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1 Bevezetés és célkitizés

A novénypatogén baktériumokkal szemben a védekezési lehetdségek korlatozottak. A
megel6zés mellett az egészséges szaporitdanyag hasznédlatdra és a megfeleld termesztési
higiénia betartasara torekednek a termesztok. Kémiai védekezésre csak a réz hatdanyag-
tartalmu novényvédd szerek alkalmazhatdak, azonban ezek jelentds kornyezetterhelést
okoznak, és fitotoxikus hatasuk sem elhanyagolhat6. A peszticidek magas koltsége, a
rezisztencia kialakuldsa, az 6koldgiai hatasuk, valamint az egyre tobb korlatozas mind felvetik
a kornyezetbarat, vegyszermentes, alternativ védekezési modok gyakorlatban valé hatékony
alkalmazasat. Ezért uj, hatékony és kornyezetkiméld megoldasokra van sziikség a bakteridlis
novényi korokozok ellen, melyekkel kivalthatok, helyettesithetok a réztartalmu hatéanyagok.

A leander (Nerium oleander) kedvelt mediterran disznévény. Fas szara, tobb méter
magasra novo 6rokzold cserje, bdséges €és hosszan tartd viragzasa miatt népszerli diszndvény.
A meleg tropusi, szubtropusi €s mérsékelt égovi teriileteken parkokban, kertekben €s utmenti
szegélyekben egyarant megtalalhatd, mig a hiivosebb klimaju teriileteken altaldban balkon-
vagy dézsas novénykeént tartjak. Leggyakoribb baktériumos betegsége leanderrak néven ismert,
amit a Pseudomonas savastanoi pv. nerii (Smith, Janse) novénypatogén korokozo okoz. A
baktérium rakos sebeket (tumorokat, goboket) hoz 1étre az altala termelt fitohormonok révén.
A tiinetek nemcsak a fiatal hajtason, leveleken ¢és a fas részeken jelennek meg, hanem a viragzat
¢s a maghiively is deformalodhat. Kezdetben néhdny milliméter atmérdjli, vildgoszold, majd
barnas szinili elvaltozasok figyelhetok meg. A hajtascsticsok elhalhatnak, esetenként a hajtés
felrepedhet. A viragzatban a virdgbimbok helyén csészelevelekkel fedett sotétbarna, fekete
szinli, kemény gobok alakulnak ki, amik megrepedhetnek. Amikor szisztemizalddik a fert6zés,
a korokoz¢ elterjed az egész ndvényben, agelhalést és az egész ndvény pusztulasat is okozhatja.
Ezentul a n6vény esztétikai értéke is nagyban csokken.

Nem ismert a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium elleni hatékony védekezési
mod, ami a leander legjelentdsebb baktériumos betegsége, ezért kutatasunk soran a hangsulyt
kiilonboz6é baktericid hatdsu novényvédd szerek, novényi kondicionaloszerek, illdolajok,
egyszerl-, alternativ- és egyéb anyagok tesztelésére helyeztiik, amik hatékony védekezési
lehetdséget jelenthetnek a korokozoval szemben. Ez lehetdséget ad a kijutatott novényvédo szer
mennyiségének minimalizaldsara, a koérokozo ellen hossztavu, gyakorlatban is alkalmazhato
hatékony készitmény alkalmazéasara. Emellett fontos célként tlztiik ki a hagyomanyos
névényveédo szerek és az alternativ készitmények (egyszerli- és egyéb anyagok, illdolajok)

Osszehasonlitasat is.



A vizsgalataink soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:

e A vizsgalatba vont készitményeknél mi a legalacsonyabb, hatékony, antibakterialis
higitasi érték (MIC- Minimum Inhibitory Concentration)?

e A Pseudomonas savastanoi pv. nerii ellen a gyakorlatban alkalmazott réz hatéanyag-
tartalml novényvédd szerekhez képest milyen hatast fejtenek ki a termésndveld,
kondicional6, természetes-, egyszerii- €s egyéb anyagok?

e A vizsgalatba vont készitmények koziil melyik bizonyul a leghatdsosabbnak in vitro
koriilmények kozott?

e Hatékony védekezést jelent a Beltanol SL készitmény in vivo koriilmények kozott?



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Aleander (Nerium oleander) gazdanovény bemutatasa

A leander (Nerium oleander) kedvelt mediterrdn diszndvény. A tarnicsviragiak -
Gentianales - rendjébe, a meténgfélek - Apocynaceae- csaladjaba, az Apocynoideae alcsaladba
¢és azon beliil a Nerium nemzetségbe soroljuk, melynek egyetlen faja (Pagen, 1988). Fas szaru,
tobb méter magasra novd 6rokzold cserje, amely a Mediterraneumban és Azsia délnyugati
részén Oshonos (Baldi et al., 2017). Bdséges és hosszan tartd viragzdsa miatt népszeri
diszndvény (Kingsbury, 1964). A meleg trépusi, szubtropusi és mérsékelt égovi teriileteken
parkokban, kertekben €s utmenti szegélyekben egyarant megtalalhatod, mig a hiivosebb klimaja
teriileteken altalaban balkon- vagy dézsas novényként tartjak (Portis et al., 2004).

Bornemti levelei vastag kutikuléval fedettek, s6tétzold szintiek, 1andzsa alakiak, melyek
harmaséaval allnak a hajtdsokon. Magvai hiivelyes tokokban képzddnek, melyek hosszhak,
keskenyek és szorozottek (Derwich et al., 2010). Viragzataban a szimpla vagy duplaszirmu
viragok jellemzdek, amik a hajtasok végén nyilnak valtozatos szinekben és illatosak is lehetnek
(Sinha és Biswas, 2016; Derwich et al., 2010). Szamos fajtajat termesztik szerte a vildgon.
Pagen (1988) kizardlag a virdg szine, tipusa és alakja alapjan 401 kiilonb6zd fajtajat
azonositotta. A ndvény minden egyes része mérgezo, beleértve a tejszerii nedvét is (Ayouaz et
al.,2023). Szamos mérgezo vegyiiletet tartalmaz, melyek koziil a legjelentdsebbek az oleandrin
¢s a neriin, melyek glikozidok (Ayouaz et al., 2023). Ezenkiviil az alkaloidok, flavonoidok ¢és
szteroidok, mint masodlagos anyagcseretermékek termelése is jellemz6 (Ayouaz et al., 2023),
melyek ismert vegyiiletei az Apocynaceae csaladba tartozd novényeknek (El-Taher et al.,

2020).

2.2 A Pseudomonas savastanoi patotipusai, gazdanovényei

A Pseudomonas savastanoi (Smith, 1908) az egyik legjelentésebb a ndvénypatogén
baktériumok kozott, mely a Pseudomonas syringae - fajkomplex tagja (Mansfield et al., 2012).
Nevét egy tudodsrol, Savastanoirdl kapta, aki az olajfa csomosodasat tanulméanyozta (Janse,
1982). Hat patotipusa koziil négy olyan ismert, melyek tobb, gazdaséagilag is fontos ndvényen
sejtburjanzast, rakos sebeket okoznak (Young, et al, 1996; Bella et al., 2008). Ezek a
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Psv) olajfan (Olea europea) (Smith, 1908; Janse,
1982), Pseudomonas savastanoi pv. nerii (Psn) leanderen (Nerium oleander) (Smith, 1906;
Janse, 1982), Pseudomonas savastanoi pv. fraxini (Psf) korisen (Fraxinus spp.) (Janse, 1982)
¢s a Pseudomonas savastanoi pv. retacarpa (Psr) spanyol jeneszteren (Retama sphaerocarpa)

(Garcia De Los Rios, 1999).



A koérokozd patotipusainak gazdandvénykore széles, melynek tobb mint a fele az
Oleaceae csaladba sorolhatd (Caballo-Ponce et al., 2017) (1. tablazat): igy a korisfagyal
(Fontanesia phillyreoides) (Mirik et al., 2011), az aranyvesszé (Forsythia sp.) (Bradbury,
1986), a magas -, a fehér -, és az amerikai koris (Fraxinus excelsior, F. americana, F.
pennsylvanica) (Janse, 1982; Van Dam ¢és Van der Hoet, 1991), a kozonséges jazmin (Jasminum
officinalis), a magyal (Ligustrum japonicum) és a keskenylevelii olajfagyal (Phillyrea sp.)
(Gardan et al, 1992), az eurdpai olajfa (Olea europea) (Janse, 1982) ¢és az édes oliva
(Osmanthus fragrans) (Cinelli et al., 2013). Ezenkiviil a tolcsérjdzmin (Mandevilla sanderi)
(Eltlbany et al., 2012), a leander (Nerium oleander) (Janse, 1982), a spanyol jeneszter (Retama
sphaerocarpa) (Alvarez, 1998), a granatalma (Punica granatum) (Bozkurt et al., 2014), a
kozonséges mirtusz (Myrtus communis) (Temsah et al., 2007a) és az 6rokzold benge (Rhamnus
alaternus) (Temsah et al., 2007b).

1. tablazat: A Pseudomonas savastanoi patotipusok gazdanovényei
(Caballo-Ponce ¢s munkatarsai, 2017 nyoman)

Csaladnév Gazdanovény Patotipus Szerzd
Apocynaceae Mandevilla spp. nem ismert Eltlbany et al., 2012
Nerium oleander nerii Janse, 1982
Fabaceae Retama sphaerocarpa retacarpa Alvarez, 1998
Lythraceae Punica granatum savastanoi Bozkurt et al., 2014
Myrtaceae Myrtus communis nem ismert Temsah et al., 2007b
Oleaeceae Fontanaesia phillyreoides = savastanoi Mirik et al., 2011
Forsythia spp. nem ismert Bradbury, 1986
Fraxinus excelsior fraxini Janse, 1982
F. americana, Van Dam és Van der Hoet,
F. pennsylvanica 1991
Jasminum spp. nem ismert Gardan et al., 1992
Ligustrum spp. nem ismert Gardan et al., 1992
Olea europea savastanoi Janse, 1982
Osmanthus fragrans nem ismert Cinelli et al., 2013
Phillyrea sp. nem ismert Gardan et al., 1992
Rhamnaceae Rhamnus alaternus nem ismert Temsah et al., 2007a

A patotipusok kozott a gazdandvényeket torténd fertdzésében és terjedésében is
mutatkoznak kiillonbségek. Saad és Hanna (2002) megallapitottdk, hogy a kdzonséges mirtuszt
fert6z6 P. savastanoi térzsek nagyobb mennyiségli auxint termeltek in vitro, mint a koris,

varjutovis, olajfak fertdzését okozd torzsek. Az 6rokzold benge esetében a sejtfalak teljes



lebontasa a beoltast kovetd tizenhét napnal késébb kovetkezett be, mig a kdzonséges mirtusz
esetében a sejtfalak teljes lebontasarol hat nappal a beoltds utan szamoltak be (Temsah et al.,
2007a). Leanderben a korokoz¢ altal okozott szoveti elvaltozas és maga a fertdzés terjedése
gyorsabb, mint mas gazdanovényben. Korisben (Janse, 1982) és leanderben (Wilson, 1965)
sokkal kordbban, a leander esetében a beoltast kovetd huszonnégy ora elteltével a baktérium
megfigyelhetd volt a kéregallomany intercelluldris terében (Temsah et al., 2010). Az invazi6
korai szakaszéban a baktériumok az oltasi sebbdl a sejtkozotti tereken keresztiil terjednek a
gazdaszovetekbe. Ez a terjedési mod megegyezik a koOrisben (Janse, 1982), a kdzonséges

mirtuszban (Temsah et al., 2007a) és a leanderben (Wilson, 1965).

2.3 Pseudomonas savastanoi pv. nerii jellemzése
2.3.1 AKkorokozo rendszertani besorolisa, elnevezése

A Psn a Proteobacteria torzsén beliil a Gammaproteobacteria osztalyahoz, azon beliil a
Pseudomonadales rendbe, a Pseudomonadaceae csaladba €s a Pseudomonas nemzetségbe
tartozik (Internetl). Gram-negativ, palcika alaku, fluoreszcens pigmentet termeld baktérium,
mely a dohany névényen (Nicotiana tabacum) hiperszenzitiv reakciot indukal. A korokozot
elészor Ferraris izolalta leander fiatal hajtasabol 1926-ban Bacterium tonelliana néven, majd
Smith a Pseudomonas savastanoi subsp. nerii nevet adta neki 1928-ban. Ezt kovette Janse
(1982) Pseudomonas savastanoi pv. nerii elnevezése. Hazai elsé megjelenését Szatmari ¢és
munkatarsai igazoltak (1998), de késobb Hevesi (2004) is a hazdnkban izolalt daganatképzd

baktériumok kozott emliti.

2.3.2 Foldrajzi elterjedése

A korokozoérol €s az altala okozott betegségrol eloszor Kaliforniaban szamoltak be
(Smith, 1928), de a késObbiekben a vildg szdmos részére elterjedt. Foldrajzi eléforduldsa
meglehetdsen széleskorii, hiszen minden olyan teriileten megtalalhatd, ahol a leandert, mint
disznovényt termesztik, illetve ahol természetes €l0helyén eléfordul. Ide tartoznak a mediterran
régid egyes részei, a dél-europai (Ferraris, 1926; Arsenijevic, 1988; Panagopoulos, 1993;
Alvarez et al., 1998; Bella et al., 2006; Moreno et al., 2008), az észak-afrikai teriiletek (Benia
¢s Pujade-Villar, 2014). Nyugat-, K6zép- és Kelet Europaban (Gardan et al., 1992; Szatmari et
al., 1998; Zindovic, 2002; Kudela et al., 2005; Kluchevich et al., 2018) is leirtak el6fordulésat,
valamint tovabbi szubtropusi éghajlaton a Kozel-Keleten (Tehabsim et al., 1991; Kavak és
Ustiin, 2009; Temsah et al., 2010; Pourmohammadi et al., 2022). Jelenléte nem foldrajzi
hatarok kozé szorul, hanem a gazdanovények elterjedéséhez kapcsolodik. Bar vilagszerte

elterjedt, és csaknem szaz év telt el az elsd leirasa ota, azonban a rendelkezésre allo



szakirodalmi adatok alapjan a koérokozot egyelére négy kontinens 16 orszagaban irtdk le,

melyek tobbségében a Foldkozi-tenger medencéjében talalhato orszagok.

| i o

1. abra: A Pseudomonas savastanoi pv. nerii f6ldrajzi el6fordulasa (Richter, 2024)

2.3.3 Aleanderrak betegség kialakulasa és tiinetei

A baktérium altal daganatos, hiperplasztikus elvaltozasok jonnek létre (Ramos et al.,
2012) az altala termelt fitohormonok, vagyis a citokininek és az indol-3-ecetsav (IES) révén
(Wilson, 1965; Surico et al., 1985; Cerboneschi et al., 2016; Tegli et al., 2020). Schiff és
munkatarsai (2019) meghataroz6 szerepet tulajdonitanak Psv és Psn esetében is az IES
termelésének, amely nélkiilozhetetlen a csoméképzddések indukalasdhoz. Mennyisége az
inkubacios 1d6 hosszat is meghatarozza. A citokininek mennyisége befolyasolja a rdkos sebek
méretét a leander és az olajfak esetében is, hiszen nélkiilozhetetlen azok megnagyobbodésahoz.
Klement (1998) megemliti, hogy a Pseudomonas savastanoi és az Agrobacterium fajok
plazmidon taladlhatok. A Psn esetében ezek a plazmidban helyezkednek el, azonban a Psv az
auxin termeléséért felelds géneket a kromoszéman hordozza (Glass et al., 1988; Pérez-Martinez
et al., 2008). A tumorképzd névénypatogén baktériumok koziil az Agrobacterium tumefaciens
a Ti-plazmid segitségével, magaval a ndvényi sejttel termelteti a hormonokat, mely
kovetkeztében alakulnak ki a rakos elvéltozasok (Chilton et al., 1977). A Psn esetében a
korokozo termeli ezeket a novényi hormonokat (Wilson, 1965; Surico et al., 1985).

Mar az 1960-as években vizsgaltdk a korokozd szdvettani hatdsait leanderen (Wilson,
1965). A koérokozd sériiléseken (pl.: sebzés, fagykar, jégverés, rovarkdr) vagy természetes
nyilasokon (pl.: 1égzényildsokon) jut be a gazdandvénybe. A baktérium a penetraciot (ndvénybe
jutast) kovetden a fertdzés korai szakaszaban a kéregparenchima intercellularis részeiben és a

sériilés altal karositott vaszkuldris szovetekben lokalizalodik, ahol enzimatikus tevékenységek



révén a kéregparenchimasejtek elsddleges sejtfaldnak lebontdsdt okozza, majd
szisztemizalodva a tejcsoveket (laticifereket) is kolonizalja (Temsah et al., 2010), benne
iregeket létrehozva. Ezt kovetden a fertdzott szovetekben a baktériumok altal okozott
hipertrofias és hiperplazias tevékenységek mennek végbe. Ezek a hiperplasztikus valtozasok
merisztématikus  sejttomegek  kialakulasdhoz  vezetnek az  érhalozati  kotegek
differencidlodasaval, amely hozzajarul a csomé kialakuldsdhoz. A leander védekezési
kiilonb6z6é szakaszaiban. Lignin lerakodasok képzddnek a parenchimasejtek elsddleges
sejtfalan és a tejesovek iiregei koriil, hogy korlatozzak a kérokozd mozgasat. A masodlagos
xilémben tilézok képzddnek, melyek megakadalyozzék a baktériumok mozgasat az ereken
beliil. Végiil egy atjarhatatlan periderm jon létre, ami a gazdandvény végso pusztulasahoz vezet
(Temsah et al., 2010). A folyamatos hiperplasztikus aktivitas altal okozott nyomas hatasara
repedések jelennek meg a keletkezett csomdszovetben, melyek a nagyobbodés miatt a periderm
felszakadasat eredményezhetik, ami hozzéjarul a baktérium terjedéséhez (Caballo-Ponce et al.,
2017).

A baktérium altal okozott tiinetek (2. abra) nemcsak a fiatal hajtason, leveleken jelennek

meg, hanem a fas részeken is, valamint a maghiively is deformalodhat (Smith, 1928).

2. abra: Pseudomonas savastanoi pv. nerii altal okozott tipikus tiinetek leanderen

(Richter, 2023). A-C: levéltiinet, D-E: hajtastiinet, F: magtoktorzulas



Kezdetben néhany milliméter atmérdjli, vildgoszold, majd barnds szinli elvaltozasok
figyelhetok meg. A leveleken kraterszerli bemélyedések, az agakon, vesszokon tumorok
alakulnak ki. A hajtascsticsok elhalhatnak, esetenként a hajtas felreped, rajta is megjelennek a
rakos sebek (Maraczi, 2013). A virdgzatban a viragbimbok helyén csészelevelekkel fedett
sOtétbarna, fekete szinli, kemény goboket lathatunk, amik meg is repedhetnek. Amikor
szisztemizalodik a fertdzés, a korokozo elterjed az egész ndvényben, dgelhalast és az egész
novény pusztuldsat is okozhatja. Ezental a baktérium a ndvény esztétikai értékét is nagyban
csokkenti. Tovabbi probléma, hogy tiinetmentesen is jelen lehet a korokozd, mely fontos
fertdzési forras (Wilson és Maggie, 1964). A korokozo terjedését eldsegiti a paras, csapadékos
iddjaras, a helytelen ont6zés, valamint a vagoeszkozok, miiveldeszkdzok nem megfeleld
higiéniaja is.
2.3.4 Védekezési lehetoségek a korokozo ellen

A nemzetkozi irodalom szamos olyan kutatasrol ad szamot, melyben védekezési
lehetéségeket vizsgalnak a Psv korokozd ellen, azonban kevés vizsgélat tortént a Psn
baktériummal szemben. Ez magyarazhatdo azzal, hogy az olajbogydtermesztés gazdasagi
jelentésége igen magas. A hazai kutatdsok kozott a leander rakos megbetegedésérdl néhany, a
koérokozé elleni védekezésrdl csekély szamu forrds all rendelkezésre (Horvath et al., 2006;

(Fodor et al., 2021; Fodor et al., 2022a).
2.3.4.1 Fajtahasznalat

A fert6zés megeldzésére a rezisztens vagy tolerans fajta hasznélata hatékony védekezési
modot jelenthet. A Pseudomonas savastanoi patotipusait tobbszor vizsgaltdk ellenallosag
szempontjabol. A legtobb vizsgalatot olajfan végezték a Psv baktériummal szemben. A
kiilonbozé fajtak a nagyfoku fogékonysagtol a bizonyos mértékli rezisztenciaig
osztalyozhatoak, de mindegyiken kialakultak a rdkos sebek. Ugyanakkor a novény kora is
meghatdrozza a fertdzottség mértékét, amit olajfak esetében vizsgaltak, vagyis az iddsebb
novényeken nehezebben alakultak ki a tiinetek, ami azzal magyarazhato, hogy a novények
ellenalloképessége nagyobb volt (Young, 2004; Penyalver et al., 2006). A Psf esetében is
megfigyeltek a fajok és a fajtak érzékenységében kiilonbségeket, azonban nem ismert ellenalld
koris fajta a koérokozoval szemben (Van Dam és Van der Hoet, 1991).

Megfigyelték azonban kilenc leander fajta vizsgélata soran, hogy egyik varians sem
teljesen rezisztens Psn-vel szemben, azonban talaltak kiilonbséget a novényeken kialakulo
tiinetekben. A korall fajtdn, mint a legérzékenyebb szinvéltozaton sulyos deformaciok,

hajtascsucs elhaldsa is megfigyelhetd volt, mig a legellenallobb fehér fajta esetén csak az oltas



helyén jelentek meg a rakos sebek (Bella et al., 2006). Fajtafogékonysagi vizsgalattal a
leanderrak koérokozojaval szemben Fodor és munkatarsai is foglalkoztak hazankban (2022b).
Megallapitottak, hogy az altaluk vizsgalt 11 leander fajta mesterséges inokuldldsa soran a
legsulyosabb tlineteket a N. oleander ’Marie Gambetta’ fajta adta nagyméretii rakos
torzuldsokkal, sebekkel, mig a N. oleander *Maglay’ és N. oleander ’Roseum plenum’ fajtak
esetében figyelték meg a legkisebb elvaltozasokat. Eddigi vizsgalatok alapjan a tiinetek iddbeli
¢s méretbeli megjelenésében a fajtdk kozott eltérések vannak, de ellenalld vagy tolerdns fajta

jelenleg nem ismert.

2.3.4.2 Kémiai védekezés

A réz tobb évszazada hasznalatos a névényvédelemben mind a ndvénypatogén gombak
¢s mind a baktériumok ellen. A rézionok hatdsmechanizmusuk sordn a baktériumok kiilsd
membranjdban ¢és a citoplazmaban 1is felhalmozodhatnak, igy szamos enzimatikus
tevékenységet gatolhatnak. Fontos hangsulyozni azonban, hogy nehézfémként hosszutavon a
talajban felhalmozddik, a vizi szervezetekre veszélyes, és fitotoxikus (Abdelaaziz et al., 2019;
Varympopi et al., 2022). Ezt a tényt figyelembevéve az Eurdpai Uni6 a fémréz kijuttatasara egy
adott évben hektaronkénti maximalis hatarértéket allapitott meg (Internet2). A Bizottsag altal
engedélyezett rézvegyiiletek hazankban a réz-hidroxid, réz-oxiklorid, réz-oxid és réz-szulfat.
Tobb kutatd vizsgalta a rézvegyiiletek baktericid tulajdonsagait in vitro és in vivo is. A réz-
sebek fejlodését (Quesada et al., 2010), azonban a legkevésbé hatdsosnak a réz-szulfatot
kovetden a réz-hidroxid bizonyult (Khlaif, 2006). Varympopi és munkatarsai (2020) felhivjak
a figyelmet a meglévd, kereskedelmi forgalomban kaphaté hagyomanyos réztermékek
lehetséges helyettesitdjeként a réz alapi nanorészecskékre, mint antimikrobidlis szerekre
(Gunawan et al., 2011; Strayer-Scherer et al., 2018).

Emellett egyéb, baktericid hatassal rendelkezé novényveédo szert is elkiilonithetlink. A
Beltanol SL 8-hidroxi-kinolin hatdéanyagtartalmu, felszivodo hatasu, szisztemikus gombadld
permetezOszer Dbaktericid spektrummal, sejtmembran roncsold hatdsmechanizmussal.
Felhasznalhato hajtatott zoldségkultirakban talajkezelésre, valamint borszdl6 szaporitéanyag
eldallitasa soran elsésorban a Botrytis cinerea okozta szovetkdrosodds megelézésére. Az
Aliette 80 WG foszetil-aluminium hatdanyagtartalmt, felszivodo, szisztémikus fungicid
hatasspektrumu készitmény. Almaterméstieckben az Erwinia amylovora patogén baktérium

ellen is kijuttathat6 eldrejelzésre alapozva, megel6zo jelleggel.
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A bakterialis novénybetegségek elleni védekezés a réz hatdanyag-tartalmi ndvényveédod
szerek mellett antibiotikumok alkalmazasaval (pl. aureomicin, kasugamicin, oxytetraciklin,
streptomicin) valdsul meg szerte a vilagon. Azonban az Eurdpai Unio teriiletén az antibiotikum
hasznalata nem enged¢lyezett. Hazankban az egyetlen kivételt a kasugamicin jelenti, mely eseti
engedéllyel felhasznalhatd. Szamos kutatdst végeztek a Psv altal okozott tiinetek
antibiotikummal torténd kezelésére kiillonbozd olajfa fajtakon. A kasugamicin hatékonysagat
vizsgaltak a réz-hidroxiddal (Kocide 3000, Champion) szemben, illetve azzal kombinalva is. A
kasugamicin hatékony baktericidnek bizonyult, azonban néhany kezelt fajtandl a réz-
hidroxiddal azonos hatékonysagu volt. Kombinaciojuk alkalmazasa nem volt hatékonyabb,
mint a réz-hidroxidos kezelés (Nguyen et al., 2018). Emellett in vitro érzékenységi vizsgalatban
megallapitottak, hogy a réz-szulfatnal a legmagasabb koncentracidé mutatta a legnagyobb gatlo
hatast, de a mértéke a koncentracié mellett az inkubacios 1dotdl is fiiggott. A felhasznalt
antibiotikumok koziil az aureomicin mar kis koncentracidoban is hatékony volt, mig a
streptomicin és a novobiocin csak nagyobb koncentracidban gatolta a baktérium ndvekedését

(Abdelaaziz et al., 2019).
2.3.4.3 Novényi kivonatok

A ndvényi alapu készitmények felhasznalasa az utobbi évtizedben vildgszerte jelentdsen
megnovekedett. A novényi kivonatok, illetve az azokbol szarmazd olajok antimikrobidlis
hatdsarol szamos tanulmény készilt. A kiilonboz6 illoolajok hatdsa mas €s mas. Egyes olajok
fungicid (Camele et al., 2021; Elshafie et al., 2016; Grulova et al., 2020; Rhouma et al., 2009;
Tarayrah et al., 2022; Trigui et al., 2013), masok baktericid (Caparrotta et al., 2019; Levic et
al., 2011; Rhouma et al., 2009), néhanyuk inszekticid hatdssal (Isman, 2000) rendelkezik.
Megfigyelték, hogy a Gram-pozitiv baktériumok érzékenyebbek az ill6olajok gétld hatasara,
mint a Gram-negativak. A kiilonbség oka, hogy a Gram-negativ baktériumsejtfal kiilsd
membranja gatat jelent a hidrofob illdolaj komponensek szamara (Burt, 2004). A gyogy- és
aromas fliszerndvények illdolaja szamos olyan vegyiiletet tartalmaz, mint a zsirsavak (Sultan
etal., 2020), fenolok, vitaminok, terpenoidok, monoterpének, szeszkviterpének és mas endogén
metabolitok, melyek antimikrobialis és antioxidans hatassal rendelkeznek (Caparrotta et al.,
2019; Gakuubi et al., 2016). A legfontosabb aromas fiiszer - és illoolajtartalmi névények a
Lamiaceae, Lauraceae, Apiaceae ndvénycsaladokbol keriilnek ki (Bozkurt et al., 2020).

Psv ellen szamos illdolaj hatékonysagat vizsgaltik. Oksel és Mirik (2015) a kakukkfii
ill6olajat talaltdk a leghatékonyabbnak. Popovic és munkatarsai (2018) a fahéjolaj baktericid
hatékonysagat mutattak ki a Pseudomonas syringae pv. syringae esetében. A kozonséges vasfil

(Verbena officinalis), a majoranna (Majoranna hortensis) és az orvosi zsalya (Salvia
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officinalis) ndvényekbdl szadrmazd illdolajok dozisfiiggd moddon gatoltdk a korokozd
novekedését (Elshafie et al., 2016).

Az édesgyokér (Glycyrrhiza glabra) régota ismert gyogynovény, antibakterialis hatasat
a benne talalhat6 polifenolos vegyiiletek és flavonoidok okozzak (Babich et al., 2022). Tébb
ndvényi patogénre vizsgaltak lehetséges baktericid hatasat (Pseudomonas syringae pv. tomato,
Xanthomonas campestris, Clavibacter michiganensis), ami mar igen alacsony koncentracioban
gatolta a baktériumok szaporodasat (Hermann et al., 2022), azonban a Gram-pozitiv
baktériumokkal szemben hatékonyabbnak bizonyult, mint a Gram-negativak esetében (Karahan
et al., 2016). Emellett a hatékonysaga az etanolos és vizes kivonatok doézisaitol is jelentds
mértékben fiigg (Irani et al., 2010).

Az eugenol egy hidroxifenil-propén tartalmt szerves vegyiilet, mely tobb aromads
fiszernovény alkotoeleme, igy a szegfliszeg (Syzygium aromaticum), a bazsalikom (Ocimum
basilicum, O. gratissimum), a szerecsendid (Myristica fragrans) ¢€s a babérféléké
(Cinnamomum spp). A kozelmultban szdmos tudomanyos kutatds alatimasztja antimikrobidlis
tulajdonsagat, koztiik Gram-negativ ¢és Gram-pozitiv baktériumok széles skaldjara
vonatkoztatva. Altalaban ez a vegyiilet a membranfunkciok zavarat okozza, elnyomja a
virulencia faktorokat, beleértve a toxinokat, enzimeket, a bakteridlis és gombas biofilmek
kialakulasat (Marchese et al., 2017). Az eugenol gyogyaszati termékekben, mint példaul
szajvizben (Jameel et al., 2014), de egyes parflimdkben is megtalalhat6. A gydgyaszatban
érzéstelenitésre €s fertdtlenitésre hasznaljak, a fogaszatban gyakran alkalmazzak szajiiregi

fertGtlenités részeként.

2.3.4.4 Egyszeru anyagok

Az egyszerli anyagok olyan novényvédd hatassal rendelkezd hatéanyagok, melyeket
¢lelmiszerként vagy gyogyhatdsi anyagként forgalmaznak, de bizonyithatéan van
ndvényvédelmi hatasuk és a megadott felhasznalasi koriilmények kozott a kdrnyezetre, illetve
az emberi egészségre nem jelentenek kockazatot (Internet3). Nem igényelnek engedélyeztetési
eljarast, hanem a tagallamok szavazasa alapjan hagyjak jova, mint ndvényvédd hatasu
anyagokat. Az egyszerii anyagok a 1165/2021 EK Rendeletnek megfeleléen o6kologiai
gazdalkodasban is felhasznalhatdéak. Az Eurdpai Unidban engedélyezett hatéanyagok szama
jelenleg huszonhat darab. Ezeket az anyagokat megel6zésképpen, rendszeres gyakorisaggal kell
kijuttatni.

A hidrogén-peroxidot a Solanaceae csaladba tartozo zoldségfélékben a talajlako
baktériumok elleni eszkozok fertdtlenitésére hasznalhatjuk fel. Salatafélékben vetés el6tti

magkezelésre baktériumos levélfoltossagot okozé baktériumok (pl.: Xanthomonas campestris
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pv. vitians) ellen, valamint a virdgéért termesztett lagyszara kulturdkban csavazoszerként is
Alternaria és Fusarium fajok ellen.

A haztartasi ecetet felhasznalhatjuk gomba- ¢és baktériumolé hatassal rendelkez6
csavazoszerként buza, arpa és zoldség kultarakban. Emellett vagoeszkozok fertdtlenitésére is
hasznalhato disznovény kulturdban (Acer spp., Forsythia spp., Magnolia spp., Populus spp.,
Prunus spp., Pyrus spp., Rosa spp.). Pseudomonas syringae pv. syringae ellen, juharféléken
hervadast okoz6 gombdk ellen, platanféléken korhadast okozd taplofélek, szil- és
vadgesztenyeféléken kriptosztomas kéregelhalés ellen is alkalmazhatd. Gyomirtasra 10 %-os
toménységli haztartasi ecet hasznalhato fel gyogy- és aromandvény kulturdban higitatlanul
vetés, iiltetés elott.

A konyhasot vizes oldat vagy granuldtum formajaban rovar-, és gombadld, valamint
gyomirtd hatdsu készitményként is felhasznalhatjuk a novényvédelemben.

A szodabikarbénat elsddlegesen élelmiszeripari, gyogyaszati €s tisztitasi céllal, de
novényvédelmi céllal is alkalmazzak. Nemcsak egyszerli anyagként, de alacsony kockéazati
novényveédo szerként is rendelkezik jovahagyott rendelettel, mint gombadld és gyomirtod hatasu

Szer.

2.3.4.5 Termésnovel6 anyagok

A termésndveld anyagok - az EK miitragyadk kivételével - engedélykoteles terméknek
mindsiilnek, forgalomba hozatalukat a 36/2006 FVM rendelet szabalyozza. Ide sorolhatok a
novénykondicionalok ¢és lombtragyak, amik a novények vitalitdsat, ellendlloképességét
jelentdsen fokozhatjak a korokozokkal szemben. S6t tobb készitmény rezet is tartalmaz, melyek
akar masodlagos novényvédelmi hatassal is rendelkeznek.

A Phosfik-Cu gyokérnovekedés serkentésére mikroelemekkel dusitott, felszivodo
rézzel rendelkezd mutragya, amit talaj — és lombtragyazasra lehet felhasznalni kertészeti - €s
szant6foldi kultirdkban egyarant. Réztartalma miatt masodlagos ndvényvédd szer gombas és
baktériumos betegségek ellen.

Az Eko-Sect termékcsalad ndvénykondicionald ¢és termésndveld készitmények
mikronutriensekkel dusitva, haromféle sziliciumtartalommal és algakivonattal. Az Eko-Sect
Tron emelt réztartalmt, ndvényi stresszt csokkentd, ami felhasznalhatdé gylimoélcs, zoldség,
szOl6 ¢és szantofoldi kultaraban. Az Eko-Sect Hydro minden tipust ont6zott ndvényhez
alkalmazhat6, a talaj nélkiili termesztés soran is. Az Eko-Sect Ovo kéregtragya jelentds
paraffinolaj tartalommal rednelkezik, mely elsésorban a ndvényi stresszoldas azon teriiletéért

felelds, ami nyugalmi allapotban kiilséleg is tamogatja a kezelt vegetaciot gylimolcs, szol6,
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z0ldség- ¢és szantofoldi kulturdban egyarant. Az Eko-Sect Garden sziliciumtartalmi
biostimulans készitmény sz616, gyiimdlcs- és z6ldség kulturaban.

A PlantaForce huszonhét kiillonb6zd gyogy — és fliszerndvény, valamint egy egyedi
komposztkivonat tartalmi novénykondiciondld készitmény. Virucid, baktericid, fungicid
hatéssal eldsegiti a nemspecifikus immunvaélasz kivaltasat, ellenallobba téve a ndvényt a
korokozokkal szemben.

A Scudo a MYR novénykondiciondld termékcsalddhoz tartozd készitmény, ami
enzimatikus hidrolizissel eléallitott novényi eredetli aminosavak €s peptidek, EK mutragyak és
viz kiilonb6z6 ardnyt keverékeit tartalmazza. Valamennyi zoldségkultiraban engedélyezett a

crer

javitasara a vegetacios idészakban.

2.3.4.6 Egyéb anyagok

Az etil-alkohol 70%- és 90%-os oldatat, illetve egyéb etanoltartalmi oldatokat
fertdtlenité készitményként 1is alkalmaznak, hiszen baktericid, fungicid, virucid
hataspektrummal is rendelkezik.

A fémek koziil az eziist antimikrobidlis hatasa a baktériumok felfedezését kovetden valt
ismertté, igy mar joval az antibiotikumok felfedezése el6tt is alkalmaztak fert6z6 betegségek
kezelésére. Az eziistkolloid antimikrobialis hatdsspektruma hatékonyabb az ionos forménal
(Popova és Ignatov, 2023).

A propolisz egyike azon anyagoknak, melyet a modern gydgyndvényszakértok
antibakterialis, gomba- és virusellenes hatdsa miatt ajanlanak (Castaldo és Capasso, 2002). Egy
ragacsos, gyantas anyag, amelyet a méhek (Apis mellifera) éllitanak el6. Alkotoelemeit
tobbnyire a ndvényi gyantak, viaszok, illoolajok, viragpor adjak, de polifenolokat is tartalmaz
(Dobrowolski et al., 1991; Castaldo és Capasso, 2002; Benedek ¢és Balint, 2022). A propolisz
antibakterialis hatasat a Psv baktériummal szemben is vizsgaltdk, ahol a koncentraciok
fiiggvényében a korokozo szaporodasara gatlo hatést figyeltek meg (Basim et al., 2005).

A Fitostore-F egy altalanos fert6tlenité oldat citrus biomassza tartalommal, koztiik
citromsav, szalicilsav és linalool dsszetétellel. Baktericid hatékonysagat mas novénypatogén
baktériumfajok elleni készitményeket vizsgdlo kisérletekben (Brenneria sp., Erwinia
amylovora, Lonsdalea sp., Pseudomonas syringae pv. syringae, Xanthomonas vesicatoria) is

leirtak (Pardczai, 2011; Adamovich, 2013; Szentmihalyi, 2016; Forgacs, 2021).
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3 Anyag és modszer
3.1 Vizsgalat helye és ideje

A korokozo ellen hasznalt készitmények hatdsdnak vizsgalatat agar-diffizios modszerrel
a Magyar Agrar — és Elettudomanyi Egyetem Novényvédelmi Intézet Novénykortani
Tanszékének laboratoriuméban végeztik el 2023-2024 kozott. A Beltanol SL in vivo
hatékonysagvizsgalatat a Tanszék Novényhazaban és egy nyirbatori leander gyiijteményben

vizsgaltuk.

3.2 Avizsgalat anyaga
3.2.1 Izolatumok

Osszesen 5 Pseudomonas savastanoi pv. nerii izolatumot vontunk a vizsgalatba, amik a
Novénykortani Tanszék Génbankjabol szarmaztak. A baktériumok tobbsége eltérd évekbol,

eltéré ndvényi részekbdl €s kiilonbozo helyekrdl szarmaztak (2. tablazat).

2. tablazat: A Pseudomonas savastanoi pv. nerii (Psn) izolatumok adatai és tenyészbélyege
(Fodor, 2023)

Izolatum kod L6 L86 L93 L118 L146
1zolalas id6 2018 2021 2021 2022 2022
Novényi rész levéllemez levélszeél folt magtok levéllemez ag
Szarmazas Hajos Nyiregyhaza Budapest Szazhalombatta Budapest
Izolalta Fodor A. Fodor A. Fodor A. Fodor A. Fodor A.
Tenyészbélyeg y R
King-B
taptalajon 24 ~
orés inkubalas 1y ” ' ‘ & :
utan I8 &

3.2.2 Taptalajok, a baktériumok fenntartasa, tenyésztése

A korokozo tenyésztéséhez és fenntartasahoz King-B agart (20 gr pepton, 10 gr glycerol,
1,5 gr KbHPO4, 1,5 gr MgSO4 x 7 H20, 15 gr agar, 1 liter desztillalt viz, pH értéke 7,2)
alkalmaztunk (King et al., 1954). Az izolatumok hosszu tavi fenntartasdhoz konzervald
folyadékot hasznaltunk, melynek Osszetétele: 3 gr Beaf extract, 5 gr pepton, 20 gr glycerol, 1
liter desztillalt viz.

Az izolatumokat King-B agaron szélesztettiik, és tartottuk fenn a kisérletek idejére. A
Petri-csészéket szobahOmérsékleten (25+2°C) inkubaltuk. A hosszabb tavl fenntartds és

megorzeés glycerolos kozegben tortént -20 €s -70 °C-on.
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3.2.3 Felhasznalt eszkozok

A vizsgalataink soran 4altaldnos laboratériumi fém-, porcelan-, miianyag- ¢és
tivegeszkozoket hasznaltunk (landzsatii, bonctii, szike, dugofuro, dorzsmozsar, mérélombik,
mérOpoharak, méréhenger, pipetta, pipettahegyek, milanyag kémcsovek, talcak, eppendorf
csovek stb.). A tenyészeteket 90 mm-es miilanyag Petri-csészékben tartottuk fenn. A kérokozok

taptalajra oltdsa Thermo Scientific MSC 1.2 steril lamindris flilke alatt tortént.

3.2.4 Avizsgalatba vont készitmények

Osszesen 32 készitményt (3. tablazat, 1. melléklet) vontunk be a vizsgilatba, melyeknél
4 higitast alkalmaztunk: 0,1%, 1%, 10% és gyakorlati dozis/tomény. A gyakorlati dozis az
engedélyokiratnak megfeleld dézisban kertiilt felhaszndldsra. Abban az esetben, ha a hazikerti
felhasznalas feltiintetésre keriilt, akkor az alapjan keriilt meghatarozasra a dézis. Ha a dozis
also és felso értekkel volt meghatarozva, akkor a kozépértéket vettiik figyelembe. Az illoolajok,

az egyszerl — €és egyeb anyagok esetében a gyakorlati d6zis helyett azok higitatlanul kertiltek

felhasznalasra.
3.tablazat: A vizsgélatba vont készitmények
Novényvédo Aliette 80 WG Iloolajok Eugenol olaj
szerek Astra-Meteor WP Fahéjolaj
Beltanol SL Fodormenta olaj
Champion WG Majoranna olaj
Cuproxat FW Orvosi zsalya olaj
Termésnovelo Eko-Sect Garden Novényi kivonat  Edesgyokér kivonat
k Eko-Sect Hyd
anyago omoeer Yo Egyszerii anyagok Ecet 10%
Eko-Sect Ovo
Ecet 20%
Eko-Sect Tron . ; .
Phosfik-Cu Eldro I%en’-peromd
Planta-Force Pro-tech S O,H 3] b%io b
(Fito Natur Aktiv) . zodabixarbona
Scudo Egyéb anyagok = Alkohol 20%,70%,90%
Eziistkolloid oldat
Fitostore-F
Streptomycin Szajviz: (Dontodent,

Meridol, Listerine)

3.3 Avizsgalat modszere
3.3.1 A baktérium szuszpenzio eloallitasa

A baktérium szuszpenziot 24 oOras, szobahdmérsékleten tartott tiszta tenyészetébol
allitottuk eld. A szuszpenzidt desztillalt vizzel kalibralt spektrofotométerrel 540 nm-en, 5x107
sejt/ml toménységlire allitottuk be (Klement, 1964). A vizsgalatokhoz az izolatumok
szuszpenzioit torzskeverékben haszndltuk. Az agar-diffuzids kisérlethez a torzsoldat

toménysége 5x107 sejt/ml volt.
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3.3.2 Készitmények hatasanak vizsgalata
3.3.2.1 Agar-diffaziés médszer

A novényvédo szerek, antibiotikumok, illdolajok, termésndoveld—, egyszerli — €s egyéb
anyagok hatasat agar-diffiiziés modszerrel, ugynevezett lyukteszttel vizsgaltuk (Didry et al.,
1998, Wilkinson et al., 2003). Ehhez a Petri-csészékbe 12 ml King-B taptalajt mértiink. Erre
kertilt az 5 ml baktérium szuszpenziot tartalmazo 1 %-os King-B lagy agar. A taptalaj és a
baktériumszuszpenziéo ardnya 3:1 volt. A megszilardult taptalajbol dugoéfard (10 mm)
segitségével lyukakat vagtunk, amibe pipettaval 150 pl készitményt juttattunk (3. dbra), majd a
Petri-csészéket 1,5 6ran 4t 4°C-on hiitészekrényben tartottuk a készitmények diffundalasanak
elosegitése érdekében. Minden esetben ellendriztik a készitmények pH értékét
lakmuszpapirral, hogy elkeriiljiik a baktériumok szdmara kedvezdtlen savas kornyezetet.
Kontrollként steril desztillalt vizet hasznaltunk. A kisérletet 5 ismétlésben végeztiik el. A
vizsgalati anyagokat 48 ordn at szobahdmérsékleten inkubaltuk, majd a készitmények gatlési
zonajanak atmérdjét (mm) meghataroztuk. Az 4&tmérébol a dugdfiird nem keriilt levonasra. Két
gatlasi zonat kiilonitettiink el: a tiszta gatlasi zondban a baktérium egyaltalan nem tudott

novekedni, mig a homalyos gatlasi zéndban részleges ndvekedésre volt csak képes a korokozo.

3. abra: A vizsgalatba vont készitmények Petri-csészékbe pipettazasa (Richter, 2023)

3.3.2.2 MIC (Minimum Inhibitory Concentration) érték meghatarozasa
A készitmények legalacsonyabb, hatdsos gatlast kifejté higitdsi értékét a kvalitativ
meghatarozasra alkalmas un. "MIC’ (Minimum Inhibitory Concentration) értékkel jellemeztiik.
A készitményekbdl steril desztillalt viz hozzaaddsaval higitasi sort készitettiink
(tdmény/gyakorlati dozis, 0,1%, 1%, 10 %). A gatlasi zona tiszta &tmérdit (mm) 48 ora elteltével

meértiik le.
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3.3.2.3 Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzésbe csak azokat a készitményeket vontuk be, amik gatlast mutattak
a baktériumok novekedésére nézve barmelyik koncentracioban. Csak a tiszta gatlasi zonat
vettiilk figyelembe, ahol a készitmény teljesen gatolta a korokozd novekedését. Azok a
készitmények, amik nem gatoltak a korokozd novekedését, nem keriiltek be a modellbe. A
kiilonb6z6 higitasokat (0,1 %, 1%, 10%, gyakorlati dézis/tdmény) csoportositva egy faktoros
ANOVA modellel vizsgaltuk a készitmények (Aliette 80 WG, Beltanol SL, Champion WG,
Cuproxat FW, 10%-os ecet, 20 %-os ecet, fahéjolaj, hidrogén-peroxid, Kasumin 2L, majoranna
olaj, Meteor (Astra) WP, Scudo, Streptomicin) hatékonysagat. A normalitds sériilése miatt 2
outleier nem keriilt be a modellbe. Emellett a Beltanol SL és a Streptomicin hatékonysagat két
faktoros ANOVA modellben hasonlitottuk 0ssze, ahol a faktor a készitmény (Beltanol SL,
Streptomicin) és a higitasok (0,1 %, 1%, 10%, gyakorlati d6zis/tdmény) voltak. A hibatagok
normalitasat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztiik. A szorashomogenitast Levene-probaval
vizsgaltuk. A péaronkénti Gsszehasonlitas a Games-Howell teszt alapjan tortént. A hasznalt

statisztikai program az IBM SPSS Statistics 27 volt.

3.3.2.4 Beltanol SL hatékonysaganak vizsgalata répaszeleteken

A Beltanol SL hatékonysagat sargarépa (Daucus carota) szeleteken is elvégeztiik. Az
aruhazban vésarolt sargarépat (1 kg kiszerelésii, S-budget terméket) csapviz alatt megmostuk,
majd 5 percig 70%-os etil-alkoholban 4ztattuk. Ezutan haromszor steril desztillalt vizzel (SDW)
atoblitettiik és steril szlirépapiron megszaritottuk. Steril kés segitségével 5 cm vastag szeletekre
vagtuk. Ezt kdvetden a szeleteket 15 percig Beltanol SL oldatban — 0,1%, 1%, 10%, gyakorlati
dozis- aztattuk, leszaritottuk, majd steril fogpiszkalod segitségével baktérium kolonidkat
juttattunk be a szeletek kdzepébe (4. abra). A répakat nedvesitett steril szlir6papirral ellatott
Petri-csészékbe helyeztilk. A Petri-csészéket SDW-zel nedvesitettiik, és 16/8 o6rés
fotoperiodusban 28°C-on, 80%-0s paratartalomban inkubaltuk fitotronban. Kontrollként
desztillalt vizbe martott fogpiszkaldt hasznaltunk. Emellett kezeletlen kontroll szeleteket is
hasznaltunk, melyeket a beltanolos 4ztatds nélkiil fertéztiink meg, tovabba fertézés nélkiili
készitménybe aztatott kontroll répaszeleteket is bevontunk a vizsgilatba. Ot ismétlést
alkalmaztunk. Minden dézisban ellendriztiik a pH értéket is. A fertézést kovetd 7., 14. és 21.

napon rogzitettiik az eredményeket.
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4. abra: A répaszeletek steril fogpiszkaloval torténé fertézése (Richter, 2024)

3.3.2.5 Beltanol SL hatasanak vizsgalata in vivo

Szabadfoldi koriilmények kozott, két helyszinen teszteltiik a Beltanol SL hatékonysagat,
mivel nagymértéki gatlast mutatott az agar-diffuzios vizsgélatok soran a kérokozo ellen. Az
elsd kisérletet a Tansz¢k iiveghdzaban allitottuk be, ahol megprobaltunk modellezni egy leander
allomanyt, ami részben fert6z0dott. Ezaltal kiillonb6z6 kora, fajtaji, valamint spontan és
mesterségesen fert6zddott novényeket vontunk a vizsgalatba. A mesterséges inokulalast az in
vitro kisérletekben hasznalt 5 izolatummal (L6, L86, L93, L118, L146) végeztiik. A novények
5. interndédiumat 5x107 sejt/ml toménységli baktérium szuszpenzidval fecskendd segitségével
inokulaltuk, majd 60 napig parakamraban inkubaltuk. A fert6z¢és utan 3 honappal kertilt sor a
kezelésre. A készitményt kétféle koncentracidban: gyakorlati dozisban (0,02 ml) és annak a
felével (0,01 ml) juttattuk ki kétféle modon: permetezéssel €s bedntdzéssel. Kontroll esetében
desztillalt vizzel tortént a kezelés. 8 ismétlést alkalmaztunk. A permetezéses kijuttatasi
vizsgalatot spontan és mesterségesen fertdzott egyeddel, mig a bedntdzéssel torténd kezeléshez
csak spontdn fert6zott ndvényt hasznaltunk. A kezelést 2023. november 22.-én végeztiik. A
kezelés utan egy héttel, a készitmény szisztemizalodasa utan a tiinetes rész alatti ndduszra
visszavagtuk a novényeket. Sebkezelést nem alkalmaztunk. Ezzel a beavatkozassal nem
mentesithetd az adott ndvény a koérokozotol, viszont az inokulum mennyisége jelentOs
mértékben csokkenthetd. A visszavagast kovetden monitorizaltuk, hogy a vagasi feliileten, vagy
az alatt alakultak-e ki tiinetek, amiket rogzitettiink.

A készitmény hatékonysagvizsgalatat egy leander dllomanyban is monitorizaltuk. Az
allomanyban tiinetet mutatd egyedek nem talalhatoak, azonban a korokoz¢ latens jelenléte miatt
indokolt preventiv szerepének vizsgalata is. A készitmény 2024.05.17-én, 200 db ndvényre
kertilt kijuttatdsra 1 %-os koncentracioban permetezd hasznélatdval. Kontrollként 200 db
ndvényt alkalmaztunk. A vegetacié soran folyamatosan monitorizaltuk az allomanyt, hogy

jelentek-e meg tlinetek.
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4 Eredmények
4.1 Készitmények hatasanak vizsgalata in vitro agar-diffuzios modszerrel
A készitmények gatlasi zona atmérdit (mm) a kontrollhoz viszonyitottuk, melyeken a
koérokozd gatlasi zonat nem mutatott. Az elemzéshez és a kovetkeztetések levonasdhoz csak a
tiszta gatlasi zonak atlagat vettiik figyelembe, melyben a baktérium egyaltalan nem tudott
novekedni. A homalyos gatlasi zona, ahol részleges novekedésre volt csak képes a korokozo
csak megemlitésre keriil. A vizsgalatban 18 készitmény nem gatolta a korokozd névekedését, 4
db csak tomény dozisban (10 és 20 %-os ecet, majoranna olaj, hidrogén-peroxid), 4 db csak 10
%-os dozisban (Kasumin 2L, Phosfic-Cu, Scudo, Meteor WP (Astra)), 3 db gyakorlati- és 10
%-os dozisban (Aliette 80 WG, Champion WG, Cuproxat FW), 1 db 10 %-os- és tdomény
dézisban (fahéjolaj), mig 2 db (Beltanol SL, Streptomicin) minden dozisban gatolta a korokozo
novekedését (4. tablazat). A készitmények pH értéke nem befolyasolta negativan a baktériumok
novekedését.

4. tablazat: A vizsgalatban felhasznalt készitmények baktérium novekedésére gyakorolt
hatéasa: - gatol, + nem gatol, sziirke: tiszta gatlasi zona, kék: csak homalyos gatlasi zona

Készitmény/dozis 0,1% | 1% 10% Gyakorlati do6zis /tomény
Alkohol 20%, 70% 90% +

Eko-Sect Garden
Eko-Sect Hydro
Eko-Sect Ovo
Eko-Sect Tron
Eziistkolloid
Eugenol
Edesgyokér
Dontodent (Szajviz)
FitoStore-F
Konyhaso
Listerine (Szajviz)
Orvosi zsalya olaj
Propolisz
Planta Force Pro-tech
Szddabikarbona
Fodormenta olaj
Meridol (Szajviz)
Kasumin
Phosfic-Cu
Scudo
Meteor WP (Astra)
Ecet 10%
Ecet 20%
Majoranna olaj
Hidrogén-peroxid
Aliette 80 WG
Cuproxat FW
Fahéjolaj
Champion WG
Beltanol SL
Streptomycin

+
+

+

S A R R R N R R A B B B s

A B B B B B B B B B B B B B

S EE Ea A A B BN B BN B B B B B B B EA B

S A EA A A A RN R E A B RN BN B B EA ER ER S

1
+{+[+]

++ [+ +]+]+]
++ [+ +]+]+]
1
1

20



4.1.1 Novényvédo szerek, antibiotikumok hatasa

Az Aliette 80 WG (foszetil-aluminium) homalyos gatlasi zonaja 0,1%-os higitaskor
9,05 mm, 1%-os higitaskor 14,5 mm. A 10%-0s és a gyakorlati dozisra higitott oldatok
kiilonb6z6é méreti tiszta gatlasi zona atmérdi: 10% esetén 19,4 mm, gyakorlati d6zis esetén 15,6
mm volt (5. dbra). Tehat ezekben a koncentraciokban in vitro koriilmények kozott baktericid

hatassal rendelkezik a készitmény. A leghatékonyabb a 10%-os toménységii oldat, a

legalacsonyabb hatasos dozis (MIC) a gyakorlati dézisra higitott Aliette 80 WG volt.

5. abra: Az Aliette 80 WG antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiilonb6z6 higitasokban 48 oras inkubaciot kovetéen (Foto: Richter, 2023)

A 0,1%-o0s, az 1%-0s ¢és a gyakorlati dozisra higitott Astra-Meteor WP (réz-oxiklorid)
nem mutatott hatékonysagot a korokozo ellen. Kizardlag a 10%-os toménységili oldat esetében
figyeltiink meg hatékonysagot in vitro koriilmények kézott, ahol a gatlasi zona mérete 20,5 mm

volt (6. dbra), ami a készitmény MIC értéke is.

6. abra: Az Astra-Meteor WP antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiilonb6z6 higitasokban 48 oras inkubaciot kovetéen (Foto: Richter, 2023)

A Beltanol SL (8-hidroxi-kinolin) esetében minden higitasnal megfigyeltiink gatlasi
zOnat, vagyis minden koncentracié baktericid tulajdonsaggal rendelkezett. Mar kis
koncentracioban is hatasos volt; 0,1% esetén 25 mm tiszta gatlasi zona atmérdt mértiink. 1%
esetén 27,6 mm, 10%-os tdménység soran 41 mm ¢és a gyakorlati dozisra higitott oldatnal

32,1 mm voltak a tiszta gatlasi zondk értékei. A leghatékonyabbnak a 10%-o0s toménységii

oldat bizonyult, mig a 0,1%-os koncentracié a MIC érték (7. abra).

7. abra: A Beltanol SL antibakterialis hatasanak vizsgélata gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6
higitasokban 48 6ras inkubaciot kovetden (Foto: Richter, 2023)
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A Champion WG (réz-hidroxid) esetén a 0,1%-os koncentraciéban 28,3 mm, mig az 1%-
os toménységben 27,4 mm-es a homalyos gatlasi zona értéke. A legnagyobb tiszta gatlasi zona
a 10%-os toménység esetén mutatkozott, ami 20,3 mm volt, igy ennek a dozisnak volt a
legnagyobb baktericid hatasa. A gyakorlatban alkalmazott dozis esetében 17,4 mm-es tiszta

gatlasi zonat mértlink, ami a legalacsonyabb hatdsos dozis (MIC) (8. ébra).

8. abra: A Champion WG antibakterialis hatdsanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiilonb6z6 higitasokban 48 oras inkubaciot kovetden (Foto: Richter, 2023)

A Cuproxat FW (tribazikus-rézszulfat) esetén 0,1%-o0s és 1%-os toménységben nem
mértiink gatldsi zona értékeket. A legnagyobb méretli tiszta gatldsi zonat, 15,8 mm-t a 10%
toménységben figyeltik meg, igy ez a doézis rendelkezett a legnagyobb baktericid
hatasspektrummal. A legalacsonyabb hatasos dozis (MIC) a gyakorlati dozisra higitott oldat volt

14,9 mm-es tiszta atmérdvel (9. abra).

9. abra: Cuproxat FW antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6
higitasokban 48 6ras inkubaciot kovetden (Foto: Richter, 2023)

A Kasumin 2L (kasugamicin) esetén a 0,1%-0s és 1%-o0s toménység, valamint a
gyakorlatban alkalmazott doézis soran nem figyeltiink meg gatlasi zonat, vagyis nem volt
baktericid hatasa. Kizarolag a 10%-os koncentracio esetén mértiink 17,4 mm tiszta gatlasi zona

atmér6t (10. abra), igy csak ez a koncentracido mutatott hatékonysagot és ez hatdrozta meg a
MIC értéket is.

10. abra: A Kasumin 2L antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonbozd
higitasokban 48 oras inkubaciot kdovetden (Fotd: Richter, 2023)
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A Streptomycin (streptomicin-szulfat) esetén minden koncentracié rendelkezett
baktericid hatdssal (11. dbra). 0,1% esetében 25,5 mm, 1% esetén 29,4 mm, 10% soran 31,3
mm ¢és a gyakorlati dozis esetében 29,6 mm voltak a tiszta gatlasi atmérdk értékei. A
leghatékonyabbnak a 10%-o0s tdménység bizonyult, a legkisebb gétlasi koncentraciot (MIC) a

0,1%-o0s toménység jeldlte ki.

11. abra: A Streptomicin antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6
higitasokban 48 6ras inkubaciot kdvetden (Foto: Richter, 2023)

4.1.2 Termésnovelo anyagok, novénykondicionalok hatasa

Az Eko-Sect termékesalad (Garden, Hydro, Ovo, Tron) készitményeinél és a Planta
Force Pro-tech esetében egyik higitas esetében — 0,1%, 1%, 10%, gyakorlati dozis - sem
figyeltink meg baktericid hatast a kontroll lemezekhez viszonyitva, a készitmények
hatastalanok ezekben a higitdsokban in vitro koriilmények kozott a korokozoval szemben (2.

melléklet). Ezt szemlélteti a 12. 4bran az Eko-Sect Tron készitmény.

12. abra: Az Eko-Sect Tron antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiilonboz6 higitasokban 48 ora inkubalast kovetden (Fotd: Richter, 2023)

A Phosfik-Cu (fitoalexin, réz) esetén a 0,1%-o0s és 1%-os toménységben, valamint a
gyakorlatban alkalmazott doézisban sem tudtunk mérni géatlasi zona atmérdt, vagyis nem
rendelkeztek baktericid hatassal. Kizarélag a 10%-os koncentracio esetén mértiink 12,4 mm
tiszta gatlasi zona atmérot, illetve 18,4 mm homalyos zdna atmérdt, igy csak ez a koncentracio
mutatott hatékonysagot in vitro koriilmények kozott és hatarozta meg a MIC értéket is (13.
abra).

13. abra: A Phosfik-Cu antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6
higitasokban 48 6ras inkubaciot kovetden (Foto: Richter, 2023)
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A Scudo (aminosav- ¢és gliikozsavbazis aktiv, felszivodd rézzel) a 0,1%-0s és a
gyakorlati dozisban nem mutatott hatékonysagot. Az 1%-os toménység csak homalyos gatlasi
atmérdt eredményezett, ami 29,1 mm volt. A 10%-os toménységii oldat esetében a tiszta gatlasi
zona mérete 17,1 mm volt (14. abra), ami meghatarozta a MIC értéket is. Igy hatékonysagot az

1%-0s és 10%-o0s koncentracioknal figyeltiink meg in vitro koriilmények kozott.

14. abra: A Scudo antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6
higitasokban 48 oras inkubaciot kovetden (Fotod: Richter, 2023)

4.1.3 Illéolajok, novényi kivonatok hatasa

A fahéjolaj (Cinnamomum zeylanicum) 0,1% esetében 6,3 mm, 1% esetében 8,9 mm,
10% esetében 16,1 mm homalyos gatlasi zonat mértiink. A tomény doézis azonban gatolta a
baktérium ndvekedését, baktericid hatassal rendelkezett (15. abra), ennek értéke 15,9 mm volt.

Tehat a fahéjolaj legalacsonyabb, hatdsos antibakteridlis higitasi értéke (MIC) a tomény dozis.

15. abra: A fahéj antibakterialis hatasinak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6
higitasokban 48 oras inkubaciot kovetden (Fotd: Richter, 2023)

A majoranna olaj (Origanum majorana) a 0,1% ¢és az 1%-os higitdsokban nem
alakitottak ki gatlasi zonat. A 10%-os do6zisban csak homalyos gatlasi zona 4tmérdt mértiink,
aminek értéke 4,3 mm volt, mig a tomény dozisnal 16,5 mm tiszta gatlasi zonat mértiink (16.
abra). A leghatékonyabb a tomény majoranna olaj volt és a legalacsonyabb hatast kivaltd dozist

(MIC) is ez a higitas adta.

tomeny

16. abra: A Majoranna antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonbozd
higitasokban 48 oras inkubaciot kdvetden (Foto: Richter, 2023)
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A fodormenta olaj (Mentha spicata) ¢és az édesgyokér Kivonat (Glycyrrhiza glabra)
(2. melléklet) esetében kizardlag toményen alkalmazva figyeltiink meg baktericid hatast.
Fodormenta olaj esetében 7,1 mm, mig édesgyokeér kivonat esetében 46,5 mm homalyos gatlasi

zonat mértiink (17. abra).

tomeny

17. abra: A Fodormenta antibakterialis hatasanak vizsgalata, gatlasi zona alapjan a kiillonboz6
higitasokban 48 oras inkubaciot kdvetden (Foto: Richter, 2023)

Az eugenol olaj (eugenol) és orvosi zsalya olaj (Salvia officinalis) (2. melléklet) egyik
koncentracioban — 0,1%, 1%, 10%, tomény- sem mutatott baktericid hatast. Ezt szeml¢lteti a

18. abran az Eugenol készitmény.

tomeny

18. abra: Az Eugenol antibakterialis hatdsanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6
higitasokban 48 oras inkubaciot kdovetden (Fotd: Richter, 2023)

4.1.4 [Egyszeri anyagok hatasa

A 10 %-os Haztartasi ecet (ecetsav) esetében a 0,1% és az 1%-os toménységekben
nem alakult ki gatlasi zona. A 10%-o0s tdoménységben 17 mm homalyos gatlasi zonat mértiink,
mig a toményen alkalmazott dozisban 20,6 mm volt a tiszta gatladsi zona mérete, a homalyos
zona atmérdje 33,2 mm. A leghatasosabb a toményen alkalmazott oldat volt és a legalacsonyabb

gatlast kifejtd koncentracionak is ez bizonyult (19. 4bra).

Tomeny

19. abra: A 10%-os ecet antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonboz6
higitasokban 48 oras inkubaciot kdovetden (Fotd: Richter, 2023)
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A 20%-0s haztartasi ecet (ecetsav) esetén a 0,1% és az 1%-0s tdménység soran sem
figyeltiink meg gatlasi zonat. Ennél a készitménynél a 10%-os higitdsban 21,2 mm homalyos
gatlasi zonat mértiink. A tomény dozisban 29 mm volt a tiszta gatlasi zona mérete, a homalyos

zona atmérdje 36,8 mm. A leghatdsosabb a toményen alkalmazott dozis volt, igy a

legalacsonyabb gatlast kifejtd koncentracionak is ez bizonyult (20. dbra).

20. abra: A 20%-os ecet antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6
higitasokban 48 oras inkubaciot kdvetden (Foto: Richter, 2023)

A hidrogén-peroxid (3% hidrogén-peroxid) a 0,1% ¢és az 1%-os higitdsok nem
alakitottak ki gatlasi zonat, vagyis hatastalanok voltak. 10%-os toményég esetén 7,2 mm volt a
homalyos gétlasi zona atméro értéke. Tomény dozisban 15,3 mm volt a tiszta gatlasi zoma, (21.

abra), ami a legalacsonyabb gatlési értéket (MIC) jelentette.

tomeny

21. abra: A Hidrogén-peroxid antibakteridlis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiilonb6z6 higitasokban 48 oras inkubaciot kovetéen (Foto: Richter, 2023)

A jodozott konyhasé (natrium-klorid) és a szédabikarbdéna (natrium-hidrogén-
karbonat) 0,1%, 1%, 10% és tomény dozisban a kontroll lemezekhez viszonyitva nem

alakitottak ki gatlast, hatdstalannak bizonyultak (2. melléklet).

4.1.5 Egyéb anyagok hatasa

Az etil alkohol 20%-o0s, 70 %-o0s és 90 % toménységben egyik koncentracio esetében —
0,1%, 1%, 10%, tomény — sem mutatott gatlast. Az eziistkolloid (kolloidalis eziist), a Fitostore-
F (citruskivonat), az alkoholmentes propolisz tinktira (propolisz), a szajvizek (Dontodent,
Meridol, Listerine) esetében sem tapasztaltunk gatldo hatast (2. melléklet). Vagyis egyik
készitmény sem rendelkezik bactericid hatassal a kérokozora. Ezt szemléltetjiik a 22. abran az

20 %-os etil-alkohol segitségével.

26



tomeny

22. abra: A 20%-os alkohol antibakterialis hatasanak vizsgalata gatlasi zona alapjan a
kiiléonbozo higitasokban 48 ora inkubalas utan (Foto: Richter, 2023)

4.1.6 MIC érték meghatarozasa

A kisérletben a vizsgalt készitmények egyes dozisai altal kialakitott tiszta gatlasi zona
atmérok atlagos értékeit az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze, mely jol szemlélteti a készitmények
hatékonysagat. A tablazatban kiemeltiik az egyes készitményekhez tartoz6 MIC értékeket, ami
a korokozo6 novekedését gatld legkisebb koncentracio. A leggyakrabban a készitmények 10 %-
os dozisa jelentette a MIC értéket, amit a tomény, majd a gyakorlati dozis kovet. 0,1 %-os

higitasban csak a Beltanol SL és a Streptomicin gatolta a korokozd novekedését.

5. tablazat: A korokozo novekedését gatlo készitmények atlagos tiszta gatlasi zona

atmérojének atlagértékei (mm) és MIC értéke piros szinnel kiemelve

Készitmény/dozis | 0,1% | 1% | 10% | gyakorlati/tomény
Aliette 80 WG 0 0 19,4 15,6
Beltanol SL 25 27,6 | 41 32,1
Champion WG 0 0 20,3 17,4
Cuproxat FW 0 0 15,8 14,9
Ecet 10% 0 0 0 20,6
Ecet 20% 0 0 0 29
Hidrogén-peroxid 0 0 0 15,3
Fahéjolaj 0 0 0 15,9
Kasumin 2L 0 0 17,4 0
Majoranna olaj 0 0 0 16,5
Meteor WP (Astra) 0 0 20,5 0
Phosfik-Cu 0 0 12,4 0
Scudo 0 0 17,1 0
Streptomicin 25,5 1 29,4 | 31,3 29,6

4.1.7 Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzés alapjan kijelenthetjiik, hogy a faktor a 0,1 %-os és 1%-0s
koncentracioban nem szignifikans, csak a 10%-os (F (9;40) =19,98, p<0,01) és a gyakorlati
dozis/tomény koncentracioban (F (11;70) =56,57, p<0,001) detektalhaté szignifikdns
kiilonbség. 10 %-os toménység esetében ki kell emelniink a Streptomicint, ami csak az Aliette
80 WG készitménytdl nem mutat szignifikans kiilonbséget, minden mas vizsgalt készitménytdl

eltér. Emellett az Aliette 80 WG egyik készitménytdl sem tér el szignifikansan. A Beltanol SL
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a Streptomicin mellett csak a Cuproxat FW novényveédo szertdl tért el szignifikdnsan. A tobbi

készitmény jelentds eltérést nem mutat (23. abra).
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23. abra: A készitmények szignifikancia csoportjai 10%-os dozis esetén

A gyakorlati dézis vagy a tomény dozis esetében kevésbé kiiloniilnek el a szignifikancia
csoportok. A Streptomicin csak az Aliette 80 WG, a Cuproxat FW és a majoranna olajtol tér el
szignifikdnsan, mig a Beltanol SL a felsoroltak mellett a fahéjolajtol is szignifikansan
kiilonbozik. A 10 %-os ecet nem mutat egyik vizsgalt készitménytél sem szignifikans
kiilonbséget (24. abra).
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24. abra: A vizsgalt készitmények szignifikancia csoportjai gyakorlati dozis/tomény esetén

A Streptomicin és a Beltanol SL k6zott marginalis szignifikans hatas (F (1;32) =5,39,

p<0,03) figyelhetd meg, de eltérés csak a 10%-os toménység esetében detektalhatd, ami az elsd
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modell esetében is megfigyelhetd volt. A 0,1 %-os és 1%-0s higitasban szignifikans kiilonbség

nem tapasztalhato (25. ébra).

Gatlasi zona atmérdjének atlaga (num)

Készitmény neve
m0.1% 1% m10% B Gyakorlati dozis/témény

25. abra: A vizsgalatba vont készitmények tiszta gatlasi zonajanak atmérdje és szignifikancia
csoportjai kiilonbdz6 koncentraciokban

Vizsgalatunk alapjan a Streptomicin és a Beltanol SL bizonyult a leghatékonyabbnak,
minden higitasban rendelkeztek baktericid hatassal. Mar kis koncentracioban is hatékonyak

voltak, a leghatékonyabb gatlasi zona a 10%-o0s tdménység esetében volt tapasztalhato.

4.1.8 Beltanol SL hatékonysaganak vizsgalata in vitro

Az agar-diffuzios vizsgalat alapjan a leghatékonyabban a Beltanol SL gatolta a
korokozd novekedését. Az in vivo ndvényhazi €és allomanyi kezelés mellett tesztndvényen in
vitro is vizsgaltuk a készitmény eredményességét. Az Agrobacterium spp. (pl.: A. tumefaciens,
A. rhizogenes, A. vitis) esetében a tumorképzés meghatdrozasara gyakran répaszeleteket
hasznalnak (Keane et al, 1970; Cardarelli et al., 1987; Abdellatif et al., 2013; Horuz et al.,
2018). A vizsgalatot sikeresen alkalmaztak a kozelmultban Psv €és Psn baktériummal szemben
is (Doks6z és Bozkurt, 2020; Fodor et al., 2024), vagyis a szeletek feliiletén kisméretii, zold
tumorok alakultak ki. A kialakult tiinetek megjelenésének idejében a kezeletlen kontroll és a
Beltanollal kezelt répaszeleteken eltérést tapasztaltunk. Az els6 tiinetek 7 nappal az inokulalés
utan alakultak ki a kezeletlen kontroll esetében az inokulacids pont koriil, mig a 0,1% -os és
1%-0s doézisban Beltanollal kezelt répaszeletek elsd tiinetei ehhez képest 5-7 nappal kés6bb
jelentek meg. Emellett a gyakorlati dozisnal és a 10%-os toménységnél nem tapasztaltunk
tiinetet a fert6zés utani 21. napig. A korokozokat visszaizolaltuk, és klasszikus modszerekkel
azonositottuk. A steril desztillalt vizzel kezelt kontroll sargarépaszeletek nem mutattak tiinetet

(26. ébra).
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26. abra: A Beltanol SL hatékonysaganak vizsgalata in vitro fert6zott répaszeleteken az
inokulalas utan 7-14 nappal (Fodor, 2024)

4.1.9 Beltanol SL in vivo vizsgalatinak eredménye

A visszavagast kovetden tavasszal megindult a novények hajtdsndvekedése. A teleltetés
soran sajnos néhany egyed elpusztult, ami elsésorban az iiveghaz flitésének meghibasodasaval
magyarazhatd. Sem tavasszal, sem nydron az intenziv hajtdsnovekedés iddszakaban nem
tapasztaltunk tiineteket az Gjonnan névo névényi részeken, a metszési fellileten vagy a szaron.
Csupan nyar végén két darab, tobb éve fertdzott, kontroll névény szaran jelentek meg a betegség
tiinetei a visszavagott szarrészen (27. abra). A fert6zott részek eltavolitasaval az inokulumforrés
jelentds mértékben csdkkenthetd, azonban a kérokozo endofita életmddja révén tovabbra is
jelen lesz a széllitonyalabokban. A baktérium koncentracié alacsony szintje miatt tiinetek nem
alakulnak ki, vagyis latens fertdzésrol beszélhetiink. Ezaltal nem jelenthetjiik ki a jelen vizsgalat
alapjan, hogy in vivo modon a Beltanol SL hatékony védekezési modot jelent a baktériummal

szemben.

' AN - - s » b3

27. abra: A Beltanol SL hatékonysaganak vizsgalata in vivo mesterségesen és spontan fert6zott

novényeken. A: visszavagas elott, B: visszavagas utan tavasz elején, C: visszavagas utan nyar elején,
D: tlinetet mutato egyedek (Fodor, 2024)

A kezelt gylijteményben nem jelent meg a koérokozd kartétele, mely vizudlisan
detektalhat6 lett volna. A kontroll csoportba bevont magoncok esetében nyar elején néhany
egyeden gombas fertézésre (pl.: Alternaria spp., Cercospora spp.) utalo foltok jelentek meg,
amik a csapadékos 0Osz folyaman fokozodtak, és indokolttd tették a fungicides
alloméanykezelést. Ezzel szemben a gylijjtemény més egyedei csak zoocides kezelésben
részesiiltek, a korokozok kartétele nem jelent meg. Ezaltal a Beltanol SL in vivo mdédon a
gombabetegségek ellen hatékonynak bizonyult, és hossz tartamhatédssal jellemezhetd. A
Pseudomonas savastanoi pv. nerii elleni megelézésben hatékonynak bizonyult, é&s

feltételezhetden megakadalyozta az alloméany kiilsé forrasbol (pl.: vektorok, szél) torténd

fert6zodését, de tovabbi vizsgalatokat igényel a készitmény in vivo hatékonysagat illetden.
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5 Kovetkeztetések

Munkénk sordn a novényvédelmi gyakorlatban hasznalt novényvédd szereket és
antibiotikumokat, termésndveld - és kondicionadld készitményeket, illdolajokat, ndvényi
kivonatot, egyszerii- és egyéb anyagok baktericid hatasat vizsgaltuk a leanderen (Nerium
oleander) tumorokat €s rakos sebeket okozd Pseudomonas savastanoi pv. nerii ndvénypatogén
korokozoval szemben agar-diffizids modszerrel, mely alkalmas in vitro koriilmények kozott a
gatlo hatas vizsgalatara (Didry et al., 1998, Wilkinson et al., 2003).

Kutatdsunkban a Streptomicin és a Beltanol SL készitmények bizonyultak a
leghatékonyabbnak a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium ellen. Minden higitdsban
rendelkeztek baktericid hatassal, a legnagyobb gatlasi zona a 10%-0s tdménység esetén volt
megfigyelheté. A legkisebb hatdsos értéknek (MIC) a 0,1%-os toménység bizonyult.
Megallapithatjuk, hogy a Beltanol SL volt a leghatdsosabb a leanderrakot okozo6 Psn ellen in
vitro koriilmények kozott a vizsgalt ndvényveédd szerek koziil, és 10 %-os higitdsban nagyobb
gatlasi zonat eredményezett a Streptomicinnél. A réz hatéanyag-tartalmu névényvédo szerek
koziil a réz-hidroxidot tartalmazé Champion WG bizonyult a leghatékonyabbnak. A 0,1%-0s és
az 1%-os toménység kivételével gatolta a korokozot, azonban a tribazikus-rézszulfatot
tartalmazd Cuproxat FW és a réz-oxiklorid tartalmi Meteor (Astra) WP kizarolag a 10%-os
toményseégil oldat esetében rendelkezett baktericid hatassal. Ez a hatoanyag mennyiség azonban
mar jelentdsen fitotoxikus lehet és a kornyezetterheld hatdsukat sem hagyhatjuk figyelmen
kiviil. Eredményeink megerdsitik az irodalmi adatokat (Khlaif, 2006; Quesada et a/., 2010),
miszerint a réz hatdanyag-tartalmu készitmények baktericid hatassal birnak a korokozdval
szemben, melyek koziil a Champion WG-t tobb vizsgalatban a leghatékonyabbnak talaltak. Az
Aliette 80 WG antibakteridlis hatast gyakorlati dozisban és 10%-o0s toménységben mutatott. A
Kasumin 2L csak 10%-o0s toménységben gatolta a baktérium novekedését, amivel az altalunk
vizsgalt készitmények kozott az alacsony hatékonysaguak kézé sorolhatd. Ki kell emelniink,
hogy a Champion WG nemcsak a réz hatéanyagu készitmények kozott volt a leghatékonyabb,
hanem nagyobb gatlast mutatott az Aliette 80 WG ¢és a Kasumin 2L készitmények gatlasi
zOnaindl is.

A vizsgélatba vont termésndveld anyagok, ndvénykondicionald készitmények koziil
csak a Scudo esetében tapasztaltunk baktericid hatast 10%-os toménységnél. Az illoolajok €s
novényi kivonatok koziil csak két illoolaj gatolta a korokozd novekedését, ezek koziil is a
leghatékonyabbnak a fahéjolaj bizonyult tdményen alkalmazva. Ezt Popovic és munkatarsai

(2018) illdolajokkal végzett vizsgalata is aldtdmasztja, melyben a fahéjolaj volt a
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leghatékonyabb szdmos baktériummal szemben (Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae
pv. syringae, Xanthomonas campestris pv. campestris). Hochbaum (2018) és Kovacs (2020)
mas ndvénypatogén korokozokkal kapcsolatos eredményei is megerdsitik a fahéj illoolajanak
hatékonysagat. Azonban fontos kiemelni, hogy a fahéjolaj erdsen fitotoxikus, toményen
alkalmazva perzselést okoz a leanderen. Az egyszerii anyagok koziil a hidrogén-peroxid és a
két eltérd ecetsav tartalmu készitményt kell kiemelniink, de koziiliik is a hidrogén-peroxid volt
a leghatékonyabb. 10%-0s toménységben és toményen vizsgalva is hatasos volt, mig a 10%-o0s
¢s 20%-os ecet csak tomény dozisban gatoltdk a korokozot. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil a
20%-os ecet baktericid hatdsa, hiszen tomény dozisban vizsgalva eredményesebb volt, mint a
hidrogén-peroxid. A gyakorlatban alkalmazott réz hatdanyag-tartalmi névényvédd szerekhez
képest a fahéjolaj, a hidrogén-peroxid és a 20%-os haztartasi ételecet tobb esetben is nagyobb
baktericid hatékonysagot mutattak in vitro koriilmények kozott. Az alkohol (20%, 70%, 90%),
az édesgyokér, az eugenol, az eziistkolloid, a FitoStore-F, a fodormenta olaj, a konyhaso, a
propolisz, a kiilonboz6 Osszetételi szajvizek (Dontodent/Meridol/Listerine) ¢és a
szodabikarbona egyik vizsgalt dozisban (0,1 %, 1%, 10%, gyakorlati d6zis/tdomény) sem gatolta
a korokozo novekedését. A korokozo nagyfoku ellenalloképességével magyarazhatd, hogy a
vizsgalt készitmények fele a vizsgalt négy koncentracié egyikében sem mutatott gatld hatast,
ahogyan Bozkurt és szerzdtarsai (2020) is tapasztaltdk, ugyanis mas baktériumfajokhoz képest
a legnagyobb ellenallosagot tapasztaltak Psn esetében.

Az in vitro korilmények kozott jo hatékonysaggal miikodé novényvédd szerek és
természetes anyagok alkalmasak lehetnek a korokozd elleni integralt ndvényvédelem
megvalositdsdhoz, azonban sziikséges még a készitmények in vivo tesztelése és értékelése,
figyelembevéve az egyes anyagok fitotoxicitdsat is. A laboratoriumi koriilmények kozott
leghatékonyabb eredményt mutatdé Beltanol SL készitményt in vivo 1is teszteltik a
Novénykortani Tanszék Uveghazaban és egy leander dllomanyban. Az iiveghézi kisérletben
nem tudtuk pontosan alatamasztani a készitmény hatékonysagat a spontan és a tobb éve
fertdzott novények kezelése soran, hiszen az inokulumforras eltavolitdsaval csak két kontroll
egyeden jelentek meg a betegség tiinetei. Azonban a leander allomanyban végzett vizsgalatok
alatamasztjak, hogy a megeldzésben fontos szerepe van a Beltanol SL ndovényvédo szernek,
hosszu tartamhatassal rendelkezik, mely akar az egész vegetacioban védelmet nyujthat a
koérokozd kartétele ellen. Ezéltal beépitve a ndvényvédelmi technoldgidba jelentdsen

csokkenthetd a felhasznalt peszticidek mennyisége.
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6 Osszefoglalas

A leander (Nerium oleander) kedvelt mediterran diszndvény. Leggyakoribb
baktériumos betegsége leanderrdk néven ismert, amit a Pseudomonas savastanoi pv. nerii
novénypatogén baktérium okoz. Jelenleg nem ismert a kérokozo elleni hatékony védekezési
mod. A problémat sulyosbitja, hogy a korokozd endofita életmodja miatt sokdig latensen
maradhat, ami neheziti a védekezést és segit a koérokozd gyors elterjedésében. A
leghatékonyabb védelmet a tolerans vagy ellenallo fajta jelenti, azonban az eddigi szakirodalmi
adatok alapjan a fajtak kozott csak a tiinetek idobeli és méretbeli megjelenésében vannak
eltérések, de a koérokozoval szemben ellenallo vagy tolerans fajta jelenleg nem ismert. Az eddigi
tapasztalatok alapjan kiemelten fontos a megel6zés és a preventiv védekezés, amire a
gyakorlatban a réz hatéanyag-tartalma készitményeket alkalmazzak. Ezek azonban jelentds
kornyezetterhelést okoznak és fitotoxikus hatdsuk sem elhanyagolhato.

A nemzetkozi irodalom szdmos olyan kutatdsrdl ad szamot, melyben védekezési
lehetdségeket vizsgalnak a Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi kérokozoval szemben,
azonban csekély szamu forras all csak rendelkezésre a Pseudomonas savastanoi pv. nerii
patotipus kapcsan. Ezért kutatasunk soran a hangsulyt kiilonb6zo baktericid hatast névényveédo
szerek, novényi kondicionaldszerek, antibiotikumok, ill6olajok, egyszerii-, alternativ- és egyéb
anyagok tesztelésére helyeztiikk, amik hatékony védekezési lehetdséget jelenthetnek a
korokozoval szemben. Osszesen 32 készitmény hatésat teszteltiik a korokozo ellen in vitro agar-
diffuzios modszerrel. J6 hatékonysdgot mutatott a Streptomicin és a Beltanol SL, tovabba a
novényveédo szerek koziil eredményes volt a Champion WG, az illoolajok koziil a fahéjolaj,
valamint az egyszerti anyagokat tekintve a hidrogén-peroxid és a 20%-os haztartasi ételecet. Az
in vitro jo hatékonysaggal mikddd novényveédd szerek és természetes anyagok alkalmasak
lehetnek a kérokozé elleni integralt novényvédelem megvalositdsdhoz, azonban sziikséges még
a hatéanyagok in vivo tesztelése €s értékelése, figyelembevéve az egyes anyagok fitotoxicitasat
1s. Az in vitro tesztelt Beltanol SL a megel6zésben fontos szerepet jatszott mind a leanderrak,
mind a gombas betegségekkel szemben, emellett hosszl tartamhatéssal is jellemezhetd.

Megallapithatjuk, hogy a baktériumok elleni kémiai védekezés nehéz. Csak a réz
hatoanyag-tartalmu készitményekre tdmaszkodhatunk, mivel az antibiotikumok ellen a
korokozok gyors rezisztenciat alakitanak ki. Ezaltal sok esetben mar nem nyujtanak kelld
védelmet, ami a vizsgalatunk soran a Kasugamicin 2L esetében is bebizonyosodott. A leander

esetében, mint kertészeti kiskultira még kevesebb az engedélyezett készitmény, ami tovabb
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neheziti mind a termesztok, mind a hobbikertészek szamara a leanderrak elleni védekezést.
Munkénk hianypotld, mivel hazankban a Pseudomonas savastanoi pv. nerii ellen még
baktericid hatast készitményeket nem teszteltek. Emellett a nemzetk6zi szakirodalomban is
csak néhany készitmény korokozora gyakorolt hatasardl allnak rendelkezésre adatok. A
kiemelkedd eredményt ad6 Beltanol SL esetében érdemes a gyartd és a forgalmazo figyelmét
felhivni a készitmény esetleges kiterjesztésérdl diszndvény, sot zoldség- és gylimolcs
kultrdkban is, amivel eredményesebbé valhat a baktériumok elleni védekezés. Nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a Beltanol SL fungicid hatasat, ami lehetévé teszi egy kezelésben
a baktériumok és gombak elleni védekezést, amivel mérsékelhetd a kiilonboz6 karositok ellen
kijutatott peszticid mennyisége. Azonban tovabbi in vivo és in vitro vizsgalatok indokoltak a

hatékonysadg meghatarozasahoz és a novényvédelmi technologia kidolgozasadhoz.
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9 Mellékletek

Novényvédo szerek
Aliette 80 WG
Astra-Meteor WP

Beltanol SL

Champion WG
Cuproxat FW

Termésnoveld anyagok
Eko-Sect Garden

Eko-Sect Hydro
Eko-Sect Ovo
Eko-Sect Tron

Phosfik-Cu

Planta-Force Pro-tech
(Fito Natur Aktiv)
Scudo

Antibiotikumok
Kasumin 2L

Streptomycin

[ll6olajok

Eugenol olaj (Cerkamed)
Fahéjolaj (Aromax)
Fodormenta olaj (Naturol)

Majoranna olaj (Aromax)

1. szamu melléklet: A vizsgalt készitmények

foszetil-aluminium
réz-oxiklorid

8-hidroxi-kinolin

réz-hidroxid
tribazikus réz-szulfat

Cink-szulfat és hidratjai (ZnSO4 x n H,0),, borax-
dekahidrat (Na:B4O7 x 10 Hy0), réz-szulfat-pentahidrat
(CuS0O4 x 5 H,O)

Cink-szulfat-hexahidrat, borax-dekahidrat, réz-szulfat-
pentahidrat, algakivonat, szilikatasvanyok, kalium-
nitrat, kalium-dihidrogén-foszfat

Cu mikroelemekkel dusitott NP miitragyaoldat 11-22-
4, 4% réz

27 gyogy-és fliszerndvénykivonata, és egy egyedi
komposztkivonat

aminosav - és gliikkozsavbazis

aktiv, felszivodo rézzel

2% kasugamicin
streptomicin-szulfat
eugenol (CloleOz)

Cinnamomum zeylanicum
Mentha spicata

Origanum majorana
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1,75g
0,1g

0,02 ml

lg
2,25ml

5 ml

0,05 ml
5 ml

1,5ml

0,02 ml
0,03 ml

tomény
tomény
tomény

tomény

uborka, salata, dohany, almaterméstieck

almatermésiiek, csonthéjasok, mandula, bogyds gyiimolesiek, did, sz6lo,
hagyma, cukorrépa, paprika, paradicsom, burgonya, malna, uborka, cukkini,
bab, borso, uborka (konzerv), diszndvények

szamoca (hajtatott), uborka, cukkini (hajtatott), sargadinnye, gordgdinnye,
spargatok, csillagtok, siitétok (hajtatott), paradicsom (hajtatott), borsz61l6
gylimdlcs- és zoldségkultaraban, disznovények, diszfak, diszcserjék
almaterméstiek, sz610, burgonya, paprika, paradicsom, cukorrépa, gorogdinnye,
sargadinnye, uborka, cukkini, zdldbaba, zdldborso, voroshagyma, szilva, meggy,
cseresznye, kajszi, 6szibarack

sz616-, gyiimolcs-, zoldségkultura

gyliimolcs-, zoldség-, sz616-, szant6foldi- és kertészeti kultarakban

valamennyi szantofoldi- és kertészeti kultura

valamennyi z6ldségkulturaban

korte, birs, szabadfoldi és hajtatott paradicsom, paprika, fiiszerpaprika, uborka,

zo6ldbab, szarazbab, voréshagyma
nincs engedélyezve



Orvosi zsalya olaj (Aromax) Salvia officinalis, tomény
alfa- és beta tujon, kamfor, 1,8-cineol
Novényi kivonat

Edesgyokér kivonat (Ezerjofit) Glycyrrhiza glabra tomény

Egyszerli anyagok

Ecet 10% (Chef) 10% ecetsav (CH:COOH) tomény buzafélék, arpa, gyiimolecs — és zoldségfélek, gyogy-és aromandvények,

Ecet 20% (Chef) 20% ecetsav (CH:COOH) t5mény diszndvények, diszeserjék, diszfak

Hidrogén-peroxid 3% hidrogén-peroxid tomény burgonyafélék, salatafélék, virdagaért termesztett lagyszara kultardk (pl.

(gyodgyszertari) rézvirdg)

Konyhaso (jodozott) (Solinwest) natrium-klorid (NaCl) lgr sz6l6ben, gombatermesztésben

Szddabikarbona (Lucullus) natrium-hidrogén-karbonat 0,75gr szabadfoldi ¢és hajtatott koriilmények kozott zoldségfélék, bogydsok,
(NaHCO:3) disznovények, sz0l6, alma, gylimodlcsfélék (narancsfélék, cseresznye, meggy,

almafélék, papaya), cserepes novények

Egyéb anyagok

Alkohol 20%,70%,90% etil-alkohol (C2HsO) tomény

Eziistkolloid oldat (Dr.Juice Co) kolloid eziist tomény

Fitostore-F citrusfélék kivonata tomény

Propolisz tinktira = propolisz tomény

(alkoholmentes) (BeoBee)
Szajviz DM  (alkoholmentes) = viz, glicerin, cink-klorid, Mentha piperita levél tomény
(Dontodent) kivonat, ~Chamomilla  recutita  virdg kivonat,
Commiphora myrrha gyanta kivonat, Salvia officinalis
levél kivonat, kokamidopropil-betain, allantoin, xylit,
natrium-fluorid,  natrium-szulfat,  natrium-klorid,
natrium-benzoat, kalium-szorbat, limonén, citronellol,
aroma, eugenol, szacharin, natrium-benzoat, kalium-
szorbat, citromsav, tejsav, CI42051
Széjviz Meridol (Meridol)  viz, glicerin, xylit, polivinil-pirrolidon (PVP), cink- tomény
(alkoholmentes) laktat, olaflur, polimerizalt glicerin (polyglyceryl-4-
caprate), aroma, natrium-fluorid, szacharin, szukraldz,
C142051, fluorid
Szajviz LIS (Listerine) viz, alkohol, szorbit, emulgealoszer (poloxamer 407), tomény
benzoesav, szacharin, eucaliptol, aroma, timol, mentol,
natrium-benzoat, CI 42053
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2. szamu melléklet: A gatlasi zonat nem mutat6 vizsgalt készitmények antibakterialis hatasa in
vitro agar-diffuzidés modszerrel

Eko-Sect Garden

Eko-Sect Ovo

Planta-Force

Orvosi zsalya olaj

tomeny,

70%-o0s alkohol

tomeny
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90%-os alkohol

Ezistkolloid

tomeny

Konyhas6

tomeny

Propolisz

tomeny

Szddabikarbona

thmeny

Szajviz/Dontodent

tomeny

tomeny




Szajviz/Meridol

romeny

Fitostore-F
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