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A buzakaldszt és szemet karositd szant6foldi betegségei koziil ma Magyarorszagon
kétségteleniil a Fusarium fajok a legfontosabbak, melyek a ndvény valamennyi részét
fert6zhetik a legkiilonbozobb fejlodési szakaszokban. 1997-ben a kaldszhanyas, virdgzas
idészakdnak esOs id6jardsa jelentds problémat okozott a buzakulturdkban. Egyrészt
elésegitette a kalaszfuzaridzis kialakulasat, masrészt segitette elterjedését, illetve
er6s0dését azzal, hogy az es6k miatt késtek a védekezések. A hatékonysagot rontottak a
kényszerbdl végzett 1égi kezelések és az esetenkénti szer aluldozirozas. A kaldszon
beliili tovabbfertdzést segitette a betakaritdsok befejezésének es6zés miatti mintegy
harom hetes késése, ami a visszanedvesedés révén egyéb mindségromlést is okozott. A
Hajdt-Bihar megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas laboratériuma altal
megvizsgalt 90 db magminta belsé fuzariumos fertézottsége 4% és 96% kozott
ingadozott, az atlag 26.4% volt (TOTHNE, 1998). 1998-ban az SGS Hungaria mintegy
1 654 200 t buzat vizsgalt meg, melynek 43,46%-anak fuzdriumfertézottsége 0-0,5%
alatt volt, 40,48%-a 0,5-1% kozotti, 11,31%-a 1-2% kozotti, mig 4,75-a 2% feletti
fertozottséget mutatott (HEGE, 1998).

Az 6szi buza kalaszfuzariozisaért tobb Fusarium-faj is felelés. A 70-es évek elejétdl a
80-as évek kozepéig a F. graminearum és a F. culmorum dominalt. Enisz és Hornok a
F. graminearum mellett a F. poe és a F. avenaceum nagymérvii eltorését jelzi. Toth a
F. sporotrichoides, a F. poe és a F. semitectum dominanciajarél szamol be (BEKESI et
al., 1996). A buzat karosité Fusarium fajok koziil MESTERHAZY (1997) a F.
graminearum és a F. culmorum abszolut folényét allapitotta meg beteg novények
vizsgalata soran. Mintegy 15 fajt izolalt, s az 0sszes izolatumok majdnem 90%-a e két
fajbol szarmazott. A patogenitast vizsgalva megallapithaté, hogy a legnagyobb
fertozoképességgel is e két faj rendelkezik.

Nemcsak az egyes Fusarium fajok meghatarozasa fontos, hanem az is, hogy ezek a
gombak termelnek-e toxint, és ha igen milyet, illetve milyen mennyiségben.
Napjainkban mar bizonyossa valt, hogy a szermaradvany-artalomnal is nagyobb veszélyt
jelenthetnek az egészségre a mikroszkopikus penészgombak altal termelt természetes
méreganyagok, az un. mikotoxinok. Ezek a mikotoxinok a mikroszkopikus gombafajok
mérgezd anyagcsere-termékei, melyek kémiai Osszetételiiket tekintve igen valtozatosak
(KOVACS et al. 1997). A Fusarium gombanemzetségbe tartozd fajok altal termelt
fuzariotoxinok kémiai szerkezetiik, fizikokémiai tulajdonsagaik és hatdsmechanizmusuk
alapjan a kovetkezO csoportokba sorolhatok: trichotecen tipusu toxinok, zearalenon és
szarmazékai, monilifomin, butenolid és fuzarin C (SZECSI, 1990). A leggyakrabban
eléforduld toxinok hazankban a fuzariotoxinok koziil az 0Osztrogén hormonhatasu
zearalenon (F-2), valamint a trichotecen toxinok (T-2, HT-2 toxin, deoxinivalenol,
nivalenol, diacetoxyscirpenol, Fusarenon-X). Megkiilonboztetett figyelmet érdemelnek
az 1988-ban felfedezett fumonizinek is (FB1, FB2, FB3, FB4), amelyek a mikotoxinok
Ujabban azonositott csoportjat képezik. A btiza deoxinivalenol (DON, vomitoxin)
tartalmanak nagy gyakorisdgara is mostanaban deriilt fény, a vizsgalt mintak 68-72%-a
tartalmazott toxint. Ez kiilondsen figyelemreméltd adat, ha tekintetbe vessziik, hogy
Magyarorszagon a lakossag gabonafélékbél sokat fogyaszt (KOVACS et al. 1997).
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A toxinok szintézise kedvez6 iddjarasi viszonyok kdzott mar a szant6foldon megindul és
ez a folyamat folytatodhat egészen a betakaritdsig, tisztitatlan, majd esetleg a tisztitott
termés tarolasakor. Irodalmi adatok szerint a DON termelésének kedvez a 25-28 °C-s
hémeérséklet. A T-2 toxin termelése a htivosebb (8-14 °C) és csapadékosabb éghajlaton
nagyobb, mig az

F-2 szintéziséhez 18-20 °C-s homérséklet ¢és a szemek magasabb (35%)
nedvességtartalma sziikséges (SZECSI, 1990).

Ugyanakkor az is elfogadott tény, hogy a szemek Fusarium fert6zottsége ¢és
toxintartalma kozott nincs szoros pozitiv korrelacié. Ezt igazoljak az SGS Hungaria
mérései is, melyek soran 5,8 % fuzarium fert6zottségli buzaban 0% toxint, mig a
legmagasabb toxin értéket 1,4% fuzarium fert6zottség mellett talaltak (HEGE, 1998).

A mikotoxinok mennyiségi és mindségi meghatarozasara tobbféle modszer 1étezik. Ilyen
példaul az 1980-as években jelentds szerephez jutott gazkromatografia, vagy a
mostanaban széles korben hasznalt nagyhatékonysagi (intenziv) folyadékkromatografia
(HPLC) (SZECSI és BARTOK, 1995). A mikotoxin analitikdban a legfijabb és nagy
perspektivakat igéré irdanyzat az immunkémiai technika, valamint a biotesztek
felhasznalasa (LASZTITY, 1996).

Kisérletlink soran azt vizsgaltuk, hogy az eltéré termohely és tarolasi koriilmény
(hémérseklet, nedvességtartalom) befolyasolja-e, és ha igen hogyan az egyes buza
mintak fuzarium fertézottségét €s mikotoxin szennyezettségét. A mintadknak e két
paraméterét megvizsgaltuk betarolas eldtt, a tarolds harmadik, valamint a hatodik
hoénapjaban.

Anyag és modszer

A vizsgalt buza mintdk mészlepedékes csernozjom talajrél és humuszos ontés talajrol
szarmaznak. A mintékat hat honapig (1998. november - 1999. aprilis) taroltuk haromféle
hémérsékleten ugy, hogy a mintdk felét kissé Osszetortilk, mellyel azt akartuk
megvizsgalni, hogy sériilt szem nagyobb mértékben fertézodik-e. Ezzel egyidejiileg a
mintakat tovabbi két részre osztottuk és a mintdk felét az eredeti nedvességtartalom
mellett, a masik felét 14%-os nedvességtartalom mellett taroltuk. A hat honapos tarolas
alatt a kiilonb6zé bliza mintakbol a tarolas harmadik és hatodik honapjaban vizsgaltuk
az Osszes csiraszamot és a Fusarium fert6zottségét. A baktériumszamot husleves
taptalajon a Fusariumok szamat pedig Tagowa-féle szelektiv taptalajon lemezontéses
eljarassal hataroztuk meg. A Fusarium fajok meghatarozasat Nelson et al. (1983),
valamint a Budapesti Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Torzsgytijteményébél
szarmazo Fusarium torzsek alapjan végeztilk. A mikrobiologiai vizsgalatok mellett
HPLC alkalmazésaval probaltuk meghatarozni, hogy az egyes mintdk tartalmaznak-e
fusariotoxinokat. A mintak sorszamat az 1. tablazat tartalmazza.



1. tAblazat
A betarolt buiiza mintik szamanak jelolése
Talajtipusok Ep kukorica szem Tort kukorica szem
28°C 18°C 4°C 28°C 18°C 4°C
Humuszos 6ntés talaj 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Meészlep. csern. talaj 7. 8. 8. 10. 11. 12.

Eredmények értékelése

A két kiilonboz6 talajtipusrdl (humuszos ontés talaj és mészlepedékes csernozjom talaj)
szarmaz6 buza mintaknak betakaritds utan megvizsgaltuk a nedvességtartalmat, a
mikroszkopikus gombaszamat és a baktériumszamat. Megallapitottuk, hogy a két minta
nedvességtartalma azonos (10,67, illetve 10,59 t %). Az Ontés talajrol szarmazo buzanak
a baktériumszama (3,9%x10° és mikroszkopikus gombaszama (6,5%x10%) is csak kis
mértekben haladja meg a csernozjom talajrol szarmaz6é minta e két paraméterét
(baktériumszam: 1,7x10°, gombaszam: 5x10%). A mikroszkopikus gombanemzetségek
és Fusarium fajok %-o0s megoszlasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a F. moniliforme
dominalt mindkét mintaban (55,51% ¢és 96,43%), mig a F. chlamydosporum és a F.
graminearum csak 2-4%-ban fordult el6. Az Ontés talajrol szarmazd mintdban a
Penicillium is jelent6s szazalékban (37,86%) volt jelen.

A mikrobioldgiai vizsgalat utan HPLC alkalmazéséaval vizsgaltuk a mintak T-2, HT-2,
F-2, DAS és DON tartalmat. A csernozjom talajrol szarmazo buzdban 0,065 mg/kg
mennyiségben tudtunk T-2 toxint kimutatni.

A harom honapos tarolas utan 1999. januarjaban elvégeztiik a mar emlitett vizsgéalatokat.
Ezek eredményeit az 1., 2. dbra, valamint a 2. és 3. tablazat mutatja be.

A mintak tobb, mint felénél a nedvesités és a szemek sériilései novelték a
baktériumszamot. A nedvesités a gombaszamra mar nem volt ilyen hatdssal, az eredeti
nedvességtartalom mellett tarolt buzak gombaszamai magasabbak voltak. Viszont itt
elmondhatd, hogy a tort szemek gombafertézottsége nagyobb mértékii volt. Az is
szembetling, hogy a mészlepedékes csernozjom talajrol szdrmaz6 buza mintdk azonos
tarolasi koriilmények kozott magasabb gombaszamot mutattak, mint a humuszos ontés
talaj buzaja. A gombadsszetételt vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy legnagyobb aranyba -
esetenként 100%-ban - a Penicillium sp., mint raktari penész fordult el6.

A héarom honapig tarolt buza mintdk toxintartalméanak vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy a nedvesitett mintak koziil tobb esetben tudtunk toxint kimutatni, mint az eredeti
nedvességtartalomnal tarolt mintdkban. Kiilonosen gyakori volt a T-2 és bomlasterméke,
a HT-2 toxin el6fordulasa. Ez magyarazhatd azzal az irodalmi adattal, hogy a T-2
szintézisének a csapadékosabb iddjaras kedvez. F-2 toxint - szintén az irodalmi
adatoknak megfeleléen - magasabb homérsékleten (18 és 28 °C) talaltunk. Bar arra is
van utalas, hogy az utobbi idében gyakran mutatnak ki a buzabol DON toxint,
kisérletiinkkel ezt nem tudtuk alatamasztani (3. tAblazat).
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2. tablazat

Mikroszkopikus gombanemzetségek %o-os megoszlasa az egyes buiza mintakban
(Debrecen, 1998. november - 1999. januar)

Minta F. F. F. Peni- | Egyéb F. F. F. Peni-
sor- | grami- | moni- | solani | cillium grami- | moni- | solani | cillium
szama | nea- | lifor- nea- | lifor-
rum me rum me
nem nedvesitett mintak nedvesitett mintak
1. 91,5 8,5 50 50
2. 20 80
3. 54 46 49,5 50,5
4. 100 11,4 18,1 70,5
5. 48 48,7 3,3 100
6. 32,2 67,8 24 10 66
7. 12,5 87,5 100
8. 8,3 16,7 75 100
9. 12,6 87,4 1 22,1 76,9
10. 20 80 43,75 56,25
11. 1,2 2,5 96,3 29,5 | 21,5 49
12. 0,8 15,5 83,7 2,8 71,5 19,7
3. tblazat

Buza mintak toxintartalma, mg/kg
(Debrecen, 1998. november - 1999. januéar)

Minta Nem nedvesitett mintak Nedvesitett mintak

szdma | DON | DAS | HT-2 F-2 DON | DAS | HT-2 T-2 F-2
1. 0,680 0,686

2. 1,315 0,671 | 0,068 0,495

3. 0,035 | 0,013

4. 1,438 | 0,023 1,553 | 0,151

5. 0,905 | 1,001 2,238

6. 0,027

7. 0,111 | 0,426 0,229 | 0,282

8. 0,060 | 0,382

9. 0,976 | 0,406 0,156

10. 0,061 | 1,364
11. 0,236 | 0,772 | 0,494

12. 0,298
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A térolas hatodik honapjaban a baktériumszamban novekedést tapasztaltunk. Nemcsak
az egyes mintak baktériumszam nétt, hanem lényeges kiilonbségek mutatkoztak az ép és
a tort szemek ko6zott, ez utdbbiakbol - mint ahogy a 3. dbra is mutatja - tobb baktériumot
izolaltunk. Mikroszkopikus gombakat viszont csak abbdl az 6t mintabol tudtunk
kimutatni, amelyeknek mar a harom hénappal ezel6tti gombaszdmai is magasak voltak:
a nem nedvesitett mintak koziil a 9. (58,1x10%), a 10. (4,8x10%), a 11. (48,2x10%) és a
12. (123,7%10%) mintakbol, valamint a nedvesitett mintak koziil a 4. (5,3x10%) mintabol.
A gombadsszetételben a Sclerotinia sp. és a Mucor sp. megjelenése jelent eltérés az
el6z6 mikroszkopi vizsgalathoz képest (4. tdblazat).
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3. abra: Baktériumok szima a betarolt buzan
(Debrecen, 1999. februar - majus)

4. tablazat

Mikroszkopikus gombanemzetségek %-o0s megoszlasa az egyes buiza mintakban
(Debrecen, 1998. februar - majus)

Minta F. F. F. Mucor | Peni- Scle- | Asper- | Mucor
sorszama | chla- | grami- | monili- cillium | rotinia | gillus
mydo- | nearum | forme
sporum
Nem nedvesitett mintak Nedvesitett
mintak
4. 3,2 96,8
15. 1,6 3,9 0,4 55,2 38,9
16. 100
17. 0,6 0,9 0,6 97,9
18. 0,2 3,9 95,9
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Az 1999. januari toxinvizsgalathoz képest harom hénappal késobb csokkent a toxinnal
szennyezett mintak szama. Hasonl6an a korabbi mérésekhez most is a T-2 és a HT-2
toxinok domindltak és a nedvesitett mintak koziil tobb esetben tudtunk toxint kimutatni.
A két mérés eredményei kozti 1ényeges kiilonbség, hogy a tarolasi idoszak végén az
egyes mintakban altalaban nagyobb mennyiségben fordultak el6 a toxinok, mint a tarolas
harmadik hénapjaban (5. tablazat).

5. tablazat
Buza mintak toxintartalma, mg/kg
(Debrecen, 1999. februar - majus)
Minta Nem nedvesitett mintdk Nedvesitett mintdk
szama HT-2 T-2 HT-2 T-2 F-2
1.
2. 1,175
3. 0,100
4. 2,045
5.
6. 0,065
7. 0,066 0,100 2,457
8. 0,046 0,085 1,335
9.
10. 0,004 3,843
11. 1,987
12. 0,471 1,696 0,013

Eredmények dsszefoglalasa

Kisérletiinkben arra kerestiik a véalaszt, hogy hogyan valtozik a kiilonb6z6 termdhelyrol
szarmazo6 ¢és eltérd koriilmények kozott tarolt buza mintdk fuzarium fert6zottsége és
mikotoxin szennyezettsége.

Betakaritast kovetden a két minta nedvességtartalmaban, baktériumszamaban és
mikroszkopikus gombaszdméaban 1ényeges kiilonbségeket nem tapasztaltunk. A
toxinvizsgalat soran csak a humuszos ontés talajrol szarmazoé buzéban talaltunk T-2-t.

A héarom hoénapos tarolas utan a mikrobioldgiai vizsgalatok azt mutattak, hogy a szemek
sériilései novelték a baktériumszamot és a gombaszdmot is. Nedvesités hatasara csak a
baktériumszdmban kaptunk magasabb értékeket a nem nedvesitett mintadkhoz képest. A
talajtipusok kozotti killonbség a gombaszam valtozasaban mutatkozott, a humuszos
ontés talajrol szarmazo buza gombafertdzottsége nagyobb volt. A gombanemzetségek
koziil a Penicillium sp. dominalt. A toxinvizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy a
nedvesitett mintdkon beliil tobb volt a szennyezett, valamint a T-2 és HT-2 toxinok
fordultak el6 gyakrabban.

A téarolas hatodik hoénapjaban a mintdk baktériumszama novekedést mutatott, de
mikroszkopikus gombakat csak 6t mintabdl izolaltunk. A gombanemzetségek %-os
Osszetételét vizsgalva a Mucor sp. és a Sclerotinia sp. megjelenését tapasztaltuk. A
toxinvizsgalat soran kevesebb mintabdl tudtunk toxint kimutatni, de ezeknek a



8

mintdknak a toxintartalma altalaban magasabb volt, mint hdrom hénappal korabban.
Ebben az esetben is a T-2 és HT-2 fordult el6 leggyakrabban.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a tarolas koriilményei befolyasoljak a
termények mikrobiologiai allapotat és toxinszennyezettségét. Ezért igen fontos a
szakszerli taroléasi feltételek biztositdsa annak érdekében, hogy megdrizziik az adott
termék kivanatos mindségét.

SUMMARY
Fusarium infection and mycotoxin contamination in winter wheat

The aim of our experiment was to find relationship between the microbiological
properties of winter wheat and the conditions of storage.

Two samples were taken, one was harvested from calcareous chernozem and the other
one from humous alluvial soil. The moisture content, the total number of bacteria, the
number and the floral composition of microscopic fungi of the samples were examined.
At the same time we measured the mycotoxin level applying HPLC method. It was
found that the moisture content and the microbiological properties were similar in the
two samples. We could show

T-2 in the wheat which was taken from humous alluvial soil.

Samples were stored at different temperature (28 °C, 18 °C, 4 °C) and moisture content
(the original moisture content and 14% moisture content) and checked after three and six
months storage. Three months later the total number of bacteria was larger in the
samples storing at higher (14%) moisture content. The number of isolated fungi was
influenced by the soil type. This value was higher in the samples from humous alluvial
soil than samples from calcareous chernozem. The Penicillium sp. was the dominant
genus in the floral composition of microscopic fungi. The measurements of toxin level
showed the often occurring toxins were T-2 and HT-2 and the number of toxin
containing samples was higher between the moist samples.

After sixth month of storage we repeated the measurements mentioned above. We found
that the total number of bacteria increased in the samples, but the number of samples
containing microscopic fungi decreased during the storage. In the floral composition of
fungi Mucor sp. and Sclerotinia sp. occured. The number of samples containing toxins
decreased but the toxin level in these samples increased. The dominant toxins were T-2
and HT-2 like three months ago.

According to our experiments we could establish that the conditions of storage influence
the microbiological features and toxin content of product, so the quality of product.
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