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ROVIDITESEK JEGYZEKE

uS — a siemens, a vezetoképesség mértékegysége. A mikrosiemens ennek az ezredrésze.

CFU — Colony Form Unit — telepképz6 egységek szama, melybdl lehet kovetkeztetni a

crer

DDT - diklor-difenil-trikloretan, totalis rovarold szer, 1968-ban betiltottak hasznalatat
EtOH — etanol
EU — Europai Unio

FAO - Food and Agriciulture Organization of the United Nations, Egyesiilt Nemzetek

Szervezetének Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Vilagszervezet

GMO - olyan szervezetek, amelyekben a genetikai oOrokitdanyagot mesterségesen

atalakitottak, ugy, ahogy az a természetben nem fordul el

ICso — half maximal Inhibitory Concentration (50%-os gatl6 hatast okozo koncentracio)
MeOH — metanol

MIC — Minimal Inhibitor Concentration (minimalis gatlo koncentréacio)

NEBIH — Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

TMTD - tetrametil-tiuram-diszulfid (tiram)

TMV — Tobacco Mosaic Virus, Dohdnymozaik virus



1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mezbégazdasag kezdete Ota beszélhetiink novényvédelemrdl, mely manapsag is
alapvetd fontossdgi a novénykorokozokkal és kartevokkel szembeni kiizdelemben. A
hatékony és fenntarthatd novényvédelem feladata, hogy karkiiszob alatt tartva a karositokat
minimalizalni tudja a termésveszteséget, ezzel biztositva a megfeleld termésatlagot és
¢lelmiszerbiztonsagot. A gazdak lehetdségei korlatozottak a ndvényvédelem teriiletén,

ennek az egyik oka, hogy a kérokozok rezisztensekké valhatnak a peszticidekkel szemben.

A novényvédelemnek szdmolnia kell olyan kihivasokkal is, mint az éghajlatvaltozas, a
tomeges hatéanyag kivonasok és a vilagpiacnak vald folyamatos megfelelés. Egyre
kiszamithatatlanabb id6jarasi jelenségekkel kell szembe nézniiik a gazddknak, melyek a
hatékony novényvédelmet IS nagyban megnehezitik. A betegség-terjesztdé vektorok
elterjedési teriilete folyamatosan novekszik az atlaghomérséklet emelkedésével, ezzel
parhuzamosan a kérokozok is olyan helyeken jelennek meg, ahol korabban nem fordultak

elé.

A novényvédd szerek piacanak jelentds atalakitasat tervezik az Eurdpai Unidban,
melynek kovetkeztében a felhasznalhatd novényvédd szerek kozel 50%-at vonndk ki a
forgalombol 2030-ig. A kiilonb6zd gombas és bakterialis fertézések kezelésére alkalmazott
réz- illetve kéntartalmu szereket belathat6 1don beliil ki fogjadk vonni, melyek az 6kologiai
¢és a konvencionalis gazdalkodas nélkiilozhetetlen elemei voltak ezidaig. A konvencionalis
novényvédelem a mechanikai és a kémiai eljarasokon, illetve ezek kombinacioin alapulnak.
Elképzelhetd, a hatdéanyag-kivonasok kovetkeztében, hogy a gazdak nem fogjak tudni a
novényeket a korokozoktél megvédeni ¢és ennek kovetkeztében a megfeleld
terméshozamokat produkalni. A jovében tehat a novénytermesztés valosziniileg kevésbé
lesz jovedelmezd és stabil agazat, illetve a novényvédelem is tobbletkoltségeket fog

eredményezni (tobbszori kezelések, dragabb hatdéanyagok, nagyobb dézisok, stb.).

Ennek a sulyos problémanak a megoldasara olyan novényvédelmi modszerek
kifejlesztése ¢és alkalmazdsa valik sziikségessé, melyek alapjat a bioldgiai eredetii
hatdanyagok adjdk. A természet szamos olyan lehetdséget kindl szamunkra, melyek
megfeleld alapot biztosithatnak a kezdeti 1épésekhez. Ilyen forrasnak tekinthetok a
bazidiumos nagygombak, melyek masodlagos anyagcsere-folyamataik révén olyan
hatéanyagokat képesek termelni, melyek hatasosak lehetnek az egyes ndvénykorokozokkal

szemben. A mezdgazdasagban mar hasznilnak olyan kalapos gombakbol szarmazo



hatéanyagokat — példaul a kiilonbdzé strobilurinokat, amiket a keserli tobozfiilokébol

(Strobilurus tenacellus) mutattak ki elészor — melyek mikroszkopikus gombaold hatasuak.

A bazidiumos gombakbol nyert hatdanyagok a kornyezetbarat novénytermesztési
technologidkba is beilleszthetéek, iigymint az integralt novényvédelem és az dkologiai
gazdalkodas. Ezen agrartechnolégidk célja, hogy szermaradvanymentes és biztonsagos
¢lelmiszereket allitsanak eld, a helyi energia és nyersanyagok felhasznaldsaval, mindezt

lehetdleg a természeti kornyezetiink terhelése nélkiil.

A diplomadolgozatom célja a mar in vitro Kkisérletekben (kiilonb6z6 nem
novénypatogén torzseken tesztelt) hatdsosnak bizonyult bazidiumos nagygombak
kivonatainak a hatasossagat felmérjiik in planta koriilmények kozott. A kisérletek soran a
termesztésbdl szarmazo citromsarga laskagomba (Pleurotus citrinopileatus), 6rdogszekér
laskagomba (P. eryngii), kés6i laskagomba (P. ostreatus), déli tékegomba (Cyclocybe
cylindracea) és a téli fuldke (Flammulina velutipes) kivonatait hasznaltuk fel. A
dolgozatban elvégzett kisérletek kiterjednek virusos, bakteridlis és gombakorokozok

vizsgalatara is.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A novényvédelem jelenlegi trendjei

Az elmult évtizedekben a vilag agrodkoszisztémai jelentds atalakuldson mentek
keresztiil, ideértve a kémiai novényvédd szerek egyre intenzivebb hasznalatat és a
termoéteriiletek boviilését is, melyek a biodiverzitas és az Okoszisztéma-szolgaltatasok
folyamatos csokkenését eredményezték. Napjainkban a gazdak, az agrarszakemberek és a
kutatok szamara nagy kihivast jelent, olyan innovativ technoldgiai megoldasok
kidolgozasa, amelyek alkalmasak a novénytermesztés volumenének ndvelésére. Azonban
ezeknek az yjitdsoknak, a termésmindség €s élelmiszerbiztonsdg megdrzése mellett, a

kornyezeti kockazatok minimalizalasat is lehetévé kell tennitik (Giuliano et al., 2018).

A ndvényi kartevok és korokozok nagymértében befolyéasoljak a termésatlagot, akar
40%-o0s veszteséget is okozva. A hagyomdnyos novényvédd szerek megfeleld szintli
védelmet nyujtottak, illetve nem okoztak bonyolult stratégiai kihivasokat. A konvencionalis
novénytermesztés jovojét azonban egyre jobban fenyegeti a novényvédd szerek elleni
rezisztencia kialakuldsa, a mezOdgazdasagi termékek mindségének csokkenése és a
hatéanyagok egyre szigorubb torvényi szabalyozasa is (IPPC Secretariat, 2021). Ennek
nyoman olyan mezdgazdasagi stratégidk kialakitdsa valt sziikségess¢, melyek fenntarthatd
modon és nem mellesleg az agrodkoszisztéma megdrzése mellett javitjak a kultirnovények

ellenalld képességét is (Giuliano et al., 2018).

Az integralt ndvényvédelemi rendszerek kiilonb6z6 mechanikai, biologiai és kémiai
technikakat hasznalnak egy-egy kartevé populaciéo meghatarozott gazdasagi karszint alatt
adjak, melyek elenyész6 mennyiségii peszticid felhasznalast eredményezhetnek. Az utobbi
években a legnagyobb vegyipari vallalatok mutattak nagy érdeklddést a biologiai
védekezésre szolgald készitmények piaca irant (Fahad et al.,, 2021). Manapsag a
novényvédelmi rendszereket a digitalis technoldgia nyujtotta lehetdségekkel egészitik ki a
minél hatékonyabb miikodés érdekében. A digitalizacid lehetévé teszi a valds idejl
elemzést, amely eldsegiti a hatékonyabb kijuttatas technologiat, a talaj- és vizgazdalkodast

(Fielke et al., 2020).

Eurépaban a novényvédelem alkalmazasi lehetdségeit €s fejlesztési iranyait nagyban

meghatarozzak az Unids szabalyozasi rendszerek, ugymint a 2009-ben elfogadott



novényvédoszer engedélyezési és forgalomba hozatali 1107/2009/EK rendelet. Ez
tartalmazza a novényvédé szerekre vonatkozo elbirasokat, illetve az engedélyezett
hatdanyagokat és hatdbanyagcsoportokat. A kutatasok alapjan a kdrnyezetre és az egészségre
karosan hato vegyiileteket fokozatosan ki kell vezetni, ennek kovetkeztében minden olyan
hatébanyag visszavonasra fog keriilni, amely igazoltan szaporitoszerveket karosito,
bioakkumulativ vagy hormonhatassal rendelkezik (Storck et al.,, 2017). A FAO
adatbazisaban kereshetéek a peszticid felhasznalassal kapcsolatos adatok, mely

segitségével a szilirt europai adatokbol készitettem el az 1. abrat.

A peszticid felhasznalas dinamikaja Eurépaban
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1. abra — Eurdpaban felhasznalt peszticidek mennyisége 2008 és 2020 kozott
(Forras: FAOSTAT, 2022)

Az 1. abran jol lathato, hogy mekkora mennyiségii és milyen tipusu peszticidet
hasznaltak fel az eurdpai mezégazdasagban 2008 és 2020 kozott. A vizsgalt idészakban két
alkalommal tobb tizezer tonnat meghalado valtozast lathatunk, az els6 komolyabb
csokkenés 2009-ben tortént, ugyanis a 2008-as gazdasagi vilagvalsag hatasara a peszticid
felhasznalas mértéke zuhanni kezdett Eurdpaban. Ezt kdvetden, pont 10 évvel késébb
csokkent a peszticid felhaszndlds jelentés mértékben, melynek oka, a SARS-CoV-2
(COVID-19) elnevezési koronavirus vilagjarvany volt. A jarvany elsé hullama Kinaban
alakult ki, mely dont6 jelentdségli volt a peszticid felhasznalasra is, mivel a peszticidek
tobbségét Kinabdl importalt hatdanyagokbdl allitjak eld, igy a jarvany kirobbanasakor, az
alapanyag beszallitasok lecsokkenésével parhuzamosan az eléallitas és felhasznalas is

visszaesett.



Ezen eseményektdl fiiggetleniil, pedig komoly hatasa van az Eurdpai Uni6 szabalyozasi
rendszerének a peszticid felhasznéaldsra, mely nem csupdn a kdrnyezetvédelmi, hanem a
hatoanyag fejlesztési iranyokat is jelentés mértékben megszabja. Az Eurdpai Unioban a
novényvédelemben hasznalatos szereket idor6l-idére jra engedélyeztetni kell, mely soran
a hatdanyagok feliilvizsgalatat végzik el. A glifozat tartalmu totélis gyomirtoszer, igy keriilt
ujra engedélyezésre 2017-ben, bar elézetesen a teljes kivonas mellett dontottek, azonban
alternativa hidnyaban ujra engedélyezték, a kozismerten rakkeltd gyomirtot. ,,4 dontés
mellett akkor a legfobb érv az volt, hogy a szer kivondsa nagyobb anyagi kart okozna a

gazdalkodoknak, mint amennyire a kdrnyezetre és az egészségre artalmas” (Vajna, 2021).

Ezzel szemben, 2018-ban példaul szamos a neonikotinoid csoportba tartozo
hatéanyagot (imidakloprid, a klotianid és a tiametoxam) tiltottak be, mivel e
hatdéanyagokbizonyitottan mérgezd hatastiak a méhekre. Az acetamiprid €s a tiakloprid
hatéanyagok azonban a kereskedelmi forgalomba még kaphatdak, mivel mérsékleten
jelentenek kockazatot a méhekre. 2019-ben a TMTD hatdanyagat a tiramot is betiltottak,
melyet fontos csavazo- és allomanykezeld szerként hasznaltak. Emellett a propineb (kontakt
gombaold szer), a kloridazon (cukorrépaban hasznalt gyomirtdszer), a glufozinat (kontakt
¢s mélyhatasu totalis gyomirtoszer) is tiltolistara keriilt (Nébih, 2018). Az EU-ban
végrehajtott peszticid hatéoanyag visszavonasok jol mutatjak, hogy a kornyezetiink és az
egészségiink is kockazatoknak van kitéve az egyes hatdanyagok hasznalata soran. Az
Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA) széles kort ellenérzéseket folytat az EU
teriiletén mikodo élelmiszerrendszerekben 2008 6ta, hogy kisziirjék a még be nem tiltott,
de egészségkarositd hatassal bird szereket (KEMI, 2020). Ezen térekvés részeként 1étrejott
a biodiverzitas meg6rzésérdl szold6 Europai Zold Megallapodas ,,4 farmtol asztalig”, mely
az EU Elelmiszerbiztonsdg egyik fé iranyelve, ami el6segiti a fenntarthatd

¢lelmiszerrendszerekre valo atallast és az 6koldgiai gazdasagok fenntartasat és bovitését.

Az Eurdpaban eldallitott allati termékekben, allati szovetekben és tejszarmazékokban
IS jelentds mennyiségli veszélyes peszticid-maradvanyt azonositottak. Magasabb
koncentracioban talaltak perzisztens (olyan vegyiilet, mely tartdsan képes a kornyezetben
megmaradni) peszticideket, mint példaul DDT-t, klordekont vagy a hexaklor-benzolt
(HCB). Az elobb emlitett peszticidek mar betiltasra keriiltek az Europai Unid
mezOgazdasagi termelésben, mégis lathatjuk, hogy évek multan is kimutathatéak a

kornyezetiinkben ¢€s élelmiszerlancunkban (Cabrera and Pastor, 2021; Zhou et al., 2012).



Az Okolégiai gazdasdgok célja, hogy természetes anyagok ¢és modszerek
felhasznalasaval allitsanak eld ¢lelmiszert, mely a biotermékek irdnti fokozott kereslet miatt
egyre gyorsabban novekedé agazat (Cech et al.,, 2022). Az agazat gyors boviilésének
kihivasaira az EU gyorsan és hatékonyan reagalva 2022-t61 uj védelmi szabalyokat alkotott
meg a biotermékekkel kapcsolatban. Az Eurdpai Bizottsag igéretet tett arra, hogy 2030-ig
felére csokkenti a hasznalatban 1évé magas kockazati novényvédd szerek felhasznaldsat,
illetve 06sztonozni fogja az alternativ novényvédelmi modszerek alkalmazasat az

¢lelmiszerbiztonsag megorzése érdekében (Cech et al., 2022).

2.2. A novényvédelem jovébeli kihivasai

A ndvényvédelem legfontosabb kihivasai a klimavaltozas és az élelmiszerbiztonsag
mellett a fenntarthatésag megbrzése és a munkaeré megtartasa lenne. A szintetikus
novényvéd6 szerek (folyamatos visszavonasok) és miitragyak hasznalata (torvényi
korlatozasa) talan az egyik legjelent6sebb kihivas, amit mar a vilagpolitika is egyre inkabb

probal korlatok k6zé szoritani.

Azonban a novényvédd szer visszavonasok mellett, a gazdaknak nem nytjtanak
megfeleld tamogatast (foként alternativ eszkozoket és hatoanyagokat), ezért sajnalatos
modon megemelkedett az engedély nélkiil eldallitott peszticidek gyartasa és hasznalata. E
folyamat visszaszoritasa érdekében vilagszerte a gyartdé cégek 0j novényvédoé szereket
fejlesztenek. A fejlesztések gyakorlati részében gyakran problémak meriiltek fel, mivel a
karositok képesek gyors ellenallosagot kialakitani az adott hatdanyaggal szemben (Jeger et
al., 2021).

Az 1) novényvédd szerek fejlesztése mellett, a technoldgia fejlédése is szamos
lehetdséget kinal a ndvényvédelem szamara, az Un. precizids gazdalkodas formdjaban,
melyet a tavérzékelés modszerével egészen 1j teriileteket nyit meg a ndvénybetegségek és
kartevOk felismerésében és kezelésében. A fiatal gazdak nyitottak az 0 lehetdségekre, am
ajovobeli elterjedésének vannak még korlatai, mint az technologiai atallas ideje €s koltsége,

illetve a megfelelden képzett munkaerd hianya.

A globalis éghajlatvaltozas és annak kovetkezményei ma talan a vilag legtobbet
emlegetett problémaja, mely maradand6 karokat képes okozni mind a tarsadalmunkban,
mind pedig a kornyezetiinkben. Komoly veszélyt jelentenek az orszagok kozotti

¢ghajlatvaltozds okozta konfliktusok (pl.: viz- és élelmiszerhidny), a terméteriiletek



zsugorodasa és ezzel parhuzamosan a termoéképességiik csokkenése. E globalis problémat
csak fokozza a vilag népességének novekedése, amely becslések szerint eléri a 9,6 milliard
f6t 2050-re, ami kozel 59-98 %-os élelmiszer-fogyasztas novekedést fog eredményezni

(Holtappels et al., 2021).

Az éghajlatvaltozas 0j okologiai ,,niche”-ket hozott 1étre a karokozok szamara, a
hémérséklet emelkedése (attelelési és talélési esély nod) és a csapadékviszonyok valtozasai
tettek lehetévé a megtelepedésiiket €s a szaporodasukat, olyan teriileteken is, ahol korabban
az ¢letfeltételek alkalmatlanok voltak az ¢l6hely kiaknazasara. Az ¢élélények terjedésére
jellemzd, hogy olyan élohelyeket képesek benépesiteni, melyek hasonlo feltételekkel
rendelkeznek, mint a korabbi ¢él6helyiik. Tanulmanyok kimutattdk, hogy szamos gomba és
baktérium, illetve bogar-, lepke- és légyfaj egyértelmiien a polusiranyok felé kezdtek
elterjedni. Ennek egyik jellegzetes példaja az eurdpai kukoricabogar (Ostrinia nubilalis),
melynek a kdzép-eurdpai elterjedési teriilete tobb mint 1.000 km-rel északabbra tolddott

(Skendzi¢ et al., 2021)

A mezdgazdasagi agazatnak meg kell tanulni alkalmazkodni a klimavaltozés, a
habortk, a politikai dontések és a munkaer6hiany eredményezte kihivasokhoz, hogy
egészséges ¢€lelmiszert €s energidt biztositson az egyre novekvé népesség szamara. A
jovében tdmogatni kell a széleskorii kutatasokat, amik nagyban megkonnyitik a
mezOgazdasag problémainak kiegyensulyozasat, illetve 0sztonzik a fiatal gazdakat a fejlodé
technoldgiai eszk6zok hasznalatara €s a fenntarthatobb folhasznalatra iranyulo stratégidkra

(Rahmann et al., 2017).

2.3. A biopeszticidek és felhasznalasuk

A biopeszticidek olyan biologiai eredetii, él0 szervezetek altal termelt természetes
anyagok vagy olyan €16 szervezetek, melyek a ndvényi betegségek, a kartevok és a
gyomfajok visszaszoritasara/elpusztitasara szolgalnak a természetes Okoszisztéma
karositasa nélkiil (Basnet et al., 2021; Meshram et al., 2021). A biopeszticidek ugyanis a
természetben konnyen atalakulnak (alacsony expozicid) és lebomlanak (bomlastermékek
rendszerint nem toxikusak). Ezen anyagok szamos esetben csak bizonyos él6lényre hatnak
¢s nem gyakorolnak karos hatast a taplaléklancra, igy egy adott kartevd természetes
ellenségei sincsenek veszélyben a kezelések alkalmaval. A biopeszticidek altalanossa
valasat azonban szamos faktor hatraltatja, tobbek k6zott a nagyfoku sajatossaguk és a

hatasossag lassu kialakulasa, illetve a gyors degradacio a kiilonféle abiotikus tényezok (pl.:



napfény, esd) nyoman. Ellenben a szintetikus novényvédo szerek az esetek tobbségében
feldiusulhatnak a talajban és a talajvizben, melynek kovetkeztében a kiillonbozo
novénykorokozok korében nagyobb valosziniiséggel alakulhat ki a rezisztencia. A
biopeszticideket kiilonb6z6 csoportokba tudjuk sorolni aszerint, hogy a védekezés soran az
¢l szervezeteket vagy az €16 szervezet altal eldallitott vegyiileteket, valamint a

természetben el6forduld természetes anyagokat hasznaljuk-e fel (2. abra).

Természtes -
anyagok
Novénybe iiltetett -
e B
Biokémiai -
Novényi kivonatok -

2. abra — A biopeszticidek felosztasa

(Forras: sajat szerkesztés Ansari et al., 2021 alapjan)

A biopeszticidek hasznélata nem 1) keletli jelenség, hiszen mar a XVII. szazadban is
alkalmaztak kiilonféle novényi kivonatokat a kartevok elleni védekezésben. A legkorabbi
irasos emlékek alapjan a nikotint alkalmaztak elsdként ndvényvédelmi céllal a
mezd6gazdasagban szilvafa bogarak elleni védekezésre. A XIX. szazadban egyre tobb
anyagot fedeztek fel, melyek alkalmasak kiilonboz6 novényvédelmi célok elérésére, ilyenek
tobbek kozott az asvanyi olajok. Id6vel egyre inkabb kdzéppontba keriiltek a természetes
hatdanyagok az agrarkutatasban, melynek eredményeként megsziiletett a biokontroll
fogalma. Az elsé és legszélesebb korben alkalmazott biopeszticid a Bacillus thuringiensis
baktérium volt, melyet egy japan biologus izolalt egy selyemhernyobol 1910-ben. Ennek
alapjan készitettek egy novényvédd szert 1938-ban, melyet kereskedelmi forgalomba

hoztak és széles korben elkezdték alkalmazni Franciaorszagban (Kumar és Singh, 2015).

Az elmult években a biopeszticidek vilagpiaci kereslete haromszorosara ndvekedett.
A FAO 2020-as adatai alapjan a felhasznalt 2,6 millié tonna peszticid tobb mint 5%-at tették
ki a biopeszticidek. Az Egyesiilt Allamokban tobb mint 200 biopeszticid terméket

forgalmaznak a gazdalkodok szamara, mig az Eurdpai Unioba csupan 60 termék érhetd el
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(Kumar ¢és Singh, 2015). Az eltérést az okozza, hogy masféleképpen értelmezik a
biopeszticidek fogalmat az EU-ban és az USA-ban (mivel beletartoznak a GMO
szervezetek és anyagaik is). Europa 19 orszagaban tiltott a génmodositott szervezetek
termesztése és barmilyen nemii hasznalata vagy forgalmazasa (Agrarminisztérium, 2016).
2009-ben az Eurdpai Tanacs elfogadta a peszticidek fenntarthaté hasznalatarol szo6ld
iranyelvet, amely eldsegiti a biopeszticidek haszndlatdit a  konvencionalis
agrarrendszerekben és az integralt novényvédelemi formékat részesiti elonyben (Eurdpai

Tanacs, 2009).

2.3.1. El6 szervezetek, mint biopeszticidek

Az él6lények tobbsége rendelkezik természetes ellenségekkel és parazitakkal, melyek
az adott szervezet populacioméretét korlatozzak. Egyes esetekben olyan fajok is
megjelenhetnek, melyek kompeticiés kozeget alakitanak ki, melyek adott életteret és
taplalékforrast elhodithatjak. Az ilyen szervezeteket Osszefoglaldan antagonista
szervezeteknek nevezziik, amelyek életciklusuk soran, a névényen (mint niche), az ott é16
¢és taplalkozo karokozokkal és egyéb funkciokat betolté szervezetekkel kolcsonhatasba

1épnek (Ben Amira et al., 2017).

Az ilyen mesterséges uton kialakitott vagy a természetes kompeticios halozat
egyensulyanak mesterséges eltolasat nevezziik biokontroll rendszernek. A rendszer célja,
hogy az antagonista szervezetek képesek legyenek, olyan nagysagl populaciot létrehozni,
melyek a kartevék populacio egyedszamat a kiiszobérték ala tudjak szoritani. A rendszer
kialakitasa tehat olyan emberi tevékenységen alapulnak, amelyek eldsegitik a meglévo vagy
uj ragadozo-préda, parazita-gazda kombinaciokat. Az antagonista szervezetek lehetnek
egyarant mikro- és makroorganizmusok. A karokozé populaciokkal vald interakcidik
alapjan lehet elkiiloniteni Oket, amely lehet hiperparazitizmus, predacid, antibiozis,
kompeticid, indukalt rezisztencia, illetve keresztvédelmi mechanizmus (Heydari &
Pessarakli, 2010).

A Hymenoptera, a Coleoptera, az Acari és a Heteroptera csoportok képviseldi kozé
tartoznak a novényvédelmi szempontbol meghatarozé, ragadozd életmodi rovarok
tobbsége. A ragadozoatkak (Amblyseius) mezégazdasagi felhasznalasa szamos orszagban
elterjedt, emellett a kiilonb6z6 fatyolkak (Neuroptera) alkalmazasa is meghatarozo. A
fatyolka larvai egyarant alkalmasak a zsenge levélhajtasokat megtamado levéltetvek, atkak

¢s hernyok irtdsara. A kiilonboz6é fiirkészdarazsfajokat (Trichogramma spp.), petéket
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tartalmazo készitményekben hasznositjak, melyek a kartevé lepkefajok tojasait parazitaljak.
Mas fiirkészdarazs fajokat (Encarsia formosa és az Aphidius colemani) a larva stadiumba

1év6 molyok, liszteskék és levéltetvek ellen vetnek be (van Lenteren, 2012).

A kiilonb6zé mikroorganizmusok felhaszndldsanak alapjat a fert6zés helyén vald
allando jelenlétiik és az él6helyért zajlo versengés adja. Sikeresen alkalmazzak vilagszerte
a kiilonb6z6 Pseudomonas, Yersinia és Chromobateria fajokat, melyek a rovarkartevok
taplalkozasa soran képesek hatasukat kifejteni. Ezzel szemben az entomopatogén
gombaknak nem sziikséges szervezetbe jutniuk, mivel hifaik képesek a larvak és babok, sot
az imagok kiiltakarojan is megtelepedni és athatolni azon. A védekezésre alkalmas gombak
legjelentésebb fajai a Beauveria, Metarhizium, Verticillium, Lecanicillium nemzetségekbe
tartoznak. Ezenkiviil kiemelend6 a mezégazdasagban mar széleskorben elterjedt és
alkalmazott Trichoderma harzianum és Coniothyrium minitans hiperparazita gomba fajok.
(Kumar et al., 2021).

2.3.2. A biopeszticid hatéanyagok

A bioldgiai védekezés soran nem csak magukat az €16 szervezetek hasznalhatjuk fel,
hanem az altaluk termelt hasznos biologiai aktivitassal rendelkezé vegyiileteket is. lde
soroljuk a rovarok altal termelt kiilonb6zé feromonokat, illetve a kiilonboz6 forrasbol
(ndvényi, bakterialis) szarmazo6 szekunder anyagcseretermékeket is. A mezdgazdasagban a
novényi hatdéanyagok szamos csoportjat hasznositjak, példaul az alkaloidokat, a fenolokat,

a flavonoidokat és a kinonokat (Bora and Bora, 2021).

A mindennapokbol is jol ismert novények is tartalmaznak hasznos hatéanyagokat, mint
példaul a citrom, a fahéj, a kurkuma, a rozmaring, a fokhagyma, melyek kivonatai
hatékonynak bizonyultak a kiilonb6z6 korokozo gombak ellen, mint az Alternaria solani, a
Rhizochtonia solani és a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Lengai és Muthomi, 2018).
Kiemelend6 a dalmat rovarporviragabol (Pyrethrum cinerariaefolium syn. Chrysanthemum
cinerariifolium) kivont piretrum, illetve a féregliz6 szabadillabol (Schoenocaulon
officinale) kinyert szabadilla. Az elmult években nagy érdeklddésre tett szert az Indiabol
szarmazo 6rokzold fafaj, a Neem fa (Azadirachta indica), melynek kiemelked6 terpenoid-
¢és limonoid-tartalma, a legaktivabb hatéanyaga az azadirachtin-A nevi vegyiilet. A
NeemAzal rovar6lé szer gatolja a rovarok taplalkozasat, tovabba csokkenti az ekdizon-

szintet is, ezaltal befolyasolva a vedlésiiket (Usharani et al., 2019).
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A feromonokat kiilonb6z6 célbdl alkalmazzak a ndvényvédelemben: az egyedek
tomeges elfogédsara, a parzas gatlasra, a csalogatasra, illetve az adott faj szaménak
meghatarozasara. Az ilyen céli feromon felhasznalas jelentds mérfoldkd az integralt
novényvédelmi trendekben, ugyan is az eldrejelzési rendszerek segitségével olyan hasznos
informaciokhoz juthatnak a gazddk, mint az adott teriileten 1évé kartevd populacio
megjelenése, dsszetétele és rajzasi csucsai. Ezen informaciok segitségével a ndvényvédelmi

beavatkozéasokat pontosabban tudjak idéziteni a termés megdvasa érdekében (Szdcs, 2016).

A vildgon mar régota hasznalnak az ¢€lelmiszeriparban tartositas céljabol, illetve
humangydgyaszatban és a gydgyszeriparban az antibiotikumok eldallitasara kiilonb6zd
mikrobakat. A mikroorganizmusokbol kb. 22.500 biologiailag aktiv fungicid, nematicid és
inszekticid hatast vegyiiletet izolaltak, melynek kozel 40 %-at mikroszkopikus gombakbol
vontak ki. Ezek jelentds része masodlagos anyagcseretermék, valtozatos kémiai szerkezettel
¢s Dbiologiai aktivitassal, melyek nem jarulnak hozza kozvetlenil a Szervezet
novekedéséhez, fejlodéséhez vagy szaporodasahoz (Mosunovaetal., 2021). Az elsé és talan
a legismertebb fungicid hatast metabolitokat az 1960-as években egy gombafajbol a keserii
tobozflil6kébdl (Strobilurus tenacellus), a stressz hatasara termelt strobilurin A és B nevii
hatéanyagokat vontdk ki. A természetes vegyiiletek szerkezetét altalaban foto és
metabolitikus instabilitas jellemzi, ezért kiilonbozo eljarasokkal ndvelték a vegyiiletek
hatasossagat. 1992-ben az elsd széles spektrumu strobilurinbdl késziilt szintetikus vegyiilete
az azoxistrobin volt, majd késobb még szamos mas vegyiiletet is eléallitottak, mint a
dimoxistrobint és a pikoxistrobint. Ezeket a hatéanyagokat ma mar széles korben
alkalmazzak a lisztharmatgombak, a kiilonb6z6 rozsdagombak és a peronoszpora

fertézések ellen (Bartlett et al., 2002).

Fontos megemliteni a spinozad (spinozin A-D keveréke) nevii hatdanyagkeveréket,
amelyet egy talajlaké baktérium a Saccharopolyspora spinosa termel és szamos tripsz, atka,
hangya és gylimolcslégy faj ellen bizonyult hatasosnak. Jelenleg tobb mint 80 regisztralt
novényvédd szerben talalhato meg a spinozad hatdanyagként (Fulton et al., 2013). A
szakirodalmi adatok alapjan korvonalazodik, hogy mar szamos hatéanyagot fedeztek fel,
melyek a mezdgazdasag szamara iS elonydsek lehetnek. A rezisztens ndvénypatogén
torzsek ellen egyes hatéanyagok mar hatastalanok dnmagukban és mar csak id6 kérdése,
hogy mikor fognak a kevert hatbanyagt peszticidek is alkalmatlanna valni. A jévében tehat

olyan hatéanyagokra lesz sziikség, melyek elfogadhatd koltségek mellett széles korben
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lehet alkalmazni. Ezért kell nagyobb hangsulyt fektetni az 0j kutatési iranyokra €s elényben
részesiteni az olyan természetes forrasok feltarasat, mint a szakdolgozatban is vizsgalt
termétestes nagygombak, melyek hatdéanyagainak felhasznalasa a novényvédelem

szempontjabol is fontos lehet a jovOben.

2.3.3. Bazidiumos gombak és bioaktiv anyagaik

A gombak a természetben és az ember alkotta kornyezet szamos teriiletén
megtalalhatoak, kiemelt szerepet toltenek be az dkoszisztéma miikodésében. A ndvények
¢s allatok mellett a gombak alkotjak az eukaridta szervezetek egyik legjelentsebb és
legvaltozatosabb csoportjat. Fajszdmukat a konzervativabb megkozelités szerint
1,5 millidsra becsiilik, azonban az egyre boviild ismeretek figyelembevételével elérheti a
2,2-3,8 milliot is. A jelenleg leirt és elfogadott gombafajok szama kozel 120 ezer, amely
jelentésen novekedhet a kornyezeti mintak szekvencia adatainak kielemzését kovetoen
(Hawksworth & Liicking, 2017; Xu, 2016).A gombak rendszertani helyét morfologiai,
¢lettani és fejlodési bélyegek alapjan hataroztak meg, majd a riboszomalis RNS alapt

rendszerben teljesen elkiiloniiltek a novényektdl és az allatoktol is (Woese et al., 1990).

A gombakat (Fungi) mai ismereteink szerint négy kiilonb6z6 torzsre oszthatjuk fel, a
két legismertebb monofiletikus (k6zds eredetii 6s) torzsiik a tomlésgombak (Ascomycota)
¢s a bazidiumos gombak (Basidiomycota). A bazidiumos gombak egysejtli bazidiumai jol
fejlett termdtestben (kalapos gombak) vagy termdtest nélkiil szabadon jonnek 1étre
(Sandargo et al., 2019). A Basidiomycota torzset 3 féosztaly alkotja a rozsdagombak
(Pucciniomycontina), az iiszdggombak (Ustilagomycotina)! és a Agaricomycotina, melyek
18 osztalyt, 68 rendet, 241 csaladot és 1589 nemzetséget, valamint 30.000 fajt foglal
magaban, ami az ismert gombafajok csaknem egynegyedét teszik ki (He & Zhao, 2021). A
bazidiumos gombak korébe tartozik szdmos a kereskedelemi forgalomban 1évo, ehetd
gomba faj is, mint a kétsporas csiperke (Agaricus bisporus), a shiitake gomba (Lentinula
edodes) és a kiilonb6z6 laskagomba fajok (Pleurotus spp.), illetve a szant6foldi mikorrhiza
fajok (Boletus edulis, Tricholoma matsutake) is. Vannak erésen mérgez6 és hallucinogén
taxonok is, mint az Amanita phalloides, a Galerina autumnalis és a Psilocybe cubensis,
valamint olyan kiilonleges gombafajok, melyek a legnagyobb termétesteket (Bridgeoporus

nobilissimus) és a legkiterjedtebb micéliumhaldzatot (Armillaria gallica) hozzak 1étre.

1 a legtobb ndvényi betegségért felelds mikroszkopikus gombafajok ezekbe a csoportokba tartoznak
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A gombak kivalo tapértékkel birnak, tobbek kozott alacsony zsir-, cukor-, natrium-, és
kaldriatartalommal rendelkeznek, de magas a vas, a fehérje és a rost tartalmuk. A
természetben eléforduld gombék csak néhany szézalékat hasznositjuk, leginkabb ételeink
izesitésére, illetve a gombatermesztés fejlddésével napi étkezéseink részeként. A
masodlagos anyagcseretermékeik koziil szamos rendelkezik meghatarozo bioaktivitassal
(példaul antimikrobialis, antioxidans). Ezaltal j6 néhany a bazidiumos nagygombakbol
nyert kivonatot és tisztitott vegyiiletet mar hasznositanak gyogyszeralapanyagaként, illetve
mezdgazdasagi biopeszticidként is (Hibbett, 2006).

A vilag gombatermesztése a FAO informdacioi alapjan évente 8 millié tonna, melynek
legnagyobb része a 3. abram lathato gombafajok kozott oszlik meg. A vilag
gombatermesztésének ¢lén Kina all, mivel ez az orszag allitja el6 a legnagyobb
mennyiségben a kiilonb6z6 eheté gomba fajokat. Az eurdpai orszagok koziil Lengyelorszag
emelkedik ki, mely Hollandiat megel6zve a legnagyobb csiperketermeszté orszagava valt,
a jelentds technologiai, agazati és logisztikai fejlesztéseknek koszonhetden (Ferraro et al.,
2022).

Bocskoros gombak
Egyéb gombafajok 5% Shiitake
10% 22%

Téli fiiloke
11%

askagomba fajok
Csiperke 19%

15%

Fafiilgomba fajok
18%

3. abra — A vilag termesztett gombafajainak szazalékos eloszlasa
(Forras: Raut, 2019)

Amennyiben ezekbdl a gombakbol kinyert kivonatok hasznosnak bizonyulnak a
novényvédelemben, a jovében egy 10 felhasznaldsi teriilete lehet az eheté gombak
felhasznalasanak a pulton tarthatosagi idot kovetden. A termesztett gombaknak ugyanis
minddsszesen 7-10 nap a pulton tarthatdsagi ideje, majd onnan lekeriilve a még ,,j0”
mindségli gombakat a konzervipar vagy szaritotizemek dolgozzak fel. Sajnos sok esetben a
nem elfogadhaté allapota termétestek kidobott hulladékként végzik (Prasad Thakur et al.,
2022).

15



3. AZ ALKALMAZOTT KUTATASI MODSZEREK
3.1. A vizsgalat targyat képzo gombak (nagygombak)

A kisérleteink soran tobb gombafaj kivonataival is dolgoztunk, harom termesztett

laskagomba és két vadon termé gombafajjal, melyek a kovetkezok voltak:

A citromsarga laskagomba (P. citrinopileatus) egy a Tavol-Keleten dshonos ehetd
gomba faj, melyet az erestonkii laskagomba (Pleurotus cornucopiae) egyik valtozatanak
tartanak. LegfOoképpen Kindban, Japanban €s Indidban termesztik intenziv sarga szine miatt
gasztronomiai célokra. Magyarorszagon nem jellemzo a faj eléfordulasa, de termesztésbol
kivadulva helyenként el6fordulhat. Elsésorban keményfak, mint a juhar, szil, koéris
korhadékain 0Osszen6tt csoportban fejlodnek ki. A citromsarga laskagombat nagy
mennyiségben termesztik fiirészporos zsdkokon ¢€s papirhulladékokon magas esszencialis

aminosav és asvanyi anyagtartalma miatt. (Lee et al., 2007)

Az ordogszekér laskagomba (P. eryngii) egyedei fak korhadékain, illetve ernyds
virdgzati novények elhalt gyokerei telepszenek meg, mint példaul az 6rdogszekérszerii
termésérél ismert mezei iringd, melyl a gomba név adodja is egyben. Ezen novények
kozelében oktobertdl decemberig réteken, legelokon, szant6foldek perem szélein
talalhatdak meg. Tonkje vastag husos fehéres szinli. Tonkjéhez képest kalapja kicsi,
ellaposodod vagy kissé tolcséres barna szinezetii. Magyarorszagon az 1950-es években jelent
meg a kisérleti gombatermesztésben dm jelentds attoréseket a fajjal kapcsolatban nem értek

el hazankban (Szarvas, 2011).

A késoi laskagomba (P. ostreatus) szintén lombos és tlilevelli erdokben elhalt fak
tuskdjan, torzsén kagylo alakban, egymas f616tt, csomokban vagy csoportosan jelenik meg.
Leginkabb a sériilt beteg fakat tamadjak, egészséges fakon nem jellemzd jelenlétiik. A
termotest képzéshez hideghatas sziikséges, ezért csak oktdbertdl marciusig felelhetéek a
természetben. Tonkje vastag, néha hianyzik, alja kissé szoszos fehéres szinli. Kalapja,
tobbnyire kagylo vagy nyelv formaju, mely eleinte dombort, majd ellaposodik, jellegzetes
sziirkés-sargasbarna szinti. Kiilonb6z6 hibridjeit szamos eurdpai orszdgban nagy

mennyiségben termesztik (Csorbainé Gogan & Pék, 2011).

Mar az 6korban is fogyasztott déli tokegomba (Cyclocybe cylindracea syn. Agrocybe
cylindracea), a harmatgombak csaladjaba tartozik, foleg elhalt lombos fak, elsGsorban

nyirfa és fiizfa tuskoin megjelend faj. Melegkedveld, ezért csak aprilistol novemberig fordul
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eld, tonkje vastag foként csoportosan nd. Kalapja dombora majd ellaposodo, kozepe kissé
bemélyedt vilagos szinii. Elsdsorban Magyarorszag déli teriiletein talalhat6. (Zhao et al.,
2003).

A téli fiiloke (Flammulina velutipes) egy olyan gombafaj, mely szeptembertdl aprilisig
kizarolag elhalt faanyagon jelenik meg csoportos formaban. Felismerhetd narancssarga
szinérdl és halszerti illatarol, mely hokezelés soran konnyen elillan. Magyarorszagon vadon
szedhetd, am Azsiaban az 6todik legnagyobb mennyiségben termesztett gombafaj. Szamos
kedvezd tulajdonsaggal rendelkezik. Gydgyhatdsa miatt alkalmazzédk reumads, ekcémas

betegségek és szivbetegségek kezelésére (Fodi, 2012).

3.2. Az extrakcids eljaras

A kutatok szamos extrakcios eljarast alkalmaznak a gomba hatéanyagok kivondsara,
melyek koziil a dolgozatban szereplé kisérletekhez a metanolos kivonas modszerét
alkalmaztuk. Egy 6sszehasonlito vizsgalat soran igazoltak, hogy a gombakbol metanollal

(MeOH) valamivel tobb gomba hatéanyagot tudunk kinyerni (Smith et al., 2015).

A porra oriilt gombamintakat 150 mg-onként 1 ml 96 %-0s MeOH-val elegyitettiik Az
extrakcio soran ¢és ultrahangos vizfiirddbe helyezve extrahaltuk 40 percig. Az extrahalt
anyagot leszirtiik, majd Osszesen haromszor megismételtiik az eljarast a visszamaradt
gombaanyaggal. Ezutan a sziirleteket egyesitettiik és az igy nyert extraktumokat -18 °C-on
taroltuk. A kisérletekhez meghataroztuk a kivonatok szarazanyagtartalmat, majd
beszaritottuk és 50 %-os etanollal (EtOH) allitottuk be kiilonb6z6 végkoncentracidkra. Az
,invitro” és az ,,in planta”, illetve a citotoxicitasi vizsgalatokhoz 30 mg/ml, mig a csavazasi

kisérletekhez 15 mg/ml koncentraciokat alkalmaztunk.

A természetben Kijuttatott anyagok, kivonatok valamilyen hatast fejtenek ki, nem csak
a ndvényeinkre, hanem a kornyezetiinkre is. A ndvények valaszreakciokat adnak, melyek
lehetnek negativ és pozitiv eredménytiek. A mérgezd anyagokkal kdlcsonhatasba keriild
sejtek elveszithetik a membranjuk konzisztencidjat, ami megndveli a sejtek
ateresztOképességét azok pusztulasat okozva. Ebbdl kifolydlag vizsgaltuk a
gombakivonatok esetleges novényekre gyakorolt hatasat, mind az egész névény, mind
pedig a magok esetében. A kiilonbozd anyagoknak lehet olyan hatdsa, mely a névényi
szovetekben apoptézist azaz programozott sejthalalt indukal, jelentésen befolyasolva a

vizsgalati eredményeinket.
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3.3. Az felhasznalt mikroorganizmusok és tenyésztési koriilményeik

A felhasznalt mikroorganizmusokat és a kiilonb6z6 paramétercket az 1. tablazat
tartalmazza. Az egyes mikroorganizmusoknak a gazdanovénykor alapjan, lehet csak egy
tapnovényes (monofag), vagy egy adott nemzetségbe tartozod Osszes novényre kiterjedd
(oligofag) illetve nagyon kiilonb6z6 névénycsoportokat (polifag) is fertézé. A kisérletek
soran a korokozok szamara a megfeleld fejlodés €s a sikeres fertdzés érdekében optimalis
hémérsékletet biztositottunk, illetve a tenyésztésiikhoz kiillonboz6 tapkozegeket

hasznaltunk. A taptalajok recepturait a terjedelmi korlatok miatt az I. melléklet tartalmazza.

1. tablazat — A felhasznalt mikroorganizmusok ¢€s egyes jellemzd paramétereik

Mikroorganizmus | Okozott betegség Torzs Taptalaj Inkubaciés Forras
latin neve Gazdanovénykor | megnevezése tipusa hémérséklet
mosaikosodis TMV-vel
T i . fert6zott h tal.
ot_Jacco mosaic legkterjedtebb Ul ert6z0o 30°C (Ohtsubo et al.,
virus (TMV) . Samsun 1999)
gazdakorrel dohanvrol
rendelkezik T
Xanthomonas baktériumos (Ayyachamy et al
campestris pv. levélesikossag MCAIM B 01294 NB 37°C yyachamy b
i 2007)
phaseoli bab
Pseudomonas baktériumos
. . dohanyvész H10 King B 28°C (Haidar et al., 2020)
syringae pv. tabaci ’
dohany
Ralstonia bakterialis
hervadas UW551 CPG 29°C (Caruso et al., 2005)
solanacearum ) .
dohany, paradicsom
Botrytis cinerea szurkerothaflas H-1069 LB 20°C (Samuel et al., 2012)
napraforgd
gyokérrothadas
AU dohény, hagyma, H-1/00 LB 22°C (Ahonsi et al., 2007)
nicotianae .
paradicsom,
Bipolaris barna
pola levélfoltossag H299 LB 24°C (Poudel et al., 2019)
sorokiniana ,
arpa
. szarkorhadas, .
Fusarium cspenészesedés | IMI319947 LB agoc  |(Farbei and Sanders,
avenaceum . 1986)
kukorica

3.4. A mikrobiolégiai paraméterek meghatarozasa

A kisérletek soran vizsgaltuk a kivonatok névénypatogén korokozo baktériumokra és
gombakra kifejtett gatldo hatasat. A MIC-értékek meghatdrozadsdhoz tobb modszer is
alkalmazhato ezek koziil klasszikus mikrobiologiai mikrohigitasos vizsgalatok segitségével
felmérjiik a hatdsos koncentraciot.

A gatld hatas vizsgalatokat 96 lyuka mikrolemezekben (Greiner Bio-One,

Kremsmiinster, Ausztria) végeztik el, a baktériumszuszpenziok koncentracidjat
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10° CFU/ml-re allitottuk be denzitométer segitségével. A mikrolemezek egyes lyukaiban 5
ul-nyi gombakivonatot pipettaztunk, illetve felez6 higitasi sort készitettiink a mikroplate
oszlopaiban EtOH-val, ehhez adagoltuk a korabban mar beallitott baktériumszuszpenziobol
145 pl- t. A mikorlemez legalso soraban harom ismétlésben pipettaztunk tiszta taplevest, a
baktériumszuszpenzidt, az ETOH-tt és a megfeleld pozitiv kontrollként alkalmazott
antibiotikumot. A 4. abran lathato a Fusarium avenaceum-mal gombaval végzett kisérlet
elrendezése. Az adott mikroorganizmusnak a megfelel6 homérsékletre beallitott

(1. tablazat) mikrolemez razoba helyeztiik a lemezt és 24 6ran keresztiil inkubaltuk azt.

1/2
1/4
1/8

1/16

Flv\‘

e ST S F S| [ S S o S22 S

" Tapleves / Fusarium
~ i i e |

4. abra — A minték elrendezése a mikrolemezben (P. citrinopileatus — Pc, P. eryngii - Pe,
P. ostreatus — Po, C. cylindracea — Agrh, F. velutipes — Flv)
(Forras:Vamosi, 2022)

Az inkubacidt kovetéen microplateolvasoba helyeztiik a lemezeket és 630 nm-es
hullamhosszon mértiik az abszorbancidjat az egyes lyukaknak. Ezzel vizsgalva a kiilonb6z6
mikroorganizmusok esetleges novekedését. A kapott adatokat Excel tablazatban gy(jtottiik

0ssze.

3.5. A kivonatok névényre gyakorolt hatasa

Az extrakcios eljards” cimu fejezetben bemutatott okok miatt, az 6t gombakivonattal
Nicotiana tabacum cv. Xanthi dohanyleveleken végeztiink el a citotoxicitas vizsgalatot. A
gomba extraktumokat (30 mg/ml) ecset segitségével vittikk fel az iiveghazban nevelt

otleveles allapotban 1évé dohanylevelek (3-3 db) bal oldalara. Az extraktumok raszaritasat
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kovetden a novényeket novényneveld kamraba helyeztiik, majd 24, 48 és 72 6raval késobb

lefotoztuk a kezelt leveleket.

A kultirnévények magjainak egyik legjelent6sebb élettani tulajdonsaga a
csirazoképesség, mely képet ad arrdl, hogy az elvetett magokbol hany egészséges novény
fejlodik ki. A vizsgalathoz uborka (Perez F1) Hermes vetémagokat hasznaltunk fel,
melyeket ellendrzott forrasokbol szereztiink be. A vizsgalatokat elére megtervezett
elrendezésben valositottuk meg. A magokat atvalogattuk, hogy csak az ép és egészséges
maghéju szemeket hasznaljuk fel. A valogatas utan el6készitettiik a vetomagokat, azaz steril
Petri-csészébe helyeztikk 6ket és 96%-0s EtOH-ban 1 percen keresztiil razattuk, hogy
lefertStlenitsiik a feliiletiiket. Az el6késziiletek utan 25-25 db magot ecset segitségével
kezeltink le a gombakivonatokkal (15 mg/ml). Kontrollként 50 %-0s EtOH-ot

alkalmaztunk az olddszer hatas kizarasanak érdekében (5. abra).

5. abra - A gombakivonattal kezelt uborka magok Petri-csészében valo elrendezése
(Fot6: Vamosi, 2022)

A Petri-csészék aljara egy darab steril szlirdpapirt helyeztiink el, melyet 2 ml steril
csapvizzel nedvesitettiink meg. A lezart Petri-csészéket ezutan 20+1 °C-0s termosztatban
inkubaltuk. A csiraz6 magvak szamat 6 napon keresztiil napi rendszerességgel figyeltiik és
fotoztuk, illetve sziikség esetén visszapotoltuk az elparolgott, illetve a magok altal

felhasznalt vizet.

3.6. Novények fert6zési kisérletei és monitorozasa

A kisérletek sikeres megvalositdsdhoz egyes paraméterek beallitasa sziikséges, tehat
tisztaznunk kell az vizsgalatok soran bedllitott kisérletek egyes elemeinek aranyat vagy

mennyiségét. A kiillonb6z6 tesztorganizmusok hasznalataval effektiv hatast kell kivaltanunk
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a novényekben, hogy lassuk, hogy az adott organizmus fert6zoképességét, illetve az
alkalmazott kezelések hatasossagat. A kiilonbozo korokozok vizsgalatadhoz tehat kiilonb6zo
elokisérleteket végeztiink, hogy meghatarozzuk a megfelelé kezelési idétartamokat és

mennyiségeket.

A virusfert6zés modellezéséhez dohanymozaik virust (Tobacco Mosaic Virus - TMV)
alkalmaztunk. A kiilonb6z6 biopeszticidek a kdrnyezetben altalaban gyorsan lebomlanak,
ezaltal a hatoidé mellett az ismételt kezelések hatdsanak ismerete is fontos paraméterek. A
tartam kisérlet soran azt vizsgaltuk, hogy az adott gombakivonatnak van-e hatasa 0-24-48-
72-96-120 ora elteltével. A kisérlethez naponta ij dohanynovények (Nicotiana tabacum cv.
Xanthi) 5-5 levelét kezeltiik a gombakivonatokkal hat napon keresztiil. Megjegyzendd
azonban, hogy a dohanynovények azonos volt a vetésidejik, igy a teljes felhasznalt
novényallomany kozel azonos fizioldgiai allapotban volt. A tartamkisérlet mellett az
ismételt kezelés hatasat is vizsgaltuk, kivalasztott dohanynovények leveleit kétnaponta ijra
ecseteltiik a gombakivonatokkal. A hatodik napon végeztiik el a 0. 6ras kezelést, illetve az
ismételt kezeléseket is, tovabbd 1jabb dohanyndvények bevonasaval az eredeti
koncentracio mellett % és % higitasokat is alkalmaztunk. Amint végeztiink az ecseteléssel

¢s szaritassal, fertdztik a teljes dllomanyt dohanymozaik virussal.

Az elbkisérletek eredményei alapjan a kovetkezd kisérleti elrendezést alkalmaztam a
virusos (TMV) fert6zési kisérletek soran. A kisérletek soran otleveles allapotban 1évé
dohanyndvények harom-harom levelét hasznaltuk fel, feliilrél szamolva az elsd teljes
érettségli levelet. Annak érdekében, hogy a levelek elhelyezkedésébdl adodo kiilonbségeket
kiegyenlitsiik és ezaltal az eredmények megfeleldek legyenek, a gombakivonatokkal valo
kezelések elrendezését (Melléklet I1.) randomizalt médon valdsitottuk meg (MDN Web
baloldali felére ecset segitségével, mig a jobboldali levéllemezt kezeletleniil hagytuk
(kontroll). Az ecsetelés modszerét a feliiletre valo hatékonyabb felvitel és kisebb mértéki
anyag felhasznalds miatt valasztottuk. A dohidny mozaik virusfertdzéshez a dohany
novényeket Binder tipust novényneveldkben akklimatizaltuk megfeleld hdmérsekleten és
megvilagitasban.

A tovabbvitel elkeriilése és a sterilitas fenntartasa érdekében betartottuk az eldirasokat,
fertotlenitettiik a feliileteteket, gumikesztytit és véddszemiiveget viseltiink. Az tiveghdzban
nevelt és dohany mozaik virussal elézetesen bedorzsolt és megfert6zodott Samsun fajtaju

dohany novényekrdl 4-5 darab mozaikos tiinetet mutatod levelet lecsiptiink. A leveleket
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mozsarba helyeztiikk és 500 ml desztillalt viz hozzaadasaval dorzsoltiik el, az eldorzsolt
anyagot, egy polipropilén sziirébetétes fecskenddn atszlrtiik. A virust tartalmazo sziirletet
egy 10-es méretii ecset segitségével vittiik fel a levelek szinére. A novényeket a fertdzést
kovetden, visszahelyeztiik a novényneveld kamrdkba és 12 o6ranként ellendriztiik a
novényeket. A sikeres fertdzés soran a dohanynovény levélen nekrotikus 1éziok jelentek
meg, a léziok megjelenését kdvetden a novényeket atnéztiik, hogy minden ndvényen
jelentkeznek-e a tiinetek. A fert6zott leveleket eltavolitottuk a novényekrol és lefotdztuk,

majd Osszeszamoltuk a kezelt és a kezeletlen oldalakon 1év6 1ézidkat.

3.6.1. Konduktivitas mérés

Napjainkban altalanosan elterjedt modszer az elektrolitoldatok elektromos
vezetOképességének, konduktometrias mérése (6. abra), melyet széles korben alkalmaznak
a novényekben lezajlo folyamatok tanulmanyozasara is. A ndvényi sejtek permeabilitasa
megnd kiilonbdzd behatasok (fizikai, kémiai, biologiai) kovetkeztében, igya sejtekben 1évd
ionok a sejt kozotti térbe keriilhetnek, ezaltal az adott szovet vezetdképessége jelentdsen
megnd. Az ilyen mérések alkalmaval tehat a fert6zés sulyossaganak mértékérdl kaphatunk

informaciokat egy objektiv mérdszam (uS — mikrosiemens) segitségével.

6. abra — A hatlyuka lemezekbe helyezett dohanylevél korongok a

konduktivitas mérése soran (Foto: Vamosi, 2022)

Kisérletiink esetében a gombakivonattal kezelt és kiilonb6zd agensekkel fertézott
(TMV ¢és Pseudomonas syringae pv. tabaci) dohany novények leveleibdl dugofirod
segitségével 6t darab 11,6 mm-es korongot vagtunk ki majd, 10 ml desztillalt vizbe
helyeztiik dket, mindezt a 6.abra szemlélteti. A mérések kozvetleniil a desztillalt vizbe

helyezés utan torténtek, mely soran 3 technikai és 3 biologiai ismétlést mérését végeztiik el.
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3.6.2. Baktérium visszaizolalasi kisérletek

A kivonatok vizsgalatai soran baktériumok visszaizolalasat is elvégeztik novényi
szovetekbol. A kezelések hatasossagat szamszertiisiteni tudtuk a telepszamok segitségével.
A kapott adatokbol kovetkeztetni tudtunk arra, hogy az adott kezelés csokkentette (biocid),
szinten tartotta (biosztatikus) vagy épp serkentette a baktériumok mennyiségét. Ezen

informaciok pedig jol kiegészitették a konduktivitds mérésbdl szarmazd eredményeket.

A visszaizolalasi kisérletek soran otleveles fejlettségi allapotot eléré dohanynévények
leveleit hasznaltuk fel. A vizsgalat soran hasonlé mddon jartunk el, mint a virusfertdzéses
kisérleteknél, tehat randomizalt médon kezeltiik le az egyes leveleket (Melléklet I11.). A
vizsgalathoz Pseudomonas syringae pv. tabaci patogén baktérium H10-es torzset King’s B

taptalajon 27 °C-on kitenyésztettiik, majd a taptalajrol lelangolt kacs segitségével egységnyi

crer

crer

c ey

levéllemez fonaki részébe fecskendeztiik be. A fert6zést kovetéen a nodvényeket
novénynevelokben kamraban 48 oran keresztiil 30°C-on egyenletes megvilagitasban
inkubaltuk. Az inkubacios id6 elteltével a névények kezelt leveleibdl dugdfiurd segitségével
novényenként tizenot darab korongot vagtunk ki. A korongokat 6tosével dorzsmozsarba
raktuk, majd 500 ul MgCl> hozzaadasa utan eldorzsoltiik. Az eldorzsolt szuszpenziobol 20-
20 pl-nyit pipettaztunk 180 pl MgCl oldatban, majd 10x-es higitasi sort készitettiink. A
higitasi sor 10%, 10% és 10*es tagjabol 10-10 pl-nyit pipettaztunk kanamycines King B
agarlemezekre és kacs segitségével szélesztettiink. Az agarlemezeket 27°C-on inkubaltuk,
majd 12 oéranként ellendriztiik a baktériumtelepek fejlodését. Ahogy lathatéva valtak a

telepek leszdmoltuk azokat és az adatokat egy Excel tablazatban 9sszesitettiik.

3.6.3. Csavazasi kisérletek

A novénytermesztés agaztaban a vetdémagok csavazasa a régota bevalt novényvédelmi
technologiak kozé tartozik, melynek egyik els6édleges feladata, hogy megel6zziik
vetdmagjaink fertéz6dését a talajlakd patogén gombakkal szemben. Erdekes kérdésként
meriilt fel, hogy az egyes gombakivonatok alkalmasak-e a csavazasra. A csavazasi
kisérleteket azonos mdédon végeztiik el, mint ahogy azt mar leirtuk a ,,A kivonatok névényre

gyakorolt hatasa” ciml fejezetben. A kiilonbséget a fert6zés jelentette, mely sordn a
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kiilonboz6é gombatorzsekkel atszovetett PDA/sargarépalé agarlemezekre helyeztiik a kezelt
uborkamagokat (7. abra) és 24 oran keresztiil 21°C-on fénymentes koriilmények kozott

inkubdltuk (21 °C) majd a korabban mar leirt modon csiraztatast végeztiik.

7. abra — Az uborkamagok fert6zésére alkalmazott modszer
(Foto: Vamosi, 2022)

3.7. Statisztikai modszerek

A kisérletek soran harom egymastdl fiiggetlen bioldgiai ismétlés mellett harom
technikai ismétléssel dolgoztunk. Az adatokat Osszesitettiik Excel-tablazatokban, majd
elemeztiik Statistica 13.3-as (TIBCO Software Inc., 2017) program segitségével. A
statisztikai elemzés soran meghataroztuk az adatok eloszlasat, atlagat, szorasat, minimum
¢s maximum értékeit. A TMV kisérletek esetében egyszerre voltak dsszetartozo (azonos
levélen kezelt ¢és kezelés nélkiili oldal) és fliggetlen mintaink (a kiilonb6z6
gombakivonatokkal végzett kezelések). Az Osszetartozd mintaknal az 1ézioszam atlagokat
hasonlitottuk dssze paros t-probaval, mig a fliggetlen kezelések esetében varianciaanalizist
¢s Tukey post-hoc tesztet alkalmaztunk. A baktériumfertdzéses kisérletekbdl nyert
vezetdképességi adatokat ANOVA-val, illetve Tukey post-hoc proba segitségével

elemeztiik.
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4. EREDMENYEK

4.1. A kivonatok novényekre és magokra gyakorolt hatasa

A kivonatok citotoxikus hatasainak vizsgalatdhoz a legegyszeriibb megoldast
alkalmaztuk, mely alacsony eszkozigényi, konnyen megvalosithatdo vizsgalat volt. A
gombakivonattal lekezelt leveleket megfelel6 kozegben tartva harom napon keresztiil
vizsgaltuk és napi rendszerességgel fotoztuk. 24 ora elteltével a gombakivonatok
extraktumai jol lathato réteget képeztek a levéllemez bal oldalan, de ezen kiviil nem
tapasztaltunk semmilyen elvaltozast. 48 dra elteltével a ndvények egészségesek voltak, nem
tapasztaltunk lathato elszinezddést vagy egyéb deformaciot. Ugyanezt a kovetkeztetést
vontuk le 72 orat kovetden is, vagyis a dohanyndvények nem mutattak szemmel lathatd

tiineteket, épek és egészségesek voltak (8. abra).

8. abra — A kivonatokkal kezelt levelek 24 6ra (A), 48 6ra (B), 72 6ra (C) elteltével
(Fot6: Vamosi, 2022)
Megallapithato tehat, hogy a dohanyndvények nem érzékenyek a gombakivonatokra és
a kivonatokban talalhatd vegyliletekre (legalabbis ebben a koncentracioban). Nem volt
megfigyelhetd karos hatas a ndvényekre hosszabb expozicios id6 elteltével sem. Emellett a
kivonatok magokra gyakorolt csirazasara hatasat is vizsgaltuk. A kisérlet soran egy héten
keresztiil naponta leszamoltuk a kicsirazott magokat, majd Excel tablazatba rogzitettiik az
adatokat. Az Osszesitett adatok az 9. abra mutatja be, melyen jol lathato kezelésekre

lebontva a napi kicsirdzott magok szama.
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9. abra — Perez (F1) fajtaju uborkamagok csirazasa a csavazast kovetéen
(1 — P. citrinopileatus, 2 — P. eryngii, 3 — P. ostreatus, 4 — C. cylindracea,
5 — F. velutipes, 6 — kontroll)

A csirdzasi erély vizsgalata sordan egyértelmiien megallapithatjuk a magok csirazasi
erélye korlatozott, mivel a 25 db magbol a kontroll esetében is csupan 18 db mag csirazott
ki, ez 72 %-nak felel meg. A kiilonb6z6 kivonatok koziil a P. citrinopileatus (1. kezelés) és
a P. eryngii (2. kezelés) befolyasolta a csirazast, mivel csupan 15 mag csirazott ki (60 %-0s
csirazasi erély). A 10. abra szemlélteti a napi atlag csiraszamot, ami az 1. és 2. kezelésnél
mutat alacsonyabb atlag értékeket, am sehol nem lathatd szamottevo eltérés a kontroll (6.)

kezeléshez képest.
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10. abra — Az uborka magok csirdzasnak napi atlaganak és szorasanak alakulasa a
csavazast kovetéen (1 — P. citrinopileatus, 2 — P. eryngii, 3 — P. ostreatus, 4 — C.
cylindracea, 5 — F. velutipes, 6 — kontroll)
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A napi csirazott magok szama alapjan a kontroll magok és a kiilonb6z6 kivonatokkal
kezelt magok hasonlé modon csiraztak, azonban a széras értékek alapjan egyes kezelések
kiegyenlitettebb csirdzast tettek lehetévé (3. és 5. kezelés), mig mas kezelések esetében

nagy szorasok voltak lathatoak (2. és 4., illetve a kontroll esetében).

4.2. Virusos kisérletek eredményei

A TMV-vel val6 kisérletezés tervezésénél a fertézésekhez a gyakorlatban altalanosan
alkalmazott modszert (fertézott levél eldorzsolése desztillalt vizben és felvitele a
megfertdzni kivant levélre) vettiik alapul, melynek a gyorsasag és a konnyt kivitelezés az
elénye. Azonban ezzel a modszerrel egyes paraméterek példaul a levelekre vitt virus
mennyisége ¢s denzitasa is jelentdsen kiillonbozo lehet a levél egyes részein (11. abra). Az
elokisérleteink soran a gyakorlatban alkalmazott modszert hasznaltuk, majd a beallitott és
randomizalt éles kisérletek soran (melyeknél tobb adatot is felvettlink) egy letisztultabb, de

tobb eldkészitést igényld modszert alkalmaztunk.

11. 4bra — A TMV fert6zés soran tapasztalt probléma dohdnylevélen
(Foto: Vamosi, 2022)

Az eldkisérletek sordn egy-egy kivonattal kezelt ndvény esetében komoly problémat
okozott a virus talzott mennyisége, mivel a 1ézidok 6sszeolvadasa miatt a 1ézidkat sem tudtuk
megszamolni, igy egyes kezelt levél nem volt értékelhetd. A 6 napos tartam kisérlet végén
a kezelt levelek mindkét oldalan megjelend lézidkat leszamoltuk és Osszehasonlitottuk
egymassal. A konnyebb kovethetoség kedvéért két kezelés eredményét mutatjuk be a

12. abran.
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12. abra — A TMV-vel fertdzott leveleken szamlalhatod 1ézidk szdmanak alakulédsa a

kiilonb6z6 gombakivonatokkal torténd kezelések hatasara a hatnapos tartamkisérlet soran

Az 12. abran jol 1athato, hogy az 6sszes kezelés abszolut értelemben alacsonyabb 16zi6
szamot produkalt a kezelt oldalon (atlagosan 9 % a C. cylindracea, és 28,1 % a F. velutipes).
A laskagomba kivonatok atlagosan 7-10 %-kal csokkentették a 1ézidszamot az Osszes
kezelést figyelembe véve. Az id6 el6rehaladtaval azonban az is latszik, hogy a virust
szupresszald hatds mértéke csokken és a 1éziok szdma a 48 és 72 oras kezelés kozott
jelentésen megnd (kozel 203%-ra), mind a kezelt, mind pedig a kezeletlen oldalon, ez a F.
velutipes kivonatnal kifejezettebb (emelkedés mértéke a kezelt oldalon kdzel 298 %). A
legnagyobb mértékli gatlast (az Osszes lézidszamot figyelembevéve) a kezelés utin
kozvetleniil kaptuk mindegyik kezelés esetében (gatlas mértéke meghaladta a 15%-0t),
azonban a 24 oraval korabban kezelt novények esetében is jol kontrollalt a fert6zés mértéke
(ez 5% koriill mozog). A forduldpontot a 48. ora jelentheti, mivel ezt kdvetden a gatlas
mértéke csokken (47%-kal) az dsszes. 1ézidszamot tekintve, azonban a kezelt és kezeletlen
oldal kozotti kiilonbség megmaradt, sét egyesesetekben noétt is (atlagosan a
P. citrinopileatus — 12%, a P. eryngii — 29%, P. ostreatus — 9%, C. cylindracea — 11%, a F.
velutipes — 24,1%).

Az ismételt kezelések alkalmazasa fontos ndvényvédelmi szempontbol, de egyes
hatéanyagok ismételt kijuttatdsa perzselddést, elszinez6dés vagy épp hervadast okozhat a
novényallomanyban. Kisérleteinkben az ismételt kezelések ndvényre, valamint a
virusfertdzésre torténd hatast is vizsgaltuk. Az ismételt kezeléseket 2 naponta végeztiik el,

Osszesen harom alkalommal. A 1éziok szamanak alakulasat a 13. abran mutatjuk be. A
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kapott adatokat Shapiro-Wilk normalitas teszttel vizsgaltuk, a p-érték 0,208, az adatok

normalis eloszlasuak, tehat elvégezhetd volt a kétmintas t-proba.
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13. abra — Az ismételt kezelések hatasa a TMV fertdzésre négy gombafaj esetén
(atlagtszoras), a 1ézidszamok szignifikédnsan eltértek egymastol a kezelt €s a kezeletlen

oldalon (p<0,05)

Az ismételt kezeléseknek nem volt negativ hatdsa a novényekre, a 1ézidkon kiviil nem
tapasztaltunk mas szabad szemmel lathato tiinetet a novényeken. A 13. abran lathato, hogy
az egyes kezelések kozel 49,6+9,21 %-kal csokkentették a 1éziok szamat. Ez a csokkenés
jelentésebb volt, mint a kordbban bemutatott egyszeri kezelések, tehat az ismételt
kezeléseknek fokozottabb virus elnyomd hatasuk van. Az adatokat két mintas t-probaval is

teszteltiik, €s igazoltuk a szignifikans kiilonbséget a kezelt €s kezeletlen levéloldalak kozatt.

Az eldkisérletek sordn a fertdzési protokoll kidolgozasra keriilt, melyet a modszertani
részben mar bemutattam. Ezt kovetden a kezeléseket mar nagyobb szamu levélen végeztiik
el ¢és a léziok szamolasa mellett a vezetOképességet is mértiik. A valtoztatasoknak
koszonhetden (sziirés, azonos koncentraciora bedllitas, ecsettel valo felvitel) a 1éziok szdma
kiegyenlitettebbé valt (14. abra). A kiilonboz6 koru levelek kozott azonban komoly
kiilonbségek mutatkoztak. Ezt a megfigyelést korabban mar szdmos kutatd is igazolta
kiilonbozé fertézések esetén (Coelho et al., 2009; Farber és Mundt, 2017; Visker et al.,
2003).
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14. abra — A TMV-vel fert6zott leveleken szamlalhato 1€ziok szamanak atlaga a

kiilonbo6z06 kezelések hatdsara, a kezelt és kezeletlen oldalon

A kezelések minden esetben alacsonyabb 1€zidszamot eredményeztek. Kétmintas
t-probaval vizsgaltuk, hogy a kezelt és kezeletlen levelek oldalainak atlagai k6zott van-e
szignifikans eltérés. A statisztikai proba eredményeként a p—értéke: 0,000014 volt, tehat a
vizsgalt levéllemezek kezelt és kezeletlen oldalain taldlhat6 1€ziok szdmanak éatlagai kozott
szignifikans eltérést mutattunk ki. A 14. abran nem tiintettiik fel a szorasokat, mivel azok
feltiintetése nem relevans, ugyanis a kiilonbozé fejlettségii leveleken erdsen eltéré szamu
1€zi6 volt lathato, egyes leveleken nem egy esetben 200 f616tt szamlaltunk, mig a fiatalabb
levelek esetén volt olyan kezelt oldal, melyen csupan 16 db 1ézi6 jelent meg. Aranyaiban
nézve az egyes kezelések atlagosan 20,7+5%-kal alacsonyabb 1ézi6szamot eredményeztek
a kezelt oldalon, a csokkenés mértéke és aranya alapjan feltételezhetd, hogy az 6t vizsgalt
gombafaj mindegyikében taldlhatd egy azonos komponens, mely antiviralis hatassal

rendelkezik, melyet a vezetoképességi vizsgalatok is ala tamasztottak (15. abra).
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15. abra — A TMYV fert6zést kovetden mérhetd konduktivitas (atlag=szoras) értékek, az
eltérd betiik a szignifikans kiilonbséget jelzik (p<0.05)

A konduktivitds mérések joval kiegyenlitettebb eredményeket mutattak.
Varianciaanalizissel vizsgaltuk az egyes kezelések kozotti szignifikéns kiillonbségeket. A
citromsarga laska gomba (P. citrinopileatus) eredményei ugyan nem kiilonboztek a pozitiv
kontroll esetén mért eredményektdl, azonban a mésik négy gombakivonattal kezelt mintak
szignifikdnsan alacsonyabb értéket mutattak. Ez annyit jelent, hogy a négy kivonat (P.
eryngii, P. ostreatus, C. cylindracea és F. velutipes) gatolta a virus szaporodasat, mely
révén kisebb szdveti karosodas volt kimutathatd. A konduktivitasi értékek alapjan atlagosan

53+6,2 %-kal alacsonyabb volt a szovetkarosodas mértéke, mint a pozitiv kontroll esetében.

4.3. A bakterialis és a fungalis in vitro kisérletek eredményei

Jelen dolgozat keretein beliil in vitro koriilmények kozott vizsgaltuk, hogy a
gombakivonatok mennyire hatasosak kiilonb6z6é névénypatogén agensek ellen. Az elézetes
varakozasoknak megfelelden egyes novénypatogén baktérium- és gombatorzset is gatoltak
a kivonatok, azonban nem azonos mértékben (16., 17., 18. és 19. abrak). A 16-19. abran
kiilonboz6 szinli vizszintes vonalakkal dbrazoltuk az egyes pozitiv és negativ kontrollhoz

tartoz6 értékeket a konnyebb attekinthetdség miatt.
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16. abra —A vizsgalt gombakivonatok X. campestris pv. phaseoli (Xcp) korokozora

gyakorolt hatasa

A 16. abran jol latszik, hogy az Xcp novekedését a legnagyobb koncentracioban (30
mg/ml) mindegyik kivonat gatolta, azonban a kisebb koncentracioknal, mar jol mérhetéen
novekedett a baktérium. Ez alol kivételt képzett a téli fiildke és a citromsarga laskagomba,
melyek kevésbé gatoltdk a baktérium szaporodasat, vagyis a legnagyobb koncentracidban
alkalmazott kivonat esetén is novekedett a baktérium. Ezek a kivonatok, ezekben a
koncentraciokban nagy valdszinliséggel csupan bakteriosztatikus hatast mutattak, a
neomicinhez képest, mely bizonyitottan baktericid hatasa volt a Xcp-re. Tovabbi
vizsgalatok segitségével lehetett volna kovetkeztetni a tényleges hatasra (MBC vagy MIC),
amennyiben a lemez megfeleld lyukaibol, taptalajra szélesztettiink volna.

A vizsgalatokban olyan baktériumtorzseket is alkalmaztunk, melyek karantén
korokozoknak mindsiilnek, igy a veliik val6 munka soran a szigoru eldirasok betartdsa
mellett dolgoztunk. Ilyen baktériumtdrzs volt a talajlakoé Ralstonia solanacearum (RS) is,
mely a burgonyafélék egyik legveszélyesebb korokozoja. Az in vitro kisérletiink

eredményét a 17. abran mutat be.
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17. abra — A vizsgalt gombakivonatok Ralstonia solanacearum (Rs) kérokozora
gyakorolt hatasa

Az Rs ellen mar igen valtozatos képet mutattak a kiilonb6z6 kivonatok, mig egyes
kivonatok jelentdés mértékben gatoltak a baktérium ndvekedését (P. ostreatus vagy a
P. eryngii), mas kivonatok egyes koncentraciokban mar teljesen hatastalannak bizonyultak
(P. citrinopileatus). A koncentraciok alapjan, a 7,5 mg/ml koncentracioig harom kivonat
(C. cylindracea, P. eryngii és P. ostreatus) is hasonld hatast mutatott, mint a kontrollként
alkalmazott neomicin antibiotikum. Azonban arra mar nem deriilt fény, hogy a hatas
baktericid vagy bakteriosztatikus volt-e. A citromlaska kivonatanak bakteriosztatikus
hatdsa volt, azonban az alkalmazott legnagyobb koncentracio esetében is képes volt

valamelyest novekedni a baktérium.

A mikroszkopikus gombak esetében is vizsgaltuk a gombakivonatok gatlo hatasat, a
kiilonboz6 gombatorzsek koziil a Botrytis cinerea (18. abra) és a Bipolaris sorokiniana (19.

abra) gombakkal kapott eredményeket mutatjuk be.
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18. abra — A vizsgalt gombakivonatok Botrytis cinerea (Bc) korokozora gyakorolt

hatasa

Az in vitro korilmények kozott vizsgalt Botrytis cinerea érzékenynek bizonyult a
gombakivonatokkal szemben, mivel a kivonatok még alacsony koncentracioban is gatoltak
a gomba novekedését. A leghatékonyabban az 6rdogszekér laskagomba, mig legkevésbé a
déli tékegomba kivonata (a vizsgalt legkisebb koncentracioban) gatolta a Botrytis

novekedését.

A masik patogén gombatorzzsel (Bipolaris sorokiniana — Bso) végzett kisérleteink
eredményeit a 19.4abra szemlélteti. Pozitiv kontrollként itt is benomilfungicidet
alkalmaztunk. Azonban a kisérlet el6tt nem tajékozodtunk megfelelden, mivel a benomil

nem alkalmas a B. sorokiniana gatlasara, amit az abran lathato elégtelen gatlas is jelez.
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19. abra — A vizsgalt gombakivonatok Bipolaris sorokiniana (Bso) korokozora gyakorolt
hatéasa

A kivantok koziil egyediil a déli tokegomba kivonata volt képes gatolni a Bso
novekedését (a legnagyobb alkalmazott koncentracidban), mig a tobbi kivonat ugyan
valamennyire képes volt lassitani a gomba ndvekedését, azonban azt megakadalyozni nem
tudta. A 19. abranaz is latszik, hogy az EtOH is gatolta a gomba ndvekedését, mivel a
kontrollhoz képest 2,5x kisebb mértékli abszorbancidt mértiink. Mas patogén
gombatorzseket is bevontunk kisérleteinkbe, ugymint a Phytophtora nicotianae és a
Fusarium avenaceum, am ezen gombak ellen nem mutattak szamottevé hatast a kiilonb6z6
kivonatok, igy ezen vizsgalatok eredményei nem keriiltek bele a dolgozatba. A kisérletek

soran mért MIC értékeket a 2. tablazatba gytijtottiik Gssze.

2. tablazat — A gombakivonatok és a vizsgalatok soran alkalmazott antimikrobialis szerek

mért MIC értékei

MIC-értékek (ug/ml)
X. campestris pv.

R. solanacearum . . B. sorokiniana B. cinerea
euvesicatoria
P. citrinopileatus 45 4,5 - 0,28
P. eryngii 0,6 4,5 - 0,28
P. ostreatus 0,6 4,5 - 0,28
C. cylindracea 1,2 4,5 45 0,28
F. velutipes - - - -
Neomycin - 0,07 - -
Benomyl - - - 0,09

A MIC-értékek alapjan a gombakivonatok képesek gatolni a kiilonb6z6 ndvénypatogén

agensek novekedését, azonban az alkalmazott antimikrobialis szerekhez képest joval
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nagyobb mennyiséget (8-75x) kell alkalmazni a kivant hatas érdekében. Azonban azt fontos
megjegyezni, hogy a vizsgalt kivonatok dsszetett martix(i oldatok. Ez annyit jelent, hogy
tobbféle komponenst tartalmaznak valtozé aranyokban. A jovében tehat a legfontosabb
feladat, hogy az egyes hatasos vegyiileteket meghatarozzuk és izolaljuk. Az izolalt
komponensek mar lehet, hogy sokkal kisebb mennyiségben is képesek lesznek gatolni a
kiilonb6zé patogéneket. Azonban az sem zarhato ki, hogy a kiilonb6z6 komponensek
szinergista hatdsa okozza a gatlast. Ennek megallapitasara tehat tovabbi vizsgalatok és
projektek sziikségesek, de azt mar most meg lehet allapitani, hogy a gomba kivonatok

alkalmazasa — biopeszticidként — 1j lehetdség lehet a novényvédelemben.

4.4. A kivonatok antibakterialis hatasa in planta koriilmények kozott

A kivonatok antibakterialis hatasat in planta koriilmények kozott is teszteltiik, mivel
igy mar a kivonatok hatdsat egy nodvény-patogén rendszerben is vizsgalhatjuk. A
kisérletiinket egy dohanypatogén baktériummal, a Pseudomonas syringae pv. tabaci H10-
es torzzsével végeztiikk, amely a dohanyndvényeken stlyos hervadasos tiineteket okoz,
ezaltal pedig gazdasagi karokat is eredményezhet. A kisérlet soran a virus kisérleteknél is
emlitett elektromos vezetOképesség mérést alkalmaztuk. A vezetoképességi mérés
eredményeit (N=30) a 20. abran foglaltuk 6ssze. Az abran a kivonatokkal vald kezelések

adatainak atlagat, szorasat és standard hibajat szemlélteti.
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20. abra — A kivonatok hatasa a Pseudomonas syringae pv. tabaci fertézésre in planta

koriilmények kozott, a kiillonb6z6 betiik a szignifikans kiilonbséget mutatjak (p<0,05)

A mintakbol végzett visszaizolalas soran kontaminacid Iépett fel, igy az ebbdl szarmazo
eredményeket nem tudtuk Osszevetni a vezetoképesség mérési eredményeivel. A

konduktivitas mérések adatai alapjan azonban megallapithat6, hogy az olddszerrel kezelt
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kontroll levelek, nagyobb mértékben sériiltek, mint a gombakivonat kezelést kapo levelek.
Az egészséges levelek vezetoképességi értéke 28,74+1,2 uS/g volt. Ehhez képest a fert6zési
kisérlet soran, mindegyik gombakivonattal kezelt és késdbb baktériummal fert6zott level
sériilt, azonban kiilonb6zé mértékben. Az adatok varianciaanalizise alapjan kimutathato
volt a szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (p-érték: 0,000263). Ezt kovetden Tukey
post-hoc teszt segitségével megallapitottuk, mely kezelések kiilonboztek szignifikansan. A
teszt alapjan a kiilonboz6 gombakivonattal végzett kezelések egymastol nem kiilonboznek,

azonban a kontrolltél mindegyik kezelés szignifikansan kiilonb6zott.

4.5. A csavazas hatékonysaga

A korokozok vetémaggal vald terjedése régota ismert probléma, mely sulyos
termésveszteségeket eredményez. A korokozok nagymértékben csokkentik a magok
csirazoképességét. Ennek kovetkezményeként kialakuld heterogén kelés a késébbiekben
megndvelheti a ndvényallomany korokozoknak valo kitettségét. A fert6zések megeldzésére
kontakt hatéanyagokat tartalmazo névényvédelmi szereket alkalmaznak a gyakorlatban.
Kisérletiink sordn a gombakivonataink hatasait csavazassal demonstraltuk. A csdvazasi

kisérletekkel kapcsolatban limitalt szakirodalom ¢€s sajat tapasztalat allt rendelkezésre.

A modszer kidolgozasat kovetden eredményeink azt mutattak, hogy az egyes kivonatok
visszafogtdk a magok csirazasi erélyét, igy a kezelt magok lassabban kezdtek csirdzni,
illetve ndvekedésiik sokkal vontatottabb volt. Ellentétben az in vitro kisérletben tapasztalt
gatlassal, a kivonatok a Botrytis cinerea ellen ilyen koriilmények kozott hatastalannak
bizonyultak. A hasznalt uborkamagok ndvekedése nem indult meg, azonban a gomba

légmicéliumok mennyiségében lathato volt a kiilonbség (21. abra).

kontroll P. ostreatus P. citrinopileatus

21. abra — A B. cinerea-val fert6zott uborkamagok a kisérlet 5. napjan, a kontroll és két

laskagombakivonattal kezelt magok esetében (Foto: Vamosi, 2022)
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A kontrollhoz képest kisebb mértékben volt képes atszoni a kezelt magokat a patogén
gomba. FErdekesség tovabba, hogy a B. cinerea szklerociumokat (megkeményedett
micélium) képzett a kezelt magokon, amely a kedvezdtlen kornyezeti feltételek esetén segiti
eld a talélést egyes gombafajokndl. Tehat a kivonatok a magokat ugyan ebben a kisérleti
elrendezésben nem voltak képesek megvédeni, ugyanakkor a patogén gomba védekezd

mechanizmusait aktivaltak.

A Phytophthora nicotianae torzs fertézése folyaman a csavazatlan magok, azaz a
kontroll elkezdtek csirazni, de megalltak a fejlédésben, mig kivonatokkal csavazott magok

kicsiraztak és folyamatosan fejlédtek tovabb (22.abra).

22. abra — A Phytophthora nicotianae fert6zott magok csiraztatasa 4. napjan

(1. — Pleurotus ostreatus kivonat; Il. — pozitiv kontroll) (Fot6: Vamosi, 2022)
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5. KONKLUZIOK, JAVASLATOK

Allaspontom szerint fontos, hogy minél kornyezettudatosabbak legyiink az
¢lelmiszertermelésiink soran, melyhez a szelektiv novényvédelmi szerek ma mar
elengedhetetlen anyagok, s ennek okén vdlasztottam diplomadolgozatom témajaul
kiilonb6zo bazidiumos gombak hatdsanak vizsgalatat novény patogén torzsekkel szemben.
A vizsgalatink kiterjedtek virus, baktérium és gomba kérokozok egyes torzseivel szembeni
védekezésre, melyek soran kiilonboz6 in planta kisérletben bizonyitottuk, hogy alkalmasak
a gombakivonatok novényvédelmi felhasznalasra. Az eddigi eredmények szerint foként

antiviralis és egyes bakterialis fertézések esetén lehetne alkalmazni dket.

A kiilonboz6 rendszertani osztalyokba tartozd biopeszticidek szamos esetben
bizonyitottak hatékonysagukat a kartevék és korokozok elleni védekezésben. A
novényvédelmi alkalmazasuk remek lehet6ség, hogy csokkentsiik a szintetikus peszticidek
hasznalatat és mérsékeljik a gazdak kiadasait, valamit a peszticidhasznalat
kovetkezményeképpen csokkentsiik a kdrnyezetben és az élelmiszerekben esetlegesen
felhalmozodo novényvéddszer maradvanyokat. A biopeszticidek hatékonysagat szamos
elényos tulajdonsaguknak kdszonhetik, mint példaul a gyors biologiai lebomlasi idejiiknek,
aminek kovetkeztében altalaban az egyes kémiai anyagokat csak nagyon kis mennyiségben

szlikséges alkalmazni, s ez altal a veliik torténd kezelések soran nem 1ép fel utdhatas.

Az elmult évtizedekben jelentdsen boviiltek a bazidiumos gombakkal kapcsolatos
ismereteink, mindemellett szamos 0j fajt irtak le és jellemeztek. Jelenleg a természet
nyujtotta egyik legnagyobb kiaknazatlan lehetdség a makrogombafajok ¢és a benniik
megtalalhat6 szdmos olyan vegyiilet, melyeket mas ¢l61ények nem képesek eldallitani. Ezen
vegyiiletek bioaktiv tulajdonsdgaik (antioxidans, antiviralis, antibakterialis, stb.) miatt a
mezdgazdasaghan és mas iparagakban is jol hasznosithatoéak lennének (Hibbett, 2006). A
biopeszticidként vald alkalmazasuk jelenthetik a megoldast a jovobeli novényvédelmi
problémakra, amelyet ma mar szamos agrarpolitikai keretterv tamogat, mint példaul a most
indulé Agrar-6kolégiai Program (AOP). Jelen dolgozatban bizonyitottuk, hogy e
vegyiiletek biztonsagosan alkalmazhatoak in planta koriilmények kozott is. A jovoben tehat
elképzelheté lenne nemcsak az integralt novényvédelemben valo felhasznalasuk, hanem
oko- és konvenciondlis gazdalkoddsokban is, ahogyan ez a strobilurin hatéanyaggal is

tortént (Feng et al., 2020).
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A ndvényvédelemnek szdmos korlatozo tényezdvel kell szembe néznie a jovdben,
tobbek kozott az EU uj szabalyozasi rendszerével, melynek értelmében korlatozni fogjak
szamos peszticid hasznalatat, s6t egyes peszticideket kivonnak a forgalombol. Ezek kozott
szamos vegyiiletet alkalmaztak a kiilonbdz6 gombas és bakterialis fertézések kezelésére.
Ezek levaltasara nyujthatnak alternativat a kiilonb6z6 természetes forrasokbol szarmazo
vegyliletek. A jelenlegi szabalyozasi kornyezetben azonban az Gij biopeszticidek bevezetése
az engedélyeztetési folyamatoknal rendszerint megakad, illetve tobb évbe telik mire a

gazdalkodok a gyakorlatban is alkalmazhatjak.

Kutatésainkat megel6zden mar kordbban folytattak hasonlo6 vizsgalatokat az altalunk is
hasznalt gombakivonatokkal, mely soran kimutattak az egyes laskagomba fajok, mint
példaul a Pleurotus ostreatus és a Pleurotus citrinopileatus TMV elleni gatlo hatasait. Xie
Lian-hui (2009) szintén TMV virussal fert6zott dohanynovények levelein megjelend
tinetek megfigyelésével bizonyitotta a Pleurotus citrinopileatus virus gatld hatasat. A
Pleurotus citrinopileatus gombafajjal 50%-o0s gatlasi eredmény ért el ezzel szemben a
diplomadolgozat vizsgalataiban atlagosan 20 %-os eltérést tapasztaltunk. Am nemcsak
virus, de baktériumtorzsek gatlasara is szdmos szakirodalmi adat allt rendelkezésiinkre,
mely sordn bizonyitottak a gombakivonatok hatasait ¢és segitették munkankat. Nowacka és
munkatarsai  (2015) vizsgaltak egyes gombafajok kivonataink antimikrobialis
potencialjatminimalis gatld koncentracié meghatarozasaval, mely soran 0,156- 5 pg/ml
kozotti ertékeket kaptak am ezzel szemben sajat kiértékeléstinknél 0,28-4,5 5 png/ml kozotti
értékeket kaptunk. Mindezt ezt 6sszevetve elmondhatd, hogy az egyes gombakivonatok és
a benniink 1évd hatéanyagok valdsziniisithetden rendelkeznek novényvédelmi hatasokkal.
(Li-ping et al., 2009; Na et al., 2009; Nowacka et al., 2015; Ren et al., 2014).

A csavazasi kisérletek Osszességében nem hoztak a remélt eredményeket A jelenlegi
adataink alapjan a kivonatok csavazoszerként vald alkalmazhatdosaga még kérdéses,
melyeket valoszinlisithetden a vizsgalatok modszertani hibdinak tudhatunk be. A csavazasi
kisérletek tjratervezésének atgondolasara és a csirandvények paramétereinek
(gyokocske/rliigyecske hossz, tomeg, stb.) mélyrehatobb vizsgalatira lenne sziikség a
pontosabb eredmények eléréséhez. Az agrarkutatas szempontjabol célszerii lehet akar a nem
ehet6 gombafajok bevonasa is a kiilonbozo kisérletekbe. A korabban leirtak fényében a
biopeszticidek fejlesztésének prioritast kell €lveznie, melynek alapjat a kutatointézetek és

novényveédo szergyartd cégek szorosabb egylittmikodése képezheti. Az iparagnak az 0j
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bioldgiai ndvényvédd szerek gyartasa és fejlesztésének sikere érdekében viszont a

legnagyobb figyelmet a biopeszticidek piaci versenyképességének novelésére kell forditani.

A jovében javasolnam a diplomadolgozatban felhasznalt gombakivonatokkal torténd
virus szervezetek elleni kisérletek tovabbi folytatdsat, annak érdekében, hogy a
gombakivonatokban 1év0 hatéanyagok és hatasmechanizmusaik pontos meghatirozésra
keriiljenek. A jovobeli vizsgalatok tobbszori megismétlésére lenne sziikséges, mely altal
minél tobb adat allna rendelkezésiil a kivonatok hatékonysaganak aldtdmasztasara Tovabba
a kutatdsban nem szereplé mas patogén torzsek ellen is vizsgalni kellene a kivonatok

hatasspektrumat leginkabb in planta koriilmények kozott.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezbgazdasag ezen beliil is a novénytermesztés vilagszerte fontos agazat, mely
biztositja a mindennapi életiinkhoz sziikséges termékeket, alapanyagokat. Az egyik 6
feladata az élelmiszerbiztonsagazért, hogy megfeleld mindségli és mennyiségli ¢lelmiszer
keriiljon asztalunkra. Ennek megvaldsitasa a novényvédelem szamara nem konnyt feladat,
mivel a novénytermesztésben szdmos kor- és karokozoval kell megkiizdeni. A
konvencionalis novényvédelem egyik alapjat a novényvédé szerek adjak, melyek
hasznalata hosszatavon kornyezetvédelmi ¢és human-egészségiigyi kockazatokat is
magaban rejthet. Ezen kivill a novénytermesztés jovobeni biztonsagossagat és
kiszamithatosagat egyre jobban veszélyezteti a korokozokban kialakuld névényvédo szerek
elleni rezisztencia, a klimavaltozas, a munkaer6hiany és a hatdoanyagok egyre szigorubb
torvényi korlatozasa.

A mezdgazdasag hatékonysaganak zokkendmentes miikodése érdekében szamos 0j és
fenntarthatd novényvédelmi megoldast kell kifejleszteni. Az egyik ilyen megoldas a
kiilonboz6 biopeszticidek alkalmazasa, melyek biologiai eredetii hatdoanyagokon alapu
fenntarthat6 novényvédelmet biztositanak a mezdgazdasag szamara. A természet szamos
biopeszticid forrast kinal nekiink, mint példaul a bazidiumos nagygombakat, melyek
kiilonboz6 bioaktiv vegyiileteket termelnek.

Ennek kovetkeztében a diplomadolgozatom 6 célkitlizése az volt, hogy 6t bazidiumos
nagygomba kivonatainak a hatasossagat felmérjiik in vitro és in planta koriilmények kozott
kiilonb6z6é novénypatogénekkel szemben. A korokozokkal tortént hatékonysagi kisérletek
elkezdése elbtt elokisérletekben megvizsgaltuk a gombakivonatok esetleges citotoxikus
hatasat novényekre és vetomagokra. Megallapitottuk, hogy a ndvények és a vetémagok sem
érzékenyek a gombakivonatokra €s a kivonatokban talalhat6 vegyiiletekre.

A TMV kisérletek soran, a lézidszamok kozott szignifikans eltérést igazoltunk a
gombakivonatokkal kezelt és a kezeletlen levélrészek kozott (atlagosan 20 %-os eltérést
tapasztaltunk). Tovabba a kezelt mintak vezetOképesség mérési eredményei is
szignifikansan eltértek a kezeletlen kontrolltol. A gombakivonatokat in vitro koriilmények
kozott teszteltiik kiilonb6z6 fitopatogén baktérium- és gombatorzsek ellen. A Xanthomonas
campestris pv. phaseoli baktérium szaporodasat mindegyik kivonat, mig a Ralstonia
solanacearum novekedését jelentés mértékben csak a P. ostreatus és a P. eryngii gatolta.
Egyes gombakivonatok esetében is tapasztalhattunk gatlohatast a Botrytis cinerea és a

Bipolaris sorokiniana gomba patogéntorzsek ellen.
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A kivonatok antibakterialis hatasat in planta koriilmények kozott is vizsgaltuk a
P. syringae pv. tabaci felhasznalasaval. A vezetOképesség mérés eredményei alapjan, a
fertdzés stlyossagat szignifikansan képesek mérsékelni a gombakivonatok.

A csavazasi kisérletek soran a csirazasi erélyt visszafogtak a kivonatok, ezaltal a
vetdmagok novekedése vontatottabb volt. A kivonatok ugyan gatoltak a B. cinerea
gombatdrzs novekedését, azonban a csirazas nem indult el. A Phytophthora nicotianae torzs
esetében a kontroll magok megrekedtek a fejlédésben, mikozben a kezelt magok képesek
voltak folyamatosan tovabb fejlédni.

Osszességében elmondhatd, hogy a diplomadolgozatomban elvégzett kisérletek
eredményei alapjan fontos informaciokat tudtunk meg a felhasznalt gombafajokbdl késziilt
kivonatok novényvédelmi hatasairdl. A vizsgalatok folyaman kidolgozott modszertani
eszk6zok jovobeli finomitasa és a most kapott eredményeink jo6 alapot szolgaltatnak tovabbi

kutatasok szamara.
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Mellékletek

I. Melléklet — Az alkalmazott taptalajok

Elesztékivonat-pepton-gliikéz tapoldat/taptalaj (yeast extract-peptone-glucose medium,
YPD) — 10 g/L élesztokivonat, 20 g/L pepton, 20 g/L D-gliikoz, taptalaj készitése esetén 20
g/L agar

LB-Miller tapoldat/taptalaj — tripton 10 g/L, NaCl 10 g/L, éleszt6 kivonat 5 g/L, taptalaj

készitése esetén 15 g/L agar.

YDC tapoldat/taptalaj (yeast dextrose carbonate agar) — dextroz 20 g/L, éleszt6kivonat
10 g/L, CaCOz3 20 g/L, taptalaj készitése esetén 20 g/L agar

CPG tapoldat/taptalaj (Casamino acid- Peptone-Glucose) — kazaminosav (kazein

hidrolizatum) 1 g/L, pepton 10g/L, sz6l6cukor 5 g/L, taptalaj készitése esetén 17 g/L agar

Nutrient tapoldat/taptalaj — pepton 5 g/, marha kivonat 1 g/L, élesztékivonat 2 g/L,
NaCL 5 g/L, taptalaj készitése esetén 15 g/L agar

King’s B tapoldat/taptalaj pepton 20 g/L, KaHPO4 1,5 g/L, MgSO4+H20 1,5 g/L, glicerin
10 ml/L, taptalaj készitése esetén 15 g/L agar

PDA taptalaj (burgonya dextroz agar) — 10 dkg szeletelt hamozott krumplit megf6ztiink,
a levéhez 3 g dextrozt és 5 g agart adtunk és desztilalt vizzel 250 ml-ig higitottuk, majd 30
percig kuktaztuk.

Sargarépalé taptalaj — 300 ml zoldséglevet 4,5 g kalcium-karbonéttal 6sszekevertiink,
Otszorosére higitottuk desztillalt vizzel és 1,5%-o0s agar hozzdadasa utan kuktaba 15 percig

foztik
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1. Melléklet —- TMYV Kkisérleti elrendezés

1 — Pleurotus citrinopileatus

2 — Pleurotus eryngii

3 — Pleurotus ostreatus

4 — Cyclocybe cylindraceae

5 — Flammulina velutipes

6 — kontroll
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I11. Melléklet — A Pseudomonas syringae pv. nicotiana Kisérlet elrendezése

1 — Pleurotus citrinopileatus
2 — Pleurotus eryngii

3 — Pleurotus ostreatus

4 — Cyclocybe cylindraceae

5 — Flammulina velutipes

6 — kontroll
Kisérlet-2022.10.19
Novény Fels6 |Kozéps6| Also
levél levél levél
1 2 1 5
2 4 5 2
3 3 5 1
4 6 5 3
5 1 6 4
6 3 1 4
7 6 3 4
8 2 2 2
9 5 1 4
10 4 1 3
11 6 1 4
12 5 6 2
13 1 5 3
14 2 2 3
15 5 4 3
16 6 5 6
17 3 1 4
18 2 6 6
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