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1. Bevezetés és témafelvetés

A globalis felmelegedés miatt az Aspergillus flavus mar nagyon sok orszadgban okoz
problémakat vilagszerte, mivel melegkedvelé gomba (KLUEKEN et al., 2009). Ez a gomba
mas gombakhoz hasonldan, szintetizal ¢és felszabadit szekunder metabolitot, példaul B1-es és
B2-es aflatoxint (YU et al., 2004). Az aflatoxinnak vald kitétel mar alacsony dozisban is
krénikus aflatoxindzishoz vezet, ami allatoknal, hanyast, belsd vérzést, és majkarosodast okoz,
gyermekek esetében lassti novekedést, és gyenge immunrendszert (PROBST et al., 2010). 1000
ppm-nél nagyobb adagl aflatoxinnak valo kitettség viszonylag rovid idon beliil méajkarosodast,

hepatitist €s egyes esetekben halalt is okozhat (WILLIAMS et al., 2004).

A gomba gazdandvényei tobbek kozott a kukorica (Zea mays), a pisztacia (Pistacia

vera) vagy a foldimogyord (Arachis hypogaea) (HEDAYATI et al., 2007).

A gomba altal termelt aflatoxin mennyisége fligg a gazdandvény természetétol, és a
kornyezeti hatdsokt6l. Ha egy kompetitiv gomba megjelenik a gazdandvényen (pl.
Trichoderma) a szintetizalt aflatoxin mennyisége alacsonyabb lehet. A gazdandvény is
befolyasolja a gomba toxin termelését. A szdjan kevesebb a gomba altal termelt aflatoxin
mennyisége (BANKOLE, et al., 2010), mig a paprikan, szerecsendion, és a foldimogyoron
magasabb az aflatoxin koncentracidja, mivel ezeknek a ndvényeknek a nedvességtartalma

elésegiti az A. flavus mikotoxin termelését (SANCHIS — MAGAN, 2004).

Az Aspergillus niger szintén melegebb éghajlatokon, szant6foldi, és raktari
koriilmények kozott elterjedt. Az Aspergillus nigert nagyon gyakran izolaljak napon széritott

gyliimolcsokbol, példaul sz616bdl (KING et al., 1981; LEONG et al., 2004).

Az Aspergillus niger a leggyakoribb Aspergillus faj, amely felelds a friss gylimolcsok
betakaritasi bomlasaért, a sz616 fiirtrothdasaért, alma, korte, 6szibarack, citrusfélék, flige, eper,
mango, dinnye és hagyma feketepenészes rothadasaért (NAIR et al., 1985; SNOWDON et al.,
1990; BARKAI - GOLAN, 1980; SNOWDON et al., 1991). Az A. niger okozhat otmikdzist (a
kiils6 hallgjarat gombas fertdzése) (ARAIZA et al., 2006), a bdr gombaés fertdzéseit (LOUDON
et al., 1996), illetve tiidobetegségeket.

A Trichoderma gombakat széleskorlien hasznaljdk novényi kartevok elleni
védekezésre. Legtobbszor a talajban, a levegdben, és egyes novényeken taldlhatdoak meg.

(HAOUHACH et al., 2020; ZHENG et al., 2021; WANG et al., 2022). A Trichoderma fajok



gyorsan képesek felvenni a kérokozd gombak eldl a tapanyagokat, és jol alkalmazkodnak a
kornyezeti feltételekhez (KOHL et al., 2019; MORAN — DIEZ, 2019; PESCADOR et al., 2022;
XU et al., 2022). Szamos tanulmany kimutatta, hogy a legtobb Trichoderma ssp. bioaktiv
anyagokat termel, és antagonista hatast fejt ki a ndvénypatogén gombdékra, és ndvénypatogén

fonalférgekre (DRUZHININA et al., 2018).

A tebukonazol egy széles spektrumu szisztemikus gombadld szer, a hidroxietil-
triazolok koz¢ tartozik, és a ndvényvéddszer piacon 1988-t6l megtalalhatd. Csadvazoszerként és
permetszerként tobb mint kilencven ndvény kultiraban, és szadz orszagban engedélyezve van.
A protiokonazol 2004 o6ta forgalomban van, a triazolintionok koz¢ tartozik, feltorekvd

hatéanyag. Csavazoszerként, illetve permetszerként hasznalhato (JAUTELAT et al., 2004).

Egy tizenegy éven at folyo, tizennégy Amerikai Egyesiil Allamokban végzett, tobb mint
szaz védekezési vegyszeres kisérlet végeredményét tobbvaltozds meta-analizissel értékelték, és
azt talaltdk, hogy a triazol tartalmu gombadld szerek voltak a leghatékonyabbak a

kalaszfuzariozis ellen (PAUL et al., 2008).

A tebukonazol buzan beliili f6 bomlasterméke a triazolil ecetsav, tebukonazol terc-butil
alkohol, és a triazolilalanin. A névényi mintdkban 0, 7, 14, 21, 28 nappal késdbb a hatéanyag
91,2-98,3%-4t ki lehetett mutatni (LEIMKUHLER et al., 1985).

Foldimogyoroban ¢és buzaban protiokonazol-deztio volt a protiokonazol f6

bomlasterméke, viszont akar mas bomlastermeék is eléfordulhat (HAAS — JUSTUS., 2004).

Az azoxistrobin az elsé kereskedelmi forgalomban 1évd strobilurin gombadld szer,
amelyet széles korben alkalmaznak a névényi rozsda, lisztharmat, és a gyokérrothadas elleni
kiizdelemben (BATTALGIN et al., 2011; GAO et al., 2014). Altalaban gabonafélékre, gyepre,
sz0loére, burgonyara, gylimolcsokre, zoldségekre, és diofélékre alkalmazzak (BARTLETT et
al., 2002). Az azoxistrobin hasznalata novekszik, az Amerikai Egyesiilt Allamokban évi 1000
tonnara becsiilik az éves felhasznalasat (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2017). Tobb kisérleti
tanulmany kimutatta, hogy az azoxistrobin potencialisan fejlédési toxicitst, és neurotoxicitast

okozhat (PEARSON et al., 2016; SIMON et al., 2019).

Jelenleg az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosdg (EFSA) az azoxistrobint vizi
¢lolényekre erésen mérgezd anyagként mindsitette a széles korben elterjedt negativ hatasai

miatt (EFSA, 2010). Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a halalos, illetve teratogén hatasok



mellett az azoxistrobin negativ fizioldgiai reakcidkat valtott ki tobbek kozott amur, zebrahal, és
atlanti Oceani-lazac esetében. Az emlitett halaknal novekedési és reprodukcids zavarokat,
szivburok 6démat, és sejtburjanzast fedeztek fel (BEKETOV — LIESS, 2008; OCHOA —
ACUNA et al., 2009; LIU et al., 2013; LIU et al., 2015; CAO et al., 2016; ALI et al., 2021).
Jelenleg nem tisztazott, hogy emberek, kiillondsképpen terhes anydk, és kisgyermekek ki

vannak-e téve azoxistrobin mérgezésnek.

A Dbenzovindiflupir gombadld szer egy széles spektrumu pirazol-karboxamid. A
gabonaf¢lék betegségei (Zymoseptoria tritici, Puccinia spp., Pyrenophora teres) ellen, és mas
haszonndvények betegségei, legfoképpen szdjarozsda (Phakopsora pachyrhizi) ellen hatasos
(WALTER et al., 2015; JESCHKE et al., 2016;). A hatdsmechanizmus a benzovindiflupir
gombak légzésének elnyomasan alapul a szukcinat-dehidrogenaz gatlasan keresztiil (WALTER

et al., 2015).

Témafelvetés

Szakdolgozatomban kiilonb6z6 védekezési lehetdségek vizsgalataval foglalkoztam két
Aspergillus faj ellen in vitro. Az Aspergillus flavus és az A. niger toxintermelésével szamos
problémat okoz a novényvédelemben és az élelmiszerbiztonsagban. Célul tiiztiik ki, hogy egy
megbizhaté védekezési eljards alapjat dolgozzuk ki a szakemberek szamdra. Elsdként
vizsgaltuk a kiillonbozo biologiai védekezésben is hasznalt Trichoderma tajok hatékonysagat,

majd a kukorica kultrdban engedélyezett harom kémiai készitmény hatékonysagat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Az Aspergillus nemzetség

Az Aspergillus nemzetséget eldszor 1729-ben jegyezte le Pier Antonio Micheli olasz
biologus ¢és lelkész. A nemzetséget a szentelt viz hintésére hasznalt eszkozrdl (latin neve
aspergillum) nevezte el, mert mikroszkop alatt vizsgalva a konidiumtarté képletek erre

emlékeztették (KLICH et al., 2002).

Az Aspergillus genus 22 kiilonalld szekcidra van osztva. Az Aspergillus, Fumigati,
Circumdati, Terrei, Nidulantes, Ornati, Warcupi, Candidi, Restricti, Usti, Flavipedes, és
Versicolores tartalmaznak klinikailag relevans fajokat (PETERSON et al.,, 2008). A
nemzetségben tobb mint 200 ismert faj talalhato, viszont ezek koziil csak kevés okoz emberi

megbetegedéseket (BALAIJEE et al., 2009).

A nemzetség diverz tagjait a biotechnologiai €és az ¢lelmiszeripar felhasznalja kiilonb6zo
szerves savak pl. citromsav, illetve enzimek eldallitasara, emellett a gydgyszeripar, €és a
fermentacios ipar is hasznositja 6ket. Hasznos tulajdonsagaik mellett viszont természetes
méreganyagokat, mikotoxinokat termelnek, amiknek mind az emberi, illetve az allati
szervezetekre is karos egészségiigyl hatdsai vannak. Az Aspergillus nemzetség tagjai
legféképpen olyan szaprofita gombak, amelyek ugy jutnak tdpanyagokhoz, hogy elhalt novényi
részek szerves anyagait (celluloz, pektin, zsirok, olajok, kitin, hemicelukdz, keratin)
degradaljak. Olaszorszagban, a Ghirlandaio freskobol vett izolatumok kozott az Aspergillus
versicolort azonositottdk (CIFERRI, et al., 1999). Lehetnek raktari, illetve szantofoldi
korokozok. Az alacsony vizaktivitas, és az alacsony pH kedvez6tlen a gombak novekedéséhez,
de vannak kivételek, példaul az Aspergillus galacus, ami az alacsony vizaktivitast tolerdlja
(WHEELER et al., 1993). Sok Aspergillus faj okoz jelent0s gazdasagi karokat a szekunder
metabolitokat termelésiik miatt. [lyen metabolit az ochratoxin, amit az Aspergillus niger termel,
vagy az aflatoxinok, amiket az Aspergillus flavus, Aspergillus nomius, vagy az Aspergillus

parasiticus termel.

Szamos Aspergillus nemzetségbe tartozo penészgomba egészségiligyi problémakat okoz. Az
olyan penészgombak, mint az Aspergillus kérosan befolydsolhatjdk az emberi egészséget

toxicitas, allergia, és fert6zések okozasa miatt (HEDAYATI et al., 2010). Az Aspergillus egyes



fajai képesek masodlagos metabolitokat, vagy mikotoxinokat termelni. (HEDAYATI et al.,
2007).

2.2. Az Aspergillus niger jellemzése

Az Aspergillus niger melegebb éghajlatokon elterjedt, szant6foldi, és raktari
koriilmények kozott. A fekete sporai védelmet nytjtanak a napfénytdl és az UV sugarzastol,
versenyelOnyt biztositva az ilyen él6helyeken. Az Aspergillus nigert nagyon gyakran izolaljak
napon szaritott gyiimolcsokbol, példaul sz616bdl (KING et al., 1981; LEONG et al., 2004). Az
Aspergillus niger a leggyakoribb Aspergillus faj, amely felelds a friss gylimolcsok betakaritasi
bomlaséaért, a sz6l6 flirtrothdasaért, alma, korte, dszibarack, citrusfélék, fiige, eper, mango,
dinnye és hagyma feketepenészes rothadasaért (NAIR, et al., 1985; BARKAI - GOLAN, 1980;
SNOWDON, et al., 1990; SNOWDON, et al., 1991).

A toxinja az ochratoxin. Az 4. niger el6fordulhat a talajban, a komposztban, a gytimolcsok
és a zoldségek, és a romlott ételek feliiletén, a mogyoron valamint a sz6lon is. Gyakran
megfigyelhetéek a fekete telepei a voroshagyma feliiletén (SAMSON et al., 2001). Az
Aspergillus fajok altal okozott betegségeknek jelentés a morbiditasa és mortalitisa, az
Aspergillus niger viszont ritkdbban okoz sulyos megbetegedéseket. Az A. niger okozhat
otmikozist (a kiils6 hallgjarat gombas fertézése) (ARZIA et al., 2006), a bér gombas fertdzéseit
(LOUDON et al., 1996), illetve tiidobetegségeket.

Aerob gomba, a novekedéséhez mindenképpen sziikséges az oxigén. A novekedéshez
sziikséges minimalis hdmérséklet 6-8 °C, a maximalis pedig 45-47 °C. A novekedés optimuma
35-37 °C (PITT — HOCKING, 1997a). A szaporoddsahoz a legidealisabbak a tropusi és
szubtrobusi éghajlatokon 1év6 orszagok, viszont a klimavaltozas miatt mar Magyarorszagon is
szaporodoképes (FARKAS — BECZNER, 2009; VARGA et al., 2012). Szarazsagkedveld, a
novekedéséhez nem igényel sok vizet. Alacsony, 2-es pH-n is novekedésre képes, tdg pH

tartomany jellemzi (PITT — HOCKING, 1997a).

2.3. Az Aspergillus flavus jellemzése

Az Aspergillus flavus egy olyan melegkedveld koérokozé gomba, amely a globalis
felmelegedés miatt, mar a vilag nagyon sok orszagaban problémakat okoz (KLUEKEN et al.,

2009). Mas gombakhoz hasonloan, az A. flavus is szintetizal és felszabadit szekunder



metabolitot, példaul Bl-es és B2-es aflatoxint, aspergillus savat, és nitropropionsavat (YU et

al., 2004).

Az alacsony dozisu aflatoxinnak valo kitétel kronikus aflatoxindzishoz vezet, ami allatoknal
rossz takarmanyhasznositast, hanyast, belsé vérzést, és majkarosodast okoz, gyermekek
esetében lassu novekedést, €s legyengiti az immunrendszert (PROBST et al., 2010). 1000 ppm-
nél nagyobb adagt aflatoxinnak valo kitettség viszonylag rovid idén beliill majkéarosodast,

hepatitist és egyes esetekben halalt is okozhat (WILLIAMS et al., 2004).

Az A. flavus novekedéséhez sziikséges optimalis hdmérséklet: 37 °C. A micéliuma 12 -
48°C kozotti tartomanyban novekszik A gomba hétlirése igen tag, igy olyan hdmérsékleteken
is képes talélni, amin méas gombak mar nem. Kedveli a magas, 95%-os paratartalmat (PROBST

etal., 2010; YU et al., 2012).

A gomba gazdandvényei tobbek kozott a kukorica (Zea mays), a pisztacia (Pistacia
vera) vagy a foldimogyord (Arachis hypogaea) (HEDAYATI et al, 2007). A gomba
aflatoxinokat termel a fertdzott kukoricaszemekben, igy jelentdsen lerontja annak takarmany
mindségét. Az aflatoxinnal szennyezett kukorica artalmas az emberek ¢és az allatok egészségére

is egyarant (BOUTRIF et al., 1998).

A gomba altal termelt aflatoxin mennyisége fiigg a gazdandvény természetétdl, és a
kornyezeti hatasoktél. Ha egy kompetitiv gomba megjelenik a gazdandvényen (pl.
Trichoderma) a szintetizélt aflatoxin mennyisége alacsonyabb lehet. A gazdandvény is
befolyasolja a gomba toxin termelését. A szdjan kevesebb a gomba altal termelt aflatoxin
mennyisége (BANKOLE, et al., 2010), mig a paprikan, szerecsendion, ¢s a foldimogyoron
magasabb az aflatoxin koncentracioja, mivel ezeknek a novényeknek a nedvességtartalma

elésegiti az A. flavus mikotoxin termelését (SANCHIS — MAGAN, 2004).

2.4. Az Aflatoxinok jellemzése

Az 1960-as években Angliaban fedezték fel az aflatoxinokat, miutan tobb, mint szédzezer
pulyka elpusztult pulyka-X —korban. Kidertilt, hogy az elhullast a baromfi takarmanyban 1évo
aflatoxinnal szennyezett foldimogyor6 okozta (WANNOP et al., 1961).



Jelenleg, az aflatoxinoknak tobb mint 20 tipusa ismert, amik koziil a legjelentdsebbek a B1,
B2, G1, G2, M1 és M2 tipusu aflatoxinok (/. dabra) illetve a Ql-es aflatoxin. Ezek a
mikotoxinok a legtobb termesztett gabondban eléfordulnak Aspergillus gomba fertézése
nyoman. Az Ml-es és az M2-es aflatoxinok a Bl-es és a B2-es aflatoxinok metabolitjai,
amelyek a szennyezett takarmanyt fogyasztdé laktald emldsok tejében taldlhatéak meg

(KUMAR et al., 2018; BBOSA et al., 2013; FEDDERN et al., 2013).

Az aflatoxinokat nagymennyiségben legfOképpen az Aspergillus flavus és az A. parasiticus
fajok valasztjak ki (MAYER et al., 2003; SCHMIDT — HEYDT et al., 2008). A gombak toxin
termeléséhez legalabb 85%-os paratartalom, és 36-38 °C sziikséges (DINER et al., 1987), ezért
a toxin szennyezettség eddig elsdsorban nedvesebb éghajlatokon volt jellemzd. 1974-ben
Indidban 100, 2004-ben Kenyaban 125 ember hunyt el aflatoxinnal szennyezett élelmiszer
fogyasztasa miatt (PROBST et al., 2007). A globalis felmelegedés miatt Magyarorszagon is

megjelentek az aflatoxinnal szennyezett gabonak, illetve magvak.

2.4.1. Az aflatoxinok hatasa az élo szervezetekre

A gombak altal termelt aflatoxinok kronikus betegségeket, szivelégtelenségeket, sot,
akar halalos kimenetelli mérgezéseket is okozhatnak. A rendszeres aflatoxinoknak vald kitétel
sulyos egészségiigyi karosodasokkal jarhatnak, és a mai napig megbetegedéseket okoz fejlodo
orszagokban, mint példaul Azsia déli részein, és sok afrikai orszagban. Ezekben az orszagokban
a gabona tarolasa nagy nehézségekkel jar a meleg €s paras klima miatt. Az aflatoxin mérgezés
nem csak gabonak elfogyasztasaval alakulhat ki, hanem tejtermékek fogyasztasa utan is (VAN
EGMOND, et al., 1991). A tej az egyetlen allati eredetli termék, amiben megjelenhetnek

aflatoxinok.

Az aflatoxinokkal szennyezett élelmiszerek fogyasztdsa kiilonosen kéaros a majra
(ABDEL — WAHHARB et al., 2007). A mérgezés korai tiinetei kozott van a 14z, hanyas és az
erds hasi fajdalom (ETZEL et al., 2002). A gyermekek esetében az immunrendszer 1ényegesen
legyengiilhet, és igy a szervezetiik fogékonyabba valhat kiilonb6z6 fertézések kialakuldsahoz

(HENDRICKSE et al., 1977).
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2.4.2. A gabonak aflatoxin szennyezettsége

A gabonak, di6félék, olajos magvak, és a fliszerek a meleg, és nedves tarolasi
koriilmények miatt gyakran valnak kitetté aflatoxin szennyezésnek (WHO, 2018). Egyéb
kornyezeti tényezok, a hdmérséklet, relativ paratartalom, a csapadék, a talajtipus, és a parolgas
is hozzajarulnak kiillonb6z6 aflafoxinokat szintetizalé gombak megjelenéséhez. A betakariitas
elotti €s utdni eljarasok (idoben torténd betakaritds, szaritds, tarolds, stb.) fontosak a
szennyezettség megeldzése érdekében (HELL et al., 2011). Az aflatoxin szennyezettség foleg
Afrika és délkelet-Azsia mez6gazdasagi termékeit érinti az orszagok szubtropusi hdmérséklete,
¢s a tobb, mint 700 mm-es csapadék miatt. Ezekben az orszdgokban a gabona tarolasa is

problémat jelent (JALLOW et al., 2018).

Az ¢lelmiszer— ¢és a takarmanybiztonsag szempontjdbdl leginkdbb aggaszto
mikotoxinokat az Aspergillus, Fusarium, Penicillium nemzetségek tagjai allitjak eld. Ezek a
gombak kiilonbozo novényeken megtelepedhetnek és a kornyezeti feltételek széles skalajahoz
alkalmazkodnak (PERRONE et al., 2020). Az alapndvények koziil a kukorica szennyezettsége
jelenti a legnagyobb problémat. Eurdpaban, és a vildg szdmos mas orszagaban probaljak

megakadalyozni a gabonak mikotoxinok szennyezettségét (PALUMBO et al., 2020).

2.5 Trichoderma nemzetség jellemzése

A Trichoderma nemzettség a Hypocreaceae csaladba, a Hypocreales rendbe, a
Sordariomycetes osztalyba, és az Ascomycota torzsbe sorolandd. Ivaros stadiuma az
Ascomycota, Sordariomycetes, Hypocreales, Hypocreaceae €s Trichoderma ssp (SUN et al.,
2012). Tobb, mint 370 darab Trichoderma ssp. van, példaul a T. harzianum, T. viride, T.
asperellum, T. hamatum, T atroviride, T. koningii, T. longibrachiatum ¢és T. aureoviride

(SANCHEZ — MONTESINOS, 2021; SUN et al., 2022).

A Trichoderma gombakat széleskoriien haszndljadk novényi kartevok elleni
védekezésre. Legtobbszor a talajban, a levegdben, és egyes ndvényeken taldlhatdbak meg,
(HAOUHACH et al., 2020; ZHENG et al., 2021; WANG et al., 2022). A Trichoderma
gombakat foként a talajbol terjedd betegségek, levél-és tiiskebetegségek ellen hasznaljak
(SAMUELS et al., 2006; VICENTEZe et al., 2020; ABBAS et al., 2002). A koérokozok elleni

hatasuk mellett, a Trichoderma gombak eldsegitik a ndvények ndvekedését és javitjadk a
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tapanyag felhasznalasanak hatékonysagat, novelik a novények ellenalldo képességét, illetve
javithatja az agrokémiai szennyezést (TILOCCA et al., 2020; FONTANA et al., 2021;
SANCHEZ — MONTESINOS, 2021; AL — SURHANEE et al., 2022; TYSKIEWICZ et al.,
2022). A Trichoderma fajok gyorsan képesek felvenni a kérokozé gombak eldl a tdpanyagokat,
és jol alkalmazkodnak a kornyezeti feltételekhez (KOHL et al., 2019; MORAN-DIEZ et al.,
2019; PESCADOR et al., 2022; XU et al., 2022). A gyors ndvekedésének és szaporodasanak
koszonhetden képes felvenni a tdpanyagokat a novényi rizoszféra kozelében, és legyengiteni a
kultarnévényen ndvekedd korokozo gombat (BASINSKA — BARCZAK, 2020; OSZUST et al.,
2020; PANCHALINGAM et al., 2022). Mivel a Trichoderma gombak novekedése sokkal
gyorsabb, mint korokozd gombaké, hatékonyan ranének a patogénekre (MOHIDDIN et al.,
2021).

A Trichoderma gombakat a biologiai védekezési kutatasokban felhasznaljak, tobbek
kozott a T. harzianum, T. hamatum, T. longibrachiatum, T koningii, T. viride, T. asperellum
gombakat (DI MARCO et al., 2022). Szamos tanulmany kimutatta, hogy a legtobb
Trichoderma ssp. bioaktiv anyagokat termel, és antagonista hatast fejt ki a ndvénypatogén
gombdékra, és novénypatogén fonalférgekre (DRUZHININA et al., 2018). Ezek a bioaktiv
anyagok, beleértve a masodlagos metabolitokat, és a sejtfalbontd enzimeket, hatékonyan
javithatjdk a termésallosagot, csokkenthetik a ndvényi betegségeket, ¢és eldsegithetik a
novények novekedését (KUBICEK et. al., 2019). A Trichodermat széleskorlien alkalmazzak
szlirkepenész, paradicsom sziirkepenész, sargadinnye hervaddsa, burgonya szédraz rothadésa,
dohanygyokér rothadas, és egyéb mas ndvényi betegségek betegségek elleni bioldgiai
védekezésre (ANDRADE — HOYOS, 2020; ALFIKY — WEISSKOPF, 2021; LAZAZZARA et
al., 2021; LEAL etal., 2021; MANGANIELLO et al., 2021; DEGANI et al., 2021; POLLARD
—FLAMAND, 2022; REES et al., 2022; RISOLI et al., 2022). A T. asperellum eltérd hatast fejt
ki kiilonb6z6 kérokozd gombakra, amelyek koziil a kukorica levélfoltossagat okozo6 korokozora
gyakorolt gatlé hatasa a legjobb, akar 77,91%-kal, ezt kdveti a Pythium és a Fusarium; a
legrosszabb gatld hatés pedig a kukorica hiively-fertézésben van (GUO et al., 2019; INTANA
et al., 2022).

A biokontroll Trichoderma alkalmazasa nagymértékben fiigg a stressz hatdsoknak valo
kitettségtdl (a magas hdmérséklettdl, szarazsagtol, sugarzastol), és a hosszu tarolasi 1d6tdl (egy
évnél hosszabb idejli tarolas normal hdmérsékleten) (ALFIKY — WEISSKOPF et al., 2021).

Jelenleg két f6 modszert alkalmaznak: egyrészt a savassag csokkentését, és az oxigén
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felhasznalds szabalyozasat annak érdekében, hogy a Trichodermat stresszrezistens
klamidiospérak termelésére késztessék, illetve néhany kémiai anyagot (példaul rezet) adnak a

készitményhez.

2.6. A protiokonazol és tebukonazol hatékonysaga a korokozokkal szemben

A tebukonazol egy széles spektrumu szisztemikus gombadld szer, a hidroxietil-
triazolok koz¢é tartozik, €s a ndvényvédoszer piacon 1988-t61 megtalalhatd. Csavazoszerként €s
permetszerként tobb, mint kilencven névény kultardban, és szdz orszagban engedélyezve van.
A protiokonazol 2004 o6ta forgalomban van, a triazolintionok kozé tartozik, feltorekvd

hatéanyag. Csavazoszerként, illetve permetszerként hasznalhato (JAUTELAT et al., 2004).

Egy tizenegy éven at folyo, tizennégy Amerikai Egyesiil Allamokban végzett, tobb mint
szaz védekezési vegyszeres kisérlet végeredményét tobbvaltozds meta-analizissel értékelték, és
azt talaltdk, hogy a triazol tartalmii gombadlé szerek voltak a leghatékonyabbak a

kalaszfuzariozis ellen (PAUL et al., 2008).

A tebukonazol buzan beliili f6 bomlasterméke a triazolil ecetsav, tebukonazol terc-butil
alkohol, ¢és a triazolilalanin. A ndvényi mintdkban 0, 7, 14, 21, 28 nappal kés6bb a hatéanyag
91,2-98,3%-4t ki lehetett mutatni (LEIMKUHLER et al., 1985).

Foldimogyoroban ¢és buzaban protiokonazol-deztio volt a protiokonazol {6

bomlasterméke, viszont akar mas bomlastermeék is el6fordulhat (HAAS —JUSTUS et al., 2004).

2.7. Azoxistrobin és benzovindiflupir hatékonysaga a korokozokkal szemben

Az azoxistrobin az elsd kereskedelmi forgalomban 1évé strobilurin gombadld szer,
amelyet széles korben alkalmaznak a ndvényi rozsda, lisztharmat, és a gyokérrothadés elleni
kiizdelemben (BATTALGIN et al., 2011, GAO et al., 2014). Altalaban gabonafélékre, gyepre,
sz0l6re, burgonyara, gylimolcsokre, zoldségekre, és diofélékre alkalmazzak (BARTLETT et
al., 2002). Az azoxistrobin hasznalata novekszik, az Amerikai Egyesiilt Allamokban évi 1000
tonnara becsiilik az éves felhasznalasat (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2017). Tobb kisérleti
tanulmany kimutatta, hogy az azoxistrobin potencialisan fejlédési toxicitast, €s neurotoxicitast

okozhat (PEARSON et al., 2016; SIMON et al., 2019).
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Jelenleg az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) az azoxistrobint vizi
¢lolényekre erdsen mérgezd anyagként mindsitette a széles korben elterjedt negativ hatdsai
miatt (EFSA, 2010). Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a halalos, illetve teratogén hatasok
mellett az azoxistrobin negativ fizioldgiai reakcidkat valtott ki tobbek kozott amur, zebrahal, és
atlanti Oceani-lazac esetében. Az emlitett halaknal novekedési és reprodukcids zavarokat,
szivburok 6démat, és sejtburjanzast fedeztek fel (BEKETOV — LIESS, 2008; OCHOA —
ACUNA et al.,, 2009; LIU et al., 2013; LIU et al., 2015; CAO et al., 2016; ALI et al., 2021).
Jelenleg nem tisztazott, hogy emberek, kiilonosképpen terhes anydk, és kisgyermekek ki

vannak-e téve azoxistrobin mérgezésnek.

A benzovindiflupir gombadlé szer egy széles spektrumu pirazol-karboxamid. A
gabonafélék betegségei (Zymoseptoria tritici, Puccinia spp., Pyrenophora teres) ellen, és mas
haszonndvények betegségei, legfoképpen szojarozsda (Phakopsora pachyrhizi) ellen hatdsos
(WALTER et al., 2015; JESCHKE et al., 2016). A hatasmechanizmus a benzovindiflupir
gombak 1égzésének elnyomasan alapul a szukcinat-dehidrogendz gatlasan keresztiil (WALTER

et al., 2015).
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3. Anyag és modszertan

3.1. Tisztatenyészetek készitése

Tisztatenyészeteket allitottunk el6 a Debreceni Egyetem NoOvényvédelmi Intézet
ndvénykortani laborjaban. Steril dobozokban 1év6 fert6zott ndvényi részekbdl Petri-csészékben
1évé PDA (Potato Dextrose Agar) taptalajra helyeztik a mikloszkerociummal fertézott
bélallomany darabot laboratoriumi koriilmények kozott. 30 °C-on 4 napon keresztiil sététben
inkubaltuk a tenyészeteket. Micélium darabokat vagtunk ki a novekedési zonabodl a 4. napon,
majd 20 ml megdermedt PDA téptalajra oltottuk 6ket, majd termosztat szekrényben (Cooled
Incubator FOC 225i) 30 °C-on, sotétben, 7 napon at inkubaltuk. A Debreceni Egyetem
Novényvédelmi Intézet laboratériumdban az Osszegylijtott izolatumokbol a tartds tarolas
érdekében 50-50%-os glicerin oldattal megtoltottiink 4-4 kriol csovet, és -80°C-on (Froilabo
Essential 340L) taroljuk Oket.

3.2. A biologiai védekezés lehetoségeinek vizsgalata

A kovetkez6 készitményekbdl készitettliink tisztatenyészeteket: Tigra (7. asperellum
Tl-es torzse), Trifender (7. asperellum T34-es torzse), Trianum P (7. harzianum T22). A
kisérletben felhasznalt Trichoderma fajokat a 1. tébldzatban ismertetem. Mindegyik
készitménybdl feloldottunk 3 gramm sporat 1%-os sooldatban, 6t percig inkubaltuk
szobahdmérsékleten, majd PDA téaptalajra 8 pl-t pipettaztunk beldle. Ezutan a tenyészeteket 7
napon keresztiil sotétben 25 °C-on termosztat szekrényben (Cooled Incubator FOC 2251)
inkubéltuk.

A Debreceni Egyetem Mez6égazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar Elelmiszertudomanyi Intézet Mikrobioldgiai csoportjatol kapott ferde agarokrél PDA
taptalajra oltottunk micélium darabokat oltokacs segitségével. A Tricho Immun készitmény két
fajat hasznaltuk a kisérletben, melyet Kovécs és munkatarsai (2021) szabadalmaztattak: a TR04
(T. afroharzianum) (NCAIM (P) F 001456) és a TROS (7. simmonsii) (NCAIM (P) F 001457),
valamint az altaluk izolalt TRO6 (7. orientale) TRO7 (T. harzianum) és TRO8 (T. gamsii)
(NCAIM (P) F 001458).
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1. tablazat: A kisérletben hasznalt Trichoderma fajok jellemzése

Faj Clade Izolatum/térzs azonositd6 ~ NCBI azonositd
T. simmonsii TROS OK655889

T. afroharzianum Harzianum TRO4 OK655888

T. harzianum T-22/Trianum P -

T. harzianum TRO7 OK655891

T. gamsii TRO8 0OK655892

T. asperellum Viride T1/Tigra -

T. asperellum T34/Trifender Pro -

T. orientale Longibrachiatum TRO06 OK655890

20 ml taptalajt Ontottiink Petri-csészébe, majd az eldre kijelolt helyre hét napos
tenyészetbdl vett 6t mm atmérdji korokozo korongot tettlink, majd a korongtdl hdrom cm-re
szintigy hét napos tenyészetbdl szarmazd antagonista korongot tettiink. Az elkésziilt Petri-
csészéket 25 °C-on, a patogén szamara optimalis koriilmények kozott sotétben inkubaltuk.
Ugyanabban az idében, tobb napon at mértiik a telepeket. Mikroszkoppal ellendriztiik az
antagonistdk ¢és a korokozo kozotti kolcsonhatast. Biokontroll indexet, és gatlohatést
szamoltunk a mért eredményekbdl. A harmadik napra a kontroll Petri-csészében 1év6 korokozod
teljesen bendtte a taptalajt, ezért az ezen a napon mért adatok alapjan adtuk meg a gatlohatast.

A Vincent (1947) formula alapjan szamoltuk ki a szazalékos gatlohatast.

C—-T
1% = * 100

ahol, 1%= Gatlohatas (%) C= kontroll telepatméré (mm) T=gatolt telep atmérdje .

A harmadik és a hetedik napon mért eredmények alapjan adtuk meg a biokontroll

indexet. A Biokontroll indexet a kdvetkezo képlet alapjan szamoltuk ki.

BCI% = 100

dA
—_— %
dA + dP

ahol, BCI%= Biokontroll index (%) dP=Patogén novekedése (mm) dP=Antagonista

novekedése (mm).
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3.3. Kémiai védekezés a patogén ellen

Harom doézisban in vitro teszteltiink 6t ismétlésben nyolc gombadld szer hatdanyagot.
Az engedélyokirat szerinti maximalis dozist vettiik alapul a d6zisok meghatarozasahoz. Az elsé
kijuttathato legmagasabb dozis volt a koncentracid, a méasodik a dozis fele, mig a harmadik a

legmagasabb dozis negyede (2. tablazat).

2. tablazat: Felhasznalt hatoanyagok €s koncentraciok 20 ml taptalajra vetitve

Hatoanyag Dozis 100%-o0s dozis 50 %-o0s dozis 25 %-o0s dozis
azoxistrobin 1 /ha 80 ul 40 pl 20 ul
benzovindiflupir 0,75 1/ha 60 pul 30 pl 15 pl
protiokonazol 0,8 1/ha 64 ul 32 ul 16 ul
tebukonazol 1 I/ha 66,6 ul 33,3 ul 16,65 pul

Forras: Sajat szerkesztés

Mérgezett taptalaj teszttel végeztiik el a kémiai hatdanyagok vizsgalatat. Vizfiirdovel
(Bio Ra Water Bath) 50°C-ra allitottuk be az olvasztott taptalajt, mert a ndvényvédod szerek nem
héstabil vegyiiletek. Méagneskeverdn (Velp Scientifica, Heating Magnetic Stirrer) adagoltuk a
dozisokhoz sziikséges fungicid mennyiséget folytonos keverés mellett pipettaval a kivant
hoéfokra beallitott taptalajba. A Petri-csészékbe minden esetben 20 ml mérgezett taptalajt
tettiink, és a kontroll taptalajokba a megfelel6 mennyiségii steril viz keriilt. Az UV fény alatti
dermedés utan a Petri-csészék kdzepére hét napos A. flavus és A. niger tisztatenyészetekbdl vett
5 mm atmérdjii micélium korongokat tettiink. Két merdleges atlé mellett mértiikk a harmadik
napon a micélium novekedését, illetve a mikroszklerécium képzodést az 6todik napon majd
kiszamoltuk a gatlohatast. %-ban adtuk meg az eredményeket. A szazalékos gatlohatast a

Vincent (1947) formula alapjan szamoltuk ki.

C—-T
1% = * 100

ahol, [%= gatlohatas (%), C= kontroll telepatmérd (mm), T= mérgezett taptalajon nott telepek

atmérdje (mm)
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A biologiai védekezés eredményei

4.1.1. Trichoderma gombdk hatékonysaga Aspergillus flavus ellen a harmadik napon

A diagramon a Trichoderma fajok hatékonysagénak vizsgdlata lathatd Aspergillus
flavus micélium ndvekedése ellen a vizsgalat harmadik napjan (1. dbra). Azok az oszlopok,
amelyeken kiilonb6zo betlik vannak, szignifikansan kiilonboznek egymastol, azok az oszlopok
pedig amelyek f616tt azonos betiik vannak, nem kiilonboznek szignifikdnsan. Minél magasabb
a biokontroll index értéke, annal hatékonyabbnak bizonyult a készitmény az Aspergillus flavus

ellen.

A Trichoderma fajok hatékonysaga a 3. napon (Biokontroll index)

100
80
= ac a
= ac
=
& T od ac
< =
g b
E =
£ 40
2
i
20
0
TRO4 TROS TRO6 TRO7 TRO8 Trianum Tigra Trifender
| Biokontroll index (%): KW-H(7:36) = 30,103; p = 0,00009 Biokontroll dgensek [iitlag T itlageSE

1. abra: A Trichoderma fajok hatékonysaga a 3. napon (Biokontroll index)

Az eredményekbdl latszik, hogy a kiilonb6zé Trichoderma torzsek hatékonysaga
szignifikansan eltérd az Aspergillus flavus elleni védekezésben. A diagramon lathato, hogy a
legmagasabb biokontroll indexet a Trianum mutatja, amely 80% koriili hatékonysaggal gatolta
az Aspergillus flavus novekedését. A diagramon a Trianum készitményt az “a” betli jeldli. Ez
az érték szignifikansan a legmagasabb. Ez azt jelenti, hogy a Trianum egy hatékony biologiai

kontroll lehet az Aspergillus flavus ellen, és hatékonyan csokkentheti a gomba ndvekedését.
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A legalacsonyabb biokontroll indexet a TR07-es torzs mutatta, 40% koriili értékkel. A
TRO7.es készitményt “b” betli jelzi a statisztikai elmzésben. Ez azt jelenti, hogy ez a készitmény
nem bizonyult nagy mértékben haté¢konynak az Aspergillus flavus névekedése ellen, és igy

bioldgiai kontrollként sem bizonyul hatékonynak.

A TRO04, TROS, Trifender és Tigra készitmények nagyjabol azonos, 60-70%-os
biokontroll index eredményt mutattak. A diagramon ezeknek a készitményeknek “ac” jelolése
van, ami azt jelenti, hogy nem kiilonboznek egymastol szignifikdnsan a statisztikai eredmény
szerint. Ez azt jelenti, hogy ezek a készitmények hasonld hatékonysagot mutatnak, €s
alkalmasak lehetnek az Aspergillus flavus patogén ndvekedése ellen, viszont nem hatékonyak

annyira, mint a Trianum.

A TRO6-o0s készitmény egy kozépszerli eredményt ért el, nagyjabol 60%-os biokontroll
indexet. A diagramon “cd” jel6lése van, ami azt jelenti, hogy nem éri el a Trianum

hatékonysagat, viszont a TR07-es készitménytdl szignifikdnsan kiilonbozik.

A vizsgalat megmutatta, hogy eltér a Trichoderma fajok hatékonysaga az Aspergillus
flavus ellen. A Trianum bizonyult a leghatékonyabbnak, a TRO7 pedig a legkevésbé
hatékonynak.
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4.1.2. Trichoderma fajok hatékonysaga a hetedik napon Aspergillus flavus ellen

A diagram a Trichoderma fajok hatékonysagat mutatja be az Aspergillus flavus ellen a
hetedik napon, a biokontroll index alapjan (2. dbra). A biokontroll index szazalékos értéke
mutatja, hogy a kiilonbozé Trichoderma torzsek milyen mértékben voltak képesek

visszaszoritani az Aspergillus flavus terjedését.

A Trichoderma fajok hatékonysaga a 7. napon (Biokontroll index)
a
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TRO4 TROS5 Tigra Trifender TRO6 TRO7 TRO8 Trianum

Biokontroll index (%): KW-H(7:36) = 31,3081; p = 0,00005 Biokontroll 4gensek [ atlag _T_ atlag=SE

2. abra A Trichoderma fajok hatékonysaga a 7. napon (Biokontroll index)

A statisztikai diagramon latszik, hogy a Tigra, TR04 és a Trianum torzsek nagyon
magas, kozel 100%-os biokontroll indexet értek el. Ez azt jelenti, hogy ezek a készitmények
rendkiviil hatékonynak bizonyultak az Aspergillus flavus ndvekedésével szemben a hetedik
napon. Ezek a Trichoderma fajok ranéttek a patogén gombara a tobbi vizsgalt Trichoderma
fajjal ellentétben (3. abra). A diagramon ezek a készitmények "a" jelolést kaptak, ami azt jelzi,
hogy szignifikdnsan magasabb a hatékonysaguk a tobbi torzshoz képest. A 100%-o0s biokontroll

index azt mutatja, hogy ezek a torzsek teljesen megakadalyozzak a patogén gomba ndovekedését.

A TROS, Trifender, TR06, és TROS8 torzsek kdzepesen hatékonynak bizonyultak, mivel
60-80%-o0s biokontroll indexet értek el. Ezek a készitmények a "b" jeloléssel vannak ellatva,

ami azt mutatja, hogy szignifikdnsan alacsonyabb hatékonysdgot mutatnak, mint a Tigra, a
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TRO4 ¢és Trianum, de szignifikdnsan nem eltéréek egymastol. Ezeknek a készitményeknek a
kozepes hatékonysaga arra utal, hogy képesek csokkenteni az Aspergillus flavus novekedését,

de nem annyira hatékonyan, mint a Tigra, a Trianum vagy a TR04.

A TRO7-es készitmény szignifikdnsan alacsonyabb hatékonysagot mutat a tobbi
készitményhez képest, mert csak 60%-os biokontroll indexet ért el, amely a diagramon "c"
jelzéssel van ellatva. Ez azt jelenti, hogy a TR07-es készitmény kevésbé volt hatékony az
Aspergillus flavus novekedésének gatlasaban, ¢s nagy mértékben elmarad a TR04, Trianum,

Tigra, és a tobbi kdzepesen hatékony torzstdl is.

5. abra Védekezés az Aspergillus flavus micélium ndvekedése ellen Trichoderma fajokkal a
hetedik napon
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4.1.3. A Trichoderma fajok hatékonysaga (BCI1%) a harmadik napon Aspergillus niger
gombaval szemben

A diagram a Trichoderma fajok biokontroll hatékonysagat mutatja be az Aspergillus
niger gombaval szemben a vizsgalat harmadik. napjan (4. abra). A biokontroll index (BCI%)
azt jelzi, hogy milyen mértékben képesek kontrollalni vagy gatolni az Aspergillus niger

novekedését a Trichoderma készitmények.

A Trichoderma fajok hatékonysaga (BCI%) a 3. napon Aspergillus niger
gombaval szemben
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6. abra A Trichoderma fajok hatékonysaga (BCI%) a 3. napon Aspergillus niger gombaval
szemben

A TROS5-6s készitmény (5. abra) bizonyult a leghatékonyabbnak, nagyjabol 60%-os
biokontroll indexet ért el. A diagramon a TR04, TROS8, ¢és Trianum torzsek is 60% koriili
biokontroll indexet értek el, ezért ezek a készitmények mind “a” jelolést kaptak. A diagram
oszlopai alapjan, ezek a torzsek szignifikansan hatékonyabbak a kevésbé eredményes

torzsekkel, példaul a TR0O6-tal és TR0O7-tel szemben.
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A Trifender egy koztes eredményt hozott. 50-55% kozotti biokontoll indexet ért el, ami
alapjan “ab” jelolést kapott. Ez azt jelzi, hogy a Trifender torzs hatékonysaga nem kiilonbozik
szignifikansan az "a" csoporttdl, de nincs is egyértelmiien a legjobb térzsek kozott. A Trifender

a TROS5, TR04, TROS ¢és Trianum torzsektdl kevésbé hatékony.

Az "b" jelzésii csoportba tartoznak a TR06, TRO7 és Tigra torzsek, amelyek biokontroll
indexe koriilbeliil 40-45%. Ezek a készitmények jelentdsen gyengébb teljesitményt nytjtottak
az Aspergillus niger ellen, ami azt sugallja, hogy kevésbé hatékonyak. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ezek a torzsek nem biztos, hogy alkalmasak az Aspergillus niger elleni

védekezésben.

Osszességében a diagram alapjan a TR04, TR05, TRO8 és Trianum torzsek a
legigéretesebbek az Aspergillus niger elleni védekezésben, mig a TR06, TRO7 és Tigra torzsek
kevésbé lehetnek hatékonyak. A Trifender torzs egy koztes eredményt hozott.
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7. abra A TRO05-0s készitmény a vizsgalat harmadik napjan
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4.1.4. A Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) Aspergillus niger gombaval szemben
a harmadik napon
A diagram a Trichoderma fajok inhibicids hatékonysagat mutatja Aspergillus niger

ellen a vizsgalat harmadik napjan (6. abra).

Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombava szemben

a harmadik napon
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11. abra Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombéaval szemben a
harmadik napon

Az eredmények szerint a TR04 ¢és TROS5 torzsek mutattdk a legnagyobb gombadld
hatékonysagot, mindkét torzs kortilbeliil 60%-o0s inhibicios szazalékkal rendelkezik. Ezek a
torzsek a diagramon "a" betlivel vannak jelolve, ami statisztikailag szignifikdnsan jobb
teljesitményt jelez a tobbi torzshoz képest. Ezzel szemben a TR06 torzs viszonylag gyenge
teljesitményt mutatott, minddssze 40%-os inhibicids értékkel, és ezt "b" betlivel jeldltem, ami
azt mutatja, hogy lényegesen kevésbé volt hatékony, mint a TR04 és a TROS5. A kozépsod
csoportban helyezkednek el a TR07, TRO8, Trianum, Tigra és Trifender torzsek, amelyek
kortlbeliil 50%-os inhibiciot mutattak, és ezeket "ab" betlivel jeldltem. Ez arra utal, hogy ezek

a torzsek hasonlo hatékonysaggal rendelkeznek, de kevésbé teljesitenek jol mit a TR04 és

TROS.
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A TRO04 ¢és TROS torzsek mutatjadk a legnagyobb potencialt az Aspergillus niger
novekedése elleni védekezésben. A harmadik napon ezek a torzsek fejtették ki a legnagyobb
gatlo hatast a gomba ndovekedésére. Ezzel szemben a TRO06 torzs 1ényegesen alacsonyabb
inhibicios szézalékot mutatott, ami arra utal, hogy ez a torzs nem alkalmas a gomba elleni

biokontroll alkalmazasokban.

A kozepesen teljesito torzsek, mint a TR07, TRO8, Trianum, Tigra és Trifender, hasonlo
eredményeket produkaltak, mindegyik koriilbeliil 50%-o0s inhibicios értékkel rendelkezik. Ezek
a torzsek nem mutattak szignifikans kiilonbségeket egymashoz képest, ami azt jelenti, hogy
ezek a torzsek egyenld mértékben képesek gatolni az Aspergillus niger novekedését. Azonban
ezek a torzsek alacsonyabb hatékonysdgot mutattak a legerésebb TRO04 ¢és TROS

készitményekhez.

4.1.5. A Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombdval szemben a
negyedik napon

A diagram a Trichoderma fajok inhibiciés hatékonysagat mutatja az Aspergillus niger

gombaval szemben a vizsgélat negyedik napjan (7. abra).

Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombaval szemben

a 4. napon
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14. abra Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombaval szemben a
4. napon
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Az eredmények hasonléak a korabbi vizsgalatokhoz, azonban néhany kiilonbség is
megfigyelhetd. A legjobb teljesitményt ismét a TR04 és TROS (10. abra) torzsek mutattak,
amelyek koriilbeliil 60%-0s inhibicios szazalékkal rendelkeznek. Ezt a két torzset ismét "a"
jelolést kapott, ami arra utal, hogy statisztikailag szignifikdnsan jobb teljesitményt nyujtottak a

tobbi torzshoz képest.

A TRO6 torzs azonban most is jelentdsen alulteljesitett, mindossze 40% koriili
inhibicios szézalékkal, és "b"jelolést kapott. Ez azt mutatja, hogy a TR06 torzs a negyedik

napon sem mutatott jelentds javulast a biokontroll hatékonysagban, és tovabbra is kevésbé

hatékonynak bizonyult az Aspergillus niger ellen, mint a TR04 és TRO5 torzsek (8. abra).
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A koOzépso csoportban taldljuk a TRO7 és Tigra torzseket, amelyek 50-60%-o0s inhibicidt
mutattak. Ezek a torzsek "ab" betlijelzést kaptak, ami arra utal, hogy hatékonysaguk
statisztikailag nem tér el szignifikdnsan egymastol, viszont elmarad a legerdsebb TROS,

Trianum, TR04 és TROS torzsektol.

A Trifender torzs a diagramon "b" betlijelzést kapott, és koriilbeliil 50%-o0s inhibicios
értékkel rendelkezik. Ez arra utal, hogy ez a torzs kevésbé volt hatékony az Aspergillus niger
elleni védekezésben a negyedik napon, és eredményei szignifikdnsan elmaradnak a TRO4,

TROS, valamint a TRO8 és Trianum torzsek teljesitményétdl (9. abra).

16. abra A Trifender torzs ; vizsgalat nég—;ék 'riapj an

Osszességében a TR04 (10. dbra) és TROS5 (11. &bra) torzsek a harmadik naphoz
hasonlésn 60% koriili inhibicios szazalékot értek el a negyedik napon is, mig a TRO6 torzs
tovabbra is gyengén teljesitett. A kozepes teljesitményti torzsek kozé tartoznak a TRO7 és Tigra.

A Trifender torzs a vizsgalt idészakban kevésbé volt hatékony.
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11. abra A TROS5-0s torzs az Aspergillus niger micélium novekedésére a vizsgalat negyedik
napjan
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4.2. A kémiai védekezés eredményei

4.2.1. A készitmények kiilonbozo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus flavus micélium
novekedésére a harmadik napon

A diagram bemutatja kiilonb6z6 készitmények dézisainak hatékonysaganak vizsgalatat

az Aspergillus flavus micélium ndvekedése ellen a vizsgélat harmadiki napjan (12. abra).

A készitmények killonbozo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus flavus micélium novekedésére a harmadik napon
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[ mbhibicies szazalék: KW-H(8;36) = 34,7689; p = 0,00003] Keészitmény dozisa [Jatlag _T_ atlag+SE

12. abra A készitmények kiilonb6zo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus flavus micélium
ndvekedése a harmadik napon

Az y-tengely az inhibicios szazalékot (Inh%) dbrazolja, ami azt mutatja meg, hogy a kiilonb6z6
dozist készitmények milyen mértékben képesek gatolni az Aspergillus flavus ndvekedését. Az

x-tengelyen a vizsgalt készitmények kiilonbdzd koncentracioju dozisai szerepelnek.

Az eredmények alapjan lathato, hogy az Amistar (A) készitmény kiilonb6zd dozisai
eltéré hatékonysaggal rendelkeznek. A 25%-o0s dozis (A25%) a leggyengébb teljesitményt
nyujtotta, 0%-os inhibiciods hatassal, és "a" jelolést kapott, ami szignifikdnsan a legalacsonyabb

gatlo hatést jelenti a tobbi csoporthoz képest. Az 50%-o0s dozis (A50%) mar nagy mértékii
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javulast mutatott, koriilbeliil 50%-60%-os inhibicioval, amit "b" betiivel jeloltem. A 100%-0s
dozis (A100%) még erésebb gatld hatast eredményezett, nagyjabol 70%-os inhibicios
széazalékkal, és "c" jelzést kapott (13. abra)

13. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus flavus micélium novekedésére
a vizsgalat harmadik napjan

A kovetkezd vizsgalt készitmény a Propulse (Prp), melynek a koncentréacioi koziil a
25%, 50%, és 100%-o0s dézisok maximalis, 100%-o0s inhibiciét mutattak, igy az abran ezek
mind "f" bettivel lettek jeldlve, ami arra utal, hogy szignifikdnsan magasabb hatékonysagtiak
mint az Amistar készitmény. A Prosaro (Prs) készitmény esetében szintén mindhirom

koncentracio6 (25%, 50%, 100%) maximalis gatlé hatast mutatott, elérve a 100%-os inhibiciot,

¢és szintigy "f" betiivel lettek jelolve (14. ébra).
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14. abra A Propulse ¢és Prosaro készi"[;nénye-k' a vizsgalat harmadik napjan
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A diagram bemutatja, hogy a Propulse és Prosaro készitmények minden vizsgalt
dozisban jelentdsen jobb eredményt értel el az Aspergillus flavus ndvekedésének gatlasaban,
mint az Amistar készitmény. Az Amistar hatékonysaga az alkalmazott dozistdl fiigg: a kisebb
koncentraciok kevésbé hatékonynak bizonyultak, mig a magasabb koncentracioji készitmény
alkalmazésakor a gatlohatds ndovekedése ment végbe. Viszont az Amistar készitmény 100%-os
dozisa sem éri el a Propulse és Prosaro készitmények altal elért maximalis gatlast. Ez az

eredmény arra utal, hogy a Propulse és Prosaro hatékonyabbak, mint az Amistar.

4.2.2. A készitmények kiilonbozo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus flavus
micélium névekedésére az otodik napon

Az diagramon a kiilonb6zé készitmények dozisainak hatékonysdga lathatdé az

Aspergillus flavus micélium ndvekedésére a vizsgalat 6todik napjan (15. 4bra).

A készitmények kiilonbozd dozisainak hatékonysaga az Aspergillus flavus micélivm novekedésére az 6t6dik napon
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15. abra A készitmények kiilonb6z6 dozisainak hatékonysaga az Aspergills flavus micélium
novekedésére az 6todik napon

Az y tengelyen az inhibicios szazalék (Inh%) lathato, az x tengelyen pedig a felhasznalt

készitmények és azok dozisai.
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Az Amistar készitmény 50%-os koncentracioja (AS50%) nagyon alacsony gatlast
mutatott. Az inhibicids szazalék ebben az esetben kortilbeliil 0%-0s, ami az "a" jel6lést kapta
az diagramon. Ez arra utal, hogy ez a készitmény a gomba novekedését nem volt képes gatolni,

hatdsa nem elég erds.

crer

kiemelkedé eredményt a géatlasban. A diagram szerint az A100% hatékonysaga hasonl6 az
A50% készitményhez, ami azt jelzi, hogy még a magasabb dozis sem tudja ndvelni a gatlas
mértékét. Az A100% készitmény a diagramon szintén “a” betiijelet kapott, ami azt jelent, hogy
az A50% és az A100% készitmény szignifikansan nem kiilonbozik. Ebben az esetben ennek a

készitménynek a 100%-o0s dozisa sem volt eredményes a gatlas szempontjabol (16. abra).

16. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai a vizsgalat 6todik napjan

32



cre

(Prp25%) 0%-o0s gatld hatast ért el. Ez megegyezik az A50% és az A100% készitmények
hatékonysagaval, ezért ez a készitmény is “a” betlijelzést kapott. A harom készitmény nem

kiilonbozik szignifikdnsan egymastol.

feletti inhibicios szazalékot ért el. Ez azt jelenti, hogy ez a szer bizonyos mértékii gatld hatassal

bir az Aspergillus flavus novekedésére. Ez a készitmény az A50%, A100% és Prp25%
készitményektdl jobb eredményt ért el viszont nem éri el a Prp100%, Prs25%, Prs50%, és

18. abra A Prosaro készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus flavus miélium novekedése
ellen vizsgalat 6todik napjan

33



Prs100% készitmények gatlasat, ezért ez a készitmény a tablazatban “b” jelzést kapott (18.

abra).

A Prp50%, Prpl00% Prs25%, Prs50%, és Prs100% (19. é&bra) készitmények
hatékonysagat mutatja, hogy ezek a készitmények az alkalmazott dozisokban teljes mértékben
megakadalyoztak az Aspergillus flavus micélium novekedését. A készitmények mindegyike
100%-os gatlast ért el, amit "c" betli jelol a diagramon. A teljes gatlas azt jelzi, hogy ezek a

készitmények rendkiviil hatékonyak voltak a gomba novekedésének megeldzésében.

Az eredmények alapjan a Propulse és Prosaro készitmények sokkal hatékonyabbak
voltak az Aspergillus flavus micélium ndvekedésének gatladsadban, mint az Amistar készitmény.
Mig az Amistar készitmény csak korlatozott mértékben volt képes megakadéalyozni a micélium
novekedését, a Populse és Prosaro készitmények mar alacsony dézisokban is maximalis gatlast

értek el.

4.2.3. A készitmények kiilonbozo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus niger
micélium névekedésére a harmadik napon

A diagramon lathat6 elemzés az Aspergillus niger micélium névekedésének gatlasat

mutatja be a kiillonb6z6 dozist készitmények hatasara a vizsgalat harmadik napjan (19. abra).

A készitmények kiilonbdz6 dozisainak hatékonysaga az Aspergillus niger micélium ndvekedésére az harmadik napon
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19. abra A készitmények kiilonb6z0 dozisainak vizsgalata az Aspergillus niger névekedésére
a harmadik napon
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A gatlasi aranyokat (Inh%) az y tengely, mig a készitmények dozisait az x tengely mutatja

amelyek kiilonb6z6 koncentracidkban keriiltek felhasznalasra.

Az A25% készitmény ebben az esetben sem bizonyult hatékonynak az Aspergillus niger
micélium ndvekedésére, a gatlasi aranya koriilbeliil 0%, amit az "a" betiivel jeloltem az abran.
Ez azt jelenti, hogy az Amistar készitmény ezen koncentracidja nem mutatott jelentds gatlast.

A statisztikai tesztek alapjan ez az érték szignifikdnsan eltér a tobbi készitménytol.

Az A50% készitmény mar magasabb, koriilbeliil 40%-50%-os gatlast mutat. Ezt a "b"
jelolés tiikkrozi az abran, ami azt jelenti, hogy az A50% hatasa szignifikansan jobb, mint az
A25%. Az A50% készitmény jelentdés novekedést mutat a gatlasi ardnyban az A25%-hoz
képest, de ez a ndvekedés még nem volt elegendé ahhoz, hogy az Aspergillus niger micélium

novekedését teljes mértékben megakadalyozza.

A legnagyobb gatlast az Amistar készitmények koziil az A100% készitmény mutatta,
amelynek gatlasi aranya megkozeliti a 60%-ot, amit a "c" betiivel jeldltem. Ez azt mutatja, hogy
az Amistar készitmény maximalis dozisban is csak koriilbeliil 50%-55%%-0s hatékonysagot ér
el, ami ugyan jobb, mint az alacsonyabb koncentraciok, de még mindig nem tekintheto teljes

mértékben hatékonynak (20. abra).

20. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus niger ellen a vizsgalat
harmadik napjan
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A Propulse és Prosaro készitmények kiillonb6z6é dézisai Prp25%, Prp50%, Prp100%,
Prs25%, Prs50%, ¢€s Prs100% minden esetben 100%-os gatlast értek el, amit az dbran az "d"
betlivel jeldltem. Ez azt jelenti, hogy mind a Propulse , mind a Prosaro készitmények rendkiviil
hatékonynak bizonyultak az Aspergillus niger micélium ndvekedésének megakadalyozasaban,
¢s még a legalacsonyabb dozisban is képesek voltak teljes mértékben gatolni a micélium

novekedését (21. abra).

21. abra A Propulse és Prosaro készitmények vizsgalt dozisai Aspergillus niger micélium
novekedése ellen a vizsgéalat harmadik napjan

Az eredmények alapjan, az Amistar készitmény csak korlatozott mértékben volt képes
gatolni az Aspergillus niger micélium ndvekedését, mig a Propulse és Prosaro készitmények

sokkal hatékonyabbnak bizonyultak, és még alacsonyabb dozisokban is teljes gatlast értek el.
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4.2.4. A készitmények kiilonbozo dozisainak hatékonysaga az Aspergillus niger
micélium névekedésére az 6todik napon

A diagramon az Aspergillus niger micélium novekedésének gatlasanak vizsgalatat

lathatjuk kiilonb6z6 dozist készitmények hatasara a vizsgalat 6todik napjan (22. abra).

A készitmények kiilonbozo dozisainak hatékonysaga az 4spergillus niger micélivm novekedésére az 6todik napon
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22. abra A készitmények kiilonboz6 dozisainak hatékonysaga az Aspergillus niger micélium
novekedésére az 6todik napon

Az y tengelyen az inhibicid (gatlds) szdzalé¢kos aranya lathato, mig az x tengelyen a kiilonb6z6

dozist készitmények szerepelnek.

Az Amistar készitmény harom kiilonb6z6 koncentracidja: A25%, A50%, és A100%.
eredményei azt mutatjak, hogy mindharom esetben a gatlasi arany 0%, amit az "a" betii jeldl.
Ez azt jelenti, hogy az Amistar készitmény semmilyen koncentracidban nem mutatott
hatékonysagot az Aspergillus niger micélium novekedésének gatlasdban az 6tddik napon. Ez a

készitmény nem volt képes hatékonyan gatolni a gomba ndvekedését.

A Propulse 25%-0s koncentracio (Prp25%) esetében az inhibicios ardny koriilbeliil

70%, amit a "b"jelzést kapott.. Ez azt mutatja, hogy mar viszonylag alacsony dozisban is
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jelentds gatlast lehet elérni a Propulse készitménnyel. Ez a készitmény szignifikansan jobb

eredményt mutatott, mint az Amistar készitmények.

A Prp50% készitmény esetében a gatlds mértéke tovabb ndtt, koriilbeliil 80%-85%-o0s
gatlasi aranyt ért el, amit a "c" betti jeldl a diagramon. Ez szignifikans javulast mutat a Prp25%-

hoz képest.

100%-o0s, ami azt jelzi, hogy teljes mértékben képes volt megakadalyozni az Aspergillus niger
micélium novekedését. Ezt a diagramon a "d" betii jeldli. A teljes gatlds azt mutatja, hogy a
Propulse készitmény maximalis koncentracioban rendkiviil hatékonynak bizonyult, és képes

volt meggatolni a gomba novekedését.

A Prosaro készitmény kiilonb6zd koncentracioi szintén rendkiviil hatékonyak voltak az
Aspergillus niger micélium novekedésének gatlasaban. A diagramon lathatd, hogy a Prs25%,
Prs50%, és Prs100% koncentraciok esetében az inhibicid 100%-os, amit szintén a "d" beti jeldl.
Ez azt jelenti, hogy a Prosaro készitmény mar a legalacsonyabb koncentracidban is teljes
mértékben képes volt megakadalyozni a gomba novekedését. A Prosaro készitmény igen

hatékony volt, és mar alacsonyabb d6zisban is maximalis eredményt ért el.

A diagram elemzése alapjan egyértelmii, hogy az Amistar készitmény egyaltalan nem
mutatott hatékonysagot az Aspergillus niger micélium novekedésének gatlasaban, viszont a

Propulse és Prosaro készitmények hatékonyak voltak, kiilondsen a Prosaro (23. abra).

g 0!?_-’.‘5.490 M

23. abra Az Amistar, Propulse, és Prosaro készitmények legmagasabb vizsgalt dozisai az
Aspergillus niger micélium novekedésére a vizsgalat 6todik napjan
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kutatasunkban megallapitottuk, hogy szamos Trichoderma faj hatékony lehet az
Aspergillus flavus korokozoval szemben. Hasonld eredményekrdl szdmoltak be tobbek kozott
Druzhinina (2018) és Kubicek (2019) is a kutatasaik soran. Di Marci (2022) is arrél szdmolt be,

hogy szamos bioldgiai kutatasban is felhasznaljak ezeket a gombakat.

A kutatasom soran a Trianum, Tigra és TR04 fajok bizonyultak a leghatékonyabbnak
az Aspergillus flavus ndvekedése ellen. Mind a harom készitmény 100%-os biokontroll indexet

mutatott.

Az Aspergillus niger micélium novekedése ellen a TR04, TROS5, TROS, és Trianum
készitmények bizonyultak a leghasznosabbnak a bioldgiai védekezés soran. Ezek a
készitmények 50% kortili inhibiciot éertek el, viszont egyik készitmény sem érte el a 60%-ot.
A Trianum és TR04 készitmények szintén hatékonyak voltak az Aspergillus flavus ellen is, de
magasabb gatlast értek el. Egyik készitmény sem hozott 100%-os gatlast, mint az Aspergillus
flavus esetében. Alfiky és Weisskopf (2021) a tanulmanyaik sordn arrdl szamoltak be, hogy a
biokontroll Trichoderma alkalmazésa és hatékonysdga sok tényezotdl fiigghet, példaul stressz
hatasoknak valo kitettségtol (magas homérséklet, szarazsag, sugarzas), illetve hosszu tarolési
1d6tol.

A kutatdsom soran megallapitottam, hogy szamos készitmény hatékony lehet az
Aspergillus flavus ndvekedése ellen. A protikonazol tartalmi Propulse készitmény 50%-o0s

dozisa 90% koriili inhibiciot, a 100%-os dozisa pedig 100%-os inhibicidét mutatott.

A leghatékonyabbnak pedig a protikonazol és tebukonazol tartalmt Prosaro készitmény
bizonyult, amely minden do6zisaban 100%-o0s inhibiciot mutatott. Jautelat mar 2004-ben arrol
irtak, hogy Prosaro ¢s Propulse készitményben megtalalhaté protikonazol 2004 ota
forgalomban 1év6 készitmény, ami a triazolintionok kozé tartozik, és egy feltorekvo hatoanyag.

Csavazoszerként, illetve permetszerként hasznalhato.

A készitmény hatékonysagat igazolja, hogy Paul (2008) egy az Amerikai Egyesiilt
Allamokban végzett tizenegy éven at folyo kisérlete azt az eredményt hozta, hogy a triazol

tartalmi gombadld szerek bizonyultak a leghatékonyabbnak a kaldszfuzariozis ellen.

A kutatas soran megallapitottam, hogy szintén szamos készitmény hatékony lehet az

Aspergillus niger esetében is micélium ndvekedés ellen. A leghatékonyabbank azok a
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készitmények bizonyultak, mint az Aspergillus flavus esetében. A leghatékonyabbnak a Prosaro

készitmény bizonyult, amely minden dézisdban 100%-o0s inhibicids szazalékot ért el.

Szintén hatékonynak bizonyult a Propulse készitmény. Ez a készitmény a 100%-o0s
dozisaban volt a leghatékonyabb, 100%-0s inhibicids szadzalékot ért el. 50%-os dozisban 80%

koriili gatlast eredményezett.

Az azoxistrobin tartalmi Amistar készitmény egyik gombanal sem hozott eredményes
gatlast. Egyik dozisdban sem volt hatékony, mind a két gombanal 0%-os gatlast eredményezett.

0Ez a szer nem volt hatékony a gatlas szempontjabol.

Pearson (2016) és Simon (2019) arr6l szdmoltak be, hogy tobb kisérlet is kimutatta,

hogy az azoxistrobin potencialisan fejlédési toxicitast, €s neurotoxicitast is okozhat.

Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) (2010) az azoxistrobint a széles
kozott Beketov és Liess (2008) Liu (2013) illetve Ali (2021) arrdl szamoltak be, hogy egyes
halaknal reprodukciés zavarokat, szivburok 6démat, és sejtburjanzast okozhat. Lehetséges,
hogy terhes anyak és kisgyermekek is ki vannak téve az azoxistrobin karos hatasainak, de ez

még nem tisztazott.

40



Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja az Aspergillus flavus és az Aspergillus niger biologiai €s kémiai
védekezési lehetdségeinek vizsgalata volt. Az Aspergillus fajok szdmos gabonafélét ¢és
gylimolesot veszélyeztetnek, mivel széleskoriien eterjedtek. Az Aspergillus fajok altal termelt
mikotoxinok, mint példaul az aflatoxinok €s ochratoxinok, komoly egészségiigyi kockazatokat
jelentenek. Az aflatoxinok kronikus betegségeket, szivelégtelenséget és akar halalos kimenetelii
mérgezéseket okozhatnak. A az aflatoxinoknak valo rendszeres kitettség kiilondsen karos a
majra. Az aflatoxinokkal szennyezett élelmiszerek fogyasztasa kdros az emberek, és az allatok

egészsegere is.

A kutatdsom sordn a kiilonbozo Trichoderma torzsek hatékonysdgat vizsgaltam az
Aspergillus flavus és az Aspergillus niger ellen, és megéllapitottam, hogy ezek a gombak
képesek visszaszoritani a patogén gombak terjedését és novekedését. A vizsgalt Trichoderma
fajok hatékonyabbnak bizonyultak az Aspergillus flavus esetében, mint az Aspergillus niger
esetében. Az Aspergillus flavus esetében a leghatékonyabnak a TR04, Tigra, és Trianum
készitmények bizonyultak. Mind a harom Trichoderma készitmény 100%-os gatlast
eredményezett a patogén ellen. Az Aspergillus niger micélum novekedése ellen a Trichoderma
fajok nem bizonyultak olyan hatékonynak. A legmagasabb inhibicids szazalékot a TR04, TROS,
TRO8, ¢s Trianum készitmények értek el, 50%-55% koriili inhibicids szdzalékkal. Egyik

készitméy sem érte el a 60%-o0s gatlast.

A kutatdsom masik fontos része a kémiai védekezési modszerek vizsgéalata. Az olyan
gombadld hatéanyagok, mint a tebukonazol, protiokonazol, és azoxistrobin hatékonysagat
vizsgaltam az A. flavus és A. niger ellen. A kisérleteim soran Prosaro, Amistar, és Propulse
készitményeket hasznaltam fel. A kisérletek soran kiilonb6zé dozisokat alkalmaztam, és az
eredmények alapjan a gombadld szerek hatdsossaga fiiggott a hasznalt koncentraciotol. Az
alacsonyabb do6zisok nem minden esteben bizonyultak elég hatékonynak, mig a magasabb
dozisok jelentds gatlasi hatast gyakoroltak a gombak ndvekedésére. A leghatékonybbnak a
tebukonazol és protikonazol tartakmu Prosaro készitmény bizonyult, ami minden felhasznalt
dozisban 100%-o0s gatlast eredménezett az Aspergillus flavus és az Aspergillus niger micélium
novekedése ellen. Szintén hatékonynak bizonyult a Propulse készitmény, amit 100%-os

dozisban felhasznalva szintén 100%-os gatlast eredményezett mind a két patogén gomba
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esetében. A legkevésbé hatékonynak az azoxistrobin tartalmi Amistar készitmény bizonyult,

ami mindkét patogén gombanal minden felhasznalt dozisban 0%-os gatlast eredményezett.
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Abrik, tablazatok jegyzéke

1. abra: A Trichoderma fajok hatékonysaga a 3. napon (Biokontroll index).. Hiba! A konyvjelz6 nem
l1étezik.

2. abra A Trichoderma fajok hatékonysaga a 7. napon (Biokontroll indeX).........cccccceevveerieenreerreenneenne. 20
3. abra A Trichoderma fajok hatékonysaga a 7. napon (Biokontroll index) ... Hiba! A konyvjelzé nem
létezik.

4. abra Védekezés az Aspergillus flavus micélium novekedése ellen Trichoderma fajokkal a hetedik

11E21 010) 4 BRSSP PTUPRRRRRST Hiba! A kényvjelz6 nem létezik.
5. abra A Trichoderma fajok hatékonysaga (BCI%) a 3. napon Aspergillus niger gombaval szemben
............................................................................................................. Hiba! A kényvjelz6 nem létezik.
6. abra A TRO05-6s készitmény a vizsgalat harmadik napjan ............. Hiba! A kényvjelzé nem létezik.
7. abra Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombaval szemben a harmadik
£0F:1 010 ) 1 S 24
8 abra Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombaval szemben a harmadik
10F:1 0101 SRS Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
9. dbra Trichoderma fajok hatékonysaga (Inh%) az Aspergillus niger gombaval szemben a 4. napon
............................................................................................................. Hiba! A kényvjelz6 nem létezik.
10. Abra A TRO06-0s tors a vizsgalat negyedik napjan.................... Hiba! A konyvjelz6é nem létezik.11

11. abra A TRO05-0s torzs az Aspergillus niger micélium névekedésére a vizsgalat negyedik napjan .28
12. abra A TRO05-0s torzs az Aspergillus niger micélium novekedésére a vizsgalat negyedik napjan

............................................................................................................. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
13. abra A TRO04-es készitmény az Aspergillus niger ndvekedésére a vizsgalat negyedik napjan....... 28
14. abra A készitmények kiilonboz6é dozisainak hatéonysaga az Aspergillus flavus micélium
novekedése a harmadik NAPOMN.........cccvereiirciiiiieiieteie ettt re e et e st e saesesesssessseenseenseenns 29
15. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus flavus micélium névekedésére a
vizsgalat harmadik NAPJAN ......ccceeiiiiieiiee ettt et ettt b et sat e st et eeaee e 30
16. abra A Propulse és Prosaro készitmények a vizsgalat harmadik napjan...........ccccceeevveevveenveennnnn. 30
17. abra A készitmények kiilonb6z6 dozisainak hatékonysaga az Aspergills flavus micélium
NOVEkedESEre az GtOAIK NAPOM.........eiverrirrierieiierteerieesteestesresreebeesbeesseesseesseesseesssesssesssesssesssessseesseenns 31
18. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai a vizsgalat 6t0dik napjan............cceeevveeveecrierenveennen, 32
19. abra A Propulse készitmény vizsgalt dozisai a vizsgalat 5t0dik napjan ..........ccceeeevevereenencnnenne 33
20. abra A Prosaro készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus flavus miélium névekedése ellen
VIZSGALAt OTOAIK NAPJAN...cueieiieiieiieetiec ettt ettt sttt e et et e e bt e bt e bt e saeesbeesabesaneeneeenne 33
21. abra A készitmények kiilonb6z6 dozisainak vizsgalata az Aspergillus niger novekedésére a
RArMAAIK NAPOM ....eeiiiiiiieciic ettt e sb e e st eeteeesabeesabeeestaeesbeessseeessseessseessseeensseensseennses 34
22. abra Az Amistar készitmény vizsgalt dozisai az Aspergillus niger ellen a vizsgalat harmadik

0T o) 1 OSSPSR 35
23. abra A Propulse és Prosaro készitmények vizsgalt dozisai Aspergillus niger micélium novekedése
ellen a vizsgalat harmadik NAPJAN ......cccveevveeiiieriiiieiece et eesbeesbeenbeeseenes 36
24, abra A készitmények kiilonb6z6 dozisainak hatékonysaga az Aspergillus niger micélium
NOVekedesere az GtOAIK MAPOM.........eiiiiiieiieie ettt ettt e ste et e bt e s bt e s aeesatesatesnteenteenseenne 37
25. abra Az Amistar, Propulse, és Prosaro készitmények legmagasabb vizsgalt dozisai az Aspergillus
niger micélium novekedésére a vizsgalat GtOdiK NAPJAN......cceevieriiriiiiiiieir et 38
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