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DON toxin kukorica (Zea mays L.) csírázásra gyakorolt ökotoxikológiai hatása 
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ÖSSZEFOGLALÁS

Hazai viszonyok között az egyik legjelentősebb szántóföldi kórokozó a Fusarium graminearum, valamint a trichotecén típusú mikotoxinok

for dulnak elő leggyakrabban, közülük a deoxynivalenol (DON) jelenlétét mutatták ki legtöbbször a gabonafélékben (Biró et al., 2011). A Fusari -
um fertőzést és a mikotoxin termelést nem sikerült kiküszöbölni, mivel a fuzáriummal fertőzött kukorica nem hasznosítható élelmiszerként, ve -

tő magként, illetve takarmányként, azonban esetleges ártalmatlanítási módszer lehet a fuzáriummal fertőzött (ezáltal toxint tartalmazó) kukorica

energetikai célú (biogáz alapanyagként történő) hasznosítása. A kutatás során célul tűztük ki, hogy a fent említett esetben megvizsgáljuk a –

biogáz előállítás végtermékeként keletkező – fermentlé toxin tartalmát és hatását a növény csírázására, mivel a fermentált végterméket a későb-

biekben trágyaként alkalmazzák. A Fusarium sp. a kukorica (Zea mays L.) vetőmag penészedését, valamint a csíranövény pusztulását okozhatja,

ezért munkánk során a kukorica szemtermésre gyakorolt csírázásgátló hatását is vizsgáltuk. Az Intézetben végzett előzetes vizsgálatok során

a gomba 30 napos tartózkodási idő után nem volt kimutatható a bioreaktorban, azonban feltételezhető, hogy a hidrolízis alatt a gomba szapo -

ro dása és a mikotoxin termelés is exponenciálisan nő. A fermentált végtermékből nem állt rendelkezésünkre megfelelő eszköz a toxin mennyi -

sé gének vizsgálatára, ezért anaerob hidrolízis modellezése vált szükségessé. A hidrolizált termék csírázásra gyakorolt hatását szintén csíra -

növény teszt keretében vizsgáltuk.

Kulcsszavak: Fusarium graminearum, fermentlé, DON toxin, csíranövény teszt

SUMMARY

Fusarium graminearum is one of the most significant arable pathogen in Hungary, and various types of trichothecene mycotoxins (mostly

DON, deoxynivalenol) are  detected most commonly in cereals (Biró et al., 2011). Fusarium infection and mycotoxin production could not be

eliminated, and infected maize by Fusarium sp. cannot be exploited as food, seed, or animal feed. However it can be raw material of biogas

production. In this research we would like to investigate the content and effect of the toxin in the end product of biogas production on plant

germination. The Fusarium sp. can cause mildew and seedling mortality in seed of maize (Zea mays L.), so we examine the effect of this on

germination. In preliminary examination Fusarium sp. was not detected in the bioreactor of the Institute after the retention time (30 day),

however it can be assumed that during the hydrolysis of the fungus growth and mycotoxin production also increased exponentially. There were

no appropriate tools to detect the toxin in the end product of biogas production so modelling of anaerobic hydrolysis was necessary. The

effects of hydrolyzed product for germination were also detected.

Keywords: Fusarium graminearum, end product of biogas fermentation, deoxynivalenol, germination test

BEVEZETÉS

A növény-kórokozó gombák világa hatalmas, több
mint 20 000 olyan gombafajt tartanak számon, ame-
lyek képesek magasabb rendű növényeken élősködni.
Ide tartoznak a Fusariumok, amelyek korhadó szerves
szubsztrátumokon más mikrobákkal együtt vagy ezek -
kel versengve hasznos tevékenységet folytatnak, azzal
hogy elhalt növényi és állati maradványok lebontá sá -
ban vesznek részt. A Fusarium sp. egyes fajai azonban
hihetetlen mértékű károkat okozhatnak. A gomba je-
len léte az élelmiszereket, ill. élelmiszer-nyers anya go -
kat hátrányosan befolyásolja. A Fusarium nemzetségbe
tartozó kórokozó gombák nagy többsége termel miko-
toxinokat: zearalenont, fumozineket és a tricho tecé ne -
ket (DON, T2, HT-2 toxinokat) (Halász és Valovics,
2012). A takarmány alapanyagok mikotoxin szennye zett -
 sége világméretű probléma, amely egyrészt köz vet l e  nül,
másrészt gazdasági állatainkon keresztül köz vetetten a fo-
gyasztók számára is veszélyes (Mézes et al., 2010). 

Az elmúlt években bekövetkező csapadékos idő já rás
miatt kedvező körülmények alakultak ki a Fusarium sp.

fejlődéséhez. Elterjedésének optimális körülményeit és
a kalászfuzáriózis, valamint a kukorica fuzáriumos cső -
penészedésének tüneteit a növény különböző fejlődési
sza kaszában Kovács és Bíró  (2002), illetve Békési
(2010) részletesen taglalta. A fuzáriummal fertőzött ku -
ko rica nem használható élelmiszerként, vetőmagként
vagy takarmányként, ezáltal hulladékká válik. A biogáz -
üzemek fontos szerepet tölthetnek be a fertőzött kuko-
rica hasznosításában, mivel esetleges ártalmatlanítási
mód szer lehet a fuzáriummal fertőzött (ezáltal toxint
tar talmazó) kukorica energetikai célú hasznosítása. A
fer mentlé trágyaként kerül további felhasználásra, ezt
fi gyelembe véve azonban fontos megvizsgálni a ha -
tását a növény csírázására. A nemzetközi kísérletek,
főleg a Fusarium gomba kimutathatóságát célozták
meg laboratóriumi körülmények között a biogáz rend-
szer ben. Az anaerob fermentálás végtermékének miko-
toxin tartalmát, illetve annak hatását a talaj-növény- 
állat-ember rendszerre eddig még nem vizsgálták (Biró
et al., 2012). A toxin hatását a csíra növekedésére csíra -
növény-tesztekkel lehet igazolni. Az általunk alkalma-
zott tenyészedényes csíráztatás előnyeit, jellemző para -
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métereit Radulescu és Negru (2010) ismertették. Az
OECD (1984), uSFDA (1984), uSEPA (1996)  szab-
vá nyok  szerint csíratesztre javasolt tesztnövények kö -
zé tartozik (többek között) a kukorica is, amelyet a
kí sérletünk során felhasználtunk. 

ANYAG ÉS MÓDSZER

A kísérlet során felhasznált fermentlevek  jellemzői

A kísérletünk során felhasznált fermentlevet a Deb -
receni Egyetem Mezőgazdaság- Élelmiszertudományi
és Környezetgazdálkodási Kar, Víz- és Kör nye zet gaz -
dál kodási Intézet biodegradációs laboratóriumában ké -
szí tették, és bocsátották rendelkezésünkre, ahol hő szi-
getelt termosztát szekrényekben (4 db) 6 liter térfogatú
rozsdamentes acéltartály képezi a fermentációs tereket. 

A kísérletek légköri nyomáson, anaerob kö rül mé -
nyek között kerültek beállításra. A reaktorból távozó
gáz elegy esetleges szerves savtartalmának elnyeletése
víz zel töltött gázmosó palackokkal történt. Az ezt kö -
vető hűtőberendezés a gázok vízmentesítését szolgálta.
A gázmosó és a hűtőberendezés után a gázkeverék
össze tételének meghatározása Fisher-Rosemount NgA
2000 típusú (CH4, CO2, O2) gáz-analizátorral történt.
A kénhidrogén és az ammónia (H2S, NH3) mérése
MX42A típusú gázelemző használatával valósult meg,
mely előtt nem volt szükséges a gázmosó és a hű tő -
berendezést alkalmazni. Fisher-Rosemount NgA 2000
tí pusú gázelemző a keverék összetételét folyamatosan
határozza meg, az Oldham gyártmányú, MX42A típusú
pe dig szakaszos üzemmódban, meghatározott idő kö -
zön ként. A Fisher-Rosemount gáz-analizátor RS232
por ton keresztül számítógéphez csatlakoztatható, köz -
vet len jelkimeneti egységgel rendelkezik, valamint az
MX42A gázelemző műszer kimeneti egysége RS232
porttá átalakítható, így lehetőség nyílt ezen adatok szá -
mí tógépen való tárolására, közvetlen elemzésére.  A
rendszer irányítástechnikai vezérlését (hőmérséklet
sza bályozása: mezofil (38 °C), termofil (55 °C), biogáz
kon centráció (tf %) adatok tárolása, gázmennyiség mé -
ré se, szelepek vezérlése), valamint az adatok gyűjtését
az erre a célra kifejlesztett szoftver, az Advantech genie
3.0 verziója tette lehetővé az elmúlt 10 évben. 2010-től
Compair ACE (Adaptive Control Environment) elle nőrző
rendszer segítségével történt az adatok gyűjtése, amelynek
hátterében linux platform fut (Tamás et al., 2012).  

A csíranövény teszt során felhasznált fermentlevek
esetében az 1-es típusú fermentlé az alapanyag 26%-
á ban (sz. a.) fuzáriumtól mentes kukoricadarát, míg a
2-es típusú fermentlé a Fusarium sp.-vel fertőzött
(DON toxint tartalmazó) kukoricadarát tartalmazott.
Mindkét típusú fermentlé a fentieken kívül 220 g hús-
lé ből, 160 g silókukoricából, 43 g szeparált anyagból,
500 g hígtrágyából, 4020 g fermentléből tevődött össze.
A kísérleti alapanyagok a nyírbátori regionális biogáz
üzemből származtak, ahol energetikai célú újrahasz -
no sítás folyik. A vizsgálataink során kvarchomokot
hasz náltunk, illetve a csírateszteket steril laboratóriumi
kö rülmények között végeztük el. A talajt a kísérlet be -
állítása előtt 24 órán át szárítószekrényben sterilizál-
tuk. Minden keverési arány mellé beállítottunk egy
kont rollt, hogy a csírázás során időben és térben ta -
pasz talható különbségek még jobban megfigyelhetőek

le gyenek. A kontroll tenyészedény csak kvarchomokot
tar talmazott. A keverési művelet után megöntöztük a
talajt, olyan módon, hogy teljesen ázzon át, így elérve
a maximális vízkapacitást. 24 óra elteltével lemértük
min den edény tömegét, így megkapva a minimális víz -
kapacitást. A lemért edények tömegét feljegyeztük, és
a naponta történő öntözés során a hiányt ioncserélt víz -
zel pótoltuk. A kísérlet során lg 33. 95-ös hibrid kuko-
ricát használtunk fel, melynek jellemzője, hogy korai
ku korica, lófogú szemtípusa van. Vízleadása éréskor
gyors, betakarításkor a szemnedvesség tartalma érés -
cso portja átlagánál kedvezőbb. Magas, zöld száron érő
hibrid, a csövek hosszúak, jól termékenyülnek, a csutka
vékony, piros színű. Alkalmazkodó képessége nagyon
jó, szárazságtűrése éréscsoportjában kiemelkedő. El té -
rő termőhelyi adottságoknál is eredményesen termeszt -
hető. A nem fertőzött kukoricaszemek Fusarium sp.-től
való mentességét előzetes mikrobiológiai vizsgálatok -
kal igazoltuk. A vetést a kukoricaszemek felületi fer-
tőt lenítését követően végeztük el, 3–4 cm-re (steril
csi pesszel helyeztünk be 20 magot egy tenyész edény -
be). A csíráztatáshoz felhasznált magok fertőtlenítése
baktericid, fungicid oldatban történt, (vagyis 10 percig
Neomagnolos oldatban rázattuk), majd még 2-szeri öb -
lí tést végeztünk. A csíráztatás szobahőmérsékleten
22±2 °C-on, minden esetben 6 napig tartott a talaj hő -
mér séklet alapján, amit kísérletek beállítása előtt le -
mér tük. A csírázási idő elteltével a csírákat kiszedtük,
meg tisztítottuk illetve lemértük. Az eredményeket há -
rom féle módon értékeltük ki. Az egyes kezelések csí -
raképességét a kontroll százalékában (%) kifejezve
vizs gáltuk, aztán a Németh-féle minősítés (1988) sze -
rint értékeltük a gyökerek hosszát, illetve általános sta-
tisztikát is végeztünk. A fent említett minősítés szerint
ha a gyökerek hosszának %-os értéke 0–5, akkor igen
mér gező, ha 6–50 akkor mérgező, ha 51–90 kissé mér -
gező, ha 91–120 nem mérgező, 120 felett pedig a ser -
kentő kategóriába esik. Továbbá Tukey-féle variancia-
analízist használtunk az egyes kezelések közötti szig-
ni fikáns különbségek, azaz a DON toxin csírázásra
gya korolt ökotoxikológiai hatásának kimutatására. 

A kísérlet során felhasznált hidrolizált termék jel -
lemzői 

A fermentált végtermékből nem állt rendel ke zé -
sünkre megfelelő eszköz a toxin mennyiségének meg -
ha tározására, ezért az anaerob hidrolízis modellezése
vált szükségessé, amely során 4 napos inkubáció tör -
tént 38 °C-on. A kontroll hidrolizált termék 500 ml ste -
ril ioncserélt vizet és 25 g kukoricadarát tartalmazott,
illetve a K1-es hidrolizált termék 490 ml steril ioncse -
rélt vízből, 25 g kukoricadarából és 10 ml gomba -
szuszpenzióból tevődött össze. A K1-es beállítás esetén
a gombasejtszám 2,2*108 volt. A K2-es kezelésben a
K1-es sejtszám 5-szöröse, a K3-as kezelésben pedig
10-szerese volt. Az utóbbi két beállítás végtermékét
nem vizsgáltuk a csíranövény teszt során, mert be pe né -
szedtek. Ennek valószínűleg az volt az oka, hogy az
alapanyagként felhasznált kukorica nagymértékű fer-
tő zöttségét sterilizálással nem sikerült megszüntetni.
A mikroszkópos azonosítás során Aspergilus sp. pe -
nész  gombák jelenlétét tapasztaltuk a K2-es  és a K3-as
hid rolizált termékben. A továbbiakban a kukoricadara
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és a víz együttes fertőtlenítését tervezzük autoklávban.
A hidrolizált termékekben előzetesen különválasztot-
tuk a szűrletet és a szilárd fázist. A kontrollból és a K1-
es ből a szűrletet és szuszpenziót alkalmaztuk és ezt
ke vertük a kvarchomokhoz. A csíráztatás az előző ek -
hez hasonlóan történt.

DON toxin meghatározás ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay) módszerrel

Az alapanyagként használt kukorica, a fermentlé és
a hidrolizált termék DON toxin tartalmának meg hatá -
ro  zása ElISA módszerrel történt (kit RIDASCREEN®

FAST DON R5902). A vizsgálatokat a nyírbátori re-
gio nális biogázüzem központi laboratóriumában vé -
gez ték. Az ElISA Microplate Reader fotométerrel
csat lakozik egy számítógéphez, így a mérést követően
mu tatja a mintában lévő DON toxin mennyiségét
(ppm-ben). A mért adatokat a rendelkezésünkre bocsá-
tották.

A fuzáriummal fertőzött mag csírázási képes sé gé -
nek vizsgálata

A fuzáriummal fertőzött, illetve nem fertőzött ku -
ko rica csírázási erejének mértékét úgy kívántuk meg -
ha tározni, hogy beállítottunk egy kontroll tenyész -
edényt, amely csak kvarchomokot tartalmazott és ebbe
he lyeztük a fuzáriummentes szemterméseket, az elő -
ze tesen fertőzött magokat pedig egy másik te nyész -
edénybe. A csíráztatás 2 hétig tartott, csak vízpótlás
tör tént minden nap. A Fusarium-os fertőzés százalékos
meg állapításának módszere a Hiltner-féle mértékfo ko -
zat szerint történt (1. táblázat), amely kifejezi a mag-
vak százalékát és a fertőzés intenzitását is (Radulescu
és Negru, 2010).   

1. táblázat

A fuzáriumos fertőzés intenzitása

Table 1: The intensity of Fusarium infection

Fusarium infection in %(1), Intensity of infection(2), Negligible
infection(3), Few infection(4), Slightly more infection(5), Moderate
infection(6), Powerful medium of infection(7), Strong infection(8),
Very strong infection(9)

EREDMÉNYEK

A fermentlé csírázásra gyakorolt hatásának meg -
hatá rozása

Az első kísérlet alkalmával a fuzáriummal fertőzött
és nem fertőzött fermentlé csírázásra gyakorolt hatását
kí vántuk meghatározni. Ennek érdekében beállítottunk

1-es, illetve 2-es típusú fermentlevet tartalmazó te -
nyész edényeket, valamint egy kontroll edényt. Az 1.
áb rán látható, hogy a csíranövények milyen arányban
keltek ki (mind a három kísérletben) a kontrollhoz ké -
pest. Az első kísérletben a kontrollhoz képest az 1-es és
a 2-es típusú fermentlé is serkentően hatott a kukorica
csí rázására. Ennek az lehetett az oka, hogy a vetés-
mély ség nem volt mindenhol egyforma, valamint eb -
ben a kísérletben a csíráztatás még humuszos homok -
talajon történt, a kontrollban nem volt értékelhető az
ered mény, valószínűleg a talaj terheltsége miatt. Emiatt
váltottunk a további kísérletek során standard kvarc -
homokra. 

1. ábra: A fuzáriummal fertőzött és fuzáriummentes

fermentlé csírázásra gyakorolt hatása

Forrás: saját forrás
Figure 1: Effect of end product of biogas production on germination

(in case of type 1, type 2 and control)

End product of biogas fermentation type 2(1), End product of biogas
fermentation type 1(2), Control(3), Third experiment(4), Second
experiment(5), First experiment(6), Source: own source

A második kísérletben tovább vizsgáltuk a koráb-
ban alkalmazott fermentlevet. Az 1. ábrán jól megfi-
gyel hető, hogy a kontrollhoz viszonyítva az 1-es típusú
fer mentlé felhasználásakor 72%-kal, míg a 2-es típusú
fer mentlé felhasználásakor 33%-kal kevesebb növény
csí rázott ki. Ennek az lehetett az oka, hogy a hosszú tá -
ro lási idő miatt (3 hónap) olyan anyagok keletkeztek a
fermentlében, amelyek gátlóan hatottak a csírázásra.   

A harmadik kísérlet annyiban különbözött a két ko-
ráb bitól, hogy míg az első és második kísérletben a má -
jus ban készült fermentlevet, addig a harmadik kí sér-
letben a márciusban készült fermentlevet vizsgáltuk. A
má jusi fermentlé serkentő hatását statisztikailag nem
tudtuk igazolni. A tárolás során csírázás gátló anyagok
halmozódhattak fel a fermentlében, ezért vált indo -
kolt tá a márciusi fermentlé felhasználása, hogy meg -
vizsgáljuk valóban van-e összefüggés a gátló hatás és
a tárolási idő között. Az 1. ábra alapján megállapítható,
hogy a kontrollhoz képest az 1-es típusú fermentlevet
tar talmazó edényekben 61,5%-kal kevesebb volt a csí -
rá zás mértéke, míg a 2-es típusú fermentlevet tartalma -
zó edényekben egyáltalán nem csírázott ki a kukorica.
En nek feltehetően az volt az oka, hogy 5 hónapig tárolt
fermentlevet használtunk fel a kísérlet beállítása során,
és valószínűleg a hosszú tárolási idő alatt olyan anya -
gok keletkeztek, amelyek erősen gátló hatást fejtettek
ki a csírázásra. A Németh-féle minősítés és átlagos sta-
tisz tikai értékelés eredményeit foglaltuk össze a 2. táb -
lá zatban.

37

Fuzáriumos fert�zés 

%-ban(1) 
Fert�zés intenzitása(2) 

1–2% Elhanyagolható fert�zés(3) 

2–5% Kevés fert�zés(4) 

  5–10% Valamivel több fert�zés(5) 

10–20% Közepes fert�zés(6) 

20–30% Közepesnél er�sebb fert�zés(7) 

30–50% Er�s fert�zés(8) 

50% Nagyon er�s fert�zés(9) 
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A Tukey-féle variancia analízis alapján nem volt
szignifikáns különbség a különböző kezelések között
az első és a harmadik kísérletben, tehát statisztikailag
nem volt igazolható a csírázásra kifejtett serkentő vagy
gátló hatás. A második kísérletben volt szignifikáns kü -
lönbség a kontroll illetve az 1-es és 2-es típusú fer-
ment levet tartalmazó kezelések között, így statisz tikai-
lag bizonyítható volt a fermentlevek csírázásra gyako-
rolt gátló hatása (3. táblázat). Ennek valószínűsít he tő -
en az lehet az oka, hogy a fermentlében a tárolás során
olyan anyagok keletkeztek, amelyek gátló hatást fej -
tet tek ki a csírázásra.

3. táblázat

Tukey-féle variancia analízis eredményei a

második kísérletben

Megjegyzés: *azonos betűindexhez tartozó értékek közt nincs szig-
ni fikáns eltérés (P<0,05)

Table 3: Results of Tukey's variance analysis in the second

experiment

Type of mixing(1), End product of biogas fermentation type 1(2), End
product of biogas fermentation type 2(3), Control(4), Maize(5), Note:
there was no significant difference between values of the same stave.

A hidrolizált termék csírázásra gyakorolt hatásá-
nak vizsgálata

A hidrolizált termék csírázásra gyakorolt hatását a
2. ábra szemlélteti. A kontrollhoz képest a kontroll
szűr letet tartalmazó tenyészedényben 5,5%-kal több
ku korica csírázott ki. Ez volt az egyetlen serkentő ered-
mény. A többi bekeverésben, ugyanakkora volt a csí rá -
zás mértéke, mint a kontrollban. A K1 szuszpenzió ese -
tében pedig még 6%-kal kevesebb növény csírázott ki.

2. ábra: A hidrolizált termék hatása a csírázásra 

Figure 2: Effect of the hydrolyzed product on germination

K1 suspension(1), Control suspension(2), K1 filtrate(3), Control
filtrate(4), Contol(5), Percentage(6)

A gyökérhosszok minősítése alapján kiderült, hogy
minden bekeverés a nem mérgező kategóriába esett. A
gyökérhosszok minősítését és az általános statisztikai
értékelés eredményeit a 4. táblázatban szemléltettük. 

Ahogy az az 5. táblázatban is látható a Tukey-féle
variancia analízis alapján megállapítható, hogy a kont -
roll illetve a kontroll szűrlet és szuszpenzió között szig-
ni fikáns különbség van. Az eredmények alapján sta -
tisz tikailag nem különböznek egymástól, azonban a
kontroll illetve a fuzárium mentes szűrlet és szuszpen-
zió jelentős eltérést mutat, amelynek oka feltehetően a
hidrolizálás során esetlegesen feltáródó tápanyagok je-
len léte. Figyelembe véve azt, hogy a kezelt és a ke ze -
let len szűrlet és szuszpenzió között szignifikáns kü lönb-
ség nem állapítható meg, hogy a DON toxin milyen ha -
tás sal bír a csírázásra. A számszerű adatok azonban mi -
ni mális gátló hatást engednek feltételezni, ennek iga -
zolására további vizsgálatokat tervezünk elvégezni. 

A DON toxin mérés eredményei

Az ElISA előkészítése során szűrletből lehet meg -
határozni a toxint, ezért csak az ebből származó adatok
áll nak a rendelkezésünkre. A kiindulási kukorica dará -
ban 1,08 ; a kontroll szűrletben 1,05 ; a K1 szűrlet ben
pe dig 1,18 mg/kg volt a mért toxin értéke.
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2. táblázat

A gyökerek átlagos hosszának minősítése a kontroll százalékában illetve az általános statisztikai eredmények

 
 
 

Bekeverés típusa(7) 
Gyökerek átlagos hossza 

a kontroll %-ában(8) 
Min�sítés(9) Medián(14) Módusz(15) Átlag(16) Szórás(17) 

1.
 k

ís
ér

le
t(

1)
 

Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez�(10)   8,00   8,00   7,99 4,15 

1-es típusú fermentlé(5) 102,5 Nem mérgez�(10)   8,80 11,90   9,24 3,42 

2-es típusú fermentlé(6) 101,8 Nem mérgez�(10)   8,40   4,40   8,99 3,73 

2.
 k

ís
ér

le
t(

2)
 

Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez�(10) 13,60 13,60 13,37 3,61 

1-es típusú fermentlé(5)   28,0 Mérgez�(11)   5,30   5,30   5,45 2,56 

2-es típusú fermentlé(6)   67,0 Kissé mérgez�(12)   8,45   9,30   8,73 4,45 

3.
 k

ís
ér

le
t(

3)
 

Kontroll(4) 100,0 Nem mérgez�(10) 18,10   5,50 17,97 7,11 

1-es típusú fermentlé(5)   38,5 Mérgez�(11)   9,35       0 10,50 5,58 

2-es típusú fermentlé(6)  0 Igen mérgez�(13)        0       0        0      0 

 

�

Table 2: Average length of  roots as a percentage of control and result of average statistics

Control(1), End product of biogas fermentation type 1(2), End product of biogas fermentation type 2(3), First experiment(4), Second experiment(5),
Third experiment(6), Type of mixing(7), Average length of roots as a percentage of control(8), Classification(9), Non-toxic(10), Toxic(11), Slightly
toxic(12), Highly toxic(13), Median(14), Modus(15), Mean(16), Standard Deviation(17)

Bekeverés típusa(1) Kukorica(5) 

1-es típusú fermentlé(2) 4,42a 

2-es típusú fermentlé(3) 5,85a 

Kontroll(4) 12,09b 
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5. táblázat

Tukey-féle variancia analízis a hidrolizált termék esetében

Megjegyzés: *azonos betűindexhez tartozó értékek közt nincs szig-
nifikáns eltérés (P<0,05)

Table 5: Results of Tukey's variance analysis in the case of

hydrolysed product

Type of mixing(1), Control(2), K1 filtrate(3), K1 suspension(4),
Control filtrate(5), Control suspension(6), Maize(7), Note: there was
no significant difference between values of the same staveve.

A fuzáriummal fertőzött, illetve nem fertőzött kuko-
rica csírázási erejének mértéke

Fuzáriummal fertőzött és nem fertőzött kukorica
szem termés csírázási erejének összehasonlítása céljá -
ból megfertőztük a növénymagot a Fusarium gramin-
earum Schwabe F. 00970 gombatörzzsel, amely a
Bu dapesti Corvinus Egyetem Élelmiszertudományi
Kar Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok Nem -
zeti gyűjteményéből (MIMNg) származott. Az 1 hét
alatt Papavizas folyékony táptalajban felszaporodott
sejtek Bürker-kamrás sejtszámlálásának eredmé nye -
ként megkaptuk, hogy az összes sejtszám a minta 1 ml-
ében 6,4*107-en.  A kísérlet során a fuzáriummal fer tő-
zött kukorica szemtermések a nagymértékű fertő zött -
ség következtében nem csíráztak ki, állagukban ká ro -
sod tak, könnyen szétmorzsolódtak, azonban a fuzá rium-
mentes kukorica kicsírázott. A Hiltner-féle minősítés
szerint ebben a kísérletben mindegyik szemtermés a
na gyon erősen fertőzött kategóriába esett, mivel több
mint 50%-os volt a fertőzés mértéke. 

KÖVETKEZTETÉS

A fuzárium és a DON toxin mennyiségének meg -
határozása során nem volt egyértelműen megálla pít -
ható a fuzáriummentes és a DON toxinnal terhelt
ku koricát tartalmazó fermentlé csírázásra gyakorolt ha -

tá sa. A továbbiakban tervezzük olyan kísérlet beállí tá -
sát, amelyben a minimális tárolási idő elteltével hasz -
nál juk fel a vizsgálni kívánt fermentlevet. Ezen kívül
még olyan kísérleti beállítást is szeretnénk megvalósí-
ta ni, amelyben vizsgáljuk azt, hogy az adott időpont-
ban elkészült fermentlé a tárolás során milyen vál tozá-
sokon megy keresztül és ez hogyan hathat a csírázásra. 

A hidrolizált termék csírázásra gyakorolt hatása
nem volt kiemelkedő, mivel nem fejtett ki serkentő ha -
tást, azonban kis mértékű gátló hatás volt megfigyel-
hető a fuzárium és DON tartalmú szűrlet esetén. Olyan
kí sérleteket tervezünk, melyben a gomba számára
szükséges tápanyagokat biztosítjuk (pl. gombatáptalaj
hasz nálata steril víz helyett), valamint a 25 és 38 °C-os
aerob és anaerob körülményeket. Ezután pedig biogáz-
termelésre jellemző szubsztrát analógok például húslé,
va lamint olyan toxintermelést indukáló anyagok fel-
hasz nálását tervezzük, amelyek a biogáz-termelés ese -
tén jelen lehetnek (pl. különböző szén és nitrogén -
források).

A fuzáriummal fertőzött DON toxint tartalmazó ku -
ko rica szemtermésének csírázási erejének összehason-
lí tó vizsgálata során a fuzáriummal fertőzött kukorica
szemtermése egyáltalán nem csírázott ki. A nagy mér -
té kű fertőzöttség miatt a kukorica szemtermés álla gá -
ban szétroncsolódott, egyértelmű volt a nagyon erős
fer tőzés. További vizsgálatokat szeretnénk végezni an -
n ak megállapítására, hogy más típusú hibridek esetén
mekkora lenne a fertőzés, ezzel esetleg egy fuzárium-
mal szemben ellenállóbb kukorica hibrid vizsgálatát
cé lozzuk.
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4. táblázat

A gyökerek átlagos hosszának minősítése a kontroll százalékában és az átlagos statisztika eredménye

Bekeverés típusa(1) 
Gyökerek átlagos hossza 

a kontroll %- ában(7) 
Min�sítés(8) Medián(9) Módusz(10) Átlag(11) Szórás(12)

Kontroll(2) 100,0 Nem mérgez�(13) 13,60 13,6 13,37 3,61 

Kontroll szuszpenzió(3) 100,0 Nem mérgez�(13) 17,95 18,0 16,80 3,88 

K1 szuszpenzió(4)   94,4 Nem mérgez�(13) 14,00 13,0 15,13 4,16 

Kontroll sz�rlet(5) 105,5 Nem mérgez�(13) 15,40 15,2 15,39 4,71 

K1 sz�rlet(6) 100,0 Nem mérgez�(13) 15,75 13,5 15,14 3,47 

 

�
Table 4: Average length of roots as a percentage of control and result of avarage statistics

Type of mixing(1), Control(2), Control suspension(3), K1 suspension(4), Control filtrate(5), K1 filtrate(6) Average length of roots as a percentage
of control(7), Classification(8), Median(9), Modus(10), Mean(11), Standard deviation(12), Non-toxic(13)

Bekeverés típusa(1) Kukorica(7) 

Kontroll(2) 12,09a 

K1 sz�rlet(3) 14,10ab 

K1 szuszpenzió(4) 14,75ab 

Kontroll sz�rlet(5) 16,33b 

Kontroll szuszpenzió(6) 17,18b 

 

�
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