,79 6,76
2018 939 8,49 1,64 739
2019 1027 8,05 0,44 1317
2020 973 8,62 0,55 8,38
Aﬂagban 1110 547 0,51 5,78

A kukorica vilagszerte a legnagyobb mennyiségben termelt ndvény, igy érthetd a gazdak
torekvése arra, hogy a lehetd legnagyobb termést takaritsak be. Ehhez azonban alapos
agrotechnikai, ndvénykortani ismeretek, s6t, szamitastechnikai és adatbazis-kezelési jartassag
is sziikséges. Hazai és amerikai termésversenyek alapjan tudjuk, hogy a kukorica maximalis
genetikai terméspotencidlja 40-50 t/ha. Ebbdl a gazdalkodok szant6foldi koriilmények kozott
hektaronkénti 35 tonnandl tobbet nem tudnak elérni. Természetesen erre sem iizemi szinten
képesek, hanem kisebb, sajatos versenyparcellakon, ahol a ndvények szamara megadnak
minden sziikséges tapanyagot és vizet. Uzemi szinten ez azért nem valdsul meg, mert a sok
raforditds miatt nem tériil meg a magas terméshozam. Ezen feliil a termdképességet nagyban
meghatdrozzak a kornyezeti tényezOk, melyek lehetnek abiotikusak (hémérséklet, talaj,
vizellatottsag stb.), illetve biotikusak (gyomok, kartevok és gombas megbetegedések) (Sarvari

2021).



A termésbiztonsag fontos kérdése, hogy a megtermelt termény mindsége megfeleld-e, ugyanis
a hatarérték feletti toxintartalmu tételeket a felvasarlok nem, vagy csak nagyon alacsony aron
veszik at. Szegeden a vilagon egyediilallo nemesit6éi munka folyik a Fusarium és Aspergillus
fertézés szempontjabol alacsony kockazattal termeszthetd hibridek nemesitése terén. A
klimavaltozas okozta egyre forrébb nyarak kedveznek az Aspergillus flavus hazai terjedésének,
amely novelheti a takarmanyok aflatoxin tartalmat. Sajnos a fentebb emlitett 2 gombafaj ellen
nem ismert 100%-o0s rezisztencia, de a kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy léteznek
alacsony kockazattal termeszthetd hibridek, melyekben még a jarvanyos években is hatarérték

alatti a toxintartalom (Nagy 2019).

2.2. A Fusarium nemzetség jellemzése és rendszerezése

A fuzdriumok olyan ndvény-, allat- és humdnpatogén fonalas gombak, melyek kiilonféle
fuzaridzisok hordozo6i. A fonalas gombak koziil e fajok okozzak az egyik legnagyobb gazdasagi
kart ugyantiigy a mezOgazdasagban, mint a human- és allategészségligyben, illetve az ipari
tevékenységben. Ugyanakkor a legkritikusabb teriilet a mezdgazdasag, hiszen szamos faj
sulyos novénybetegség, €¢s nem utols6 sorban anyagi kar okozoja. Megannyi kdros masodlagos
anyagcseretermékiik  (Ggynevezett fuzariotoxinok) szennyezi a terményeket ¢és az
¢lelmiszereket, melyek a megfertdzddott szervezetekben toxikodzisokat okoznak (Szécsi és
Sz6ke 2023). Leslie ¢s Summerell (2013) szerint a Fusarium fajok a termesztett névények 80%-
anal minimum 1 betegség okozoi. A napjainkban hasznalt molekularis filogenetikai elemzések
szerint a Fusarium nemzetség tobb, mint 450 fajt foglal magaba, melyek 23 monofiletikus
fajcsoportba tartoznak. Ugyanakkor megemlitendd, hogy a természetben szamos eddig még
ismeretlen fuzarium fordul eld, melyek veszélyt jelenthetnek a jové ndvénytermesztésére

nézve, illetve kozvetve az allatok és az ember egészségére is (Szécsi és Szoke, 2023).

A Fusarium nemzetség rendszertana sokaig vitatott téma volt a kutatok korében, és a torténelem
soran szamos valtozason ment keresztiil. Az 1800-as években a fuzariumokat jellegzetes banan
alakt konidiumjaik alapjan jellemezték, €s szamos 11 fajt irtak le a gazdandvény alapjan. Az
1930-as évektdl azonban két egymastol teljesen kiilonboz6 rendszertani felfogas terjedt el, mely
nagyjabol 50 évig tartott. Ebben az iddszakban viszonylag kevés rendszertani munka jelent
meg. Az 1960-as évektdl azonban egyre tobb kozlésre keriilt, melyek koziil tobb még ma is

igazan jelentOs a szakemberek szamara. Ezekre a munkakra 0sszességében az jellemzd, hogy a



hatarozas morfologia alapjan torténik, kiilonds tekintettel a mikro- és makrokonidiumokra.
Napjainkban a fuzdrium fajok azonositdsdra a morfologiai, bioldgiai és filogenetikai
fajfogalmak kombindacidjat alkalmazzak. Szamos fuzariumfaj ivaros alakja ismeretlen, ez pedig

a biologiai fajfogalom korlatja (Szécsi és Szoke, 2023).

A Magyarorszagon leggyakrabban el6fordulo betegséget okozoé fajok a kdvetkezok: Gibberella
zeae/Fusarium graminearum, Gibberella moniliformis/Fusarium verticilloides, Fusarium
proliferatum, Fusarium subglutinans (Kalman 2019). A Gibberella nemzetségbe tartoznak azok
a fuzariumos megbetegedést okozo fajok, melyek ivaros szaporodasi ciklussal rendelkeznek.
Rendszertanilag az Ascomycota torzs Hypocreales rendjébe tartoznak. A Fusarium fajokkal
azonban mas a helyzet: mivel naluk nem ismertek ivaros folyamatok, ezért fajszintii
azonositasuk gyakran nehézségekbe titkozik. A kizarélag ivartalanul szaporodé fajokat a
konidiumos gombdk koz¢ soroljuk. Ebben a rendszertani csoportban azonban nincs
filogenetikai kapcsolat az ide tartozo fajok kozott. Magyarorszagon a leggyakrabban a
Fusarium graminearum és a Fusarium culmorum okoz megbetegedést. E két faj dkologiai
igénye hasonld, viszont a F. graminearum hatékonyabb reprodukcios stratégiaval rendelkezik,

igy ez a faj dominansabb (Szécsi et al. 2003).

A fuzirium-taxondmidban donté fontossaguva valt a filogenetikai fajmeghatarozas. A
Genealogiai Konkordancia Filogenetikai Fajfelismerés (GCPSR) az egyedi DNS szekvenciak
alapjan képes azonositani, illetve elkiiloniteni a morfologiailag megegyezd fajokat. Ez a
modszer lehetdvé teszi a morfologiailag azonos fajok genetikai fajokra vald bontasat
(O’Donnell et al. 2022). A fuzariumok tanulméanyozasahoz az elsé 1épés az izolalas, illetve
fontos kritérium még a szelektiv taptalaj megléte. A fuzariumok nemcsak a beteg novényi
részekrol (gyokér, szartd, kalasz, csd stb.) izolalhatoak, hanem levegdbdl, talajbol és vizekbol
is. Az izolalas soran meg kell akadalyozni az egyéb élesztd ¢és fonalas gombak, sugargombak,
illetve baktériumok novekedését. Ehhez leggyakrabban a pentaklor-nitrobenzol (PCNB)
fungicidet alkalmazzak, mely a legtobb penészgomba fejlédését gatolja, a fuzariumokra pedig
nincs hatassal. Viszont erre a célra nemcsak a PCNB alkalmas, sokan hasznaljdk még a peptont
tartalmazé Nash-Snyder-féle taptalajt, illetve annak kiilonféle valtozatait is. A taptalajnak
tartalmaznia kell még olyan szén- és nitrogénforrast is, melyek adott fuzarium faj fejlodését
segitik. A szelektiv azonositdshoz fontos még olyan fajspecifikus, masodlagos morfologiai
bélyegek megléte, melyek lehetdve teszik a fuzarium fajok azonositasat. A fajszintli morfoldgiai

azonositas ugyanakkor rendkiviil nehéz és idéigényes feladat, rdadasul nem minden esetben jar
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sikerrel. Az elsédleges morfologiai bélyegek kozé tartoznak a mikro- és makrokonidiumok,
klamidosporak, illetve polifialidok, a méasodlagosak koz¢ pedig a telep novekedési liteme, szine
¢és szaga. Ezek azonban kivétel nélkiil igen valtozékonyak, rdaddsul a kornyezeti viszonyok is
nagyban befolyasoljak oket. A morfologiai hatarozas sikerességéhez kulcsfontossagu a tiszta,
egy sporabol szarmazod tenyészet, tovabba a szigorian betartott tenyésztési koriilmények
éppugy, mint a specialis taptalajok hasznalata, az alland6é hémérséklet biztositasa, és a valtozo

fényviszonyok (nappal-¢éjszaka), valamint a 7-14 napos tenyésztési id6 (Szécsi és Szdke, 2023).

Az elmult két évtized nagy vivmanya a molekularis filogenetika fejlodése. A
fajmeghatarozashoz a legalkalmasabb modszer a filogenetikai elemzéssel kombinalt
multilokusz szekvenciaelemzés. A DNS-szekvenciaelemzésen alapuld molekuldris analizisek
hasznalataval rendkiviil megbizhatova valt nemcsak a fajok azonositdsa, hanem taxonomiai
osztalyozasa és filogenetikai vizsgélata is (Szécsi és Szdke, 2023). Mindezek az ismeretében
tobb problémara is fény deriilt, egyrészrél, hogy a mezdgazdasagi szempontbol igencsak
jelentds Fusarium nemzetség tobb, mint 450 azonositott fajt tartalmaz, masrészrél pedig a fajok
nagyjabol egyharmadat még nem is irtak le hivatalosan. Egyértelmiivé valt tovabba az is, hogy
a morfoldgiai hatdrozds Oonmagéban nem elegendd 1-1 faj azonositdsdhoz. A fuzariumok
fajszintli azonositasa azért kiilondsen fontos, mert csak igy lehet eredményes a betegség ¢s a
toxintermelés meghatarozasa, a tovabbiakban pedig a védekezési moddszerek kidolgozasa
(Munkvold et al. 2021). A fuzariumok egyre intenzivebbé valo kutatasa sziikségessé tette egy
vilagszerte elérhetd internetes adatbazis 1étrehozasat. Ez nem mas, mint a 2004-ben megalakult
FUSARIUM-ID adatbézis, amely az akkor ismert fuzarium fajok egy meghatarozott gén
szekvencigjat gyljtotte 6ssze. Ennek f0 jellemzdje, hogy kizardlag megbizhatd forrasbol
szarmazo, igazolt szekvencidkat tartalmazott, biztositva ezzel a tovabbi vizsgalatokhoz
szlikséges pontos fajmeghatarozast. Aztan az idg elteltével ujabb és tijabb adatbézisok jelentek

meg, melyekben mar tobb gén szekvencia is elérhetd (Szécsi és Szoke, 2023).

2.3. A kukorica fuzariozisa

A kukorica ellenédlléosdga a kiilonb6zé koérokozokkal szemben igen jo, és az elleniik valod
védekezési lehetdségek is széleskoriiek. Bizonyos korokozok esetén azonban a kartétel nem a
termés mennyiségének csokkenésében, hanem a mindség romldsdban mutatkozik. Ilyen

betegség a vilagszerte eléforduld fuzaridzis, amelynél a legnagyobb gondot a termésben a
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gombak altal termelt mikotoxinok okozzak. A tiineteket gyakran nem egy, hanem tobb fajbol
allé korokozo-egyiittes okozza, melyek altalaban polifdg szervezetek. Ez jelentdsen
megneheziti a fuzaridzis elleni védekezést, hiszen ezek a fajok tobbek kozott példaul az 6szi
buzat is fertézik, melynek hazai vetésteriilete nagyjabol megegyezik a kukoricaéval, igy a

vetésvaltas gyakran nem megoldhato (Simko és Veres, 2021)

Ahhoz, hogy egy korokozo képes legyen megbetegiteni egy novényt, harom feltételnek kell
egyszerre teljesiilnie. El0szor is, sziikség van a korokozd részérdl elegendd mennyiségii
fertézésre képes alakra (mas néven inokolumra), masodszor pedig sziikség van fogékony
gazdandvényre. Mindezek mellett pedig nagyon fontos a fertézést lehetdvé tevo, illetve segitd
kornyezeti feltételek megléte. A Fusarium fajok részér6l Magyarorszdgon minden évben
boségesen rendelkezésre all fert6zési forras. Ez annak kdszonhetd, hogy a szantoteriileteink
javarészén vagy kalaszos gabonat, vagy pedig kukoricit termesztiink, azok
szarmaradvanyaiban pedig tomegesen tenyésznek kiilonféle Fusarium fajok. A helyzetet pedig
tovabb sulyosbitja a forgatas nélkiili talaymiivelési mddszerek, illetve a ,,no-till” technoldgiak

hazai terjedése, ami kimondottan kedvez a Fusarium fajok attelelésének (Hertelendy 2021).

A kukorica fuzaridzisat tobb kérokozo okozhatja, ugyanakkor a Fusarium graminearum képes
az ivaros szaporodasra. Az elsddleges fertdzési forrasok a peritéciumbdl kiszabadulo, széllel
terjedd aszkosporak, melynek a fertdzéshez csapadék vagy magas paratartalom sziikséges. A
peritéciumok éréséhez viszonylag magas homérséklet (29 °C), illetve nedves kornyezet
kedvezd, az aszkosporak szorodésanak azonban alacsonyabb a hdmérsékleti optimuma (26 °C).
A fuzarium fajok legjelentdsebb atteleld képlete a peritécium, amely a talajban 1évé kukorica
szarmaradvanyokon akar 16 honapig is megOrizheti €letképességét (Pereyra et al. 2004). Ezen
kiviil attelelhetnek még a konidiumok, klamidospordk, €s a micélium is. Az aszkospora vagy a
makrokonidium fertézhet a gazdandvény légzOnyilasain, vagy pedig aktiv penetracioval.
Ezutan egy ideig biotrof jelleggel fejlddik a micélium a gazdandvény belsejében, majd az
inokulécio utdni harmadik-negyedik napon valik a korokozo6 nekrotroffa. A gombafonalak altal
termelt cellulazok, xilanazok, és pektindzok, valamint kiilonb6z6 mikotoxinok felszabadulasa
miatt a hifak ndvekedése mentén a kornyezd sejtek fala sériil, a névényen nekrotikus foltok
lesznek lathatoak (Lehoczki-Krsjak 2013). A fertdzott ndvényi részeken hamar megjelennek a
makrokonidiumok, melyek a masodlagos fertézés okozoi. A Fusarium verticillioides, a F.
subglutinans és a F. proliferatum heterotallikus fajok. Annak ellenére, hogy az ivaros

szaporodas fontos szerepet tolt be a genetikai rekombinacidban, ezen korokozoknal ez kevésbé
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jelentds, mint a Gibberella zeae esetében. Ezek a fajok nagy szamban termelnek mikro- €s
makrokonidiumokat, és ezek az ivartalan spordk okozzdk a csOpenészt, illetve a tiinetmentes
magfertézést (Munkvold 2003). Az 1. dbra a Gibberella zeae/Fusarium graminearum

¢letciklusat mutatja be.

action par la forme sexuée Infection par la forme asexu
Gibberella zeae

ascospores
(spores sexuée)

Fusarium graminearum

E~

goutte de pluie
ou insectes

ascospores
dans l'air aprés
précipitation

f macroconidies

asque

I

périthéce déChets de cultures déchets de cultures
(organe de fructification) ou autres plantes ou autres plantes
P @ chlamydospores
@ (sol ou déchets de cu
survie durant I'hiver)
cycle

5 cycle
sexue asexué

1. abra
A Fusarium fajok életciklusa (Bily, 2003)

A Fusarium fajok gyengiiltségi parazitak, ami azt jelenti, hogy els0sorban a gyengén fejlodott,
abiotikus stressznek kitett novényeket fertdzik. A fertdzéshez elegendd csupan egy-két ora
vizboritas. Ebbdl adddoan tehat nincs sziikség csapadékra, bdéven elegendd az is, ha a
viszonylag nagy napi héingas szélcsenddel parosul foként a mélyebb fekvésii teriileteken, mert
akkor a harmatképzddés is elég vizet biztosit a fertdzéshez (Hertelendy 2021). A csirandvény
fertdzés kovetkeztében a novény barnul, majd elpusztul. Fertdzhetik még a szarat, melynek 6
tiinete a szarkorhadas, viszont a legjelentdsebb kart a cso fertdzése, az ugynevezett ,,csdpenész”
okozza, amely a 2. abran lathato. Enyhe tiinet esetén csak fehér csikoltsag latszik a szemeken,
erds fertdzésnél viszont mar micéliumtdmeg is kifejlddik. A beteg szemek szine megvaltozik,
kifakulnak, rdncosodnak a vizveszteségtdl és kisebbek lesznek. A fert6zés a bibeszalaknal
torténik, igy a csdpenész is a kukoricacsd végétdl kezdddik, és a szar felé¢ halad. A fokozott
vizveszteség miatt a csd beteg része nem tud rendesen kifejlédni, az egészséges része viszont

igen, igy befliz6dés alakulhat ki, ami a cs6 eltoréséhez is vezethet (Kalman 2019).
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2. dbra
Fuzarium fertozés tiinete a csévon (Palvélgyi, 2023)

A fertézéshez valamilyen sebzésre van sziikség, mely lehet abiotikus (pl. jégverés), illetve
biotikus (rovarkartétel). A biotikus tényezok elleni védekezés nem lehetséges, esetleg enyhiteni
tudjuk a karokat, de ennek lehetdségei igen korlatozottak (Keszthelyi et al. 2006). Egyetlen
lehetdséglink tehat az izeltlabtiak elleni védekezés. Az elmult években jelentds valtozas
tapasztalhatd a hazai kéartevOhelyzetben, mely egyrészt az 6shonos fajok egyre agresszivebbé
valasaban, masrészt pedig U fajok térnyerésében nyilvanul meg. Mindezek koziil azon fajok
szerepe kulcsfontossdgi a toxintermeld gombik megtelepedése szempontjabdl, melyek
ragasukkal jelentOs sebeket ejtenek a kukorican, illetve azon taplalkozva nem engedik azokat
begydgyulni. Az elsd ilyen faj a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis), amelynek hernydja nemcsak
a szar belsejét, de a csdvet is megragja. Az egyre melegebb iddjaras kovetkeztében orszagszerte
2 nemzedéke fejlodik, melynek kdvetkezménye a nyari, nyugalmi allapot kdzbeiktatasa nélkiili
karositas (Keszthelyi et al. 2008). A masik jelentds faj a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa
armigera), ami egy polifag faj. Régebben csupan alkalmanként jelent meg hazdnkban,
napjainkban azonban minden évben megjelenik, bizonyos években tomegesen felszaporodik.

Mindez szintén a klimavaltozasnak koszonhetd. A larva kizarélag a novény virdgzatin és
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termésén taplalkozik, elsésorban a csé cslcsi részén. A ragadsa nyoman a gombak

megtelepedése szinte mindig bekdvetkezik (Horvath 2017).

2.4. Az Aspergillus nemzetség jellemzése és rendszerezése

Az Aspergillus nemzetség a fonalas gombdak igen valtozatos csoportja, melyek gazdasagilag
kifejezetten jelentdsek. A nemzetség tagjai az aszkuszos gombakon beliil az Eurotiomycetes
osztalyba, és az Eurotiales rendbe tartoznak. Az ide tartozo fajok vilagszerte el6fordulnak,
felhasznalasuk pedig kifejezetten sokrétli. Amellett, hogy korokozoként is jelentds csoport,
kiilonféle biotechnologiai eljarasokban metabolitokat termeltetnek veliik, fontos szerepiik van
az ¢élelmiszer-fermentacidban. NoOvénypatogénként legfoképpen mikotoxintermelésiik
(ochratoxinok, fumonizinek) miatt jelentdsek. Régebben ezeket a fajokat is morfoldgiai
bélyegek alapjan hataroztdk meg, azonban napjainkban ezesetben is a molekularis genetikai
vizsgalatok a hangsulyosak (Szigeti 2018). Az egyik leggyakrabban el6fordulod aflatoxin
termeld faj az Aspergillus flavus, amely stlyos mezdgazdasagi karositd. Az aflatoxinok a
legveszélyesebb mikotoxinok kozé tartoznak, rdadasul kozel 20 Aspergillus faj képes a
termelésére. Az aflatoxin termeld gombak szamara leginkabb a tropusi, szubtropusi klima a
kedvezd, igy a kozép-eurdpai régioban eddig nem jelentett kockazatot a mezdgazdasagi
termékek aflatoxin szennyezettsége. Az €ghajlatvaltozas kovetkeztében azonban ezeken a
tertileteken is egyre kedvezobbé valtak a klimatikus viszonyok az Aspergillus fajok szamara,
igy szamitanunk kell az élelmiszerek megnovekedett aflatoxin szennyezettségére. Az
Aspergillus fajok szaporodasa igen valtozatos, a leggyakoribb modja ugyanakkor az ivartalan
szaporodasi mod, amely soran nagy mennyiségli konidiumot képeznek. Ezek a konidiumok a
levegdvel terjednek, és felsd léguti fert6zéseket, allergids €s asztmas megbetegedéseket is
okozhatnak. Az Aspergillusok mintegy harmada esetében ismeretes az ivaros szaporodas, amely

kazmotéciumban fejlédo aszkosporak altal valosul meg (Baranyi 2016).

Az éghajlatvaltozas nemcsak a mezdgazdasagi termelésre, hanem a novénykorokozd gombak
¢s a mezdgazdasagi termékek mikotoxin szennyezettségére is hatdssal van. A kdzelmultban
tobb olyan eurdpai orszagban felfigyeltek a megndvekedett aflatoxin szennyezettségre, ahol
addig nem volt jellemzd. Ide tartozik példaul Eszak-Olaszorszég, Szerbia, Szlovénia,
Horvatorszag és Romania. Dobolyi €s munkatarsai (2013) hazai kukoricatablakrol gytjtottek

mintdkat a kukoricaszemek mikrobiota vizsgdlatanak cé€ljabol. A kukoricatablak 63,5%-an
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azonositottak az Aspergillus flavus jelenlétét, és ezen izoldtumok 18,8%-a volt képes igen nagy
mennyiségli mikotoxin termelésére. A vizsgalatok kimutattdk, hogy az aflatoxin-termeld
Aspergillus fajok jelen vannak hazénkban, és a klimavaltozds okozta felmelegedéssel

szamithatunk a mezdgazdasagi termékek megndvekedett aflatoxin-szennyezettségére.

Egy adott termékben egyszerre tobb mikotoxin is jelen lehet, amely tobbféle penészgomba
tarsfertozésének koszonhetd. Az elmult 30 évben az Aspergillus flavus és a Fusarium
verticilloides virulencidja a kukoricdban vilagszerte novekszik. Ezzel egyiitt a 2 gomba altal
termelt mikotoxinok szennyezettsége 32%-kal nétt Europaban, ami komoly veszélyt jelent az

¢lelmiszerbiztonsagra nézve (Chen et al. 2023).

2.5. Mikotoxinok

A mikotoxinok a gombdk 4ltal termelt masodlagos anyagcseretermékek, melyek toxikus
hatéassal vannak az ¢€l6 szervezetekre. Ezek tulajdonképpen természetes szennyezd anyagok az
¢lelmiszer alapanyagokban, melyeket ma még lehetetlen teljesen kiiktatni az élelmiszerlancbol.
A mikotoxinok folyamatos monitorozasa, és a hatarértékek iddszakos feliilvizsgalata
népegészségiigyi szempontbol kiemelkedd jelentdségli, hiszen hatasuk lehet multitoxikus,
raadasul egyes mikotoxinok interakcidja igen bonyolult (Kovacs 2018). A jelentdségiiket még
inkabb szemlélteti, hogy az Europai Unidban miikod6é gyorsvészjelzd rendszer (Rapid Alert
System for Food and Feed, RASFF) jelentései szerint a legnagyobb problémat a patogén
mikroorganizmusok, a peszticid maradékok, és a mikotoxinok okozzdk. A gabonafélékben
tobbféle toxin eléfordulhat, mint példdul a deoxinivalenol, zearalenon, és a fumonizin,
melyeket a Fusarium fajok termelnek. A gabonakban leggyakrabban el6forduld Aspergillus
fajok 4altal termelt toxinok pedig az ochratoxin, és az aflatoxin. Az egyes toxinokra
vonatkoztatott maximalis hatarértékeket a 1881/2006/EK rendelet hatiarozza meg. Kiilon
hatarértéket szab meg az emberi fogyasztasra, és a csecsemoknek szant élelmiszerekre, illetve
elébbinél kiilon hatarértékek vonatkoznak a kiilonb6z6 feldolgozottsagi szintli terméekekre. A 2.
tablazat adataibol lathatd, hogy az Aspergillus fajok mikotoxinjainak hatarértéke a
legalacsonyabb, a Fusarium fajok toxinjai koziil pedig a deoxinivalenol és a fumonizinek a

legveszélyesebbek (Petranyi et al. 2016).
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2. tablazat
Emberi fogyasztasra szant élelmiszerek mikotoxin hatarértékei (forras: Petranyi et al. 2016)

Hatarérték (ng/kg)

Emberi fogyasztasra szant termék | Csecsemoknek szant termék

Aflatoxin 2-8 0,025-0,1
Aflatoxin M1 (nyers tej) 0,05 0,025-0,1
Ochratoxin-A 2-10 0,5
Deoxinivalenol 500-1750 200
Zearalenon 50-200 20
Fumonizin B1+B2 400-2000 200
25-50 10

Patulin

A mikotoxinok veszélyességének tobb oka van. Kis molekulatomegiiek, antigén hatdssal nem
rendelkeznek. Nem érzékenyek a hdmérsékletre, igy a hokezelés nem artalmas rajuk nézve,
rdaadasul a gyomornedv sosavtartalmanak is ellendllnak. A szervezeten beliil (vese, méj) akar
kumulalédhatnak, a szervezet specifikus védekezd mechanizmusat direkt vagy indirekt moédon
gatoljak, valamint metabolitjaikkal bekeriilhetnek az allati eredetli élelmiszerekbe (pl. tej,
tojas). A mikotoxinok ugyan mikro mennyiségben vannak jelen a taplaléklancban, viszont
jelenlétiikre mindenhol szdmitani kell, ahol a penészgombak meg tudnak telepedni. Mozgasuk

a taplaléklancban horizontalisan és vertikalisan is megvaldosul (Kovacs, 2010).

A mikotoxinok magasabb rendli szervezetekben kivaltott tiinetei €s betegségei igen sokfélék,
ami kémiai szerkezetilknek tudhaté be. A Fusarium fajokra jellemz6 trichotecénvézas
mikotoxinok toxicitdsanak alapja a 12,13 epoxid gytirli jelenléte. Megkiilonboztetiink A tipusu
(T-2, HT-2, neoszolaniol), és B tipusu (deoxinivalenol, nivalenol, fuzarenon-x) toxinokat. A
zearalenon kémiai szerkezete nagyon hasonldé az Osztrogénéhoz, ennek koszonhetd
Osztrogénszerl hatasa. Ennek a hatasnak a mértéke eltérd a kiilonb6zd szervezetekben, a sertés
€s az ember esetében a zearalenon metabolitjdnak 0sztrogénszerii hatdsa négyszer erdsebb a

tobbi szervezethez képest (Biro et al. 2012)

A fumonizineket az 1980-as években fedezték fel, azota pedig tobb, mint 15 tipusat izolaltak,
melyek koziil az FB1 a legelterjedtebb. El6fordulasukat tekintve vildgszerte megtaldlhatok
leginkébb kukoricdban, kukorica alapt ¢élelmiszerekben €s takarmanyokban. A fumonizinnel

szennyezett takarmanyok fogyasztasa lovaknal megnoveli az agylagyulds kialakulasat,
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sertésnél tlidoodémat okozhat, kisérleti allatoknal pedig neurotoxikus, hepatotoxikus, és
karcinogén hatasrdl szamoltak be. Human vonatkozasat tekintve a majrak, nyeldcsérak és az
idegcsdzarodasi rendellenességek kialakuldsa is Osszefiiggésbe hozhaté a megndvekedett
fumonizin-expoziciéval. A Nemzetkdzi Rakkutato Ugynokség (IARC) az FB1-et lehetséges
rakkelté hatdsunak ismeri el (2B csoport). A fumonizinek neurotoxicitdsanak egyik lehetséges

mechanizmusa a kalcium-homeosztazis zavara (Domijan, 2013).

A deoxinivalenol vilagszerte szennyezd dgensként van jelen javarészt buzaban, kukoricdban és
arpaban, jelentdsége magas elterjedtségének koszonhetd. Az allattenyésztésben vomitoxinként
ismert, sertéseknél takarmanyvisszautasitast, hanyast okozhat nemcsak maga a toxin, hanem
metabolitjai is. A baromfi csak nagy dozisban érzékeny ra, a legkevésbé érzékenyek pedig a

kér6dzok (Rajli 2019).

A zearalenon tobbféle kéaros hatasért felelds a legtobb emlds fajnal és az embernél is, de mind
koziil a legjelentdsebb a szaporodasbioldgidban okozott zavar. Kozvetlen karos hatdssal van a
petefészek tiiszdire azaltal, hogy gatolja a csirasejtek proliferizacidjat, megvaltoztatja a petesejt
érését, és a gonadotropin termelddését. Ugyanakkor a zearalenon csak nagy dozisban, vagy

hosszan tartd expozicid esetén fejti ki karos hatdsat (Zhang et al. 2018).

Abdel-Wahhab ¢és munkatarsai (2005) is igazoltdk az aflatoxinok m4ajkarosito,
hepatokarcinogén, mutagén, és teratogén hatasat. Kronikus aflatoxikozis kis mennyiségti, tartos
aflatoxin fogyasztas esetén torténik, ami minden esetben mdajkarosodassal jar. Tovabbi
kovetkezményként majcirrdzis, majrak, immunszupresszid, ¢és egyéb lassu patoldgids
folyamatok kovetkezhetnek be. Az IARC a bizonyitottan rakkelté anyagok kozé sorolta (1.
csoport) (Baranyi 2016).

2.6. A kukorica integralt védelme

A 2009/128/EK eurodpai irdnyelv eldirja az emberi egészséget és a kornyezetet érintd
kockazatok csokkentését, valamint az integralt novényvédelem (IPM) alapelveinek kotelezd
betartasat. A mindezeknek vald megfelelés érdekében az eurdpai gazdalkodoknak modositaniuk
kell novénytermesztési gyakorlatukat. Az IPM stratégiak kozé tartozik tobbek kozt a vetésforgd
modositasa, ellendllo fajtak kivalasztasa, fejlett dontéstamogatd rendszerek alkalmazasa,

gyomirtd szerek savos kijuttatasa, mechanikus gyomirtds, csokkentett doézisok, biologiai
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novényvédo szerek, és nem vegyi alternativak alkalmazasa. Az IPM-rendszerek gazdasagi
megvalosithatosagdnak ¢s kornyezeti hatdsdnak értékelése elengedhetetlen ahhoz, hogy a
gazdalkodok alkalmazzak is azokat. A PURE (Pesticide Use and Risk Reduction in European
Farming Systems with Integrated Pest Management, 2011-15) elnevezésti EU-projekt olyan
gyakorlati IPM-megoldasokat tesztelt, amelyek csokkentik a peszticidektdl valo fliggdséget a
fobb eurdpai novénytermesztési rendszerekben, ideértve nemcsak az Eszak-Eurdpara jellemzd
0szi buzan alapul6 szant6foldi novénytermesztési rendszereket, hanem a K6zép-Dél- Eurdpara
jellemzd szemes kukorica alapt rendszereket is. A kisérlet soran harom évben hasonlitottak
0ssze az IPM rendszerii buza- ¢és kukorica vetésforgokat a hagyomanyos novényvédelmi
rendszerrel szemben. A vizsgalatok Eszak-Eurdpa (6 régi6), illetve K6zép-Dél-Eurdpa (3 régid)
tipikus régidiban zajlottak. Osszességében megallapitottik, hogy az IPM-stratégiak kisebb
kornyezeti hatast fejtenek ki, els6sorban a jelentdsen csokkent peszticid hasznalat miatt.
Gazdasagi fenntarthatésaguk sok mindentdl fiigg, elsésorban a lehetséges terméscsokkentéstdl,
de mindenképp megemlitendé még ezen kiviil az IPM-eszkdzok és modszerek koltségeinek
valtozésa, valamint a hagyomanyostol eltérd novényfajtak termesztése. A terméseredmények
tobbszor kissé alacsonyabbak voltak a hagyoményos rendszerekhez képest, viszont az is
egyértelmiien kideriilt, hogy az IPM rendszerek csokkentik a kornyezeti kockéazatokat
(Dachbrodt-Saaydeh et al. 2015).

A Fusarium fajok komoly veszélyt jelentenek nemcsak a mezdgazdasdgban, hanem az
¢élelmiszeriparban is a mikotoxin termelésiik altal. Az elleniik valo védekezést ugyanakkor a
szant6foldon kell elkezdeni, ami kifejezetten nehéz feladat. A fuzdriumok elleni integralt
védekezés, és a nem kémiai modszerek fejlesztése €s kutatasa alapvetd fontossagl, nemcsak a
peszticidcsokkentés miatt, hanem mert kifejezetten hamar rezisztenssé valnak a kiilonbozo
fungicid hatéanyagokkal szemben. Doshi és Sera (2023) kidolgoztak egy fizikai védekezési
modszert, a hideg plazma technikat, amely igéretes eredményeket mutatott a Fusarium
graminearum ¢és a Fusarium culmorum elleni védekezésben. A fizikai plazma az anyag
negyedik allapota. Ez egy részben vagy teljesen ionizalt semleges anyag, amely elektronokbol,
ionokbol, semleges részecskékbdl, alap- vagy gerjesztett allapoti molekulakbol, gydkfajtakbol
¢s elektromdgneses sugarzasbol (UV-fotonok és lathaté fény) all. Mivel a moédszer nem
tartalmazza a termikus plazmat, a tovabbiakban csak nem termikus plazmaként (NTP) emlitik.
Az NTP modszer alkalmazasa a mez0gazdasagban igencsak uj keletti dolog, kétségteleniil az
egyik leginnovativabb fizikai megoldas nemcsak a névény korokozok elleni védekezésben,
hanem a mikotoxinok megkdtésében is. A kisérleti tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
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plazmakezelés koriilményei, mint példaul a hasznalt gaz, a fesziiltség, a teljesitmény és a
kezelési id6 a legfontosabb feltételek, amelyek meghatarozzak a moddszer sikerességét. Bar
szamos lehetséges magyarazat létezik a gombak inaktivacidjanak, és a mikotoxinok
lebomlasanak mechanizmusara, ez még mindig olyan kevésbé ismert teriilet, amely alapos
kutatast igényel. Mindemellett az NTP és egyéb biologiai védekezési modszerek kombinalasa
a jovoben fontos szerepet jatszhat az integralt ndvényvédelemben. Nincsenek kizarva olyan
szinergidk megléte sem, amelyek akar helyettesithetik a hagyomédnyos kémiai megoldésokat,

biztositva ezzel a fenntarthatdé mezdgazdasagot a jovoben.

Napjainkban vilagszerte nagy kihivast jelent a termelési szinvonal megdrzése €s fejlesztése oly
modon, hogy azok a biodiverzitasban karokat ne okozzanak. Ehhez tarsul az a probléma, hogy
az éghajlatvaltozas hatasara folyamatosan szamolni kell 0j, invaziv karositok megjelenésével
olyan teriileteken, ahol szamukra addig kedvezdtlenek voltak a koriilmények. A precizios
novénytermesztés sordn fontos szerepet kap az integralt névényvédelem (IPM) szabalyainak
alkalmazasa (Illés et al. 2020). A novényvéddszer felhasznalas racionalizaldsanak kivalod
eszkOze lehet a precizidos gazdalkodas, azonban ehhez feltétleniil sziikséges a megfeleld
technikai hattér (kijuttatés, érzékelés) melynek nagy a beruhdzas igénye, viszont hosszu tdvon
mindenképpen megtériil (Takacsné et al. 2013).

A kukorica fuzariozisa elleni integralt védekezés f6 pontjai a kovetkezdk:

1. A korokozok pontos ismerete

A novényir korokozok pontos kimutatisa ¢€s ismerete kulcsfontossagli a sikeres
betegségkezeléshez, amelyet altalaban betegségtiinetek vagy laboratdriumi azonositas alapjan
hajtanak végre. Ezek a moddszerek azonban iddigényesek, rdadasul széleskorli taxonomiai
ismereteket kovetelnek meg. A kozeli rokon fajok gyakran nem kiilonitheték el morfologiai
szempontok alapjan. A PCR diagnosztikai vizsgéalatok kikiiszobolik a hagyomanyos hatdrozasi
modszerek hatranyait, és képesek elkiiloniteni a korokozokat. Ezen tulmenden a tiinetmentes
novények korokozoi is diagnosztizalhatdéak PCR-alapt modszerekkel (Kuzdralinski et al.

2017).

19



2. Megeldzés €s visszaszoritas

A legfenntarthatobb, és legkoltséghatékonyabb megoldds a fuzaridzis megeldzésére a
genetikailag ellendllo fajtdk termesztése, amennyiben rendelkezésre allnak. A rezisztencia-
mechanizmus 0t tipusra oszthat6, ideértve a kezdeti fertézéssel szembeni rezisztenciat, a
fert6zés gazdandvényen beliili terjedését, a mikotoxinok felhalmozodasat, a mag fert6zodését
és a terméscsokkenést. Az fuzaridzissal szembeni rezisztencia egy tipikus kvantitativ
tulajdonsag, amelyet tobb gén hataroz meg. A rezisztencia nemesités szamara kiilondsen fontos
feladat a rezisztencia gének pontos feltérképezése €s tényleges hatasainak ismerete.

A helyes gazdalkodasi gyakorlatok, ideértve tobbek kozt a vetésforgot, a megfeleld
talajmiivelést, €s az optimalis tapanyagutanpotlast, segitik kialakitani és megdrizni a ndvények
ki, hogy a gabonandvények utin olyan ndvény kovetkezik, mely nem gazdandvénye a
csOpenészt okozo korokozodknak, jelentésen csokkenteni tudjuk a fertdzési nyomast, illetve a
mikotoxin szennyezettséget. A ndvényi maradvanyok talajfelszinrdl valo eltavolitasaval szintén
sokat tehetliink a fertdzés megelézésének érdekében. A fertézés kialakuldsanak esélye a
rovarkartevOk visszaszoritdsaval is csokkenthetd. Az alapmiivelés modjanak megvélasztasa
kulcsfontossagi, hiszen a szarmaradvanyok beforgatasaval nemcsak a korokozo

szaporitoképletei, de a kartevOk teleld alakjai is gyérithetok. (Horvath 2017).

3. Bioldgiai védekezés lehetdségei

Palazzini és mtsi (2007) szamos gombardl és baktériumrol kimutattdk, hogy antagonista
hatasuak a Fusarium fajokkal szemben. Ide tartoznak példaul a Streptomyces spp., a Bacillus
spp., illetve a Pseudomonas fajok. Darissa és mtsi (2012) egy olyan mikovirust irtak le, amely
csokkenti a Fusarium graminearum patogenitasat. Lathato tehat, hogy elméletben szamos
lehetdség adoddik a bioldgiai védekezésre. A gyakorlatban azonban nem ilyen egyszerii a
megvalositas, hiszen nem egyszerii feladat olyan készitményeket fejleszteni, melyek nemcsak

hosszan eltarthatoak, hanem egyben hatékonyak is (Chen 2022).
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4. Kémiai védekezés

Az ellendllo fajtdk hidnya miatt a fuzaridzis ellen napjainkban leggyakrabban kémiai uton
védekeznek a gazdalkodok. A legtobb esetben szteroid bioszintézis gatld fungicideket
alkalmaznak, azon beliil is a triazolokat, mint példaul a tebukonazol, és a metkonazol. Ezek a
szisztémikus hatéanyagok a gombak ergoszterol bioszintézisét gatoljak. A kémiai védekezés
ugyanakkor tobb problémaba litkozik. Ilyen probléma egyrészt a kijuttatas kedvezdtlen idéjaras
esetén, masrészt pedig az, hogy az utdbbi idében a fuzariumok csokkent érzékenységet
mutatnak a DMI fungicidekkel szemben (Chen et al. 2022). Tovabbi probléma, hogy a kartevok
folyamatos sebzései allandoan utat nyitnak a kdrokozoknak, ez pedig jelentésen csokkenti 1-1
gombadldszeres kezelés hatékonysagat. Jobb megoldas ezért az, ha kdzvetleniil a sebzést okozd

kartevok ellen védekeziink (Horvath 2017).
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3. Anyag és modszer

A dolgozatban szerepld kisérleteim 2 f6 részre oszthatéak. Egyik részében szabadfoldi
vizsgalatokat végeztem kukorica kultaraban fizioldgiai érettség fenofazisban, masik részében

pedig az akkor begyjtott kukorica mintdkat elemeztem laboratoriumi koriilmények kézott.

3.1. A szabadfoldi kisérlet helyszinének bemutatasa

A szabadfoldi kisérletet a Baranya varmegye délkeleti részén elhelyezkedd Boly telepiilés
hatardban végeztem a 2022-es termesztési idészakban. Ez a teriilet a Nyarad-Harkéanyi sikon
talalhat6, amely az Alfold nagytijhoz tartozo szantok boritotta agrartdj. A teriiletre valtozatos
morfologia jellemz6, javarésze alacsony armentes siksag, amely E-D-i és ENy-i csapast
volgyekkel szabdalt.

Az éghajlati viszonyokat tekintve a teriiletre a meleg, mérsékelten szaraz éghajlat jellemzd. Az
¢vi napfénytartam koriilbeliil 2080 6ra koriil van, melynek eloszlasa nagyjabol nyaron 870 ora,
télen pedig 210 ora. Az évi kozéphdmérséklet 10,6-10,8°C kozott alakul. Az éves
csapadékmennyiség 600-620 mm kozt van.

A talajviszonyokat tekintve Baranya varmegye javarészét barnafoldek boritjak. Boly
kornyékére igen jo termékenységli mészlepedékes csernozjom talajok jellemzdek. Részben
ennek is kdszonhetd, hogy tertiletiik kb. 80%-at szantoként hasznositjak, a fennmarado6 részbol
pedig koriilbeliil 10%-ot Boly telepiilés foglal el, a masik 10% pedig erdoként hasznosul
(Kovécs és Szabd 2017).

A Kkisérlet helyszinét és a termesztéshez sziikséges szadntofoldi miiveleteket a Boly Zrt
biztositotta. A cég 16.000 hektdron végez szantofoldi ndovénytermesztést Baranya varmegye
termesztenek nemcsak takarmdnyozasi, hanem étkezési €s vetdmag eldallitasi célra is.
Ezenfeliil kisebb mértékben ugyan, de helyet kap még a vetésszerkezetben tobbek kozt a szdja,

a borso, a tritikalé, a rozs és a csemegekukorica is.
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3.2. A szabadfoldi vizsgalat bemutatasa

A kisérleti parcella a borjadi erd6 szomszédsagaban keriilt kijel6lésre, amely a 3. abran lathato,

a piros vonallal jelzett teriileten.

3. abra
A kisérleti parcella elhelyezkedése (forras: Google Maps)

A kozeli erdd miatt fokozott figyelmet kellett forditani a vadkar megeldzésére, igy a kisérleti
parcella villanypasztorral korbe volt keritve. A parcella eldveteménye kukorica volt. A
kisérletben 0sszesen 12 fajta keriilt elvetésre 4 ismétlésben. A fajtak nevei titkositottak, igy a
tovabbiakban kodolva szerepelnek. 1-1 fajtdbdol 6 sor volt vetve, minden fajta els sora
szalaggal keriilt jelolésre. Az elsd ismétlés volt a kontroll csoport, amely sem fungicides, sem
inszekticides kezelést nem kapott. A masodik csak inszekticides kezelésben, a harmadik csak
fungicides kezelésben, a negyedik pedig mindkét kezelésben részesiilt. A kisérleti parcella egy
masik vizsgalat céljabol 1étesiilt, az én vizsgalataim csak a kontroll csoportra terjedtek ki. A 4.

abran lathat6 a kisérleti parcella.
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4. abra
A kisérleti parcella (Palvélgyi, 2022)

A szantofoldi felvételezés soran a csoveken lathatd rovar kartételt, és a szemek fuzarium
fertdzottségét vizsgaltam. Mind a 12 fajtanal 3 mintateret hataroztam meg, ahol 10 egymast
kovetd csovet vizsgaltam. A rovarkartételnél csak azt jegyeztem fel, hogy van-e vagy nincs,
illetve csak a ragod kartevok kartételét vettem figyelembe, hiszen az kedvez a fuzarium
fertézésnek. Az igy kapott eredményekbdl szdmoltam ki, hogy a mintak hany szazalékan volt
rovarkartétel, és ezt az értéket vettem figyelembe a tovabbiakban. A fuzarium fertézottség
vizsgalatanal pedig az egy csovon 1évo beteg szemeket szamoltam meg, melyeket szintén
atszamoltam, hogy a cs6 hany szazaléka fert6zott. Ezenkiviil a laboratoriumi munkahoz is
gylijtéttem mintat, minden fajtabol szedtem 5-6 db csovet, melyeket lemorzsoltam, majd

mintazacskokba toltottem, és felhasznalasig szaraz, hlivos helyen taroltam Oket.

3.3. Alaboratoriumi vizsgalatok bemutatasa

A laboratoriumi vizsgéalatokat a Novényvédelmi Intézet Integralt Novényvédelmi Tanszék
kortani laboratériumaban végeztem. A munkat a fuzarium szelektiv taptalaj elkészitésével
kezdtem, melynek Osszetevéi a kovetkezok voltak: viz, pepton, kalium-foszfat dihidrat,

magnézium-szulfat, agar. Mindezeket 6sszekevertem, autoklavban sterilizaltam, ezutan pedig a
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steril box alatt hozzdadtam PCNB-t és kloramfenikolt, majd még folyékony allapotaban steril,
9 cm atmérdjii miianyag petricsészékbe ontdttem. A munkat akkor folytattam, mikor a taptalaj
teljesen megszilardult. Mind a 12 fajta kukorica szemtermésébdl eldkészitettem 100 szemet,
melyek feliiletét eloszor fertdtlenitettem. 10%-0s hipd oldatban aztattam dket 10 percig, majd
folyo vizzel alaposan ledblitettem Oket. A steril boxban felirtam a petricsészékre a mintak
szamait, illetve elokészitettem a szemek lerakdsédhoz sziikséges eszkozoket. Steril boxban
taptalajra helyeztem a szemeket. Egy petricsészébe 10 szemet tettem, mindegyik fajta esetében
10 ismétlésben. Az ehhez hasznalt csipeszt eldszor alkoholba martottam, majd leégettem.
Ezutan talcakra tettem a petricsészéket, majd szobahdmérsékleten inkubaltam oOket. Innentdl
kezdve a 3. és a 7. napon ellendriztem a mintdkat, ¢s feljegyeztem, hogy hany szembdl nétt ki

a korokozora jellemzd micélium.

3.4. Az adatok statisztikai feldolgozasa

A kisérlet soran kapott adatok alapjan késziilt abrdkat a Microsoft Excel programmal
készitettem. Az adatsorok kozti korrelaciot szintén ugyanezzel a programmal szamoltam ki. Ha
a korrelacio értéke 1, akkor a két valtozd kapcsolata egyenes ardnyossag. Ha 0, akkor nincs
Osszefliggés, ha pedig -1, akkor a két valtozo kozt forditott aranyossag van. Tobb megkozelités
1étezik a korrelacioértékbdl a valtozok kozti kapcsolatra vonatkozd kovetkeztetésre. Sinkovits
¢és Prohaszka (2023) szerint a 0,25 és 0,5 kozti korrelacios koefticiens gyenge kapcsolatot jelent.

Az eredményeket ennek megfelelden értékeltem a dolgozatban.
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4. Eredmények

4.1. A szantofoldi felvételezés eredményei

A szantofoldon végzett fuzarium felvételezés eredményeit az 5. dbra mutatja be. Minden
fajtandl az anyag és modszerben bemutatott mintavételezés sordn kapott értékek atlagait
szdmoltam ki, €s az igy kapott eredményeket tiintettem fel az abran (5. dbra), melyen jol lathato,
hogy az 5. fajta fert6zottsége volt a legmagasabb, ahol atlagosan a csdvek 5,5%-an jelent meg
micélium. A 3. és a 6. fajta fertdzottsége mar alacsonyabb volt, mindkettd esetében 4%. A
legkevésbé a 11. fajta volt fertdzott, itt a csovek minddssze 1%-an volt lathatd a fuzarium
fertdzés. A tobbi fajtanal a csovek fertdzottségi aranya 2-3 % kozott alakul, egyediil a 4. fajtaé
tobb, ott ez az érték 3,5%.
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Fuzarium fert6zottség (%)

5. abra
A csovek atlagos fuzarium fertozottsége szazalékban megadva, valamint a szoras fajtankent

A 6. abra a szant6foldon végzett rovarkartétel felvételezés eredményeit mutatja be. A legtobb
rovarkartétel a 12. fajtanal volt, ahol a vizsgalt csévek 90%-an tapasztaltam kartételt. A 2. és az
5. fajtanal a rovarkartétel 80% felett volt. A 3., 4., 6., 8., 9. és 10. fajtdknal a kartétel mértéke
60 ¢és 80% kozott alakult. A 7. és a 11. fajtanal a rovarkartétel egyarant 53% volt. A

legalacsonyabb érték az 1. fajtara jellemzd, 43%.
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6. abra
Rovarkartétel szazalékos eloszlasa atlagosan, valamint a szoras fajtanként

A 7. abra egylittesen mutatja be a rovarkartételt és a fuzarium fert6zottséget. Az abra jol
szemlélteti, hogy a legtobb esetben a fuzarium fertdzottséget mutatd vonal aranyosan kdveti a
rovarkartétel oszlopait. Azonban vannak kivételek, mint példaul a 2. fajta, ahol a vizsgalt
mintak 83%-an volt rovarkartétel, ugyanakkor a csovek minddssze 2%-an jelent meg a
koérokozd micéliuma. Szintén nagy a kiilonbség a 8. és a 9. fajta esetében is, ahol a 70-80%
kozti rovarkartétel mellett a csovek fertdzottsége mindossze 2-2,5%. A 12. fajtanal volt a
legmagasabb a rovarkartétel, ugyanakkor a csovek fertézottsége nem kiemelkedéen magas,
mindossze 2%, ami az egyik legalacsonyabb érték. Az 5. fajtanal a csdvek 5,5%-an jelent meg
a micélium, ami a fuzarium fertdzottség tekintetében a legmagasabb érték. Mindez jelentds

rovarkartétellel parosul, a vizsgalt csovek 83%-an volt lathato ragasnyom.
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B Rovarkartétel Fuzdrium fert6zottség

7. abra
A rovarkartétel és a fuzarium fertozottség atlaganak és szorasanak egyiittes alakuldsa.

4.2. Alaboratoriumi vizsgalatok eredményei

A 8. abra a vizsgalt mintdk belsd fuzarium fert6zottségét mutatja be, amelyen a fajtak belsd
fertdzottségének atlagai szerepelnek, amit a 3. és a 7. napon jegyeztem fel. Az dbran (8. dbra)
jol lathato, hogy a legtobb fajta esetében mar a 3. napon a szemek tobb, mint a felébdl megjelent
a korokozora jellemzo micélium. Egyediil a 2., és a 3. fajtanal fordult eld, hogy atlagosan 5-nél
kevesebb szembdl nétt ki micélium. Ugyanakkor 6., 7., és a 8. fajtanal mar a 3. napon kozel az
Osszes fertdzott szembdl kindtt a micélium. A 10. dbran a 8. fajta lathat6 a 7. napon. A 7. napra
a 4. fajta kivételével az 6sszes fajtanal a petricsészékben atlagosan tobb, mint 9 szembdl nott ki
micélium. Az 1., 2., 6., é 7. fajtanal kivétel nélkiil, az Osszes szem fert6zott volt. A
legalacsonyabb belsd fertdzottséget a 4. fajta esetén tapasztaltuk, melyet a 9. dbra mutat be. Ott

1 petricsészében atlagosan 8,9 db fertézott szem volt a 7. napon.
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8. abra
A fert6zott szemek dtlaga és szordsa a 3. és a 7. napon, fajtanként

9. dbra
A 4. fajta belsd fuzarium fertozéttsége a 7. napon fuzdarium szelektiv, Nash and Snyder féle taptalajon
(Palvolgyi, 2022)
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10. abra
A 8. fajta belsé fuzarium fertézottsége a 7. napon, fuzarium szelektiv, Nash and Snyder féle taptalajon
(Palvolgyi, 2022)

9 fajta esetén a 7. napra a fuzarium mellett Aspergillusra jellemzé micélium is megjelent, melyet
a 11. abra mutat be, ahol ebben az esetben is a 10 ismétlés atlagolt értékei szerepelnek. Jol
lathato, hogy a 6. fajta rendelkezett a legmagasabb belsd fertézottséggel. Ennél a fajtanal
atlagosan 9,9 szembdl nétt ki micélium és a konidiumok, amelyektdl el lehetett kiiloniteni a
fuzariumtol. Jelentds volt még a fertézés a 2., 7., és a 10. fajtanal is. A 12. dbran a 7. fajta lathato
a 7. napon, ahol atlagosan 6,8 szem volt fertdzott. A tobbi fajtanal nem volt jelentds Aspergillus

fertzés, ugyanis atlagosan mindossze 1-2 szembdl nétt ki a micélium.
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4.3. A szantofoldi rovarkartétel és a szantofoldi fuzarium fertozottség kozti

osszefiiggés

A szant6foldon vizsgalt rovarkartétel, és a fuzarium fertézottség kozti 6sszefliggést a 13. dbra
mutatja be. Az 0Osszehasonlithatosdg érdekében a fuzarium fert6zottségnél azt vettem
figyelembe, hogy a szant6foldon vizsgalt csovek hany szazalékan volt lathatdo fuzariumra
jellemzdé micélium, 13. abran lathaté diagramon is ezek az értékek szerepelnek. A pontokra
illeszthetd egyenes meredekségébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a csdveken 1évo rovarkartétel
¢s a fuzarium fert6zottség Osszefligg, koztiik egyenes ardnyossag all fenn. Ezt bizonyitja a
korrelacios egyiitthat6 is, melynek értéke 0,423. A 13. abran az R? értéke is szerepel, amely
0,1792. Ez azt jelenti, hogy a fuzarium fert6zottség a rovarkartétel variancidjanak 18%-at

magyarazza, a variancia tovabbi 88%-at mas tényezok eredményezik.
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13. dbra
A rovarkartétel és a fuzarium fertozottség kozti osszefiiggeés
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Diplomadolgozatom elkészitése soran 12 kukorica genotipus kiilsé és belsé Fusarium
fertdzottségét vizsgaltam szant6foldi és laboratdriumi koriilmények kozott. A szantofoldi
munka sordn a genotipusokon tapasztalt rovarkartételt is felvételeztem, igy vizsgalataim
kiterjedtek a kiilsé Fusarium fertézés és a rovarkartétel kozti Osszefliggés elemzésére. A
szakirodalommal Osszevetve a vizsgalat eredményei alapjan az aldbbi kovetkeztetések

vonhatok le:

e Hertelendy (2021) megallapitasai szerint a fuzéaridzis megjelenésére minden évben
szamitanunk kell. Ennek oka, hogy a hazai vetésszerkezet lehetdvé teszi, hogy minden
évben boven rendelkezésre alljon fertdzési forras. A szant6foldi vizsgélatok eredményei
is ezt mutatjak, hiszen a parcella eldveteménye kukorica volt, és vizsgalt fajtak
mindegyikén jelen volt csépenész.

e Nagy (2019) szerint nincs 100%-osan ellenalld fajta a fuzaridzissal szemben,
ugyanakkor nemesitéi munkéval kiilonb6z6 fogékonysagu fajtak és hibridek érhetdk el.
Kisérletem soran is ezt tapasztaltam, hiszen a fajtak kiilonb6zdé mértékben fertézodtek
a fuzarium nemzetség korokozoi altal. Ugyanezt bizonyitja az, hogy tobb fajtanal (2.,
8., 9., 11., 12.) a viszonylag magas szadzalékti rovarkartétel ellenére a fuzarium
fertdzottség nem volt kiemelkedden magas.

e Horvath (2017) szerint a kukorica termésén karositdé hernyok ragésa nyoman szinte
mindig kialakul fuzérium fertézés. Vizsgalataim eredményei is megerdsitik ezt az
allitast, hiszen pozitiv Osszefiiggést tapasztaltam a rovarragas és a fuzarium fert6zés
kozott. Ezzel szemben a korrelacidanalizis eredménye szerint ez az Osszefiiggés
gyengének mindstil.

e Munkvold (2003) megallapitasa szerint a Fusarium fajok gyakran okoznak tiinetmentes
magfertdzést. A laboratoriumban vizsgalt belsé fuzarium fertézottség vizsgalata
igazolta ezt az allitast, hiszen a 4. fajta kivételével az 0sszes fajtanal a szemek tobb,
mint 90%-abdl kinétt a Fusarium fajokra jellemz6 micélium.

e Dobolyi és munkatarsai (2013) Magyarorszagon gyiijtott kukoricamintdk elemzése
sordn a mintdk 63,5%-an tapasztaltdk az Aspergillus flavus jelenlétét. Laboratoriumi
munkam soran ehhez hasonldéan magas aranyban volt jelen a korokozd, a 12 fajtabol 9

fajta volt fert6zott.
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A jovoben célszerti lenne ugy is elvégezni a vizsgalatokat, hogy a fajtdk inszekticides,
fungicides, illetve mindkét kezelésben részesiilnek. A laboratoriumi vizsgalatokat jol

kiegészitené a Fusarium és Aspergillus fajok pontos meghatarozdsa PCR-eljarassal, tovabba a

crer
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6. Osszefoglalas

A kukorica termesztése fontos nemzetgazdasagi tényezd, hiszen a hazai mezdgazdasagban ez
az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett és exportalt gabonandvény. Rdadasul az utobbi
években a kukorica tételekbdl szarmazd jovedelem jelentésen megnétt, ezért nemcsak a
kereslet, hanem a gazdalkodok igénye is az, hogy a lehetd legnagyobb termést takaritsak be. A
kukorica ndvényvédelmében meghatarozé betegség a fuzaridzis, amely jelentdsen csokkenti a
bevételt nemcsak terméscsOkkentd hatasaval, hanem mikotoxin termelésével is. A mikotoxinok
nemcsak az allati, hanem a human szervezetre is veszElyt jelentenek. Az fuzéridzis elleni
védekezés kifejezetten nehéz feladat, hiszen itt a megel6z6 védekezés a hangstilyos. A betegség
kialakuldsdnak esélye tobb modon csokkenthetd, ide tartozik példaul a fajtavalasztas, hiszen a
kiilonb6z6 hibridek eltérd fogékonysaguak a betegséggel szemben. A ragd kartevok karositasa
szintén kozrejatszik a fertézés kialakulasaban, tehat az elleniik vald védekezés szintén egy
megeldzd védekezési mod. Tovabbi probléma, hogy az éghajlatvaltozas okozta hdmérséklet
novekedés kedvez a tropusi, szubtropusi klimat kedveld korokozok kontinentdlis éghajlaton
valo terjedésének. Ilyen korokozok az Aspergillus fajok, melyek egyre gyakrabban fordulnak

el6 hazankban, az altaluk termelt aflatoxinok pedig a legveszélyesebb csoportba tartoznak.

Munkdm soran 12 kukorica genotipus Fusarium fajokkal valo fertdzottségét vizsgéaltam
szant6foldi €és laboratoriumi koriilmények kozott. A szant6foldon a kiilso fertdzottség mellett a
rovarkartételt, valamint a kettd kozti osszefliggést elemeztem. A laboratoériumi munkam soran
a 12 genotipus Fusarium és Aspergillus nemzetségbe tartozé fajok altal okozott belsd

fert6zottségét vizsgaltam.

A szant6foldi vizsgalatok eredményei ramutattak, hogy a fajtak fuzaridzissal szembeni
érzékenysége kozott nagy a kiilonbség, tovabba, hogy a viszonylag nagymértékii rovarkartétel
nem minden esetben parosul magas fuzarium fertézottséggel. A rovarkartétel és a fuzarium
fertdzottség kozti 0sszefiiggés vizsgalata azt mutatta, hogy kozottiik egyenes aranyossag all
fenn, a korrelacidanalizis viszont gyenge kapcsolatot mutatott koztiik. A laboratériumi
vizsgalatok kimutattdk, hogy a kukoricaszemek latens fertdzése jelentds lehet, hiszen a legtobb
vizsgalt fajta belsd fertdzottsége 90% feletti volt. Ugyanez a vizsgélat igazolta az Aspergillus
flavus hazai jelenlétét, hiszen Osszesen 9 fajtabol kimutathatdo volt a koérokozod jelenléte.
Osszességében tehat elmondhatd, hogy a fuzariozis valdban jelentés betegsége a kukoricanak,

hiszen kartétele kisebb-nagyobb mértékben, de minden évben és minden fajtan jelentkezik.
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