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1. Bevezetés és témafelvetés 
A globális felmelegedés miatt az Aspergillus flavus már nagyon sok országban okoz 

problémákat világszerte, mivel melegkedvelő gomba (KLUEKEN et al., 2009). Ez a gomba 

más gombákhoz hasonlóan, szintetizál és felszabadít szekunder metabolitot, például B1-es és 

B2-es aflatoxint (YU et al., 2004). Az aflatoxinnak való kitétel már alacsony dózisban is 

krónikus aflatoxinózishoz vezet, ami állatoknál, hányást, belső vérzést, és májkárosodást okoz, 

gyermekek esetében lassú növekedést, és gyenge immunrendszert (PROBST et al., 2010). 1000 

ppm-nél nagyobb adagú aflatoxinnak való kitettség viszonylag rövid időn belül májkárosodást, 

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

A gomba gazdanövényei többek között a kukorica (Zea mays), a pisztácia (Pistacia 

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

A gomba által termelt aflatoxin mennyisége függ a gazdanövény természetétől, és a 

környezeti hatásoktól. Ha egy kompetitív gomba megjelenik a gazdanövényen (pl. 

Trichoderma) a szintetizált aflatoxin mennyisége alacsonyabb lehet. A gazdanövény is 

befolyásolja a gomba toxin termelését. A szóján kevesebb a gomba által termelt aflatoxin 

mennyisége (BANKOLE, et al., 2010), míg a paprikán, szerecsendión, és a földimogyorón 

magasabb az aflatoxin koncentrációja, mivel ezeknek a növényeknek a nedvességtartalma 

elősegíti az A. flavus mikotoxin termelését (SANCHIS – MAGAN, 2004). 

Az Aspergillus niger szintén melegebb éghajlatokon, szántóföldi, és raktári 

körülmények között elterjedt. Az Aspergillus nigert nagyon gyakran izolálják napon szárított 

gyümölcsökből, például szőlőből (KING et al., 1981; LEONG et al., 2004).  

Az Aspergillus niger a leggyakoribb Aspergillus faj, amely felelős a friss gyümölcsök 

betakarítási bomlásáért, a szőlő fürtrothdásáért, alma, körte, őszibarack, citrusfélék, füge, eper, 

mangó, dinnye és hagyma feketepenészes rothadásáért (NAIR et al., 1985; SNOWDON et al., 

1990; BARKAI – GOLAN, 1980; SNOWDON et al., 1991). Az A. niger okozhat otmikózist (a 

külső hallójárat gombás fertőzése) (ARAIZA et al., 2006), a bőr gombás fertőzéseit (LOUDON 

et al., 1996), illetve tüdőbetegségeket. 

A Trichoderma gombákat széleskörűen használják növényi kártevők elleni 

védekezésre. Legtöbbször a talajban, a levegőben, és egyes növényeken találhatóak meg. 

(HAOUHACH et al., 2020; ZHENG et al., 2021; WANG et al., 2022). A Trichoderma fajok 
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gyorsan képesek felvenni a kórokozó gombák elől a tápanyagokat, és jól alkalmazkodnak a 

környezeti feltételekhez (KÖHL et al., 2019; MORÁN – DIEZ, 2019; PESCADOR et al., 2022; 

XU et al., 2022). Számos tanulmány kimutatta, hogy a legtöbb Trichoderma ssp. bioaktív 

anyagokat termel, és antagonista hatást fejt ki a növénypatogén gombákra, és növénypatogén 

fonálférgekre (DRUZHININA et al., 2018). 

A tebukonazol egy széles spektrumú szisztemikus gombaölő szer, a hidroxietil-

triazolok közé tartozik, és a növényvédőszer piacon 1988-tól megtalálható. Csávázószerként és 

permetszerként több mint kilencven növény kultúrában, és száz országban engedélyezve van. 

A protiokonazol 2004 óta forgalomban van, a triazolintionok közé tartozik, feltörekvő 

hatóanyag. Csávázószerként, illetve permetszerként használható (JAUTELAT et al., 2004). 

Egy tizenegy éven át folyó, tizennégy Amerikai Egyesül Államokban végzett, több mint 

száz védekezési vegyszeres kísérlet végeredményét többváltozós meta-analízissel értékelték, és 

azt találták, hogy a triazol tartalmú gombaölő szerek voltak a leghatékonyabbak a 

kalászfuzáriózis ellen (PAUL et al., 2008). 

A tebukonazol búzán belüli fő bomlásterméke a triazolil ecetsav, tebukonazol terc-butil 

alkohol, és a triazolilalanin. A növényi mintákban 0, 7, 14, 21, 28 nappal később a hatóanyag 

91,2-98,3%-át ki lehetett mutatni (LEIMKÜHLER et al., 1985). 

Földimogyoróban és búzában protiokonazol-deztio volt a protiokonazol fő 

bomlásterméke, viszont akár más bomlástermék is előfordulhat (HAAS – JUSTUS., 2004).  

Az azoxistrobin az első kereskedelmi forgalomban lévő strobilurin gombaölő szer, 

amelyet széles körben alkalmaznak a növényi rozsda, lisztharmat, és a gyökérrothadás elleni 

küzdelemben (BATTALGIN et al., 2011; GAO et al., 2014). Általában gabonafélékre, gyepre, 

szőlőre, burgonyára, gyümölcsökre, zöldségekre, és diófélékre alkalmazzák (BARTLETT et 

al., 2002). Az azoxistrobin használata növekszik, az Amerikai Egyesült Államokban évi 1000 

tonnára becsülik az éves felhasználását (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2017). Több kísérleti 

tanulmány kimutatta, hogy az azoxistrobin potenciálisan fejlődési toxicitást, és neurotoxicitást 

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

Jelenleg az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság (EFSA) az azoxistrobint vízi 

élőlényekre erősen mérgező anyagként minősítette a széles körben elterjedt negatív hatásai 

miatt (EFSA, 2010). Számos tanulmány bizonyította, hogy a halálos, illetve teratogén hatások 
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mellett az azoxistrobin negatív fiziológiai reakciókat váltott ki többek között amur, zebrahal, és 

atlanti óceáni-lazac esetében. Az említett halaknál növekedési és reprodukciós zavarokat, 

szívburok ödémát, és sejtburjánzást 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 tisztázott, hogy emberek, különösképpen terhes anyák, és kisgyermekek ki 

vannak-e téve azoxistrobin mérgezésnek.  

A benzovindiflupir gombaölő szer egy széles spektrumú pirazol-karboxamid. A 

gabonafélék betegségei (Zymoseptoria tritici, Puccinia spp., Pyrenophora teres) ellen, és más 

haszonnövények betegségei, legfőképpen szójarozsda (Phakopsora pachyrhizi) ellen hatásos 

(WALTER et al., 2015; JESCHKE et al., 2016;). A hatásmechanizmus a benzovindiflupir 

gombák légzésének elnyomásán alapul a szukcinát-dehidrogenáz gátlásán keresztül (WALTER 

et al., 2015). 

 

Témafelvetés 

Szakdolgozatomban különböző védekezési lehetőségek vizsgálatával foglalkoztam két 

Aspergillus faj ellen in vitro. Az Aspergillus flavus és az A. niger toxintermelésével számos 

problémát okoz a növényvédelemben és az élelmiszerbiztonságban. Célul tűztük ki, hogy egy 

megbízható védekezési eljárás alapját dolgozzuk ki a szakemberek számára. Elsőként 

vizsgáltuk a különböző biológiai védekezésben is használt Trichoderma fajok hatékonyságát, 

majd a kukorica kultúrában engedélyezett három kémiai készítmény hatékonyságát. 

  



 
7 

 

2. Szakirodalmi áttekintés 

2.1. Az Aspergillus nemzetség 

Az Aspergillus nemzetséget először 1729-ben jegyezte le Pier Antonio Micheli olasz 

biológus és lelkész. A nemzetséget a szentelt víz hintésére használt eszközről (latin neve 

aspergillum) nevezte el, mert mikroszkóp alatt vizsgálva a konídiumtartó képletek erre 

emlékeztették (KLICH et al., 2002).  

Az Aspergillus genus 22 különálló szekcióra van osztva. Az Aspergillus, Fumigati, 

Circumdati, Terrei, Nidulantes, Ornati, Warcupi, Candidi, Restricti, Usti, Flavipedes, és 

Versicolores tartalmaznak klinikailag releváns fajokat (PETERSON et al., 2008). A 

nemzetségben több mint 200 ismert faj található, viszont ezek közül csak kevés okoz emberi 

megbetegedéseket (BALAJEE et al., 2009).  

A nemzetség diverz tagjait a biotechnológiai és az élelmiszeripar felhasználja különböző 

szerves savak pl. citromsav, illetve enzimek előállítására, emellett a gyógyszeripar, és a 

fermentációs ipar is hasznosítja őket. Hasznos tulajdonságaik mellett viszont természetes 

méreganyagokat, mikotoxinokat termelnek, amiknek mind az emberi, illetve az állati 

szervezetekre is káros egészségügyi hatásai vannak. Az Aspergillus nemzetség tagjai 

legfőképpen olyan szaprofita gombák, amelyek úgy jutnak tápanyagokhoz, hogy elhalt növényi 

részek szerves anyagait (cellulóz, pektin, zsírok, olajok, kitin, hemicelukóz, keratin) 

degradálják. Olaszországban, a Ghirlandaio freskóból vett izolátumok között az Aspergillus 

versicolort azonosították (CIFERRI, et al., 1999). Lehetnek raktári, illetve szántóföldi 

kórokozók. Az alacsony vízaktivitás, és az alacsony pH kedvezőtlen a gombák növekedéséhez, 

de vannak kivételek, például az Aspergillus galacus, ami az alacsony vízaktivitást tolerálja 

(WHEELER et al., 1993). Sok Aspergillus faj okoz jelentős gazdasági károkat a szekunder 

metabolitokat termelésük miatt. Ilyen metabolit az ochratoxin, amit az Aspergillus niger termel, 

vagy az aflatoxinok, amiket az Aspergillus flavus, Aspergillus nomius, vagy az Aspergillus 

parasiticus termel.  

Számos Aspergillus nemzetségbe tartozó penészgomba egészségügyi problémákat okoz. Az 

olyan penészgombák, mint az Aspergillus károsan befolyásolhatják az emberi egészséget 

toxicitás, allergia, és fertőzések okozása miatt (HEDAYATI et al., 2010). Az Aspergillus egyes 
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fajai képesek másodlagos metabolitokat, vagy mikotoxinokat termelni. (HEDAYATI et al., 

2007).  

2.2. Az Aspergillus niger jellemzése 

 Az Aspergillus niger melegebb éghajlatokon elterjedt, szántóföldi, és raktári 

körülmények között. A fekete spórái védelmet nyújtanak a napfénytől és az UV sugárzástól, 

versenyelőnyt biztosítva az ilyen élőhelyeken. Az Aspergillus nigert nagyon gyakran izolálják 

napon szárított gyümölcsökből, például szőlőből (KING et al., 1981; LEONG et al., 2004). Az 

Aspergillus niger a leggyakoribb Aspergillus faj, amely felelős a friss gyümölcsök betakarítási 

bomlásáért, a szőlő fürtrothdásáért, alma, körte, őszibarack, citrusfélék, füge, eper, mangó, 

dinnye és hagyma feketepenészes rothadásáért (NAIR, et al., 1985; BARKAI – GOLAN, 1980; 

SNOWDON, et al., 1990; SNOWDON, et al., 1991).  

A toxinja az ochratoxin. Az A. niger előfordulhat a talajban, a komposztban, a gyümölcsök 

és a zöldségek, és a romlott ételek felületén, a mogyorón valamint a szőlőn is. Gyakran 

megfigyelhetőek a fekete telepei a vöröshagyma felületén (SAMSON et al., 2001). Az 

Aspergillus fajok által okozott betegségeknek jelentős a morbiditása és mortalitása, az 

Aspergillus niger viszont ritkábban okoz súlyos megbetegedéseket. Az A. niger okozhat 

otmikózist (a külső hallójárat gombás fertőzése) (ARZIA et al., 2006), a bőr gombás fertőzéseit 

(LOUDON et al., 1996), illetve tüdőbetegségeket. 

Aerob gomba, a növekedéséhez mindenképpen szükséges az oxigén. A növekedéshez 

szükséges minimális hőmérséklet 6-8 °C, a maximális pedig 45-47 °C. A növekedés optimuma 

35-37 °C (PITT – HOCKING, 1997a). A szaporodásához a legideálisabbak a trópusi és 

szubtróbusi éghajlatokon lévő országok, viszont a klímaváltozás miatt már Magyarországon is 

szaporodóképes (FARKAS – BECZNER, 2009; VARGA et al., 2012). Szárazságkedvelő, a 

növekedéséhez nem igényel sok vizet. Alacsony, 2-es pH-n is növekedésre képes, tág pH 

tartomány jellemzi (PITT – HOCKING, 1997a). 

2.3. Az Aspergillus flavus jellemzése 

Az Aspergillus flavus egy olyan melegkedvelő kórokozó gomba, amely a globális 

felmelegedés miatt, már a világ nagyon sok országában problémákat okoz (KLUEKEN et al., 

2009). Más gombákhoz hasonlóan, az A. flavus is szintetizál és felszabadít szekunder 
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metabolitot, például B1-es és B2-es aflatoxint, aspergillus savat, és nitropropionsavat (YU et 

al., 2004). 

Az alacsony dózisú aflatoxinnak való kitétel krónikus aflatoxinózishoz vezet, ami állatoknál 

rossz takarmányhasznosítást, hányást, belső vérzést, és májkárosodást okoz, gyermekek 

esetében lassú növekedést, és legyengíti az immunrendszert (PROBST et al., 2010). 1000 ppm-

nél nagyobb adagú aflatoxinnak való kitettség viszonylag rövid időn belül májkárosodást, 

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

Az A. flavus növekedéséhez szükséges optimális hőmérséklet: 37 °C. A micéliuma 12 - 

48°C közötti tartományban növekszik A gomba hőtűrése igen tág, így olyan hőmérsékleteken 

is képes túlélni, amin más gombák már nem. Kedveli a magas, 95%-os páratartalmat (PROBST 

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

 A gomba gazdanövényei többek között a kukorica (Zea mays), a pisztácia (Pistacia 

vera) vagy a földimogyoró (Arachis hypogaea) (HEDAYATI et al., 2007). A gomba 

aflatoxinokat termel a fertőzött kukoricaszemekben, így jelentősen lerontja annak takarmány 

minőségét. Az aflatoxinnal szennyezett kukorica ártalmas az emberek és az állatok egészségére 

is egyaránt (BOUTRIF et al., 1998).  

A gomba által termelt aflatoxin mennyisége függ a gazdanövény természetétől, és a 

környezeti hatásoktól. Ha egy kompetitív gomba megjelenik a gazdanövényen (pl. 

Trichoderma) a szintetizált aflatoxin mennyisége alacsonyabb lehet. A gazdanövény is 

befolyásolja a gomba toxin termelését. A szóján kevesebb a gomba által termelt aflatoxin 

mennyisége (BANKOLE, et al., 2010), míg a paprikán, szerecsendión, és a földimogyorón 

magasabb az aflatoxin koncentrációja, mivel ezeknek a növényeknek a nedvességtartalma 

elősegíti az A. flavus mikotoxin termelését (SANCHIS – MAGAN, 2004). 

 

2.4. Az Aflatoxinok jellemzése 

Az 1960-as években Angliában fedezték fel az aflatoxinokat, miután több, mint százezer 

pulyka elpusztult pulyka-X –kórban. Kiderült, hogy az elhullást a baromfi takarmányban lévő 

aflatoxinnal szennyezett földimogyoró okozta (WANNOP et al., 1961).  
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Jelenleg, az aflatoxinoknak több mint 20 típusa ismert, amik közül a legjelentősebbek a B1, 

B2, G1, G2, M1 és M2 típusú aflatoxinok (1. ábra) illetve a Q1-es aflatoxin. Ezek a 

mikotoxinok a legtöbb termesztett gabonában előfordulnak Aspergillus gomba fertőzése 

nyomán. Az M1-es és az M2-es aflatoxinok a B1-es és a B2-es aflatoxinok metabolitjai, 

amelyek a szennyezett takarmányt fogyasztó laktáló emlősök tejében találhatóak meg 

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

Az aflatoxinokat nagymennyiségben legfőképpen az Aspergillus flavus és az A. parasiticus 

fajok választják ki (MAYER et al., 2003; SCHMIDT – HEYDT et al., 2008). A gombák toxin 

termeléséhez legalább 85%-os páratartalom, és 36-38 °C szükséges (DINER et al., 1987), ezért 

a toxin szennyezettség eddig elsősorban nedvesebb éghajlatokon volt jellemző. 1974-ben 

Indiában 100, 2004-ben Kenyában 125 ember hunyt el aflatoxinnal szennyezett élelmiszer 

fogyasztása miatt (PROBST et al., 2007). A globális felmelegedés miatt Magyarországon is 

megjelentek az aflatoxinnal szennyezett gabonák, illetve magvak.  

 

2.4.1. Az aflatoxinok hatása az élő szervezetekre 

A gombák által termelt aflatoxinok krónikus betegségeket, szívelégtelenségeket, sőt, 

akár halálos kimenetelű mérgezéseket is okozhatnak. A rendszeres aflatoxinoknak való kitétel 

súlyos egészségügyi károsodásokkal járhatnak, és a mai napig megbetegedéseket okoz fejlődő 

országokban, mint például Ázsia déli részein, és sok afrikai országban. Ezekben az országokban 

a gabona tárolása nagy nehézségekkel jár a meleg és párás klíma miatt. Az aflatoxin mérgezés 

nem csak gabonák elfogyasztásával alakulhat ki, hanem tejtermékek fogyasztása után is (VAN 

EGMOND, et al., 1991). A tej az egyetlen állati eredetű termék, amiben megjelenhetnek 

aflatoxinok.  

Az aflatoxinokkal szennyezett élelmiszerek fogyasztása különösen káros a májra 

(ABDEL – WAHHAB et al., 2007). A mérgezés korai tünetei között van a láz, hányás és az 

erős hasi fájdalom (ETZEL et al., 2002). A gyermekek esetében az immunrendszer lényegesen 

legyengülhet, és így a szervezetük fogékonyabbá válhat különböző fertőzések kialakulásához 

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

A gabonák, diófélék, olajos magvak, és a fűszerek a meleg, és nedves tárolási 

körülmények miatt gyakran válnak kitetté aflatoxin szennyezésnek (WHO, 2018). Egyéb 

környezeti tényezők, a hőmérséklet, relatív páratartalom, a csapadék, a talajtípus, és a párolgás 

is hozzájárulnak különböző aflafoxinokat szintetizáló gombák megjelenéséhez. A betakaríítás 

előtti és utáni eljárások (időben történő betakarítás, szárítás, tárolás, stb.) fontosak a 

szennyezettség megelőzése érdekében (HELL et al., 2011). Az aflatoxin szennyezettség főleg 

Afrika és délkelet-Ázsia mezőgazdasági termékeit érinti az országok szubtrópusi hőmérséklete, 

és a több, mint 700 mm-es csapadék miatt. Ezekben az országokban a gabona tárolása is 

problémát jelent (JALLOW et al., 2018). 

Az élelmiszer– és a takarmánybiztonság szempontjából leginkább aggasztó 

mikotoxinokat az Aspergillus, Fusarium, Penicillium nemzetségek tagjai állítják elő. Ezek a 

gombák különböző növényeken megtelepedhetnek és a környezeti feltételek széles skálájához 

alkalmazkodnak (PERRONE et al., 2020). Az alapnövények közül a kukorica szennyezettsége 

jelenti a legnagyobb problémát. Európában, és a világ számos más országában próbálják 

megakadályozni a gabonák mikotoxinok szennyezettségét (PALUMBO et al., 2020).  

 

2.5 Trichoderma nemzetség jellemzése 

A Trichoderma nemzettség a Hypocreaceae családba, a Hypocreales rendbe, a 

Sordariomycetes osztályba, és az Ascomycota törzsbe sorolandó. Ivaros stádiuma az 

Ascomycota, Sordariomycetes, Hypocreales, Hypocreaceae és Trichoderma ssp (SUN et al., 

2012). Több, mint 370 darab Trichoderma ssp. van, például a T. harzianum, T. viride, T. 

asperellum, T. hamatum, T atroviride, T. koningii, T. longibrachiatum és T. aureoviride 

(SÁNCHEZ – MONTESINOS, 2021; SUN et al., 2022). 

A Trichoderma gombákat széleskörűen használják növényi kártevők elleni 

védekezésre. Legtöbbször a talajban, a levegőben, és egyes növényeken találhatóak meg, 

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

gombákat főként a talajból terjedő betegségek, levél-és tüskebetegségek ellen használják 

(SAMUELS et al., 2006; VICENTEe et al., 2020; ABBAS et al., 2002). A kórokozók elleni 

hatásuk mellett, a Trichoderma gombák elősegítik a növények növekedését és javítják a 
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tápanyag felhasználásának hatékonyságát, növelik a növények ellenálló képességét, illetve 

javíthatja az agrokémiai szennyezést (TILOCCA et al., 2020; FONTANA et al., 2021; 

SÁNCHEZ – MONTESINOS, 2021; AL – SURHANEE et al., 2022; TYSKIEWICZ et al., 

2022). A Trichoderma fajok gyorsan képesek felvenni a kórokozó gombák elől a tápanyagokat, 

és jól alkalmazkodnak a környezeti feltételekhez (KÖHL et al., 2019; MORÁN–DIEZ et al., 

2019; PESCADOR et al., 2022; XU et al., 2022). A gyors növekedésének és szaporodásának 

köszönhetően képes felvenni a tápanyagokat a növényi rizoszféra közelében, és legyengíteni a 

kultúrnövényen növekedő kórokozó gombát (BASINSKA – BARCZAK, 2020; OSZUST et al., 

2020; PANCHALINGAM et al., 2022). Mivel a Trichoderma gombák növekedése sokkal 

gyorsabb, mint kórokozó gombáké, hatékonyan ránőnek a patogénekre (MOHIDDIN et al., 

2021).  

A Trichoderma gombákat a biológiai védekezési kutatásokban felhasználják, többek 

között a T. harzianum, T. hamatum, T. longibrachiatum, T koningii, T. viride, T. asperellum 

gombákat (DI MARCO et al., 2022). Számos tanulmány kimutatta, hogy a legtöbb 

Trichoderma ssp. bioaktív anyagokat termel, és antagonista hatást fejt ki a növénypatogén 

gombákra, és növénypatogén fonálférgekre (DRUZHININA et al., 2018). Ezek a bioaktív 

anyagok, beleértve a másodlagos metabolitokat, és a sejtfalbontó enzimeket, hatékonyan 

javíthatják a termésállóságot, csökkenthetik a növényi betegségeket, és elősegíthetik a 

növények növekedését (KUBICEK et. al., 2019). A Trichodermát széleskörűen alkalmazzák 

szürkepenész, paradicsom szürkepenész, sárgadinnye hervadása, burgonya száraz rothadása, 

dohánygyökér rothadás, és egyéb más növényi betegségek betegségek elleni biológiai 

védekezésre (ANDRADE – HOYOS, 2020; ALFIKY – WEISSKOPF, 2021; LAZAZZARA et 

al., 2021; LEAL et al., 2021; MANGANIELLO et al., 2021; DEGANI et al., 2021; POLLARD 

– FLAMAND, 2022; REES et al., 2022; RISOLI et al., 2022). A T. asperellum eltérő hatást fejt 

ki különböző kórokozó gombákra, amelyek közül a kukorica levélfoltosságát okozó kórokozóra 

gyakorolt gátló hatása a legjobb, akár 77,91%-kal, ezt követi a Pythium és a Fusarium; a 

legrosszabb gátló hatás pedig a kukorica hüvely-fertőzésben van (GUO et al., 2019; INTANA 

et al., 2022).  

A biokontroll Trichoderma alkalmazása nagymértékben függ a stressz hatásoknak való 

kitettségtől (a magas hőmérséklettől, szárazságtól, sugárzástól), és a hosszú tárolási időtől (egy 

évnél hosszabb idejű tárolás normál hőmérsékleten) (ALFIKY – WEISSKOPF et al., 2021). 

Jelenleg két fő módszert alkalmaznak: egyrészt a savasság csökkentését, és az oxigén 
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felhasználás szabályozását annak érdekében, hogy a Trichodermát stresszrezistens 

klamidiospórák termelésére késztessék, illetve néhány kémiai anyagot (például rezet) adnak a 

készítményhez. 

2.6. A protiokonazol és tebukonazol hatékonysága a kórokozókkal szemben 

A tebukonazol egy széles spektrumú szisztemikus gombaölő szer, a hidroxietil-

triazolok közé tartozik, és a növényvédőszer piacon 1988-tól megtalálható. Csávázószerként és 

permetszerként több, mint kilencven növény kultúrában, és száz országban engedélyezve van. 

A protiokonazol 2004 óta forgalomban van, a triazolintionok közé tartozik, feltörekvő 

hatóanyag. Csávázószerként, illetve permetszerként használható (JAUTELAT et al., 2004). 

Egy tizenegy éven át folyó, tizennégy Amerikai Egyesül Államokban végzett, több mint 

száz védekezési vegyszeres kísérlet végeredményét többváltozós meta-analízissel értékelték, és 

azt találták, hogy a triazol tartalmú gombaölő szerek voltak a leghatékonyabbak a 

kalászfuzáriózis ellen (PAUL et al., 2008). 

A tebukonazol búzán belüli fő bomlásterméke a triazolil ecetsav, tebukonazol terc-butil 

alkohol, és a triazolilalanin. A növényi mintákban 0, 7, 14, 21, 28 nappal később a hatóanyag 

91,2-98,3%-át ki lehetett mutatni (LEIMKÜHLER et al., 1985). 

Földimogyoróban és búzában protiokonazol-deztio volt a protiokonazol fő 

bomlásterméke, viszont akár más bomlástermék is előfordulhat (HAAS – JUSTUS et al., 2004).  

 

2.7. Azoxistrobin és benzovindiflupir hatékonysága a kórokozókkal szemben 

Az azoxistrobin az első kereskedelmi forgalomban lévő strobilurin gombaölő szer, 

amelyet széles körben alkalmaznak a növényi rozsda, lisztharmat, és a gyökérrothadás elleni 

küzdelemben (BATTALGIN et al., 2011, GAO et al., 2014). Általában gabonafélékre, gyepre, 

szőlőre, burgonyára, gyümölcsökre, zöldségekre, és diófélékre alkalmazzák (BARTLETT et 

al., 2002). Az azoxistrobin használata növekszik, az Amerikai Egyesült Államokban évi 1000 

tonnára becsülik az éves felhasználását (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2017). Több kísérleti 

tanulmány kimutatta, hogy az azoxistrobin potenciálisan fejlődési toxicitást, és neurotoxicitást 

okozhat (PEARSON et al., 2016; SIMON et al., 2019).  
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Jelenleg az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság (EFSA) az azoxistrobint vízi 

élőlényekre erősen mérgező anyagként minősítette a széles körben elterjedt negatív hatásai 

miatt (EFSA, 2010). Számos tanulmány bizonyította, hogy a halálos, illetve teratogén hatások 

mellett az azoxistrobin negatív fiziológiai reakciókat váltott ki többek között amur, zebrahal, és 

atlanti óceáni-lazac esetében. Az említett halaknál növekedési és reprodukciós zavarokat, 

szívburok ödémát, és sejtburjánzást 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 tisztázott, hogy emberek, különösképpen terhes anyák, és kisgyermekek ki 

vannak-e téve azoxistrobin mérgezésnek.  

 A benzovindiflupir gombaölő szer egy széles spektrumú pirazol-karboxamid. A 

gabonafélék betegségei (Zymoseptoria tritici, Puccinia spp., Pyrenophora teres) ellen, és más 

haszonnövények betegségei, legfőképpen szójarozsda (Phakopsora pachyrhizi) ellen hatásos 

(WALTER et al., 2015; JESCHKE et al., 2016). A hatásmechanizmus a benzovindiflupir 

gombák légzésének elnyomásán alapul a szukcinát-dehidrogenáz gátlásán keresztül (WALTER 

et al., 2015).  
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3. Anyag és módszertan 

3.1. Tisztatenyészetek készítése 

Tisztatenyészeteket állítottunk elő a Debreceni Egyetem Növényvédelmi Intézet 

növénykórtani laborjában. Steril dobozokban lévő fertőzött növényi részekből Petri-csészékben 

lévő PDA (Potato Dextrose Agar) táptalajra helyeztük a mikloszkeróciummal fertőzött 

bélállomány darabot laboratóriumi körülmények között. 30 °C-on 4 napon keresztül sötétben 

inkubáltuk a tenyészeteket. Micélium darabokat vágtunk ki a növekedési zónából a 4. napon, 

majd 20 ml megdermedt PDA táptalajra oltottuk őket, majd termosztát szekrényben (Cooled 

Incubator FOC 225i) 30 °C-on, sötétben, 7 napon át inkubáltuk. A Debreceni Egyetem 

Növényvédelmi Intézet laboratóriumában az összegyűjtött izolátumokból a tartós tárolás 

érdekében 50-50%-os glicerin oldattal megtöltöttünk 4-4 kriol csövet, és -80°C-on (Froilabo 

Essential 340L) tároljuk őket.  

 

3.2. A biológiai védekezés lehetőségeinek vizsgálata 

A következő készítményekből készítettünk tisztatenyészeteket: Tigra (T. asperellum 

T1-es törzse), Trifender (T. asperellum T34-es törzse), Trianum P (T. harzianum T22). A 

kísérletben felhasznált Trichoderma fajokat a 1. táblázatban ismertetem. Mindegyik 

készítményből feloldottunk 3 gramm spórát 1%-os sóoldatban, öt percig inkubáltuk 

szobahőmérsékleten, majd PDA táptalajra 8 µl-t pipettáztunk belőle. Ezután a tenyészeteket 7 

napon keresztül sötétben 25 °C-on termosztát szekrényben (Cooled Incubator FOC 225i) 

inkubáltuk.  

A Debreceni Egyetem Mezőgazdaság-, Élelmiszertudományi és Környezetgazdálkodási 

Kar Élelmiszertudományi Intézet Mikrobiológiai csoportjától kapott ferde agarokról PDA 

táptalajra oltottunk micélium darabokat oltókacs segítségével. A Tricho Immun készítmény két 

faját használtuk a kísérletben, melyet Kovács és munkatársai (2021) szabadalmaztattak: a TR04 

(T. afroharzianum) (NCAIM (P) F 001456) és a TR05 (T. simmonsii) (NCAIM (P) F 001457), 

valamint az általuk izolált TR06 (T. orientale) TR07 (T. harzianum) és TR08 (T. gamsii) 

(NCAIM (P) F 001458). 
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1. táblázat: A kísérletben használt Trichoderma fajok jellemzése 

Faj Clade Izolátum/törzs azonosító NCBI azonosító  
T. simmonsii 

Harzianum 

TR05 OK655889 
T. afroharzianum TR04 OK655888 
T. harzianum  T-22/Trianum P - 
T. harzianum  TR07 OK655891 
T. gamsii  

Viride 
TR08 OK655892 

T. asperellum  T1/Tigra - 
T. asperellum  T34/Trifender Pro - 
T. orientale  Longibrachiatum TR06 OK655890 

 

 

20 ml táptalajt öntöttünk Petri-csészébe, majd az előre kijelölt helyre hét napos 

tenyészetből vett öt mm átmérőjű kórokozó korongot tettünk, majd a korongtól három cm-re 

szintúgy hét napos tenyészetből származó antagonista korongot tettünk. Az elkészült Petri-

csészéket 25 °C-on, a patogén számára optimális körülmények között sötétben inkubáltuk. 

Ugyanabban az időben, több napon át mértük a telepeket. Mikroszkóppal ellenőriztük az 

antagonisták és a kórokozó közötti kölcsönhatást. Biokontroll indexet, és gátlóhatást 

számoltunk a mért eredményekből. A harmadik napra a kontroll Petri-csészében lévő kórokozó 

teljesen benőtte a táptalajt, ezért az ezen a napon mért adatok alapján adtuk meg a gátlóhatást. 

A Vincent (1947) formula alapján számoltuk ki a százalékos gátlóhatást.  

 

𝐼𝐼% =
𝐶𝐶 − 𝑇𝑇
𝐶𝐶

∗ 100 

 

ahol, I%= Gátlóhatás (%) C= kontroll telepátmérő (mm) T=gátolt telep átmérője . 

 

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

indexet. A Biokontroll indexet a következő képlet alapján számoltuk ki. 

 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵% =
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝑑𝑑𝑑𝑑
∗ 100 

 

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

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

Három dózisban in vitro teszteltünk öt ismétlésben nyolc gombaölő szer hatóanyagot. 

Az engedélyokirat szerinti maximális dózist vettük alapul a dózisok meghatározásához. Az első 

kijuttatható legmagasabb dózis volt a koncentráció, a második a dózis fele, míg a harmadik a 

legmagasabb dózis negyede (2. táblázat). 

 

2. táblázat: Felhasznált hatóanyagok és koncentrációk 20 ml táptalajra vetítve  

Hatóanyag Dózis 100%-os dózis 50 %-os dózis 25 %-os dózis 

azoxistrobin  1 l/ha 80 µl 40 µl 20 µl 

benzovindiflupír  0,75 l/ha 60 µl 30 µl 15 µl 

protiokonazol  0,8 l/ha 64 µl 32 µl 16 µl 

tebukonazol 1 l/ha 66,6 µl 33,3 µl 16,65 µl 

Forrás: Saját szerkesztés 

 

Mérgezett táptalaj teszttel végeztük el a kémiai hatóanyagok vizsgálatát. Vízfürdővel 

(Bio Ra Water Bath) 50°C-ra állítottuk be az olvasztott táptalajt, mert a növényvédő szerek nem 

hőstabil vegyületek. Mágneskeverőn (Velp Scientifica, Heating Magnetic Stirrer) adagoltuk a 

dózisokhoz szükséges fungicid mennyiséget folytonos keverés mellett pipettával a kívánt 

hőfokra beállított táptalajba. A Petri-csészékbe minden esetben 20 ml mérgezett táptalajt 

tettünk, és a kontroll táptalajokba a megfelelő mennyiségű steril víz került. Az UV fény alatti 

dermedés után a Petri-csészék közepére hét napos A. flavus és A. niger tisztatenyészetekből vett 

5 mm átmérőjű micélium korongokat tettünk. Két merőleges átló mellett mértük a harmadik 

napon a micélium növekedését, illetve a mikroszklerócium képződést az ötödik napon majd 

kiszámoltuk a gátlóhatást. %-ban adtuk meg az eredményeket. A százalékos gátlóhatást a 

Vincent (1947) formula alapján számoltuk ki. 

𝐼𝐼% =
𝐶𝐶 − 𝑇𝑇
𝐶𝐶

∗ 100 

ahol, I%= gátlóhatás (%), C= kontroll telepátmérő (mm), T= mérgezett táptalajon nőtt telepek 

átmérője (mm) 
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4. Eredmények és értékelésük 

4.1. A biológiai védekezés eredményei 

4.1.1. Trichoderma gombák hatékonysága Aspergillus flavus ellen a harmadik napon 

A diagramon a Trichoderma fajok hatékonyságának vizsgálata látható Aspergillus 

flavus micélium növekedése ellen a vizsgálat harmadik napján (1. ábra). Azok az oszlopok, 

amelyeken különböző betűk vannak, szignifikánsan különböznek egymástól, azok az oszlopok 

pedig amelyek fölött azonos betűk vannak, nem különböznek szignifikánsan. Minél magasabb 

a biokontroll index értéke, annál hatékonyabbnak bizonyult a készítmény az Aspergillus flavus 

ellen.  

 Az eredményekből látszik, hogy a különböző Trichoderma törzsek hatékonysága 

szignifikánsan eltérő az Aspergillus flavus elleni védekezésben. A diagramon látható, hogy a 

legmagasabb biokontroll indexet a Trianum mutatja, amely 80% körüli hatékonysággal gátolta 

az Aspergillus flavus növekedését. A diagramon a Trianum készítményt az “a” betű jelöli. Ez 

az érték szignifikánsan a legmagasabb. Ez azt jelenti, hogy a Trianum egy hatékony biológiai 

kontroll lehet az Aspergillus flavus ellen, és hatékonyan csökkentheti a gomba növekedését. 

1. ábra: A Trichoderma fajok hatékonysága a 3. napon (Biokontroll index) 
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 A legalacsonyabb biokontroll indexet a TR07-es törzs mutatta, 40% körüli értékkel. A 

TR07.es készítményt “b” betű jelzi a statisztikai elmzésben. Ez azt jelenti, hogy ez a készítmény 

nem bizonyult nagy mértékben hatékonynak az Aspergillus flavus növekedése ellen, és így 

biológiai kontrollként sem bizonyul hatékonynak. 

 A TR04, TR05, Trifender és Tigra készítmények nagyjából azonos, 60-70%-os 

biokontroll index eredményt mutattak. A diagramon ezeknek a készítményeknek “ac” jelölése 

van, ami azt jelenti, hogy nem különböznek egymástól szignifikánsan a statisztikai eredmény 

szerint. Ez azt jelenti, hogy ezek a készítmények hasonló hatékonyságot mutatnak, és 

alkalmasak lehetnek az Aspergillus flavus patogén növekedése ellen, viszont nem hatékonyak 

annyira, mint a Trianum.  

 A TR06-os készítmény egy középszerű eredményt ért el, nagyjából 60%-os biokontroll 

indexet. A diagramon “cd” jelölése van, ami azt jelenti, hogy nem éri el a Trianum 

hatékonyságát, viszont a TR07-es készítménytől szignifikánsan különbözik.  

 A vizsgálat megmutatta, hogy eltér a Trichoderma fajok hatékonysága az Aspergillus 

flavus ellen. A Trianum bizonyult a leghatékonyabbnak, a TR07 pedig a legkevésbé 

hatékonynak.  
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4.1.2. Trichoderma fajok hatékonysága a hetedik napon Aspergillus flavus ellen 

A diagram a Trichoderma fajok hatékonyságát mutatja be az Aspergillus flavus ellen a 

hetedik napon, a biokontroll index alapján (2. ábra). A biokontroll index százalékos értéke 

mutatja, hogy a különböző Trichoderma törzsek milyen mértékben voltak képesek 

visszaszorítani az Aspergillus flavus terjedését. 

A statisztikai diagramon látszik, hogy a Tigra, TR04 és a Trianum törzsek nagyon 

magas, közel 100%-os biokontroll indexet értek el. Ez azt jelenti, hogy ezek a készítmények 

rendkívül hatékonynak bizonyultak az Aspergillus flavus növekedésével szemben a hetedik 

napon. Ezek a Trichoderma fajok ránőttek a patogén gombára a többi vizsgált Trichoderma 

fajjal ellentétben (3. ábra). A diagramon ezek a készítmények "a" jelölést kaptak, ami azt jelzi, 

hogy szignifikánsan magasabb a hatékonyságuk a többi törzshöz képest. A 100%-os biokontroll 

index azt mutatja, hogy ezek a törzsek teljesen megakadályozzák a patogén gomba növekedését.  

A TR05, Trifender, TR06, és TR08 törzsek közepesen hatékonynak bizonyultak, mivel 

60-80%-os biokontroll indexet értek el. Ezek a készítmények a "b" jelöléssel vannak ellátva, 

ami azt mutatja, hogy szignifikánsan alacsonyabb hatékonyságot mutatnak, mint a Tigra, a 

2. ábra A Trichoderma fajok hatékonysága a 7. napon (Biokontroll index) 
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TR04 és Trianum, de szignifikánsan nem eltérőek egymástól. Ezeknek a készítményeknek a 

közepes hatékonysága arra utal, hogy képesek csökkenteni az Aspergillus flavus növekedését, 

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

A TR07-es készítmény szignifikánsan alacsonyabb hatékonyságot mutat a többi 

készítményhez képest, mert csak 60%-os biokontroll indexet ért el, amely a diagramon "c" 

jelzéssel van ellátva. Ez azt jelenti, hogy a TR07-es készítmény kevésbé volt hatékony az 

Aspergillus flavus növekedésének gátlásában, és nagy mértékben elmarad a TR04, Trianum, 

Tigra, és a többi közepesen hatékony törzstől is.  

 

 

 

 

 

 

  

5. ábra Védekezés az Aspergillus flavus micélium növekedése ellen Trichoderma fajokkal a 
hetedik napon 
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4.1.3. A Trichoderma fajok hatékonysága (BCI%) a harmadik napon Aspergillus niger 
gombával szemben 

 A diagram a Trichoderma fajok biokontroll hatékonyságát mutatja be az Aspergillus 

niger gombával szemben a vizsgálat harmadik. napján (4. ábra). A biokontroll index (BCI%) 

azt jelzi, hogy milyen mértékben képesek kontrollálni vagy gátolni az Aspergillus niger 

növekedését a Trichoderma készítmények.  

 A TR05-ös készítmény (5. ábra) bizonyult a leghatékonyabbnak, nagyjából 60%-os 

biokontroll indexet ért el. A diagramon a TR04, TR08, és Trianum törzsek is 60% körüli 

biokontroll indexet értek el, ezért ezek a készítmények mind “a” jelölést kaptak. A diagram 

oszlopai alapján, ezek a törzsek szignifikánsan hatékonyabbak a kevésbé eredményes 

törzsekkel, például a TR06-tal és TR07-tel szemben. 

6. ábra A Trichoderma fajok hatékonysága (BCI%) a 3. napon Aspergillus niger gombával 
szemben 
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 A Trifender egy köztes eredményt hozott. 50-55% közötti biokontoll indexet ért el, ami 

alapján “ab” jelölést kapott. Ez azt jelzi, hogy a Trifender törzs hatékonysága nem különbözik 

szignifikánsan az "a" csoporttól, de nincs is egyértelműen a legjobb törzsek között. A Trifender 

a TR05, TR04, TR08 és Trianum törzsektől kevésbé hatékony. 

 Az "b" jelzésű csoportba tartoznak a TR06, TR07 és Tigra törzsek, amelyek biokontroll 

indexe körülbelül 40-45%. Ezek a készítmények jelentősen gyengébb teljesítményt nyújtottak 

az Aspergillus niger ellen, ami azt sugallja, hogy kevésbé hatékonyak. Az eredmények azt 

mutatják, hogy ezek a törzsek nem biztos, hogy alkalmasak az Aspergillus niger elleni 

védekezésben. 

 Összességében a diagram alapján a TR04, TR05, TR08 és Trianum törzsek a 

legígéretesebbek az Aspergillus niger elleni védekezésben, míg a TR06, TR07 és Tigra törzsek 

kevésbé lehetnek hatékonyak. A Trifender törzs egy köztes eredményt hozott.  

 

 

 

  

 

    
   

   
    

 

 

  

7. ábra A TR05-ös készítmény a vizsgálat harmadik napján 
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 4.1.4. A Trichoderma fajok hatékonysága (Inh%) Aspergillus niger gombával szemben 
a harmadik napon 

 A diagram a Trichoderma fajok inhibíciós hatékonyságát mutatja Aspergillus niger 

ellen a vizsgálat harmadik napján (6. ábra).  

Az eredmények szerint a TR04 és TR05 törzsek mutatták a legnagyobb gombaölő 

hatékonyságot, mindkét törzs körülbelül 60%-os inhibíciós százalékkal rendelkezik. Ezek a 

törzsek a diagramon "a" betűvel vannak jelölve, ami statisztikailag szignifikánsan jobb 

teljesítményt jelez a többi törzshöz képest. Ezzel szemben a TR06 törzs viszonylag gyenge 

teljesítményt mutatott, mindössze 40%-os inhibíciós értékkel, és ezt "b" betűvel jelöltem, ami 

azt mutatja, hogy lényegesen kevésbé volt hatékony, mint a TR04 és a TR05. A középső 

csoportban helyezkednek el a TR07, TR08, Trianum, Tigra és Trifender törzsek, amelyek 

körülbelül 50%-os inhibíciót mutattak, és ezeket "ab" betűvel jelöltem. Ez arra utal, hogy ezek 

a törzsek hasonló hatékonysággal rendelkeznek, de kevésbé teljesítenek jól mit a TR04 és 

TR05. 

11. ábra Trichoderma fajok hatékonysága (Inh%) az Aspergillus niger gombával szemben a 
harmadik napon 

 

 

            
           

    

 



 
25 

 

 A TR04 és TR05 törzsek mutatják a legnagyobb potenciált az Aspergillus niger 

növekedése elleni védekezésben. A harmadik napon ezek a törzsek fejtették ki a legnagyobb 

gátló hatást a gomba növekedésére. Ezzel szemben a TR06 törzs lényegesen alacsonyabb 

inhibíciós százalékot mutatott, ami arra utal, hogy ez a törzs nem alkalmas a gomba elleni 

biokontroll alkalmazásokban. 

 A közepesen teljesítő törzsek, mint a TR07, TR08, Trianum, Tigra és Trifender, hasonló 

eredményeket produkáltak, mindegyik körülbelül 50%-os inhibíciós értékkel rendelkezik. Ezek 

a törzsek nem mutattak szignifikáns különbségeket egymáshoz képest, ami azt jelenti, hogy 

ezek a törzsek egyenlő mértékben képesek gátolni az Aspergillus niger növekedését. Azonban 

ezek a törzsek alacsonyabb hatékonyságot mutattak a legerősebb TR04 és TR05 

készítményekhez. 

 

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

 A diagram a Trichoderma fajok inhibíciós hatékonyságát mutatja az Aspergillus niger 

gombával szemben a vizsgálat negyedik napján (7. ábra).  

14. ábra Trichoderma fajok hatékonysága (Inh%) az Aspergillus niger gombával szemben a 
4. napon 
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Az eredmények hasonlóak a korábbi vizsgálatokhoz, azonban néhány különbség is 

megfigyelhető. A legjobb teljesítményt ismét a TR04 és TR05 (10. ábra) törzsek mutatták, 

amelyek körülbelül 60%-os inhibíciós százalékkal rendelkeznek. Ezt a két törzset ismét "a" 

jelölést kapott, ami arra utal, hogy statisztikailag szignifikánsan jobb teljesítményt nyújtottak a 

többi törzshöz képest. 

 A TR06 törzs azonban most is jelentősen alulteljesített, mindössze 40% körüli 

inhibíciós százalékkal, és "b"jelölést kapott. Ez azt mutatja, hogy a TR06 törzs a negyedik 

napon sem mutatott jelentős javulást a biokontroll hatékonyságban, és továbbra is kevésbé 

hatékonynak bizonyult az Aspergillus niger ellen, mint a TR04 és TR05 törzsek (8. ábra). 

 

15. ábra A TR06-os törs a vizsgálat negyedik napján 
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A középső csoportban találjuk a TR07 és Tigra törzseket, amelyek 50-60%-os inhibíciót 

mutattak. Ezek a törzsek "ab" betűjelzést kaptak, ami arra utal, hogy hatékonyságuk 

statisztikailag nem tér el szignifikánsan egymástól, viszont elmarad a legerősebb TR08, 

Trianum, TR04 és TR05 törzsektől. 

  A Trifender törzs a diagramon "b" betűjelzést kapott, és körülbelül 50%-os inhibíciós 

értékkel rendelkezik. Ez arra utal, hogy ez a törzs kevésbé volt hatékony az Aspergillus niger 

elleni védekezésben a negyedik napon, és eredményei szignifikánsan elmaradnak a TR04, 

TR05, valamint a TR08 és Trianum törzsek teljesítményétől (9. ábra). 

 Összességében a TR04 (10. ábra) és TR05 (11. ábra) törzsek a harmadik naphoz 

hasonlósn 60% körüli inhibíciós százalékot értek el a negyedik napon is, míg a TR06 törzs 

továbbra is gyengén teljesített. A közepes teljesítményű törzsek közé tartoznak a TR07 és Tigra. 

A Trifender törzs a vizsgált időszakban kevésbé volt hatékony. 

16. ábra A Trifender törzs a vizsgálat negyedik napján 
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17. ábra A TR04-es készítmény az Aspergillus niger növekedésére a vizsgálat negyedik napján 

 

11. ábra A TR05-ös törzs az Aspergillus niger micélium növekedésére a vizsgálat negyedik 
napján 
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4.2. A kémiai védekezés eredményei 

4.2.1. A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus flavus micélium 
növekedésére a harmadik napon 

  A diagram bemutatja különböző készítmények dózisainak hatékonyságának vizsgálatát 

az Aspergillus flavus micélium növekedése ellen a vizsgálat harmadiki napján (12. ábra).  

Az y-tengely az inhibíciós százalékot (Inh%) ábrázolja, ami azt mutatja meg, hogy a különböző 

dózisú készítmények milyen mértékben képesek gátolni az Aspergillus flavus növekedését. Az 

x-tengelyen a vizsgált készítmények különböző koncentrációjú dózisai szerepelnek. 

 Az eredmények alapján látható, hogy az Amistar (A) készítmény különböző dózisai 

eltérő hatékonysággal rendelkeznek. A 25%-os dózis (A25%) a leggyengébb teljesítményt 

nyújtotta, 0%-os inhibíciós hatással, és "a" jelölést kapott, ami szignifikánsan a legalacsonyabb 

gátló hatást jelenti a többi csoporthoz képest. Az 50%-os dózis (A50%) már nagy mértékű 

12. ábra A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus flavus micélium 
növekedése a harmadik napon 
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javulást mutatott, körülbelül 50%-60%-os inhibícióval, amit "b" betűvel jelöltem. A 100%-os 

dózis (A100%) még erősebb gátló hatást eredményezett, nagyjából 70%-os inhibíciós 

százalékkal, és "c" jelzést kapott (13. ábra) 

 

 A következő vizsgált készítmény a Propulse (Prp), melynek a koncentrációi közül a 

25%, 50%, és 100%-os dózisok maximális, 100%-os inhibíciót mutattak, így az ábrán ezek 

mind "f" betűvel lettek jelölve, ami arra utal, hogy szignifikánsan magasabb hatékonyságúak 

mint az Amistar készítmény. A Prosaro (Prs) készítmény esetében szintén mindhárom 

koncentráció (25%, 50%, 100%) maximális gátló hatást mutatott, elérve a 100%-os inhibíciót, 

és szintúgy "f" betűvel lettek jelölve (14. ábra). 

14. ábra A Propulse és Prosaro készítmények a vizsgálat harmadik napján 

13. ábra Az Amistar készítmény vizsgált dózisai az Aspergillus flavus micélium növekedésére 
a vizsgálat harmadik napján 
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 A diagram bemutatja, hogy a Propulse és Prosaro készítmények minden vizsgált 

dózisban jelentősen jobb eredményt értel el az Aspergillus flavus növekedésének gátlásában, 

mint az Amistar készítmény. Az Amistar hatékonysága az alkalmazott dózistól függ: a kisebb 

koncentrációk kevésbé hatékonynak bizonyultak, míg a magasabb koncentrációjú készítmény 

alkalmazásakor a gátlóhatás növekedése ment végbe. Viszont az Amistar készítmény 100%-os 

dózisa sem éri el a Propulse és Prosaro készítmények által elért maximális gátlást. Ez az 

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

 

 4.2.2. A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus flavus 
micélium növekedésére az ötödik napon 

 Az diagramon a különböző készítmények dózisainak hatékonysága látható az 

Aspergillus flavus micélium növekedésére a vizsgálat ötödik napján (15. ábra).  

 

Az y tengelyen az inhibíciós százalék (Inh%) látható, az x tengelyen pedig a felhasznált 

készítmények és azok dózisai.  

15. ábra A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergills flavus micélium 
növekedésére az ötödik napon 



 
32 

 

 Az Amistar készítmény 50%-os koncentrációja (A50%) nagyon alacsony gátlást 

mutatott. Az inhibíciós százalék ebben az esetben körülbelül 0%-os, ami az "a" jelölést kapta 

az diagramon. Ez arra utal, hogy ez a készítmény a gomba növekedését nem volt képes gátolni, 

hatása nem elég erős. 

 A 100%-os koncentrációjú Amistar készítmény (A100%) szintén nem mutatott 

kiemelkedő eredményt a gátlásban. A diagram szerint az A100% hatékonysága hasonló az 

A50% készítményhez, ami azt jelzi, hogy még a magasabb dózis sem tudja növelni a gátlás 

mértékét. Az A100% készítmény a diagramon szintén “a” betűjelet kapott, ami azt jelent, hogy 

az A50% és az A100% készítmény szignifikánsan nem különbözik. Ebben az esetben ennek a 

készítménynek a 100%-os dózisa sem volt eredményes a gátlás szempontjából (16. ábra). 

 

16. ábra Az Amistar készítmény vizsgált dózisai a vizsgálat ötödik napján 
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A harmadik nappal ellentétben, a Propulse 25%-os koncentrációjú készítménye 

(Prp25%) 0%-os gátló hatást ért el. Ez megegyezik az A50% és az A100% készítmények 

hatékonyságával, ezért ez a készítmény is “a” betűjelzést kapott. A három készítmény nem 

különbözik szignifikánsan egymástól.  

 

 A Propulse 50%-os koncentrációjú készítménye a harmadik nappal megegyezően 80% 

feletti inhibíciós százalékot ért el. Ez azt jelenti, hogy ez a szer bizonyos mértékű gátló hatással 

bír az Aspergillus flavus növekedésére. Ez a készítmény az A50%, A100% és Prp25% 

készítményektől jobb eredményt ért el viszont nem éri el a Prp100%, Prs25%, Prs50%, és 

18. ábra A Prosaro készítmény vizsgált dózisai az Aspergillus flavus miélium növekedése 
ellen vizsgálat ötödik napján 

17. ábra A Propulse készítmény vizsgált dózisai a vizsgálat ötödik napján 



 
34 

 

Prs100% készítmények gátlását, ezért ez a készítmény a táblázatban “b” jelzést kapott (18. 

ábra).  

 A Prp50%, Prp100% Prs25%, Prs50%, és Prs100% (19. ábra) készítmények 

hatékonyságát mutatja, hogy ezek a készítmények az alkalmazott dózisokban teljes mértékben 

megakadályozták az Aspergillus flavus micélium növekedését. A készítmények mindegyike 

100%-os gátlást ért el, amit "c" betű jelöl a diagramon. A teljes gátlás azt jelzi, hogy ezek a 

készítmények rendkívül hatékonyak voltak a gomba növekedésének megelőzésében. 

 Az eredmények alapján a Propulse és Prosaro készítmények sokkal hatékonyabbak 

voltak az Aspergillus flavus micélium növekedésének gátlásában, mint az Amistar készítmény. 

Míg az Amistar készítmény csak korlátozott mértékben volt képes megakadályozni a micélium 

növekedését, a Populse és Prosaro készítmények már alacsony dózisokban is maximális gátlást 

értek el.  

 

 4.2.3. A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus niger 
micélium növekedésére a harmadik napon 

A diagramon látható elemzés az Aspergillus niger micélium növekedésének gátlását 

mutatja be a különböző dózisú készítmények hatására a vizsgálat harmadik napján (19. ábra). 

19. ábra A készítmények különböző dózisainak vizsgálata az Aspergillus niger növekedésére 
a harmadik napon 
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A gátlási arányokat (Inh%) az y tengely, míg a készítmények dózisait az x tengely mutatja 

amelyek különböző koncentrációkban kerültek felhasználásra. 

Az A25% készítmény ebben az esetben sem bizonyult hatékonynak az Aspergillus niger 

micélium növekedésére, a gátlási aránya körülbelül 0%, amit az "a" betűvel jelöltem az ábrán. 

Ez azt jelenti, hogy az Amistar készítmény ezen koncentrációja nem mutatott jelentős gátlást. 

A statisztikai tesztek alapján ez az érték szignifikánsan eltér a többi készítménytől. 

Az A50% készítmény már magasabb, körülbelül 40%-50%-os gátlást mutat. Ezt a "b" 

jelölés tükrözi az ábrán, ami azt jelenti, hogy az A50% hatása szignifikánsan jobb, mint az 

A25%. Az A50% készítmény jelentős növekedést mutat a gátlási arányban az A25%-hoz 

képest, de ez a növekedés még nem volt elegendő ahhoz, hogy az Aspergillus niger micélium 

növekedését teljes mértékben megakadályozza.  

A legnagyobb gátlást az Amistar készítmények közül az A100% készítmény mutatta, 

amelynek gátlási aránya megközelíti a 60%-ot, amit a "c" betűvel jelöltem. Ez azt mutatja, hogy 

az Amistar készítmény maximális dózisban is csak körülbelül 50%-55%%-os hatékonyságot ér 

el, ami ugyan jobb, mint az alacsonyabb koncentrációk, de még mindig nem tekinthető teljes 

mértékben hatékonynak (20. ábra).  

 

 

20. ábra Az Amistar készítmény vizsgált dózisai az Aspergillus niger ellen a vizsgálat 
harmadik napján 
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A Propulse és Prosaro készítmények különböző dózisai Prp25%, Prp50%, Prp100%, 

Prs25%, Prs50%, és Prs100% minden esetben 100%-os gátlást értek el, amit az ábrán az "d" 

betűvel jelöltem. Ez azt jelenti, hogy mind a Propulse , mind a Prosaro készítmények rendkívül 

hatékonynak bizonyultak az Aspergillus niger micélium növekedésének megakadályozásában, 

és még a legalacsonyabb dózisban is képesek voltak teljes mértékben gátolni a micélium 

növekedését (21. ábra).  

 

 

Az eredmények alapján, az Amistar készítmény csak korlátozott mértékben volt képes 

gátolni az Aspergillus niger micélium növekedését, míg a Propulse és Prosaro készítmények 

sokkal hatékonyabbnak bizonyultak, és még alacsonyabb dózisokban is teljes gátlást értek el.  

 

 

 

 

 

 

 

21. ábra A Propulse és Prosaro készítmények vizsgált dózisai Aspergillus niger micélium 
növekedése ellen a vizsgálat harmadik napján 



 
37 

 

 4.2.4. A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus niger 
micélium növekedésére az ötödik napon 

 A diagramon az Aspergillus niger micélium növekedésének gátlásának vizsgálatát 

láthatjuk különböző dózisú készítmények hatására a vizsgálat ötödik napján (22. ábra).  

 

Az y tengelyen az inhibíció (gátlás) százalékos aránya látható, míg az x tengelyen a különböző 

dózisú készítmények szerepelnek.  

 Az Amistar készítmény három különböző koncentrációja: A25%, A50%, és A100%. 

eredményei azt mutatják, hogy mindhárom esetben a gátlási arány 0%, amit az "a" betű jelöl. 

Ez azt jelenti, hogy az Amistar készítmény semmilyen koncentrációban nem mutatott 

hatékonyságot az Aspergillus niger micélium növekedésének gátlásában az ötödik napon. Ez a 

készítmény nem volt képes hatékonyan gátolni a gomba növekedését.  

 A Propulse 25%-os koncentráció (Prp25%) esetében az inhibíciós arány körülbelül 

70%, amit a "b"jelzést kapott.. Ez azt mutatja, hogy már viszonylag alacsony dózisban is 

22. ábra A készítmények különböző dózisainak hatékonysága az Aspergillus niger micélium 
növekedésére az ötödik napon 
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jelentős gátlást lehet elérni a Propulse készítménnyel. Ez a készítmény szignifikánsan jobb 

eredményt mutatott, mint az Amistar készítmények.  

 A Prp50% készítmény esetében a gátlás mértéke tovább nőtt, körülbelül 80%-85%-os 

gátlási arányt ért el, amit a "c" betű jelöl a diagramon. Ez szignifikáns javulást mutat a Prp25%-

hoz képest. 

 A Propulse 100%-os koncentrációjú (Prp100%) készítmény esetében az inhibíció 

100%-os, ami azt jelzi, hogy teljes mértékben képes volt megakadályozni az Aspergillus niger 

micélium növekedését. Ezt a diagramon a "d" betű jelöli. A teljes gátlás azt mutatja, hogy a 

Propulse készítmény maximális koncentrációban rendkívül hatékonynak bizonyult, és képes 

volt meggátolni a gomba növekedését. 

 A Prosaro készítmény különböző koncentrációi szintén rendkívül hatékonyak voltak az 

Aspergillus niger micélium növekedésének gátlásában. A diagramon látható, hogy a Prs25%, 

Prs50%, és Prs100% koncentrációk esetében az inhibíció 100%-os, amit szintén a "d" betű jelöl. 

Ez azt jelenti, hogy a Prosaro készítmény már a legalacsonyabb koncentrációban is teljes 

mértékben képes volt megakadályozni a gomba növekedését. A Prosaro készítmény igen 

hatékony volt, és már alacsonyabb dózisban is maximális eredményt ért el. 

 A diagram elemzése alapján egyértelmű, hogy az Amistar készítmény egyáltalán nem 

mutatott hatékonyságot az Aspergillus niger micélium növekedésének gátlásában, viszont a 

Propulse és Prosaro készítmények hatékonyak voltak, különösen a Prosaro (23. ábra). 

 

23. ábra Az Amistar, Propulse, és Prosaro készítmények legmagasabb vizsgált dózisai az 
Aspergillus niger micélium növekedésére a vizsgálat ötödik napján 
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5. Következtetések és javaslatok 
A kutatásunkban megállapítottuk, hogy számos Trichoderma faj hatékony lehet az 

Aspergillus flavus kórokozóval szemben. Hasonló eredményekről számoltak be többek között 

Druzhinina (2018) és Kubicek (2019) is a kutatásaik során. Di Marci (2022) is arról számolt be, 

hogy számos biológiai kutatásban is felhasználják ezeket a gombákat. 

A kutatásom során a Trianum, Tigra és TR04 fajok bizonyultak a leghatékonyabbnak 

az Aspergillus flavus növekedése ellen. Mind a három készítmény 100%-os biokontroll indexet 

mutatott.  

 Az Aspergillus niger micélium növekedése ellen a TR04, TR05, TR08, és Trianum 

készítmények bizonyultak a leghasznosabbnak a biológiai védekezés során. Ezek a 

készítmények 50% körüli inhibíciót éertek el, viszont egyik készítmény sem érte el a 60%-ot. 

A Trianum és TR04 készítmények szintén hatékonyak voltak az Aspergillus flavus ellen is, de 

magasabb gátlást értek el. Egyik készítmény sem hozott 100%-os gátlást, mint az Aspergillus 

flavus esetében. Alfiky és Weisskopf (2021) a tanulmányaik során arról számoltak be, hogy a 

biokontroll Trichoderma alkalmazása és hatékonysága sok tényezőtől függhet, például stressz 

hatásoknak való kitettségtől (magas hőmérséklet, szárazság, sugárzás), illetve hosszú tárolási 

időtől. 

A kutatásom során megállapítottam, hogy számos készítmény hatékony lehet az 

Aspergillus flavus növekedése ellen. A protikonazol tartalmú Propulse készítmény 50%-os 

dózisa 90% körüli inhibíciót, a 100%-os dózisa pedig 100%-os inhibíciót mutatott.  

A leghatékonyabbnak pedig a protikonazol és tebukonazol tartalmú Prosaro készítmény 

bizonyult, amely minden dózisában 100%-os inhibíciót mutatott. Jautelat már 2004-ben arról 

írtak, hogy Prosaro és Propulse készítményben megtalálható protikonazol 2004 óta 

forgalomban lévő készítmény, ami a triazolintionok közé tartozik, és egy feltörekvő hatóanyag. 

Csávázószerként, illetve permetszerként használható. 

A készítmény hatékonyságát igazolja, hogy Paul (2008) egy az Amerikai Egyesült 

Államokban végzett tizenegy éven át folyó kísérlete azt az eredményt hozta, hogy a triazol 

tartalmú gombaölő szerek bizonyultak a leghatékonyabbnak a kalászfuzáriózis ellen.  

A kutatás során megállapítottam, hogy szintén számos készítmény hatékony lehet az 

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

készítmény bizonyult, amely minden dózisában 100%-os inhibíciós százalékot ért el.  

Szintén hatékonynak bizonyult a Propulse készítmény. Ez a készítmény a 100%-os 

dózisában volt a leghatékonyabb, 100%-os inhibíciós százalékot ért el. 50%-os dózisban 80% 

körüli gátlást eredményezett.  

Az azoxistrobin tartalmú Amistar készítmény egyik gombánál sem hozott eredményes 

gátlást. Egyik dózisában sem volt hatékony, mind a két gombánál 0%-os gátlást eredményezett. 

0Ez a szer nem volt hatékony a gátlás szempontjából.  

Pearson (2016) és Simon (2019) arról számoltak be, hogy több kísérlet is kimutatta, 

hogy az azoxistrobin potenciálisan fejlődési toxicitást, és neurotoxicitást is okozhat.  

Az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság (EFSA) (2010) az azoxistrobint a széles 

körben elterjedt negatív hatásai miatt a vízi élőlényekre erősen mérgező anyagként. Többek 

között Beketov és Liess (2008) Liu (2013) illetve Ali (2021) arról számoltak be, hogy egyes 

halaknál reprodukciós zavarokat, szívburok ödémát, és sejtbúrjánzást okozhat. Lehetséges, 

hogy terhes anyák és kisgyermekek is ki vannak téve az azoxistrobin káros hatásainak, de ez 

még nem tisztázott. 
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Összefoglalás 
A szakdolgozatom célja az Aspergillus flavus és az Aspergillus niger biológiai és kémiai 

védekezési lehetőségeinek vizsgálata volt. Az Aspergillus fajok számos gabonafélét és 

gyümölcsöt veszélyeztetnek, mivel széleskörűen eterjedtek. Az Aspergillus fajok által termelt 

mikotoxinok, mint például az aflatoxinok és ochratoxinok, komoly egészségügyi kockázatokat 

jelentenek. Az aflatoxinok krónikus betegségeket, szívelégtelenséget és akár halálos kimenetelű 

mérgezéseket okozhatnak. A az aflatoxinoknak való rendszeres kitettség különösen káros a 

májra. Az aflatoxinokkal szennyezett élelmiszerek fogyasztása káros az emberek, és az állatok 

egészségére is. 

A kutatásom során a különböző Trichoderma törzsek hatékonyságát vizsgáltam az 

Aspergillus flavus és az Aspergillus niger ellen, és megállapítottam, hogy ezek a gombák 

képesek visszaszorítani a patogén gombák terjedését és növekedését. A vizsgált Trichoderma 

fajok hatékonyabbnak bizonyultak az Aspergillus flavus esetében, mint az Aspergillus niger 

esetében. Az Aspergillus flavus esetében a leghatékonyabnak a TR04, Tigra, és Trianum 

készítmények bizonyultak. Mind a három Trichoderma készítmény 100%-os gátlást 

eredményezett a patogén ellen. Az Aspergillus niger micélum növekedése ellen a Trichoderma 

fajok nem bizonyultak olyan hatékonynak. A legmagasabb inhibíciós százalékot a TR04, TR05, 

TR08, és Trianum készítmények érték el, 50%-55% körüli inhibíciós százalékkal. Egyik 

készítméy sem érte el a 60%-os gátlást.  

A kutatásom másik fontos része a kémiai védekezési módszerek vizsgálata. Az olyan 

gombaölő hatóanyagok, mint a tebukonazol, protiokonazol, és azoxistrobin hatékonyságát 

vizsgáltam az A. flavus és A. niger ellen. A kísérleteim során Prosaro, Amistar, és Propulse 

készítményeket használtam fel. A kísérletek során különböző dózisokat alkalmaztam, és az 

eredmények alapján a gombaölő szerek hatásossága függött a használt koncentrációtól. Az 

alacsonyabb dózisok nem minden esteben bizonyultak elég hatékonynak, míg a magasabb 

dózisok jelentős gátlási hatást gyakoroltak a gombák növekedésére. A leghatékonybbnak a 

tebukonazol és protikonazol tartakmú Prosaro készítmény bizonyult, ami minden felhasznált 

dózisban 100%-os gátlást eredménezett az Aspergillus flavus és az Aspergillus niger micélium 

növekedése ellen. Szintén hatékonynak bizonyult a Propulse készítmény, amit 100%-os 

dózisban felhasználva szintén 100%-os gátlást eredményezett mind a két patogén gomba 
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esetében. A legkevésbé hatékonynak az azoxistrobin tartalmú Amistar készítmény bizonyult, 

ami mindkét patogén gombánál minden felhasznált dózisban 0%-os gátlást eredményezett.  
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