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1. Bevezetés és célkitlizés

Magyarorszag teriilete 9 millié 303 ezer hektar 6sszesen, melyb6l szanté mivelési agba 4 millié 163
ezer hektar tartozik. Ebbdl buza termesztés 950 632 hektaron folyt 2022-ben (INTERNET1,
INTERNET?2). A buza hazankban a kukorica mellett az egyik legfontosabb termesztett
névényunk. Fontos népélelmezési alapanyag, termesztése mar nagyon régota folyik. A buzabodl
készilt élelmiszerek alapvets fontossaguak, ezért is nagyon fontos, hogy megdrizzik a terméstink
mindségét és mennyiségét, illetve ezeken még javitani is prébaljunk.

A sikeres termelést szamos tényezé befolyasolja. Ide tartozik a termelés szamara megvalasztott
tertlet, bele értve a mikroklimat és talajviszonyokat, az azon vetni kivant fajta, a termesztés
technoldgiaja, a tapanyagutanpétlas, valamint a noévényvédelem is. A leend6 termést ezek
nagymértékben meghatarozzak, ezért lényeges a termelés soran a preciz megvalasztasuk.

A leghatékonyabb megoldas a kilonféle karositok ellen a prevencio, tehat meg kell akadalyozni a
novényink kitettségét ezen szervezeteknek. Ennek alapvets feltétele a megfelel6 vetésforgd
biztositasa, mely soran tgyelni kell arra, hogy az el6veteménnyel k6z6s karositod koroket elkertljiik.
Emellett tekintettel kell lenni a tablak nagysagara is, valamint a szomszédos tertleteken 1évé
novényekre, azért, hogy a karositok ne tudjanak nagy mértékben felszaporodni. A névényunk
egészségi allapotat is biztositani kell, hogy a lehetd legkevesebb stressz érje az élete soran, igy jobban
ellen tud allni a killénb6z6 karositd szervezeteknek. Ezt legkonnyebben a tertletiinknek megfelel6
faj- illetve fajta valasztassal tudjuk biztositani.

A kilonb6z6 kérokozok elleni védelem kiemelt jelentéséglinek szamit. Ezen belil is 1ényeges az
olyan mikroszervezetek elleni védekezés, mint tobbek k6z6tt a Fusarium, az Aspergillus és a Penicillum,
melyek karos masodlagos anyagcseretermékeket képesek felhalmozni. Ezen anyagcseretermékek, a
mikotoxinok az élelmiszerlancba bekeriilve emberi fogyasztasra is juthatnak. Ezzel azért 1ényeges
foglalkozni, mivel a kiilonféle toxinoknak, kilonb6zé negativ hatasaik lehetnek a melegvérd
szervezetekre. Ilyen lehet példaul a hormonhaztartasi zavar, a rakkeltés, a kivalasztoszervrendszer
megbetegedései. A takarmanyba bekeriilve azon feliil, hogy az allatainkra is ilyen karos hatast
gyakorolhatnak, az allati termékekbe is bekertlhetnek. Az élelmiszerlanc biztonsag szempontjabol
célszert mar a szant6foldeken megakadalyozni ezen karosit6 szervezetek felszaporodasat.

A dolgozat kisérlete soran az 6zon gaz fertétlenit6 hatasat vizsgaltuk buzaszemeken. A célunk ezzel
megallapitani, hogy az 6zon van-e hatassal a szemeken 1év6 Fusarium fajok el6fordulasara. A
dolgozatban emellett kitérek arra, hogy a fuzariumos fert6zottségre milyen hatassal van a

csapadékmennyiség, illetve az eléveteményként hasznalt névény faja.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A buza szarmazasa, termesztésének torténete

Az 6szi baza (Triticum aestivum) egyszik névény, mely a pazsittafélék (Poaceae) csaladjaba, azon beliil
pedig a Triticum nemzettségbe tartozik. A buza termesztése évezredek 6ta jol dokumentalt, réla
rengeteg irasos és targyi emlék maradt fent. A legrégebbi el6fordulasa az 6kori Mezopotamiaban
volt, de termesztették Egyiptomban, valamint a gérog-romai mediterraineumban is. Rémai
kozvetitéssel juthatott el a Karpat-medencébe is (ANTAL 2005). A leg6sibb buzafajta az alakor
baza (Triticum monococcum), melynek jellemz6ie, hogy kalaszkanként csak egy szem talalhat6 rajta. A
tonke buza (Triticum dicoccum) kilonbozé természetes keresztez6dések soran jott létre, mely
kalaszkanként 2 szemet nevel. A tonkolybuza (Triticum spelta) mar a fejlettebb gabonak kézé
tartozik, melynek megjelenésével kiszorultak az el6bb emlitett fajtak a termesztésb6l (BOCZ et al.
1996). Az egészséges taplalkozasban bet6ltott szerepe miatt ez utébbi Gjra kdztermesztése kertlt
(UDVARDY 2010). A kenyérbutza (T. aestivum) DélnyugatAzsidbol szarmazik, majd onnan terjedt
el az egész vilagon. Fé jellemzbje, hogy kalasza mar nem torékeny, a szemek a toklaszokbol
konnyen kicsépelhet6ek (BOCZ et al. 1996).

A buzatermesztés egyidSs az emberi tarsadalmak torténelmével. Minden korban nagy jelent&séggel
birt a termesztése, mivel az ember felismerte, hogy a gabonafélék kozil ez a novény bir a
legnagyobb tapértékkel. A gabonandvények magjaban a nitrogéntartalmu és nitrogén mentes
anyagok olyan aranyban vannak, melyek az emberek szamara megfeleléek. A kenyér mind az 6t
lakott kontinensen az emberi taplalék alapvet6 eleme (ANTAL 2005).

Taplalkozasi értéke mellett jelentés az Okoldgiai alkalmazkodd képessége is. A buzat elsésorban
élelmezési célokra hasznaljuk fel, ilyen példaul a liszt eléallitas, kenyérsiités, kekszgyartas.
Mellékterméke a korpa, melyet szintén lehet élelmezésre is hasznalni, de az allatok
takarmanyozasara is alkalmas. Szalmaja az allattenyésztés szamara fontos alomanyag. A gyengébb
minéségli buza tételek pedig szintén takarmanyozasi célokra kertilnek felhasznalasra. Legujabban

pedig a fejlettebb orszagok bioetanolt is el6allitanak gabonabdl. (UDVARDY 2010).

2.2.  Buzatermesztés a vilagban
A buza jelent&ségét a névénytermesztésben az magyarazza, hogy nagyfoku 6kologiai alkalmazkodo
képességgel rendelkezik. Az északi féltekén szinte mindenhol termeszthetd, termesztésének hatarait
a fotoperiddus és a hémérsékleti viszonyok hatarozzak meg. A megfelel6 terméshozam eléréséhez
a vegetacios id alatt 400-500 mm csapadékra van szitksége (IZSAKY 2004). A vilagon nagyjabol

110-130 orszagban termesztik a buzat, féleg az északi féltekén fordul el6 a szantoéfoldeken.
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Nagyjabol 700-750 milli6 tonna a vilag buzatermése. A legfontosabb termeszt6 orszagai az Eurépai
Uni6, Kina, India, USA, Oroszorszag, Kanada, Argentina, Ausztrilia, Kazahsztan. A nagy
buzatermeszt6 orszagokban extenziv muvelés folyik, mig az Eurépai Unidban intenziv, mely soran
jéval magasabbak a termésatlagok (PEPO 2019).

A buza fedezi a vilag népesség kaloria és fehérje igényének legalabb 20 %-at (BRAUN 2010).

219 millié hektiron folyt a buza termesztése a viligon 2020-ban, 3,4 t/ha termésatlaggal. Az Gsszes

megtermelt biza mennyiség ebben az évben 760 tonna volt (1. dbra) INTERNET3).

Betakaritott blza termésmennyiség a vilagon
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1. abra Betakaritott biza termésmennyiség a viligon 1961-2020 kozott

2.3. Buzatermesztése itthon

A hazai novénytermesztés erésen gabonacentrikus, ezt mutatja az, hogy a szantétertletiink 65%-
an valamilyen gabonaféle kertl termesztésre. Ezek kozil kiemelkedik a buza, valamint a kukorica
(IZSAKY 2004). Magyarorszag egész teriilete alkalmas a buza termesztésére, a nagyobb
term&képesség miatt az §szi valtozatok részestilnek elényben. Legnagyobb buzatermd teriiletek az
Alfoldon, illetve az Alfoldhéz  kapcesolodd  dunantdli megyékben vannak. Legmagasabb
terméseredmények a Dunantilon vannak, mig jobb siit6ipari minéséget altalaban az Alf6ldon
érnek el (PEPO 2019).

2022-ben 950 632 hektiron 4,4 t/ha termésatlaggal folyt a buzatermesztése itthon (2. abra)
(INTERNET?2).
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2. abra Hazai betakaritott buza mennyiség 1990-2022 koz6tt

2.4. A Fusarium fajok jelentésége

A gombak mikotoxinokat termelhetnek megfelel6 hémérséklet, paratartalom és elegendé tapanyag
mellett. Elmondhaté, hogy az 6sszes mikotoxin gomba eredetd, de nem minden gombak altal
termelt mérgez6 vegyilet mikotoxin. Az 1960-as években kezdtek el6szor érdemben a
mikotoxinokkal foglalkozni. Manapsag az altaluk kivaltott betegségek vannak inkdbb mar a
kézéppontban. Eddig 400 mikotoxint azonositottak, melyek kézil a legfontosabb mikotoxin
termel6 fajok az Aspergillus, Penicillum, Alternaria és a Fusariwm nemzettségekhez tartoznak. A
mikotoxinokon belil megkiilonboztetiink hepatotoxinokat, nephrotoxinokat, neurotoxinokat,
immunotoxinokat stb (ULGER et al., 2020).

Hazankban legnagyobb mértékben el6forduld toxin az aflatoxin B1. Nagysagrendileg sorrendben
koveti ezt a DON (vomitoxin), az ochratoxin-A, az F2-toxin (zearalenon), a fumonizinek (B1+B2),
a T-2 toxin, a patulin, a HT-2 toxin, a fusarenon-X, a neosolaniol, a nivalenol, a DAS (vomitoxin),
a fumorozinek (B1, B2) és a citrinin (BOTH és BARANYAI 2022).

A kalaszos gabonak és a kukorica fuzariumos betegségei vilagszerte jelentés termésveszteséget és
mikotoxin szennyezettséget okoznak, amelyek kozil néhany nagyon karos hatassal lehet az
emberek és az allatok egészségére. Az élelmiszerekben és a takarmanyokban ezért maximalis
hatarértékeket vezettek be a mikotoxinok mennyiségével kapcsolatban azért, hogy megvédjék a
fogyasztokat a karos hatasaiktél. A mikotoxin szennyezettséget a kornyezeti, valamint az
agronémiai tényez6k nagy mértékben befolyasoljak a termesztés soran (FERRIGO et al., 2016).
A toxinok a termés héj részében halmozdédnak fel, melyek hé hatasara se bomlanak el. Az emberi

szervezetbe a toxinok bejuthatnak belégzés, lenyelés soran, tovabba b6ron keresztil is lehetséges a



telszivodasuk. A kilonb6z6 mikotoxinok kulénféle tineteket okozhatnak a melegvért
szervezetekben (BOTH és BARANYALI 2022).

A trichotecének nagy vegytlet csaladot alkotnak, melybe beletartozik a diacetoxiscirpenol, a T-2
toxin, a nivalenol és a dezoxinivalenol is. A belek nyalkahartya rétege van legnagyobb mértékben
kitéve a természetes eredetti toxinoknak, ugyanis ez az elsé védelmi vonal. Az ételt szennyezd
vegyuleteknek, ideértve a mikotoxinokat is, a belek epithel sejtei a 6 célpontjai (MCLAUGHLIN
et al., 2004; BOUHET és OSWALD, 2005).

Ezek a toxinok ezért novelik a belsé patologias elvaltozasok gyakorisagat, ideértve a bélsejtek
nekroézisat is, mind emberben és mind allati szervezetben is. A DON hajlamosité tényez6t jelent
kilonféle gyulladasos megbetegedések esetében is, valamint befolyasolja az immunrendszer
valaszkészségét és a bél imunnsejtjei k6zotti kommunikaciot is (MARESCA és FANTINI, 2010).
A zearalenon nem rendelkezik akut toxikus hatdssal, ezen vegyilet Osztrogén hatasu mikotoxin.
Kisérletekben sertés és mas egyéb allatok esetében s kimutattak szereptiket szamos Osztrogén
szindrémaban (KIM et al., 2005).

Az 1988-ban fedezték fel a fumonizineket, melyek a fuzarium gombak (Fusarium sp.) altal termelt
természetben el6fordulé toxinok. Széles koreben elterjedtek az élelmiszerek, valamint a
takarmanyok szennyez6dése altal (példaul kukorica, kéles, zab, rozs, arpa, biza, valamint az ezekbdl
készult termékek). A fumonizinekkel valé expozicié faj- illetve szervspecifikus toxicitast
eredményezhet. Ilyen példaul a 16félék neurologiai rendellenessége, a sertések tud66démaja,
embereknél a nyel6csérak, valamint ragesaloknal a vese- és maj karosodas (WANGIA-DIXON és
NISHIMWE, 2020).

2.5.  Agrotechnika

A fert6zottség el6fordulasa és karosodasa a termdhelytdl, az évtol és a fajtatol fiige. A durum buza
(T. durum) érzékenyebben reagal erre a betegségre, mint a T. aestivum. A fertézott szemekbol
FISCHL et al. (1993) tobbek kozott az alabbi fajokat izolaltak: Alternaria spp., Cladosporium sp.,
Gonatobotrys sp., Epicoccum sp., Aspergillus sp., Fusarium spp. Stb.

A kalaszfuzariézis (FHB) komplexen belili fajok Osszetételét és aranyat meteorologiai és
agronémiai tényez6k hatarozzak meg. Tanulmanyukban BIRR et al. (2020) 3 kilonb6z6 fogékony
Oszi buza fajtat vizsgaltak 5 év alatt. Szamos fuzarium faj fordul el6 a buzaszemekben. A
tanulmanyban a Fusarium graminearnm volt a legelterjedtebb faj, 6t kévette a Fusarium culmornm, a
Fusarium avenaceum és a Fusarium poae, mig a Fusarium tricinctum és a Fusarium langsethiae csak az
alarendelt szerepet jatszotta az FHB komplexben a DNS mennyiséget tekintve. Valamennyi fajtanal

kimutattak, hogy a fajok mennyiségi el6fordulasa és a mikotoxin-koncentracié kozott 6sszefiiggés



van. Toleransabb fajtaknal magasabb fert6z6ttségti években is alacsonyabb volt a DNS-mennyiség
és mikotoxin-koncentracié. A vizsgalt tenyészidészakokban a DON- és a ZEA-koncentracid
kilonbségei a viragzas soran el6fordulé nedvesség tényezS6ktdl fuggtek, mig a magas csapadék
mennyiség ¢és relatfv paratartalom volt a buza Fusarinm fert6zottségében a meghatarozo
meteorologiai  tényez6. Rendkivil pozitiv  Osszefiggéseket taldltak a csapadék és  relativ
paratartalom, valamint a viragzas alatti F. graminearnm, DON és ZEA koncentracibk DNS-
mennyisége kézott, mig ezek az Osszefliiggések joval gyengébbek voltak néhany nappal a viragzas
el6tt és utan.

A tanulmanyuk soran BECCARL et al. (2019) &szi buzat vizsgaltak tiveghazi korulmények kozott,
azért, hogy megallapitsak, hogyan befolyasolja az FHB-t az agressziv F. graminearnm fert6zésének
id6zitése a viszonylag gyengébb fajokhoz képest (F. avenaceurn, F. poae és Fusarinm acumination). A
mérések soran a kalasz tineteit vizualisan értékelték, a gomba biomasszat valos idejd kvantitiv PCR-
rel szamszerGsitették, illetve a szekunder metabolitok felhalmozédasait a magokban
folyadékkromatografiaval-tandem tomegspektrometriaval szamitottak. A F. graminearumot az oltas
id6zitése nem befolyasolta, mig a gyengébb kérokozok a késébbi idépontokban stlyosabb
betegségeket okoztak. A F. graminearum biomassza, valamint a szekunder metabolitok
felhalmozodasat az oltas id6zitése erésen befolyasolta, mig a gyengébbeknél kevésbé.
EDWARDS és JENNINGS (2018) tanulmanyanak célja a fuzarium-mikotoxinok modellezése volt
az agronémiai tényezbkkel szemben annak meghatarozasa érdekében, hogy a betakaritott buza
mikotoxin-szintjére melyek gyakoroljak a legnagyobb hatast. 7 éves kisérletben vizsgaltak szamos
teriiletet és gyGjtottek réluk kapcsolédd agronémiai adatokat. Az eredmények a fuzarium-
mikotoxin szintek nagy szezonalis valtozasait mutattak. Magas szintek 2008-ban és 2012-ben
voltak, melyekben a deoxinivalenol (DON) és a zearalenon (ZON) nagymértékben tullépte a
megengedett torvényi hatarértéket. Alacsony értékeket 2006-ban 2011-ben mértek. A legnagyobb
kockazati tényezOk az el6vetemények voltak. A gabona mikotoxin-fejlédésének legnagyobb
kockazata a kukorica, mint el6vetemény és az ezzel jaré minimalis talajmivelés volt. Ezen tényez6k
egylittes hatasaira a DON és a ZON szintek 20-szor és 14-szer magasabbak lettek, mint mas
termesztés kombinacioknal. A masik kockazati tényez6 a betakaritas id6pontja volt, mely, ha egy
hoénapot késett 10-szer, illetve 25-sz6r magasabb DON és ZON koncentraciét eredményezhet.
Ezek az eredmények ravilagitanak a buzaban a fuzarium-mikotoxinok rendkivil szezonalis
valtozasaira és az agronomiai tényezSékre, amelyeket keriilni kell a betakaritott biza fuzarium-
mikotoxinszintjének minimalizalasa érdekében.

MATUSINSKY et al. (2016) hosszu tavu kisérleteket végeztek az el6vetemény és talajgazdalkodasi

modszerek hatasainak értékelésére, az &szi buza és a tavaszi arpa szemtermésének Fusarium

10



mikotoxin (DON, deoxynivalenol) szennyezettségére. Csehorszagban két kilonb6zé helyen
termesztettek Gszi buzat és tavaszi arpat, kilonbozé elévetemények utan. Egyik helyen lucerna,
kukorica, borsé volt, masik helyen pedig lucerna (buza esetében), cukorrépa (arpa esetében) és
kukorica. Emellett kilonb6z6 mélységl talajmiveléseket is alkalmaztak. A betakaritott gabona
mikotoxin-tartalmat ELISA moddszerrel elemezték. A buza és az arpa kisérletek mindkét helyén az
évijaratnak is jelentSs hatasa volt a gabonak mikotoxintartalmara. Az elévetemény is nagyon jelentSs
tényez6 volt a buzakisérletek mindkét helyén. A gabona DON-tartalma magasabb volt kukorica
utan, mint mas el6vetemények esetében. A legnagyobb DON-tartalmat akkor mérték, amikor sok
szarmaradvany maradt betakaritds utan az adott tertleten.

A Fusarium spp. fertézés altalaban helyi eredetd, nem pedig egy tavolrdl beérkez6 betegség.
Leginkabb egy adott tablan belil szaporodik fel, majd terjed el. Két szomszédos tabla is nagy
eltéréseket tud mutatni, abban az esetben is, ha ugyanazzal fajjal fert6zottek. Ennek megelézésére
is nagyon fontos, hogy ne maradjanak fert6zo6tt névényi részek a talaj felszinén, mivel ezek nagy
mértékben megnovelhetik a jarvanyveszélyt. Példaul a buza (1. aestivuni) — kukotica (Zea mays) valtas
képes leginkabb a jarvanyok kockazatat megnévelni. A legjobb ndévényvédoszerekkel és
technologiaval se védhet6 ki a fert6zés egy fogékony fajta esetében egy rosszul elmunkalt kukorica
elé6vetemény utan. A fajtak ellenallésiaga befolyasolja, hogy mennyire védhet6 egy adott fajta.
Példaul egy ellenallobb fajtat nagyobb esélytink van megvédeni. Emellett a n6vény magassag is
meghataroz6 tényezd, mivel a magasabb fajtak kevésbé szoktak fert6zédni. A d6lés hatranyos
tulajdonsag, mivel nagyobb a fert6zés esélye, hosszabbak a nedves id6szakok, igy lassabban tud
felszaradni a gabona. A kalaszt kozvetlentl kell védeni, mivel a transzlokaci6 is fajtatulajdonsag
lehet, tovabba a fungicidek jelentds része alig vandorol tovabb a kezelt szervekbdl. A hosszan
elnyal6 viragzas se kedvez a védekezés megfelel6 id6pontban torténd elvégzéséhez. A koraisag
el6nyos fajta tulajdonsag, mivel ilyenkor a viaszérés elejéig is eltarthat a fungicidek hatasa. Ezzel
szemben a hossza tenyész idejd fajtak a fungicidek lebomlasa utan is még fert6zédhetnek erésen
(MESTERHAZY 2010).

SHAH et al. (2005) a fuzariumos betegségeket okozé gombafajok magfertézésének el6fordulasat
monitoroztak 1999-t6l 2002-ig Olaszorszag északi, kozépsé és déli termbovezetében. A vizsgalat
soran két 6szi- és harom durumbuiza-fajtat alkalmaztak. A f6bb gomba fajok a F. graminearnm, a F.
poae és a Microdochinm nivale voltak. Mind a durumbuza, mind az 6szibiza fajtak esetében a
termesztési zona jelentésen befolyasolta a fertézott vetémagok gyakorisagat. A fertézés
el6fordulasa altalaban az északi zonatdl a déli zonaig csokkent. A kilonbozé Fusarium fajok
vetémagfertézésének incidenciaja kétszer-négyszer magasabb volt durumban, mint a vizsgalatban

szereplé Gszi buza fajtaknal. A két 6szi buza fajta k6zott nem volt szignifikans kilonbség a
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fert6z6ttségl gyakorisagot tekintve, de a durumfajtak vetémagfert6zottségl szintjét tekintve eltértek
egyes korokozoktol. Az eredményeik azt mutattdk, hogy a durumfajtaknal nagyobb a kockazata a
magfertézésnek a Fusarimm fajok altal, valamint teriiletileg tekintve az Fszak-Olaszorszagban

termesztett biza esetében nagyobb a magfert6zés veszélye.

2.6.  Rezisztencia

32 Gszi tritikalé és 34 &6szi baza (1. aestivum) tenyészetben értékelte GORAL et al. (2016) a
fuzariummal szembeni rezisztenciat. Szant6foldi kisérletekben két helyen vetettek tritikalét és
buzat. A viragzas idején a kalaszokat F. culmorum izolatummal oltottak be. A Fusarium-fert6zés
mennyiségét feljegyezték és a betakaritas utin meghataroztak a Fusarium karosodott szemek
szazalékos aranyat. A gabonakat B tipusu trichotecének (deoxinivalenol és szarmazékai, nivalenol)
és zearalenon (ZEN) tartalmara elemezték. Az atlagos fuzariumos fert6zési index a buza esetében
28,0%, a tritikdlé esetében pedig 19,2% volt. A Fusarium karosodott szemek szazalékos aranya
szintén magasabb volt a buzanal, mely 55,6% volt, mig a tritikalé esetében ez az arany 40,2%. A
buza atlagos deoxinivalenol (DON) tartalma 11,65 mg/kg volt, ami alacsonyabb, mint a tritikalénal
mért 14,12 mg/kg. Az atlagos nivalenoltartalom mindkét gabonafélében hasonlbéan alakult: a
bazanal 4,13 mg/kg, a tritikalénal 5,19 mg/kg. Jelentés mennyiségli DON szarmazékot is
kimutattak a gabonafélékben. A szem ZEN-tartalma buzanal 0,60 mg/kg, tritikalénal 0,66 mg/kg
volt. A fuzariumos fert6zottségi index, a fuzariummal karosodott szemek és a mikotoxin-tartalom
kozotti  Osszefiiggések statisztikailag szignifikansnak bizonyultak a buzanal, és tobbnyire
jelentéktelenek a tritikalé esetében. A tritikalé kalasza és szemtermése kevésbé fert6z6dott, mint a
buzanak. A B tipusu trichotecének tartalma azonban magasabb volt a tritikaléban, mint a buzaban.
A Martonvasaron fenntartott génbank tébb régi magyar buzafajta populacidjat tartalmazza.
Korabbi megfigyelések azt mutattak, hogy a Fusarium fajokkal mesterségesen beoltott kisérletekben
a Bankuti 1201 fajta kiemelked6en ellenallé volt a kalaszfuzaridzissal szemben. VIDA et al. (2008)
az oltasi vizsgalatokat az 1960 el6tt nemesitett magyar buzafajtak kalaszfuzaridzis rezisztenciajanak
ellenérzésére végezték el. Négy év atlagaban ezeknek a buzafajtaknak és a belSlik szarmazé
vonalaknak a szant6foldi kalaszfert6zottsége 10,2 és 62,5% kozott mozgott. 11 vonal fert6zottségi
aranya 20% alatt volt, mig 23 vonal fert6zottsége statisztikailag megegyezett a rezisztens
kontrolléval.

GORAL és OCHODZKI (2017) fuzarium rezisztenciat négy Triticum faj esetében tapasztaltak,
ezek: kbzonséges buza (1. aestivum) (modern és régi fajtak), tonkolybuza (1. spelta), tonke biza (1.
dicoccum) és alakor buza (1. monococcum). Elemezték a kalasz fert6z6ttségét, a magok karosodasat és

a trichotecén toxinok felhalmozdédasat a szemekben. A modern kenyérbuza fajtak voltak a
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legfogékonyabbak a fert6zésre, tovabba a legellenallobbak a tonke és az alakor fajtak voltak. A
magok karosodasa a legkevesebb volt a tonke és a tonkolybuzakban, a legmagasabb pedig a
kenyérbuzakra volt jellemzé. A toxin felhalmozdédasaban nem figyeltek meg szignifikans
kilonbséget a négy gazdafaj kozott. A legnagyobb mennyiségit DON-t a modern fajtakban talaltak,
a legkevesebb mennyiséget pedig a régi kenyérbuzakban. Az alakor buzakban mutattdk ki a
legnagyobb nivalenol mennyiséget, a legkevesebbet pedig a régi kenyér buza fajtdkban. A

rezisztenciaja széles variaciojat figyelték meg mind a négy fajban.

2.7.  Novényvédelem

A protiokonazol, egy kiralis triazol gombadlé szer, melyet széles kérben hasznalnak a buza
fuzariumos fert6z6 betegségének (FHB) lekiizdésére. A F. graminearnm, mint a kalaszfuzariézis £6
korokozoja, szamos masodlagos metabolitot képes termelni, beleértve a deoxinivalenolt (DON),
amely veszélyezteti az emberek és az allatok egészségét is. Egyes fungicidek azonban bizonyos
korilmények kozott akar tébb DON szintézisére is serkenthetik a F. graminearumot. Az R-(-)-
protiokonazol F. graminearum elleni fungicid hatasa minden korilmények kozott 9,12-17,73-szor
magasabb volt, mint az S-(+)-protiokonazolé. A protiokonazol enantiomerek arra késztethetik a F.
graminearnmot, hogy tébb DON-t szintetizaljon 0,99 vizaktivitds (aw) és 30 °C mellett, killontsen az
R-(-)-protiokonazol. A metabolomikus adatok alapjan az R-(-)-protiokonazol szignifikansan
befolyasolhatja a fenilalanin metabolizmusat. LI és LIU (2022) eredményei segithenek megérteni a
protiokonazol-enantiomerek kockazatat a F. graminearnm DON-termelésében, valamint feltarni a
protiokonazol-enantiomerek mechanizmusait.

HYSING és WIIK (2014) a magrol szarmaz6 Fusarium spp. és a M. nivale fert6zést vizsgaltak tavaszi
buzaban, 6szi buzaban és zabban. A kisérlet Svédorszagban zajlott, melyben a szant6fo6ldi kisérletek
soran vizsgaltak a terméshozam, az ezerszemtomeg, a szem térfogattomeg, a glutén, a fehérje, a
keményit6, a szalma mennyiséget és a novénystriséget. A magas és alacsony fertézottségl
vetémagot Osszekeverve hat fertézési szintet kaptak 100/0, 80/20, 60/40, 40/60, 20/80 és 0/100
aranyban. A magot kezeletlen vagy Celest Extra Formula M-mel (CEFM, difenokonazol +
fludioxonil), illetve Celest Formula M-mel (CFM, fludioxonil) kezelték. A kezeletlen vetémaggal
végzett szantofoldi kisérletekben csak egyes agrondmiai jellemzdék és szintek esetében volt
szignifikans kilonbség a fertézési szintek kozott. A tavaszi buzaban a CEFM-mel végzett fungicid
vetémagkezelés nem volt szignifikans hatassal a legtébb agronémiai jellemzére, beleértve a termést
is. Az 6szi buzaban és a zabban a CFM-mel végzett magkezelés 7-11%-kal novelte a termést és akar

33%-kal a novénysiriséget, mikézben a tobbi karakterre nem volt hatassal. A gombadlé szeres

13



vetémagkezelés tehat f6ként az alacsony-koézepes Fusarium/ Microdochinm spp. fert6zést befolyasolta,
és alig vagy semmilyen hatdssal nem volt mas agronémiai tényezSkre.

MAY et al. (2010) tanulmanyukban értékelték a kereskedelemben kaphaté fungicid magkezelések
hatasait a kozonséges buza, durumbiza és az arpa fuzarium-fert6z6tt vetémagjabol kifejl6dd
novények megjelenésére, névekedésére, valamit termésmennyiségére. A fertézott magrészeket 12
kombinacioval kezelték. A magasabb F. graminearum tert6zéssel (63%) rendelkezé vetémagoknal a
fungicid magkezelések javitottak a novények megjelenésén, illetve a termésmennyiségen is. A
mérsékelt fert6zésszintt (25-35%) vetémagokban a magkezelések javitottak ugyan a noévények
megjelenésén, de nem voltak hatassal a termés mennyiségére. Az alacsonyabb F. graminearum
fert6zéstt (5-10%) vetémagokban a magkezelésnek nem volt szignifikans hatdsa a ndvények
habitusara vagy a termés mennyiségre. A tészam noéveléssel a termés mennyiség csokkenését
megakadalyoztak, kivéve a nagyobb fertézéssel rendelkezé vetémagtételeknél. A tényleges
névénysirliség azonban gyakran elmaradt a megcélzott névénysirdségtdl, ami azt jelzi, hogy a
szant6foldi csira pusztulds meghaladta a magvetéskor feltételezett 5% -ot. A vetémagkezelések nem
javitottak jelentésen a betakaritott gabona vizsgalati sulyat, agronémiai teljesitményét.
Kisérletikben CHAI et al. (2022) az FHB szabalyozasat vizsgaltak a kérokozé fiziologiai
viselkedése szempontjabdl. Autofagias inhibitorokat és aktivatorokat hasznaltak, és mérték a F.
graminearum patogenitasi mutatoit. Az eredményeik azt mutattdk, hogy nitrogénben gazdag
korilmények k6zott a makroautofagia gatlasa és aktivalasa nagymértékben csokkentette a micélium
tomegét 0,28 és 0,25 g/ml-re 24 6ra alatt, ami 17,82 és 24,77%-kal volt alacsonyabb, mint a kontroll
kezelésénél. A mitofagia gatlasa szintén szignifikansan csokkentette a micélium tomegét (P < 0,05).
A konidiumok termését az autofagia el6fordulasaval kapcsolatos tényez6k befolyasoltak. Azt
talaltak, hogy az autofagia gatlasa és aktivalasa egyarant csokkentheti a F. graminearnum konidacidjat.
A makroautofagia aktival6 kezelések buza tapkozegében a toxintartalom szignifikansan magasabb
volt, mint a kontroll kezelések esetében (P < 0,05). A mitofag nem befolyasolta a F. graminearum
fert6z6képességét. C)sszefoglalva, a makroautofagia és a mitofagia gatlasa csokkentheti a F.
graminearum patogenitasat, ami 0j perspektivat jelenthet a novények gombas megbetegségeivel elleni

védekezésben.

2.8.  Antagonistak
A Sphingomonas nemzetséghez tartoz6 baktériumok, az Awureobasidium pullulans élesztészert gomba
és a  Debaryomyces  hansenii  éleszt6  természetesen kolonizaljak a  buzaszemet. Ezen

mikroorganizmusok kivalasztott izolatumai, amelyek a Fusarium spp. ellen antagonistak, a

buzakalaszokra alkalmazhatok a kémiai védekezési mddszerek kiegészitésére. WACHOWSKA et
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al. (2022) vizsgalatanak célja az &szi buzaszemek Fusarinm mikotoxin-tartalmanak meghatarozasa
volt in vivo és szant6foldi koérilmények kozott, valamint az antagonista mikroorganizmusok,
valamint a F. culmorum és F. avenaceum koérokozok kozotti kdlesdnhatdsok elemzése. Tizenhét, a
Fusarinm gombak altal termelt toxikus metabolitot azonositottak a gabonaban: deoxinivalenol,
dezoxinivalenol-3-glikkozid, culmorin, 15-hidroxi-culmorin, 5-hidroxiculmorin, HT-2 toxin,
nivalenol, nivalenol-3-glitkozid, auronia-fusarin, equisetin és apicidin. Az integralt gombadlé és
biologiai kezelések szant6foldi korilmények kozott 141,36-161 72,76 ug/ kg-ra csokkentették a szem
deoxinivalenol szintjét. Deoxinivalenol nem volt kimutathat6é a D. bansenii szuszpenzidval kezelt
gabonaban, és a culmorin tartalom 38-szor alacsonyabb volt, mint a nem védett gabonaban. A D.
hansenii-vel végzett fungicidek és integralt kezelések szintén csokkentették az enniatin Al-tartalmat
76,61 és 48,17%-kal. Az in vitro élesztégombidk jelentSsen, 7,67-92,87%-kal csékkentették a
moniliformin és az enniatin koncentracidéjat. Az antagonista mikroorganizmusok, amelyek az
antibidzis és a tapanyagokért vald versengés révén gatoljak a Fusarium gombak ndvekedését,
hatékonyan csokkenthetik a kivalasztott Fusarium toxinok termelését, ha az integralt
megkozelitésben fungicidekkel kombinaljak.

A F. culmornm elleni antagonistak hatékonysaganak értékelésére ROBERTT et al. (2000) 2 éves terepi
vizsgalatot végeztek két kisérletben. A 'Vitron' durumbuza vetémagjait, amelyeket természetes
korilmények — kozott  fert6zott  F. culmornm - 20%-ban, 6t  antagonista  gomba
konidiumszuszpenzidjaval vontak be: Trichoderma atroviride, T. longibrachiatum, T. hargianum,
Gliocladium roseum és Penicillium, melyeket az elsé kisérletben talkumporhoz adtak. A masodiknal a
magvakat talkum + éleszté (0,2%) és G. roseum vagy I. hargianum kombinacioval kezelték. A
tert6z6tt kontrollhoz képest minden bioldgiai kezelés mindkét kisérletben szignifikansan novelte a
kelést, a téli talélést, a kalaszok szamat és a termést, valamint csokkentette a betegségek
el6fordulasat és silyossagat mindkét kisérletben. Az éleszt6 hozzaadasa kis mértékben csokkentette
a beteg novények szamat. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a buzat fert6z6 F. culmorum
részben kontrollalhaté bioldgiai csavazo kezeléssel, még ha a névényvédoszerek (prokloraz +
mankozeb, guazatin, tebukonazol + tiram) biztositjak is a legjobb védelmet, nem tudjak a

termesztési id6szak végéig ezt fentartani.

REDDY etal. (1999) kisérlettikben két tavaszi buzafajtanal (Norseman és Max) a buzamag kitozan-
kezelése (2-8 mg/ml) szignifikdnsan javitotta a magok csirdzasat az ajanlott vetémag-minGsitési
szabvanyokig (>85%). Emellett a vigor is n6tt a 4 mg/ml-nél nagyobb koncentracioju kezeléseknél.
A kisérletben a vetémag altal tetjesztett F. graminearum fert6zés lekiizdését is vizsgaltak. A csirazas

80%-nal alacsonyabb volt a kontrollban és 85%-nal magasabb a benomillal és kitozannal kezelt
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magvakban. A magbdl szarmazé F. graminearum 50% ala cs6kkent a magasabb kitozan-kezeléseknél
a kontrollhoz képest. A kitozankezelést kovetéen a fenolsavak szintézise serkent6dott a primer
levelekben, és ezen fenolos savak, kilondsen a ferulinsav szintje jelentésen megnétt a
kitozankoncentracié névekedésével. Az elsédleges levelek lignintartalma is hasonlé mintazatot
mutatott. A lignin prekurzorainak, valamint antimikrobialis hatasa fenolsavnak, a szintézisét a
kitozankezelés is serkentette. A fenolos savak és a lignin indukcidja szignifikansan alacsonyabb volt
a Max fajtanal a Norsemanhoz képest. A kitozan tovabba gatolta a gombak terjedését a csirazé
palantak elsédleges gyokereinél. Az eredményeik azt mutatjak, hogy a kitozan meggatolta a mag
altal terjesztett F. graminearum ftertézést, és novelte a palantak ellenallasat a fenolok és a lignin
felhalmozédasanak serkentésével. Igy a kitozan potencialisan javitja a vetémag mindségét és néveli

a terméshozamot, valamint noveli a tarolt gabonak értékét élelmiszerként és takarmanyként.

2.9.  Vizsgalati modszer

A fuzariumos betegség lekiizdésére iranyul6 £6 munkamuveletek a patogenezis mechanizmusainak
kutatasa, valamint a betegségekkel szembeni ellendlld ndvények nemesitése. Ezen miveletek
hatékonysagahoz megbizhat6 oltasi vizsgalatok kellenek, melyekhez pontos és megismételhetd
oltasi modszerek sziikségesek. Ezért a hatékony buzaoltas standard eljarasanak javitania kell a
patogenitas értékelésének pontossagat. FENG et al. (2018) egy protokollt hoztak létre a
buzakalaszok beoltasahoz gomba konidium szuszpenzidkkal, illetve gomba agar korongokkal. Ezek
a modszerek nagy reprodukalhatdsiagot és pontossagot mutatnak a buzafert6zési kisérletben
laboratériumi kérilmények kézott.

XI et al. (2008) vizsgalatukban a szisztémikus fertézés lehet6ségét vizsgaltak, mivel a
szakirodalomban ellentmondasos eredmények vannak a kalaszfuzaridzis kialakulasahoz vezet6
tert6zési utvonalakrdl. F.  graminearnm és F.  psendograminearum-mal —oltottak be olyan
tenyészedényeket, melyekben AC Lacombe és Chevron arpa (Hordeum vulgare) magokat vetettek.
Emellett még természetes uton ferté6z6dott arpa- és buzamagokat is értékeltek, hogy megfigyeljék
a névekedés soran a F. gramiearum eljutasat a magbol a szarba. A természetesen fert6z6dott magvak
kortlbelil 50%-a vagy nem kelt ki, vagy a palantak réviddel a kelés utan elpusztultak. A ,,crown”
teriletén micélium novekedést és sporulaciot figyeltek meg. Izolalassal azonositottak a F.
graminearum-ot és a F. pseudograminearnm-ot. A gombak hifai t6bbnyire a parenchyma szévetében
helyezkedtek el. Nem talaltak bizonyitékot az alkalmazott oltasi médszerrel, az adott kisérleti
kortlmények kozott arra, hogy a vetémag vagy a fold alatti névényi részek szisztémikus fert6zése
kalaszfuzarizishoz vezetett volna. A F. graminearnm és a F. psendograminearum éltal okozott fert6zés

és az azt kovetd szisztémikus terjedésiik az alsé szar megfert6z6déséhez vezetett.
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2.10. Az 6zon hatasai

A dezoxinivalenol (DON) a F. graminearnm masodlagos metabolitja, amely mindig megtalalhaté a
buza Fusarinm tajok altal okozott betegségében. Ebben a tanulmanyban LI et al. (2015) gaznemd
6zont hasznaltak mind a DON-oldat, mind a fert6zott buza kezelésére, hogy megvizsgaljak az
6zonkezelés hatékonysagat a DON lebontasara, valamint az 6zon hatasat a buza mindségi
paramétereire. Megallapitast nyert, hogy a gaznemd 6zon jelent6s hatassal volt a DON oldatban
torténé csokkentésére, amikor 10 mg (-1) gaznemd 6zont hasznaltak 1 pg (-1) DON-oldat
kezelésére, a DON lebomlasi sebessége 93,6% volt 30 masodpercen belil. A magasabb
nagyobb DON lebomlési sebességet mutatott. A gaznemt 6zon hatasos volt a DON ellen a
fert6z6tt buzaban. A DON lebomlasi sebessége az 6zonkoncentracioval és a feldolgozasi idével
nétt. Az 6zonoxidacié folyamataban a magasabb nedvességtartalommal biré tételek érzékenyebbek
voltak az 6zonra azonos korulmények kozott, mint az alacsonyabb nedvességtartalmuak. Minden
mintat kilonb6z6 koncentraciéja ézonnal kezeltek 4 6ran keresztil, hogy megvizsgaljak az 6zon
hatasat a buza mindségére. A buza keményité tulajdonsigaiban nem tapasztaltak jelentds karos
valtozasokat, miutin az Osszes mintat 4 Oran belul 6zonnal kezelték. Ezzel szemben a tészta
kidolgozasi ideje és stabilitasi ideje kismértékben megnétt, ami azt jelentette, hogy az 6zonkezelés
utan javult a liszt minésége.

A buzaszemek F. graminearum altali szennyez6dése kozvetlentl kapcsolddik a deoxinivalenol
(DON) termeléséhez. A gombak novekedésének lekiizdése érdekében az 6zongazt (O-3) széles
korben hasznaltak mar élelmiszer-laboratoriumi kisérletekben, viszont az O-3 nagy doézisu
alkalmazasa befolyasolhatja a szem mindségi jellemzéit. SAVI et al. (2015) vizsgalatanak célja az
volt, hogy felmérje az O-3 kezelés hatékonysagat F. graminearnmmal és DON-nal mesterségesen
szennyezett buzaszemeken. Ezenkivill szamos fizikai és biokémiai tulajdonsagot vizsgaltak a
kezelés utan. A vizsgalatokat szemcséket tartalmazé laboratériumi ,,pilot cylinder” -ben végezték,
kontroll csoportokra (nem O-3 gaz) és kezelt csoportokra (40 és 60 mo6l/mol) osztva, amelyeket
30, 60, 120 és 180 percig exponaltak. 30 perces O-3 expozicié utan a F. graminearnm szignifikans
novekedési csokkent mindkét koncentracidban, a teljes gatlas 180 perc utan kovetkezett be. Ami a
mikotoxinokat illeti, a maghéj és az endospermium DON szintje csékkent, és 120 perces expozicid
utan a DON mindkét szemrészbdl eliminalédott. Ezt kévetéen a fizikai és biokémiai analizis
kimutatta, hogy csak 180 perces O-3 expozicié utan volt szignifikans killonbség a kontroll és a
kezelt buzakeményit6é karboxil tartalma kozott. Az O-3 kezelés alkalmazasa csak 180 perces

expozicié utan befolyasolta a buza csirazasat, 12,5%-kal csokkentve a csirazoképességet. Ezenkiviil
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a csiraztatott biza magvak gyckerének hosszaban nem tortént valtozas. Osszefoglalva, az O-3 gaz
hatasos volt a gombak névekedése ellen és DON lebomlasat okozta, kiléndsen 120 perc utan 60
mol/mol koncentracié mellett anélkil, hogy fizikai és biokémiai valtozasokat okozott volna a teljes
ki6rlést gabonakban.

A F. graminearum és mas Fusarinm fajok altal okozott betegség vilagszerte gazdasagilag jelentSs a
buza és mas gabonafélék esetében. A Fusarinm toxintermelésével és névekedésének szabalyozasaval
kapcsolatos kutatasok kulcsfontossaguak a buza mikotoxin-szennyezédésének megel6zésében és
ellen6rzésében. Tanulmanyukban WANG et al. (2022) a fert6zott buzabdl izolalt tipikus Fusarium
torzsek toxigén potencialjagnak molekularis azonositasat ¢és gazfertStlenitési szabalyozasat
vizsgaltak. Az eredményeik azt mutattak, hogy a klor-dioxid viszonylag alacsony koncentraciéban
(300 ppm) r6vid id6n beltl (0,5 6ra) képes elpusztitani a Fusarium sporakat és a micéliumot, mig az
6zon csak a Fusarium spoérakat tudta elpusztitani, nincs nyilvanvalé gatlé hatiasa a micélium
novekedésére, még 1400 ppm koncentriciéban sem Osszességében a giz halmazallapota ClO,
jelentésen gatolhatja a Fusarium novekedését, idedlis fertStlenitészer lehet a gombak altal

szennyezbdés lekiizdésére a gabona betakaritas utani tarolasa soran.

Laborat6riumi 6rlésnél az 6zonnak a liszt minéségére gyakorolt hatasat vizsgaltak ZHUANG et al.
(2020). A DON mennyiségét nagy teljesitményl folyadékkromatografiaval hataroztak meg. Az
eredmény azt mutatta, hogy minden kezelés 1,00 mg/kg ala cs6kkentheti a liszt DON-tartalmat.
Az o6zongazzal kezelt buzaszemek temperalas utan a legmagasabb DON lebomlasi rataval
rendelkeztek. Az O6zonozas nem okozott szignifikans kiillonbséget a sikérmindségben, a
viszkozitasban és keverési tulajdonsagokban, amikor a buzaszemeket 6zongazzal vagy 6zonos
vizzel kezelték. Bar az 6zongazzal kezelt lisztnek volt a legmagasabb fehérjéje (85,56), de ez
negativan befolyasolta a tobbi mindségi mutatot. Az eredmények szerint az 6zongazzal kezelt
temperalt bizaszemekben nemcsak a DON bomlik le hatékonyabban, hanem a liszt minéségét is
biztosithatja.

A deoxinivalenol (DON) egy fontos mikotoxin, amelyet Fusarium fajok termelnek. Gyakran
el6fordul a buzaszemekben, és gyakran tarsul a modositott DON-3-glitkozid (DON-3-Glc)
jelentés mennyiségével. Az 6zon (O-3) egy erbs fertStlenité és oxidaldszer, amely a GRAS
(Generally Recognized As Safe) besorolasa szerint konnyen reagal bizonyos vegyuletekkel,
beleértve a mikotoxinokat, az aflatoxinokat, az ochratoxin A-t, a trichotecéneket és a zearalenont.
Vizes oldatban lebontja a DON-t, és hatékony lehet a gabona fert6tlenitésére. PIEMONTESE et
al. (2018) tanulmanya a gaiznemu 6zonkezelések hatékonysagardl szamol be a DON, DON-3-Glc,

baktériumok, gombak és éleszt6k csokkentésében a természetesen szennyezett durumbuzaban.
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Egy prototipust hasznaltak az 6zon folyamatos ¢és homogén adagolasara kulénb6z6
koncentraciokban és expozicids id6kben, 2 kg-os durumbuza tételekben. Meghataroztak a
durumbuza, a buzadara és a tészta kémiai és reoldgiai paramétereit nem befolyasolé optimalis
korilményeket. Az 6zonozott buzaban a DON és a DON-3-Glc mért atlagos csékkenése 29%,
illetve 44% volt. Az 6zonozas a baktériumok, gombik és élesztSk Gssz-szamanak (CFU/g) jelentGs
(p<0,05) csokkenését is eredményezte a buzaszemekben.

A deoxinivalenol a Fusarinm gombak altal termelt masodlagos metabolit, amely a mez6gazdasagi
termékek széles skalajaban megtalalhat6, kilondsen a buzaban, arpaban, zabban és kukoricaban.
Ebben a tanulmanyban WANG et al. (2016) vizsgaltak a DON eloszlasat a buzamagban és az 6zon
expozicids idejének hatasat a DON mérséklésére. A mag kuilsé részében magas koncentracioja
toxint talaltak. Nem taldltak szignifikans kulonbséget (P > 0,05) az 6zonnal kezelt mintdk
fehérjetartalmaban, zsirsavértékében, aminosavtartalmaban, keményitGtartalmaban, karbonil- és
karboxiltartalmaban, valamint duzzadéképességében. Ezenkivil az 6zonnal kezelt mintak nagyobb

fehérje mennyiséget mutattak. Ez a megallapitas arra utal, hogy az o6zonkezelés egyszerre

csokkentheti a DON-szintet és javithatja a liszt min6ségét.
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérlet mintai
A kisérletet a Vas Varmegyei Kormanyhivatal Agrariigyi Féosztalyanak a Novény- és Talajvédelmi
Osztalyan végeztiik a bekeril6 buza mintakkal. Ezen mintakat a névényvédelmi feliigyel6k
gyljtotték be a megyei gazdalkodoktol, illetve gazdalkodd szervezetektdl, abbdl a célbdl, hogy
belSlitk megallapitsak a megyei fuzarium fert6z6ttségi szintet. Ezen mintakbol kertlt kivalasztasra

véletlenszerden harom darab (3. abra) a kisérletinkhoz.

3. abra A kivalasztott mintak

A mintak koziil az egyik Sarvarrol, a Sarvari Gazda Kft.-b6l szarmazik, melynek fajtaja MV Nador.
A masik Chevignon fajtaju, Kisunyombdl a Vasi Agro-Pannéniabdl kertilt ki, mig a harmadik

Rubisco fajtaja és Véprol, Dankovics Jozsef E.V.-t6l szarmazik.

3.2. Az 6zonos kisérlet menete
A kisérlet el6tt az egész helyiség fertétlenitésére is sor kertlt, miel6tt nekialltunk volna. Ez azért
lényeges, hogy az esetleg bent 1év6 egyéb mas kérokozok ne befolyasoljak a kisérlet kimenetelét.
Ezutan a mintakbdl kiilon-kiilon talakba helyeztitk a magokat ugy, hogy kontroll minta is maradjon.
Ezen talakat behelyeztik elszivofilkébe, mely tipusa FASTER Bio 48, majd 6zongeneratorral
kezelés ala vetettiik (4. abra). Az 6zongenerator tipusa LINCOS ozone generator Z-10M, melynek

kibocsatasa 10g/h.
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4. dbra Ozongenerator és a kezelt mintak

A kezelés fél oraig tartott, melynek masnapjan kertlt sor a magok elhelyezésére a Petri csészékbe,
igy a behatas ideje 16 6ra volt. A Petri csészéket is fertStlenitettiik a kisérlet el6tt azért, hogy ezek
is sterilek legyenek. Ezt a munkafolyamatot egy mikrohullima siit6ben egy percig végeztitk. Miutan
kihtltek szarépapirt helyeztiink a Petri-csészékbe, melyet benedvesitettiink desztillalt vizzel. Az igy
el6készitett csészékbe 50-50 darab magot helyeztiink el, ehhez sorvezet6t is hasznaltunk, abbdl a
célbol, hogy a magok megfeleléen tavol legyenek egymastol, a keresztfert6zések elkertilése
¢rdekében. Egy-egy mag lerakdsa kozott a hasznalt csipeszt alkohollal majd linggal (5. 4bra)
fert6tlenitettik azért, hogy ne vigylink at kérokozokat egyik magrol a masikra, igy befolyasolva

kisérletet.

5. abra Fert6tlenités langgal
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Mind a kezelt és mind a kezeletlen kontrollbdl 2-2 csészét raktunk le, igy Osszesen 12 csésze

felhasznalasara volt sziikség (6. abra).

6. Abra A kisérlet Petri-csészéi

Ezutan szobahémérsékleten folyt a magok csiraztatasa, abbél a célbol, hogy kideriljon fertézottek-

e fuzariummal. A csiraztatas soran tobbszor megtekintettiink a mintak allapotat. A végsé felmérésre

15 nappal kés6bb kertilt sor. Ekkor megszamoltuk hany darab mag mutatja a fuzarium fert6z6ttség

tiineteit, hol talalhat6 rézsaszines penészgyep (7. abra).

7. abra Az F1/6-os minta dllapota a 15. napon

A leszamolas utan metszetet is készitettiink a fert6zott gyands magokrol. Ennek soran par csepp

desztillalt vizbe targylemezre helyeztiik a kaparékot, melyet a magrol szedtiink le, majd letakartuk
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fedSlemezzel. Igy tettitk mikroszkop al4, és tekintettiik meg, hogy lathat6ak-e fuzarium konidiumok

is. Ezekrdl tényképet is készitettiink (8. abra, 9. abra).

8. abra Fusarium sp. makrokonidiumok

Az vizsgalat soran felhasznalt mintakat toxinvizsgalatra is elktldtiik, hogy kideriljén mennyi toxin
talalhaté benniik. Emellett 5 évre visszamendleg a Hivatal adatai alapjan megallapitottam milyen

fuzarium fert6zottségi szintek alakultak, az idGjarassal, valamint az el6veteményekkel

Osszefiiggésben.

9. abra Fusarium sp. mikrokonidiumok

3.3. A magok csirazasanak vizsgalata

A magokat csirazasi vizsgalat ala is helyeztiik, hogy kidertiljon milyen hatassal van az 6zonos kezelés

a csirazasra. Bzt a tanakajdi Vetémagvizsgalé Laboratériumban végeztik el. Itt elsé korben
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leszamoltattunk 100 darab magot magszamlalé gép segitségével. Amennyiben a mintank tdl
szemetes volt vagy sok tort magot tartalmazott, el6z6leg kivalogattuk, mivel ezeket a magnak nem
minésulé részeket is egy darabnak szamolja a gép. A 100 darab magot elére benedvesitett
szarépapirok kozé helyeztik, 6sszecsomagoltuk és feliratoztuk, majd nejlon zacskoba helyeztiik.
Ezutan t6rtént a magok csiraztatasa. El6szor alacsony héfokon hitésre kertlt sor 3 napig, majd
20°C-on a lerakastdl szamitott 7. napig csiraztattuk a magvakat. A mintak adatait és az
eredményeket Csirazoképesség vizsgalati munkalapra jegyeztiik fel. Minden mintabdl 2 ismétlésben

helyeztiink le magokat.

10. abra Csirazasi képességvizsgalat

3.4.  Kilsé magfert6zottségre hato vizsgalat

A vizsgalat soran egy mintat hasznaltunk, melynek egyik fele 6zonos kezelést kapott, mig a masik
a kontroll minta volt. Négy ismétlésben végeztiik el a kisérletet. Mind az 6zonos és mind a kontroll
mintibél helyeztiink le Neomagnollal fertStlenitettet, illetve nem fertGtlenitett tételeket. Igy ekkor
Osszesen 16 Petri-csésze felhasznalasara kerilt sor, ugyanigy csészénkként 50 darab magot
helyeztiink el, el6re benedvesitett szlirépapirra. Ezen mintakat egy hét eltelte utan értékeltik.
Ennek célja az volt, hogy a kiils6 fertézottségre vald hatast vizsgaljuk gy, hogy a Neomagnollal

fert6tlenitett tételek kapott értékeit kivonjuk a masik tételek értékekbdl.

3.5. Adatelemzési médszerek
A kapott adatokat Microsoft Excel adatbaziskezel6 programban rogzitettem, majd dolgoztam fel
6ket. Diagramokon abrazoltam az 6zonos kezelés és a Fusarium spp. mennyiségek kozti
Osszefuggéseket, valamint a csapadékmennyiségeket és a killonb6z6 elévetemények utan kialakult

fert6zottségi értékeket is.
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4. Vizsgalati eredmények
4.1. A 2018. évi adatok kiértékelése

2018-t6l vizsgaltuk az eddigi fuzarium értékeket az idGjaras fuggvényében. 2018-ban az Gsszes évi
csapadék mennyiség 671 mm volt, Szombathelyen mérve. A vizsgalt évek kozott ez volt a

legnagyobb csapadékmennyiségti év. Fven beliili megoszlasat a 11. dbra mutatja.

2018. évi csapadékmennyiségek
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11. abra 2018. évi csapadékmennyiségek

A legcsapadékosabb hénap junius (118 mm) volt, mig a legkevesebb csapadék aprilisban hullott
(10 mm). A Fusarium spp. mennyiség tekintetében 2018-ban a laboratériumi vizsgalat atlag
eredménye 3,125% volt, mely az Osszes év tekintetében a legalacsonyabb érték volt. Nagy
valtozatossag mutatkozott a fertézottség mértékében a kilonb6z6 elévetemények tekintetében.

Ezt a 12. abra mutatja.

Fusarium spp. mennyiség 2018-ban
14
12

10

., m

szoja Gszi kaposztarepce kukorica tavaszi arpa

Laboratoriumi vizsgalat eredménye
(atlag %)

elGvetemény
12. abra Fusarium spp. mennyiség 2018-ban az elévetemények tekintetében
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Az elévetemények kozil a kukoricanal volt a legmagasabb mért Fusarium spp. mennyiség, ez az
egyik mintaban 21%-ot is elért. A legalacsonyabb érték szdja elévetemény utan alakult ebben az

évben.

4.2. A 2019. évi adatok kiértékelése

2019-ben az Gsszes csapadék mennyiség 648 mm volt, némileg kevesebb, mint a megel6z6 évben.

Ennek megoszlasat a 13. abra mutatja.

2019. évi csapadékmennyiségek
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13. abra 2019. évi csapadékmennyiség honapos bontasban

Ekkor a legcsapadékosabb honap majus volt, 121 mm-el, mig a legkevesebb csapadék marciusban
esett (16 mm). A téli hénapokban sem hullott szamottevé csapadék. Az atlag fuzarium fert6zottségl
% laboratoriumi korilmények kézott 4,88% volt, tobb mint az el6z6 évben. A 14. abra mutatja a

kilonbo6z6 elévetemények tekintetében az atlagos fuzarium fert6zottségl szinteket.
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Atlag Fusarium spp. mennyiség 2019-ben
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14. abra Fusarium spp. mennyiség 2019-ben az el6vetemények tekintetében

Ebben az évben az el6zével ellentétben a legmagasabb fertézottségl szint széja elévetemény

esetében fordult el6, mely az egyik mintaban a 16%-ot is elérte.

4.3. A 2020. évi adatok kiértékelése

2020-ban az évi Gsszes csapadék mennyiség Szombathelyen mérve 600,7 mm volt, kevesebb mint

a megel6z6 években. Ennek megoszlasat mutatja a 15. abra.

2020. évi csapadékemennyiség
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15. abra 2020. évi csapadékmennyiség honapos bontasban

A legcsapadékosabb honap oktéber volt ebben az évben, ekkor 114,8 mm esett, mig az ezt kévetd
novemberben pedig a legkevesebb, ami 4,1 mm volt. A téli, illetve a tavaszi honapokban nem

hullott sok csapadék. Az atlagos fuzarium fert6zottségi % laboratériumi korilmények kozott 6,67%
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volt, a vizsgalt évek kozott a legmagasabb érték. Az el6vetemények tekintetében pedig a 16. abra

szerint alakultak a fert6zottségi értékek.

Atlag Fusarium spp. mennyiség 2020-ban
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16. abra Fusarium spp. mennyiség 2020-ban az elévetemények tekintetében

Az atlagos legmagasabb érték &szi kaposztarepce elévetemények utan alakult ki. Ezt kéveti az 6szi

biza, valamint az &szi arpa.

4.4. A 2021. évi adatok kiértékelése

2021-ben az egész éves csapadék mennyiség 492,5 mm volt, mely joval kevesebb, mint az ezt

megel6z6 3 év adata. A 17. abra mutatja ennek a megoszlasat.

2021. évi csapadékmennyiség
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17. abra 2021. évi csapadékmennyiség honapos bontasban
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Legcsapadékosabb honap majus volt, 105,9 mm-rel, mig a legkevesebb csapadék marciusban
hullott 8,1 mm-rel. A téli, illetve tavasz eleji hénapok soran ekkor sem esett szamottevéen sok
csapadék, egészen majusig. Az atlagos fuzarium mennyiségi % laboratoriumi kérilmények kozott
4,72% volt ebben az évben. A sokféle elévetemény kozott alakultak ki kiilénbségek a fuzariumos
fert6zottség tekintetében (18. abra). Legnagyobb mennyiségben tritikalé, illetve tavaszi arpa

el6vetemény utan fordult el6 ebben az évben a fert6zottség.

Atlag Fusarium spp. mennyiség 2021-ben
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18. abra Fusarium spp. mennyiség az elévetemények tekintetében

4.5. Az idei, 2022-es adatok elemzése

Idén oktéberig Osszesen 437,6 mm csapadék hullott Szombathelyen mérve. A megoszlasat a 19.

abra szemlélteti.

2022. évi csapadékmennyiség
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19. abra 2022. évi csapadékmennyiség honapos bontasban
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Ebben az évben is elmondhaté, hogy az év elsé felében sok csapadék nem hullott. A legtobb
csapadék eddig janiusban esett 125,7 mm-rel, mig a legszarazabb hénapnak idén eddig februar
bizonyult (11,6 mm).

Az idei év soran az atlagos fuzariumos fert6zottség mértéke 4% volt. A kilonb6z6 elévetemények

S

&

soran ekkor is alakultak ki killonbségek, melyet a 20. abra mutat be.

Atlag Fusarium spp. mennyiség 2022-ben
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20. abra Fusarium spp. mennyiség 2022-ben az el6vetemények tekintetében

MegfigyelhetS, hogy alegmagasabb fuzarium fert6zottségi érték 6szi buza elévetemény utan alakult
ki. Olajtok elévetemény esetében azonban nem volt megfigyelhetd Fusarium spp. altal okozott

fert6zottség.
4.6. A csapadékmennyiség és a fuzariumos fert6zottség kozti Osszefiiggések

A 2018 és 2022-es adatok alapjan az alabbi diagramm allithat6 fel az atlagos fuzarium fertézottségi

% és a majusi-juniusi csapadékmennyiségek figgvényében (21. abra).
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A majus végi és a junius eleji csapadékmennyiségek és a
Fusarium spp. mennyiség kozti 6sszefliggés
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21. abra A maéjus végi és a junius eleji csapadékmennyiség és a Fusarium spp. mennyiség kozti
Osszefliggés

A legmagasabb fert6zottségi szintet 2020-ban (6,67%) lehetett mérni, mig a legalacsonyabbat 2018-
ban (3,1%). A legtébb csapadék ebben az id6ben 2022-ben (142,6 mm) esett, mig a legkevesebb
2019-ben (76 mm).

4.7. Az elévetemények és a Fusarium spp. kozti Osszefiiggés
Az 6t év tekintetében Osszesitve az alabbi abra alapjan alakultak a Fusarium spp. altal okozott

fert6zottségi szintek a kiilonbo6z6 elévetemények utan (22. abra).
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Fusarium spp. mennyiségek az el6vetemények
tekintetében
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22. abra Fusarinm spp. mennyiségek az elévetemények tekintetében

Osszesitve tritikdlé utin volt a legmagasabb a fertézottség mértéke, melyet kévet a tavaszi arpa, a

kukorica, valamint a buza. Olajtok esetében nem fordult elS fertézottség.

4.8.  Els6 kisérlet eredményei

Az els6 kisérlet alkalmaval 3 mintat hasznaltunk fel két ismétlésben. Ezek eredményeit mutatja a

23. abra. A fuzarium mennyiséget az 50 darab lerakott mag tekintetében irtuk fel.

Diagramcim

Fuzarium mennyiség
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23. abra Fusarinm spp. értékek az els6 kisérlet soran

Mindharom minta atlagaban lathat6, hogy valamivel kevesebb volt a fuzarium értéke az 6zonnal
kezelt tételekben (a minta szam utan ,,6”-val jelzett oszlopok) a kontroll mintakhoz képest.
Az FI/6-o0s mintak esetében volt az eltérés a legszembetlinébb, ezen mintdban ugyanis a kontroll

minta fert6zottségi értéke is magasabb volt. Itt az atlagok kozott 1,5 volt a kilonbség. Az FI/2 és
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a 144727/2 szamu minta esetében a kilonbség a kezelt és a kezeletlen mintdk atlag eredményei
kozott kevesebb, 0,5. Ezen mintak esetében a kontroll csoport se volt olyan mértékben fertézott.
Szignifikans kiilénbség azonban a vizsgalt mintak k6z6tt nem alakult ki (p=0,86).

Ezekbdl a minta tételekbdl toxinvizsgalat is készilt. Minden minta eredménye 0,5 ppm alatti lett

(24. 4bra), mely a kimutathatésagi hatarérték alatt van. Igy a vizsgalt mintdk toxinmentesnek

mondhatoéak, hidba voltak szennyezettek fuzariummal.

[riopharm| % r-biopharm EB

Record Nr: 33
Benutzer 1D :Useri5

Record Nr: 35
Methode: DON CutOff BenutzerIDUser15
Datum: 22-09‘2319 Methode: DON CutOff
Zelt 10:42:9 Datum: 22.09.2019
Resultat: PASS gz:téff; é?‘:flé}zs
Konzentr. :<@_S5ppm Resultat: PASS
Batch Nr: 11366 Konzentr. :<@.5ppm
222122% ?xzazs Batch Nr: 11366
o Notok Run Nr: 54

Serien-Nr: 1825
____________ Kal ibr: Not Ok
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Record Nr: 34
BenutzerID:User15

Record Nr: 36

Methode: DON CutOff Benutzer ID:User15
Datum 22.09 2019 Methode: DON CutOff
Zeit: 10:42:53 Datum: 22.08.201S
Cut Off: 8.75 Zeit: 10:43:53
Resultat: PASS Cut Off: 0.75
Konzentr. :<0.Sppm Resultat: PASS
Batch Nr: 11366 Konzentr. :<@.5ppm
Run Nr: 53 Batch Nr: 11366
Serien-Nr: 1825 Run Nr: 55
Kalibr: NotOk Serien-Nr: 1825
Unterschrifto e oo oo Kalibr: NotOk
= Unterschrift: _____
Thk9 St =
Y /2

24. abra Toxin vizsgalat eredménye

4.9. Masodik kisérlet eredményei

A masodik kisérlet soran egy mintabdl 3 ismétlésben raktunk le vizsgalatra tételeket az els6hoz

hasonlé moédon. Itt is, az el6z6 vizsgalathoz hasonléd tendencia volt lathaté a kapott eredmények

kozott (25. abra).
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25. abra Fusarium spp. értékek a masodik kisérletben

Az 6zonnal kezelt, illetve nem kezelt csoportok kozott alakult ki killonbség, némi csokkenés
észlelheté az 6zonnal kezelt mintak atlagainak esetében a kontroll csoport atlagahoz képest.

Viszont ez nem tekinthetd szignifikans kilénbségnek (p=0,59).
4.10. A kils6 magfert6zottségi vizsgalatok eredményei

A kilsé magfert6zottségl vizsgalatok soran is egy mintat alkalmaztunk négy ismétlésben. Itt
vizsgalhaté volt az el6z6ekhez hasonléan az 6zonos kezelés hatisa a kiils6-belsé fert6zottségre

egyarant, ennek eredménye lathaté a 26. abran.

Ozon hatasa a Fusarium spp. mennyiségre

3,5

2,5 /
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26. abra Fusarium spp. mennyiség a harmadik kisérlet soran
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Lathat6, hogy a négy minta koztl harom esetében talaltunk kevesebb fertézott szemet a Petri-
csészékben a kontrollhoz képest.

Az 6zon hatasat ekkor néztiik csak a kiilsé fert6zottségre vonatkozoan is. Ekkor megallapitottuk,
hogy a kilonbség a nem fertStlenitett, illetve a Neomagnollal fertétlenitett tételek kézott nem
szignifikans (p=1).

Az Osszes lerakott kisérlet tekintetében megallapithaté, hogy az ézonnal kezelt tételekben

alacsonyabb volt a Fusarium spp. mennyisége (27. abra). Ez a kilonbség viszont nem szignifikans

(p=0,1995).

Fusarium spp. mennyiség

Fusarium spp. %
L T T L I ¥ § = A e " B X =]

Kontroll Ozon kezelt

minta

27. dbra Osszesitett Fusarium spp. mennyiség kiilénbsége a kezelt és a kezeletlen csoportok kézott

Szazalékos értékben kifejezve lathatd az Gsszes kontroll minta esetében, hogy a kisérleti tételeink
7,64%-ban voltak fert6zottek fuzariummal. Mig az 6zonnal kezelt mintaink esetében ez az érték

5,88% volt csak. A ketté kozti kilonbség 1,76% volt.
4.11. A csirazoképesség vizsgalat eredménye

A csirazasi kisérletek soran azt az eredményt kaptuk, hogy nem befolyasolja negativan a csirazast

az 6zon gaz. A 28. abra mutatja az eredményeinket.

35



Csirdazoképesség vizsgalat
100

95
90
85
80
75

FI/6 FI/6 6zonos FI/2 FI/2 6zonos  144727/2  144727/2
6zonos

Ep csirak %

Minta nevek

2 b e—itlag

28. dbra A csirazoképesség vizsgalat eredményei

Két esetben az ép csirak atlagos szazalékos aranya még magasabb is volt az 6zon kezelt mintak

esetében. Szignifikans killonbség koztik nem alakult ki (p=0,1).
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A csapadék mennyiség és a fuzariumos fert6zottség kialakulasa kozott az 6t év adatai alapjan
Osszefiiggést nem talaltam. Ennek oka, hogy csak a csapadék mennyiséget vizsgaltam, viszont a
fuzarium fert6zéséhez nem feltétlen kell cseppfolyds vizboritottsag. A koérokozonak elég a paradus
levegd is igy lehetséges, hogy a fert6zottebb években ez a tényezé magasabb volt. A paratartalom
mellet a hémérsékletnek is fontos befolyasold szerepe van a fert6zottség kialakulasaban. Az évijarat
jelent6s befolyasold hatasat MATUSINSKY et al. (20106) is leirtak a tanulmanyukban, emellett szot
ejtettek az elévetemények fontossagarol is.

A fuzariumos fert6zo6ttség mértékét az elévetemények vonatkozasaban is megvizsgaltam az 6t évre
visszamend adatok alapjan. Itt elmondhaté, hogy nagyobb mértékd fertézottség olyan névények
utan alakult ki, melyeknek a kérokozo kére az Gszi buzaéval nagyrészt megegyezik. Ezen kapott
értékeket nyilvan befolyasoljak a kiilonféle termesztés technologiak is. Tobbek kozt az elévetemény
lekertilése utan elvégzett forgatas mértéke, mellyel a szarmaradvanyokat lehet a felszinrél eltiintetni.
Mar amennyiben torténik ilyen munkamuvelet a kovetkez6 kultara vetése el6tt. Jol lathato a kapott
értékek alapjan, hogy a kétsziki kulturak utan a fert6zottség mértéke nem olyan szamottevd.
Olajtok elévetemény esetében nem volt mérhetd Fusarium spp. fertézottség a  vizsgalt
buzaszemeken. A megfelel6 vetésforgé kialakitasa nagyon fontos. EDWARDS és JENNINGS
(2018) szerint is jelent6s befolyassal birnak az elévetemények a fertézottség mértékére, valamint a
toxin mennyiségek alakulasara is, azonban emellett 6k a betakaritas id6pontjat is megnevezték, mint
a masodik legfontosabb tényezét.

Az 6zonos kisérlet soran mindharom esetben megallapithaté némi csokkenés a Fusarium spp.
mennyiségben a kezelt tételek esetében. Osszesitve az eredményeket is lithaté ez a tendencia,
viszont ez nem szignifikans. A csirazasra az 6zon nem gyakorolt negativ hatast a kisérletiink soran.
Ezzel kapcsoléddan javasolhaté még tovabbi kisérletek elvégzése, hogy jobban megismerjik az
6zon hatasat. Tovabba a médszert lehetne valtoztatni Ggy, hogy noveljik az 6zon koncentracidjat,
a behatas idejét, illetve lehetévé lehetne tenni, hogy az 6zon a kezelt tételt jobban at tudja jarni,
nagyobb feltleten talalkozzon vele. WANG et al. (2022) nem figyeltek meg nyilvanvalé micélium
novekedés gatlast az 6zon hatasara, kisérletiikben csak a Fusarium sporakat tudta elpusztitani.
PIEMONTESE et al. (2018) kisérletében az 6zonozas jelent6sen csokkentette a kiilonféle
mikroszervezetek mennyiségét a buzaszemeken. Az 6zon hatasaval kapcsoltban érdekes lehet
tovabbi vizsgalatok elvégzése, melyek akar a csavazas kivaltasara is iranyulnanak.

A Fusarium spp. mennyiség csokkentésére vonatkozo torekvéseink nagyon sokrétlek lehetnek.
Mindezen folyamat mar az elévetemények megvalasztasanal, a megfelel6 vetésforgd beallitasanal

kezdédik el. Amennyiben nem szeretnénk magas fertézottségi szinteket a teriileteinken célszerd
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olyan novények utan vetni a buzat, melyek nem rendelkeznek a buzaéval azonos karosité korrel.
Az id6beli izolacié mellett ki kell hangsulyozni a térbeli izolaco jelentSségét is. A nagy egybefiiged
tablak, illetve azonos karosité korrel rendelkez6 szomszédos kulturak kerilend6ek, mivel igy az
adott karosité konnyedén és nagymértékben fel tud szaporodni és komoly gazdasagi veszteségeket
okozhat. A fajta megvalasztas is fontos tényez6, ugyanis célszerd az ellenallobb fajtak hasznalata a
termesztés soran.

Az eléveteményink szarmaradvanyainak megfelelé mértékben t6rténé bedolgozasaval nagy 1épést
tudunk tenni annak érdekében, hogy megszakitsuk a fertézési lincot. MESTERHAZY (2010)
szerint a fertézés nem tavolrdl érkezik egy adott teriletre, hanem helybdl, a talajrdl fertéz. Ha
lehetGségiink van ra akar talajfertétlenitket is hasznalhatunk a vetés el6tt. Biologiailag védekezve
hasznalhat6ak még kilonféle térparazita szervezetek is a Fusarium fajok visszaszoritasara. Csavazas
tekintetében ROBERTTI et al. (2000) eredménye azt mutatja, hogy a buzat fert6z6 F. culmorum
részben kontrollalhatd biologiai csavazo kezeléssel. WACHOWSKA et al. (2022) szerint az
antagonista mikroorganizmusok, melyek versengés révén gatoljak a Fusarium gombak novekedését,
fungicidekkel kombinalva, a kémiai védekezés soran hatékonyan csékkenthetik a kivalasztott
Fusarium toxinok termelését.

A kémiai védekezés akkor szlikséges, ha az 6kologiai feltételek megfeleléek a Fusarium spp. szamara.
Ennek soran tgyelni kell arra, hogy a védekezést megfelel6 idében végezzik el. Amennyiben sor
kertil a permetezésre célszerl olyan fuvokak hasznalata, melyekkel a kalasz megfelel$ boritottsaga

biztositott, arra kell6 mértékben és minéségben juttatjak fel a névényvédo-szert.
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6. Osszefoglalés

A btza Magyarorszagon a legfontosabb élelmezési névénytink, ezért fontos tigyelniink a termesztés
soran arra, hogy megvédjik a kilonféle karositd szervezetketSl. A kérokozok tekintetében a
Fusarium fajok kiemelt jelentéséggel birnak, ugyanis tobbek kozott ezen szervezetek is képesek
mikotoxinok termelésére. Ezek a masodlagos metabolitok a melegvéri szervezetekre nézve
rendkivil karosak.

A kisérlet soran a buzaszemeken talalhaté Fusarium spp. el6fordulasat vizsgaltuk 6zon gazzal
torténé kezelés utan. A kisérletre a Vas Varmegyei Kormanyhivatal Agrartgyi Féosztalyanak
No6vény- és Talajvédelmi Osztalyan kertlt sor, Tanakajdon. A mintaink 16 6ra 6zon behatas ala
keriltek, majd ezutan a kontroll mintakkal egytitt leraktuk Sket vizsgalatra Petri-csészékbe. Minden
csészébe 50-50 darab magot helyeztink egymastdl megfelel6 tavolsagban, elére benedvesitett
szurépapirra. Két hét csirazas utan leszamoltuk a latszolag fertézott magokat, majd mikroszképos
vizsgalatokkal azonositottuk is a Fusarium fajok jelenlétét. Emellett végeztink csirazasi, valamint
belsé fuzarium fert6zottségl vizsgalatokat is. Ennek soran Neomagnollal fertStlenitettiik a mintaink
egy részét és ugy végeztik el a vizsgalatot. A kisérlet mellett az Osztalyon 1évé 5 évre visszamend
Fusarinm tert6zottségi adatokat is kiértékeltem. Ekkor a csapadék, valamint az el6vetemény hatasat
vizsgaltam a Fusarium fert6z6ttség mértékére.

Csak a csapadék mennyiséget vizsgaltam a meteorologiai tényezok kozil, egyértelmi Gsszefiiggés
a Fusarium fert6zottség mértékében nem volt. A fertézottség kialakulasat nagy mértékben
befolyasolja az évjarat hatasa, melybe a csapadék mennyiségen tul a relativ paratartalom és a
hémérséklet is bele tartozik. Az elévetemények terén kimutatkozott, hogy az egyszikii, azonos
korokozo korrel rendelkezé fajok esetében volt a fertézottség mértéke magasabb. Ez az eredmény
alatamasztja az el6vetemények fontossagat, valamint a vetésforgd megfelel6 elkészitését.

Az 6zonos kisérleteink tekintetében 6sszességében elmondhato, hogy kevesebb fert6z6tt magot
talaltunk a kezelt tételekben, mint a kontroll csoportokban, viszont ez a kilonbség nem volt
szignifikans. Az 6zon a csirazasra negatfv hatast nem gyakorolt. Tovabbi kisérleteket lehetne
folytatni abbol a célbdl, hogy jobban megismerjitk az 6zon hatasat.

A termesztés soran célszerd az integralt névényvédelmi elvek hasznalata. Csak a legvégsé esetben
nydljunk a kémiai megoldasokhoz, a megel6zés sokkal fontosabb. Ehhez tartozik a genetikai, az
agrotechnikai, a fizikai, illetve biologiai védelem. igy tudjuk a novényvédbszer felhasznalasunkat is

csokkenteni, mely kérnyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl lényeges.
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