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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A leander mediterran eredetii disznovénylnk, mely napjainkban kozkedvelt a kertészek kdrében. Az
utobbi idében egyre jelentésebb karokat okoz a kéztudatban leanderrakként ismert betegsége, amit a
Pseudomonas savastanoi pv. nerii ndvénypatogén baktérium okoz. A tiinetek a fas részeken és levélen tumorok,
mig a generativ részeken torz magtok, melyek jelentésen csokkentik a névény diszitéértékét. Sulyos esetben
agelhalast vagy akar a ndvény teljes pusztulasat is okozhatja a kérokozo. A betegség sulyossagat fokozza, hogy
a kérokoz ellen nem ismert hatékony védekezési modszer, és a szakirodalmi ismeretek is hidnyosak. Tovabba
novénypatogén baktériumok ellen korlatozott a kémiai védekezés lehet6sége. Kevés engedélyezett ndvényvédsd
szer érhetd el, melyek szama diszndvények esetében néhany készitményre< korlatozodik. Az integralt
névényvédelem alapjait szem el6tt tartva legfontosabb eleme a védekezésnek a megel6zés. Egészséges
szaporitdanyag hasznalata mellett agrotechnikai moédszerekkel és megfelelé -higiéniaval csokkenthetjik a
korokozd megjelenésének esélyét. Kémiai védekezésre csak a ‘réz  tartalml . készitmények alinak
rendelkezéstinkre, melyek nagymértékben terhelik a kornyezetet és fitotoxikus hatéstak is. Eredményes
védekezési mod lehet a baktériummal szemben a rezisztens és a tolerans fajték alkalmazasa, azonban jelenleg
nem ismert a baktériummal szemben ellenéllé fajta.

A témavalasztast jelentésen meghatarozta személyes érintettségem. Tobb, mint 30 éve alapitottak
nagyszlleim a kertészeti arudat, mely ma mar kertészmérndk édesanyam altal vezetett csaladi vallalkozas.
Foként diszndvényekkel foglalkozunk, koztiik.leanderrel is. Magam is tapasztalom rendszeresen a betegség

elleni védekezés nehézségeit.

Munkéank soran célul tiztlk ki kilénbdzd leanderfajtdk kérokozoval szembeni ellenéllésédganak
vizsgalatat, ami kornyezetkiméld &s hatékony védekezési modot jelenthet a kdrokozéval szemben. A leander
fajtdkat a korokozdval szembeni ellenalloképesség alapjan fogékonysagi csoportokba kildnitenénk el és
megvizsgaljuk, hogy a ndvény magassaga és szarvastagsaga befolyasolja-e a kialakulo tlineteket. Célunk még a
kilféldi szakirodalomban leirt értékelési modszer adaptalasa és mddositasa, ami alkalmas a baktérium és a
novény kapcsolatanak viszonylag gyors, konnyen alkalmazhatd és jol definialt vizsgalatara. Mivel a leander
csemetéken végzett patogenitas vizsgalat idoigényes, koltséges és nagy térigényd, ezért célul tliztuk ki a
Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium izolatumok tumorképzésének tesztelését is leander csemetéken,

leander ag-és hajtasdarabokon és répaszeleteken.



2. IRODALMI ATTEKINTES

21. Aleander (Nerium oleander L.) jellemzése

A leander (Nerium olander L.) egy vilagszerte elterjedt és kedvelt disznévény. A tarnicsvirdguak
(Gentianales) rendjébe és a meténgfélék (Apocynaceae) csaladjaba tartozik a Nerium nemzetség egyetlen
meleg, mérsékelt és szubtropusi terlileteken. Kozép- és Nyugat-Eurdpaban iiveghazi vagy teraszos névény.

Pagen (1987) 401 kilonb6zé fajtardl szamol be, ezek kéziil jelenleg 145 fajta talalhaté meg a
cserje. Landzsa alaku, sima szé&ld, vastag, bérszer(i, hangsulyos 6 erezet(, sotétzold levelei harmas orvokbe
rendezédnek. F& diszitd értékét a virdgai adjak, melyek bogernyd viragzatot alkotnak (1. abra). Rendkivil nagy
szinvalasztékkal rendelkeznek, f6leg piros, rézsaszin, sérga és fehér arnyalatai‘jellemzéek, de a virag szine

mellett forméjat tekintve is talalunk kilénbségeket. Toktermésében repitész6ros magok fejlddnek.
= : Mo 2 I T ’

1. abra: Virdgz6 leander

2.2. Aleander kornyezeti‘igényei

Az utébbiiddben gyakran hasznaljak cserépben viragzé diszndvényként is varosi kornyezetben teraszok
és erkélyek diszitésére. A cserépben nevelt ndvények gyakrabban kerlinek vizhianyos allapotba. Lenzi és
munkatarsai (2009) nem falaltak szamottevd kiilénbséget az ontdzetlen névények és az éntdzott kontrollok
kozott, igy tokéletesen alkalmasak cserépben balkonjaink, teraszaink diszitésére. Mediterran szarmazasu
novényként rendkivil jol toleralia a forrésagot, viszont fagyérzékenysége miatt hazankban védett helyen
sziikséges teleltetni. Nagyon jol tliri a kiilénb6z6 talajtipusokat, kdrnyezeti tényezékkel szemben nem igényes,
egész nyaron novekszik és hosszan viragzik. Vegetativ mddon hajtasdugvannyal konnyen szaporithatd
(Costinela és Doina, 2009).

2.3. Pseudomonas savastanoi jellemzése és patotipusai

A Pseudomonas savastanoi egy Gram-negativ névénypatogén baktérium, ami Pseudomonadales
rendbe, a Pseudomonadaceae csaladba, a Pseudomonas nemzetségbe és a P. syringae fajkomplexbe tartozik.
Lokalisan fertézi a diszndvényeket, igy kisebb jelentéségli karositonak szamit. A mediterran térségben nagyobb
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kart okoz, ahol jelentds a fogékony gazdandvények, mint példaul az olajfa (Olea europea) termesztése (Young et
al., 1996).

A betegség bakterialis eredetét el6szor olajfan Archangeli és Savastano (Janse, 1982) ismerte fel.
Egymastol flggetlentl az USA-ban két kutatd Smith és Rover (Janse, 1982) Bacterium savastanoi néven
azonositottak és Europaban Petri (Janse, 1982) is leirta a kérokozo baktériumot Bacillus olea néven.

Nerium oleander fajrol elész0r Ferraris izolalta a kérokozot 1926-ban és Pseudomonas tonelliana néven
irta le (Ferraris, 1926). A kdrokozo hazai jelenlétét csak a XX. szazad végén Szatmari és munkatarsai igazoltak
(Szatmari, 1998). Erdekes, hogy az eltéré gazdandvényekrdl szarmazé izolatumokat nem egy egységes
korokozdként azonositottak. Az olajbogyobdl szarmazd térzsekrél jelentették, hogy megfertézik-a leandert, mig
egyes leanderrdl szarmazo izolatumok tiinetet okoztak olajfan is (Ramos et al., 2012).

A magas korisrél (Fraxinus excelsior) Brown izolélt egy hasonlé tineteket okozo korokozot 1922-ben
Washington egyik parkjabdl és Bacterium savastanoi var. fraxini néven irta le. A" kérisrakbol izolalt
mikroorganizmus hasonlé a korabban olajfarél kimutatott Bacterium savastanoi izolatumhoz (Janse, 1982). A
kilonbdz baktériumok nem keresztinokuldldédnak, de nagyfoku hasenlésagot mutatnak (Brown, 1932).

Azonban a leandert és kdrist megbetegité patotipusokat hivatalosan csak 1996-ban ismerték el, mivel
nehéz volt elkiloniteni éket. Az egyes izolatumok széles gazdanovénykdrrel rendelkeznek, fenotipusosan és
genotipusosan egyarant heterogének. A DNS genomvizsgalatok soran napjainkban a Pseudomonas savastanoi
fajnak hat patotipusat kilonitették el (1. tablazat) (Gardan et al.,; 1999).

1. tblazat: A Pseudomonas savastanoi patotipusai

Kérokoz6 patotipusai Elsé leird
P. savastanoi pv. fraxini Brown (1922)
P. savastanoipv. nerii Ferraris (1926)
P. savastanoi pv. savastanoi Smith (1908)
P. savastanoi pv. retacarpa Garcia (1999)
P. savastanoi pv. glycinea Marques et al., (2000)
P. savastanoi pv. phaseolicola Marques et al., (2000)

A Pseudomonas. savastanoi pv. savastanoi-nak (Pss) tobb gazdandvénye is ismert, ami féként az
Oleaceae csaladra korlatozodik (Kudela et al., 2004). Leggyakrabban az olajfat (Olea europaea) fertézi. Hasonld
daganatok, kéregduzzanatok keletkeznek kérisen (Fraxinus spp.), melyet a Pseudomonas savastanoi pv. fraxini
(Psf) és leanderen, amit a Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi (Psn) okoz (Young et al., 1996). A leandert
fert6z6 baktérium torzsek a leandert és az Oleaceae novényeket egyarant képesek megfertézni. Mig a kérisbdl
szarmaz6 baktérium torzsek nem tudjak megfertdzni a leander ndvényeket (Kudela et al., 2004). A Pseudomonas
savastanoi pv. retacarpa (Psr) a legutoljara elkildnitett patotipus, amit Garcia de los Rios irt le 1999-ben. Eddigi
vizsgalatok alapjan csak a spanyol jenesztert (Retama sphaerocarpa) képes megfertézni a korokozd. Az eddigi
keresztpatogenitasi vizsgalatok soran a leander, olajfa és kéris ndvények esetében negativ eredményt mutatott
(Garcia, 1999). Emellett megfigyelték a patogenitasi vizsgalatok soran, hogy minden egyes térzs csak azokban a

novényekben indukalt csomoékat, amelyekrdl izolalasra kerilt (2. tablazat) (Alvarez et al., 1998). Fontos kiemelni,
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hogy a P. savastanoi pv. glycinea és a P. savastanoi pv. phaseolicola is a P. savastanoi patotipusai kozé

sorolhatok. Az altaluk okozott levélfoltok eltérnek a tobbi patotipusnal tapasztalhaté tipikus rakos sebektdl.

Gazdandvénykorlk a hiivelyesek csaladjara korlatozodik, ezért jol elkiilonithetdk a masik négy patotipustol
(Marques et al., 2000).

Az Oleaceae csalad mas disz- és gazdaségilag jelentds ndvényfajain is megjelentek rékos sebek,

melyeket a Pseudomonas savastanoi patotipusai idéztek el: fagyalon (Ligustrum japonicum), kdzénséges

jazminon (Jasminium officinale), téli jazminon (Jazminum nudiflorum) (Taghavi és Hasani, 2012), brazil

tlcsérjazminon (Mandevilla sanderi) (Eltibany et al., 2012), olasz homoktovisen (Rhamnus alaternus) (Temsah,

Hanna és Saad, 2007), kzonséges mirtuszon (Myrtus communis) (Cinelli et al., 2014), kerti aranyfan (Forsythia

intermedia)(Szatmari et al., 1998), granatalman (Punica granatum) (Bozkurt et al., 2014) és széleslevell olajfan
(Phyllyrea latifolia) (Bradbury, 1986).

2. tablazat: A Pseudomonas savastanoi patotipusainak keresztpatogenitasi vizsgalatai

A patotipus
gazdandvénye

Izolalt P. savastanoi patotipus

Patognitasi vizsgalatok
soran vizsgalt névény

Okozott tiinet

Igazolta

Forsythia x intermedia

P. savastanoi pv. forsythiae pv. nov

Forsythia x intermedia

rakos seb/csomok

Besenyei és Hevesi, 2003

Fraxinus angustifolia

P. savastanoi pv. fraxini

Fraxinus angustifolia

enyhe duzzanat

Alvarez et al., 1998

Fraxinus angustifolia P. savastanoi pv. fraxini Fraxinus excelsior, Olea szemolcs szer( kindvések Ramos et al., 2012
europaea
Fraxinus excelsior P. syringae subsp. savastanoi Fraxinus spP. varas elvaltozas Janse, 1981
Olea europea enyhe duzzanat
Jasminum spp. P. syringae subsp. savastanoi Fraxinus spp., Olea europea, olajfan és aranyfan 25 mm- Janse, 1981
Forsythia es csomokat okozott, kdrisen
kisebbet
Ligustrum japonicum P. syringae subsp. savastanoi Olea europea, Forsythia olajfan nagyobb csomoét Janse, 1981
okozott, mint aranyfan
Nerium oleander P. savastanoi pv. nerii Olea europea enyhe duzzanat Alvarez et al, 1998
Nerium oleander P. savastanoi pv. nerii Nerium oleander rakos seb/csomo Alvarez et al, 1998
Nerium oleander P. savastanoi pv. nerii Olea spp., Nerium oleander jellegzetes rakos seb Caponero, 1995
Nerium oleander P. savastanoi pv: nerif Nerium oleander, Olea csomok/ sejtburjanzas Ramos et al., 2012
europea, Fraxinus excelsior
Nerium oleander P. syringae subsp. savastanoi Nerium oleander elsédleges és masodlagos Janse, 1981
sebek
Olea europea rakos seb/csomd
Fraxinus spP.
Nerium oleander P. savastanoi pv. savastanoi Nerium oleander rakos seb/csomok Besenyei és Hevesi, 2003
Nerium oleander P. savastanoi pv. savastanoi Nerium oleander, Forsythia x rakos seb/csomok Besenyei és Hevesi, 2003

intermedia

Olea europea

P. savastanoi pv. savastanoi

Olea europea

rakos seb/csomok

Alvarez et al, 1998

Olea europea

P. savastanoi pv. savastanoi

Olea spp.

jellegzetes rakos seb

Caponero, 1995

Olea europea P. savastanoi pv. savastanoi Olea europaea, Fraxinus csomo/ sejtburjanzas Ramos et al., 2012
excelsior
Olea europea P. syringae subsP. savastanoi Olea europea, Fraxinus spp. rakos seb/csomd Janse, 1981

Retama sphaerocarpa

P. savastanoi pv. retacarpa

Retama sphaerocarpa

rakos seb/ sejtburjanzas

Ramos et al., 2012

Retama sphaerocarpa

P. savastanoi pv. retacarpa

Retama sphaerocarpa

rakos seb/csomd

Alvarez et al, 1998

2.4. Pseudomonas savastanoi pv. nerii tinetei




A Pseudomonas savastanoi pv. nerii altal okozott leanderrak a leander (Nerium oleander) egyik
legelterjedtebb betegsége. A kérokozé a Pseudomonas syringae fajkomplex tagja (Mansfield, 2012). A tipikus
tlinetek a baktérium altal termelt fitohormonok hatésara kialakuld daganatos sebek a szarakon, a gallyakon és a
leveleken (lacobellis et al., 1994). A P. savastanoi pv. nerii egyes gazdaszervezeteken feltling, gdcsortds gocokat
hoz létre, mig masokon torzuld, szétnyild sebek alakulnak ki a gydgyuld széveten belill vagy annak peremén
hipertréfidval. A baktérium tdmegesen megtalalhatd a sejt kozotti jaratokban, de a sejteken belil nincs jelen
(Smith, 1928).

2. &bra: A lenderrak tiinetei levélen és hajtason

Kezdetben a levélfoltok halvanyzoldek, késobb sotétbarna-fekete nagyméretl ovalis tumorokka
alakulnak (2. abra) (Temsah et al., 2010). A leveleken a f6ér mentén alakulnak ki apro sebek, melyek késébb
osszendhetnek, ezaltal egy elnydlt rakos sebet alkotnak (Surico és lacobellis, 1992). Elérehaladott fertézés
esetén agelhalas is bekovetkezhet. A baktérium a viragokat és a magtokokat is deformalja, visszavetheti a
viragzast és a porzo elhaldsat is okozhatja. Ha a viragzat is fert6z6dott a viragok helyén fekete, gdmb alaku
dudorokat talélunk (Smith, 1928).

2.5. Novénypatogén baktériumok elleni védekezési lehetéségek

A leghatékonyabb védekezés a kurativ és a preventiv modszerek kombinécidjan alapszik. Az integrélt
védekezés  célja a kiindulasi inokulum mennyiségnek és hatékonysaganak csokkentése, a gazdaszervezet
ellenallé  képességének novelése, a betegség kialakulasanak késleltetése és a masodlagos tlnetek

megjelenésének lassitasa (Quesada et al., 2012).

2.5.1. Agro- és fitotechnikai modszerek

Korlatozottak a lehetdségeink a ndvénypatogén baktériumok elleni védekezés soran. A kémiai és
biologiai védekezés mellett nagy hangsulyt kell fektetni a megel6zésre és a helyes termesztési gyakorlat
betartasara. Kiemelten fontos az egészséges, fertbzésmentes szaporitbanyag hasznélata, amire nagyobb
figyelmet kell forditani a kilféldrél importalt névényi termékek esetében. A védekezés els6 lépéseként a higiéniai
szabalyokat fokozottan be kell tartani. Metsz8ollval, munkagépekkel, de dntdz6vizzel is kénnyen tovabb vihetjlik

a fert6zést egyik névényrél a masikra (Young, 2004). A fertézott ndvényi részek eltavolitdsa és megsemmisitése
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szerepet jatszik a fert6zés visszaszoritasaban. Azonban a metszés idejének pontos megtervezése, és a hasznalt
eszkozok fertétlenitése is elengedhetetlen. Fert6tlenitésre natrium-hypokloridot (10%) és fenol-alapu
ferttlenitéket egyarant hasznalhatunk (Sobiczewski et al., 1997). A metszés utan keletkezett sebek a korokozé
elsészamu behatolasi pontjai, ezért ezek lezarasara, kezelésére nagy hangsulyt kell fektetni (Ramos et al., 2012).
A termesztés soran érdemes kerillni az drasztdsos 6ntdzést, ami a baktériumok terjedését jelentésen fokozhatja
(Young, 2004). Emellett a megfeleld kondici6, a stresszfaktorok minimalizélasa jelentésen néveli a névények
baktériumokkal szembeni ellenallé képességét.

25.2. Kémiai védekezés

Az els6 kémiai védekezéshez felhasznalt készitmény a borddi 1€ volt, mely réz-szulfat és mész
keveréke. A ma is hasznélt készitményekben a rézionok (Cu?*) réz-szulfat, réz- hidroxid, rézoxiklorid vagy réz-
oxid forméjaban vannak jelen. A réz sok hatashelyli komponensek kozé sorolhato, ezért a rezisztencia
kialakulasénak esélye alacsony (Ocskd et al, 2023). Minden életformara karos hatéssal van, toxikus és a
talajokban felhalmozddik. 2019. januar 1- tél Eurdpai Uniés rendeletek szabalyozzék az évente kijuttathatd réz
mennyiségét 7 éves id6tartamra 28 kg/ha maximalis mennyiségre (Internet 1). Emiatt dj, korszer(i készitmények
kerlltek a piacra, melyek sokkal nagyobb levélfeliiletet képesek lefedni azonos hatéanyag mennyiség mellett a
fitotoxicitas veszélye nélkiil (Internet 2).

A rézion két kiilonb6z6 kémiai reaktivitdssal rendelkezik, ezek alapjan a hatdsmechanizmusat is két
hipotézissel indokoljak. Az els6 a rézion elektronatmenettel jard reakcidjara utal, ami reaktiv hidroxil-
szabadgyokok képzodésében jatszik szerepet. A masik jellemz6 reaktivitisa a rézion pozitiv toltésébdl és
elektrofil jellegébdl kovetkezik, amivel az megzavarja a membran-kdzvetitette transzport folyamatokat (Polgar,
1999; Laszlo, 2009, Soros, 2019).

A rézvegyliletek. hatasosak az olajbogyd f6bb gombas levél- és gyimdlcsbetegségeivel szemben,
valamint a P. savastanoi -pv.. savastanoi baktérium ellen is. Azonban a készitmények hatékonysaga
nagymértékben fligg az Osszetételiiktdl €s alkalmazasuk idejétdl. Fitotoxikus hatast sem leveleken, sem
virdgokon nem okoztak (Roca et al., 2007). A réz-oxiklorid és a réz-szulfat mankoceb vagy az acibenzolar-S-metil
hatéanyagokkal kombinalva csokkentette a P. savastanoi pv. savastanoi populaciojat a beteg ndvényekben. A
kialakuld tinetekben is jelentds kilénbségeket tapasztaltak a kezelt és kezeletlen fak kozétt. A legmarkansabb
kilonbség-a harmadik évben, 6t kezelés utan kovetkezett be (Quesada et al., 2010). A réz nanorészecskék
alternativat kinalhatnak a hagyomanyos réz készitményekkel szemben. In vitro nagyobb hatékonysagot mutattak
a hagyomanyos novényvédd szerekkel -Kocide (réz-hidroxid) és Nordox (réz-oxid) - szemben. A vizsgalt
baktériumok kozott szerepelt a P. savastanoi pv. savastanoi is (Varympopi et al., 2020). Diszndvény kultdrakban

azonban csak néhany réz tartalmu készitmény engedélyezett baktériumos betegségek ellen (3. tablazat).

3. tablazat: Diszn6vény kulturdkban engedélyezett réz tartalmu ndvényvédé szerek (Internet 3.)

| Novényvéds szer neve | Hatéanyag neve |
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Astra Rézoxiklorid réz-oxiklorid
Badge SC/WG réz-hidroxid, réz-oxiklorid
Champion WG réz-hidroxid
Copac Flow réz-hidroxid
Coprantol Duon réz-hidroxid, réz-oxiklorid
Cuprozin Progress réz-hidroxid
Hydroflow réz-hidroxid
Kocide 2000 réz-hidroxid
Meteor réz-hidroxid
Nordox 75 WG réz-hidroxid

Felszivado készitmények kozil egyetlen egy van engedélyezve a baktériumok ellen, a fozetil-Al
hatéanyagu Aliette 80 WG (Internet 3). Sobiczewski és munkatarsai (1997) vizsgalatai alapjan az Aliette 80 WG
hasznélataval hatékonyabb védelmet lehet elérni a baktériumokkal szemben, mint a réz készitményekkel. In vitro
vizsgalatban a készitmény teljesen gatolta a P. syringae pv. actinidiae ndvekedését (Corrado et al., 2017).

Egy Uj hidroxi-kinolin hatéanyag gombadld szer kerilt" forgalomba Beltanol ~ néven, mely
engedélyokirata alapjan baktériumold hatasu is. Felhasznélhaté szamdca, zoldség - hajtatasban és borszél6
termesztésben Pseudomonas spp., Xanthomonas spp., Clavibacter spp. baktériumfajok ellen (Internet 4).

Réz tartalmu kondicionald szerek, lombtragyak is hatékony védelmet nydjthatnak baktériumok ellen. A
Phosfik Cu mikroelemekkel dusitott natrium, foszfor miitragya oldat. Felszivddé rézzel masodlagos névényvédd
hatast biztosit (Internet 5). Mivel kevesebb réz hatdanyagot tartalmaznak, mint a hagyomanyos réz

készitmények, ezért rajuk nem vonatkozik akijuttathato mennyiség korlatozasa.

2.53. Antibiotikumok

A ndvénypatogén baktériumok ellen valé kémiai védekezés egyik lehetséges maddja az antibiotikumok
hasznalata, amely korabban elképzelhetetlen volt a sztreptomicin hatéanyag nélkil (Sobiczewski et al., 1997),
azonban az Eur6pai Unidhoz vald csatlakozas utan nincs lehetdség novénypatogén baktériumok ellen a
hasznélatara. A baktériumok ellen.azonban a Kasumin 2L- kasugamicin- novényvédé szer szlkséghelyzeti
engedéllyel hasznalhaté néhany kultdraban: almatermésiiekben, illetve szabadfdldi és hajtatott paprika,
paradicsom, uborka, zoldbab, szarazbab, fliszerpaprika kulturakban Erwinia amylovora, Pseudomonas spp.,

Xanthomonas spp. és Clavibacter michiganensis baktériumok ellen (Internet 6).

2.5.4. Bioldgiai és alternativ védekezési lehetéségek

Bakteriofagok

1915-ben Frederick W. Twort és Felix H. d’Herelle figyelt fel a baktériumokat elpusztité virusokra, amiket
bakteriofagoknak neveztek el (Twort, 1915; Summers, 2005). Rendkivill fajspecifikusak, egy fag csak egy adott
korokozdt képes megfertézni, elpusztitani. Kialakulhat ellenlk rezisztencia, de a ndvényvédd szerekkel
ellentétben a fagok mutécioval Ujra fertdzhetik az eredetileg rezisztens baktériumokat is (Putnoky és Hoffmann,
2007). Tovabbi elénylk, hogy mas magasabb rendl szervezetekre nem jelentenek veszélyt, és nem terhelik a
kornyezetet. Azonban UV-érzékenységek, h(itdtt tarolast igényelnek, kontakt hatasuak, ami neheziti
felhasznalasukat (Jones et al., 2007). A fagterapias ndvényvédelmi kisérletek sordn megcélzott fontosabb

baktériumfajok: Xanthomonas spp., Ralstonia solanacearum, Pseudomonas spp., Agrobacterium tumefaciens, E.

10



amylovora. Magyarorszagon egytelen fagterapias novényvédd szer Erwiphage Plus, kerllt forgalomba E.
amylovora ellen (Internet 7). Az USA-ban engedélyezett AgriPhage nevl készitmény Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria és P. syringae pv. tomato baktériumfajok ellen (Internet 8).

A szbjabab ndvények P. savastanoi pv. glycinea fertézésének megel6zésére és kezelésére 3
bakteriofag hatékonysagat igazoltak Oroszorszagban, mely potencidlis bioldgiai védekezésre alkalmas lehet
(Tarakanov et al., 2022). A citruslltetvény talajabdl izolalt fag a Pseudomonas syringae pv. syringae mellett a
péréhagymara patogén P. syringae pv. porri baktériumot is fertézte, és csokkentette a szdveti nekrozist

kiilonbdzd gyimolcsokkel végzett biotesztekben (Oueslati et al., 2022).

lll6olajok, eziist kolloid

NOvényi kivonatok, illoolajok alkalmazasaval mar a '90-es évek Ota torekednek csokkenteni a kibocséatott
novényvédd szerek mennyiségét. Az illdolajok képesek tobb ponton is befolyasolni a korokozok életfolyamatait,
és bizonyos esetekben a gyégyndvény masodlagos anyagcsere termékei hatassal lehetnek a ndvény-kérokozo
kapcsolatra is (Lucas et al., 2012).

A fahéj (Cinnamomum verum) és a rozmaring (Salvia rosmarinus) illéolajai antimikrobidlis, fungicid
hatassal is rendelkeznek (Nagy, 2012). A borsmenta (Mentha piperita) illdolaj az Agrobacterium tumefaciens
baktériummal beoltott paradicsom ndvényeken teljesen gatolta a daganatképzédést (Hsouna et al., 2019). Az
eukaliptusz (Eucalyptus cinerea) leveleib8l nyert illoolaj esetében is erds antibakterialis aktivitast mutattak ki in
vitro vizsgaltokban az A. tumefaciens baktériummal szemben (Kahla et al, 2017). Mindkét illéolaj szerepet
jatszhat a gyokérgolyva elleni peszticidmentes védekezésben. Az édesgyokeér (Glycyrrhiza glabra) levélkivonata
kozvetlen fungicidként és baktericidként is hat. Megfelel6 alternativaja lehet a hagyomanyos peszticideknek és
hozzajérul a rézredukcidhoz, valamint a rezisztencia kialakulas lassitdséhoz (Hermann et al, 2022). A P.
savastanoi pv. savastanoi elleni«védekezésre kakukkfli (Thymus ciliatus), oregand (Origanum compactum),
rozmaring (Romasmarinus officinalis) és urdm- (Artemisia vulgaris) olajok hatasat tesztelték. A vizsgalatban
hasznalt illéolajok mindegyike mutatott antibakterialis aktivitast, azonban eltéré mértékben. A kakukkfiibdl nyert
illéolaj volt a leghatékonyabb a korokozdval szemben (Bouaichi et al., 2015).

Az illbolajok. mellett. fontos szerepe lehet az ezlist kolloidnak, melynek baktérium 616 hatasara mar az
Okorban felfigyeltek (Alexander, 2009). A modern orvostudomany bizonyitotta, hogy az ezlstionok mér kis
mennyiségben is fert6tlenité hatasuak, és minden mikroorganizmust gatoinak. Azonban szignifikans kilonbséget
tapasztaltak a Gram-pozitiv és negativ baktériumok kdzétt, a Gram-negativ baktériumokon drasztikusabb volt az
ezlist részecskék gatlo hatasa (Shrivastava et al., 2007). Kisérletek bizonyitjak, hogy in vitro kdriilmények kdzott
hatasosnak bizonyultak ndvénypatogén baktériumok ellen is.

Az utdbbi idében a propoliszt is vizsgaltak baktériumdl6 hatasa miatt, amit a méhek a kérokozok, koztiik
a baktériumok ellen hasznalnak fel. Tébb baktérium is érzékeny volt a propolisz etanolos kivonataval szemben
(Gebara et al,, 2002) és antiviralis aktivitast is mutatott Gram- pozitiv baktériumtorzsekkel szemben. Ugy tiinik,
hogy a propolisz altalanos farmakoldgiai értékkel bir, és erés antimikrobialis hatassal rendelkezik (Kujumgiev et
al., 1999).

Antagonista baktériumfajok
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A biolégiai ndvényvédelem masik fontos szerepldi az antagonista baktériumfajok, melyek olyan
mikroorganizmusok, amik gatolni tudjak mas mikroorganizmusok fejlddését, szaporodasat. Tobbféle
hatdsmechanizmusuk ismert: termelhetnek antibiotikus hatasi anyagokat, parazitalhatjak a ndvénykdrokozot,
vagy versengés utjan, gyorsabb fejlédésiiknek kdszénhetden kiszoritjdk a névény kdrnyezetébdl a baktériumot
(Turéezi, 2008). Az antagonista baktériumok kdzlil jelenleg a Pseudomonas fluorescens az egyik legfontosabb. A
Bacillus és Streptomyces fajokat is érdemes megemliteni. E. amylovora ellen tobb Pantoea agglomerans (Erwinia
herbicola) térzs is hatasos a vizsgalatok alapjan (Vanneste, 2006; Gavini et al., 1989). A P. agglomerans egy
antibiotikumot termel6 baktérium, mely specifikusan hat az E. amylovora anyagcsere gatlasara (Vanneste, 1996).
A gyokérgolyva (A. tumefaciens) hatalmas kérokat okozhat faiskolakban és Ultetvényekben .is (Hooykaas és
Beijersbergen, 1994). A baktérium ellen az A. radiobacter tobb torzsét is hasznéltak, ami sikeres védelmet
nyujtott a kérokozéval szemben (Vicedo et al., 1993).

Szdmos antagonista faj kapcsolatdt vizsgaltdk a P. savastanoi pv. savatanoi. ndvénypatogén
baktériumra. Ezek kozlil csak egy P. fluorescens és egy Bacillus subtilis torzs'mutatott erésen antagonista hatast
(Krid et al., 2010). A Bacillus subtilis szignifikdnsan csokkentette a kérokozd altal okozott rakos sebek méretét. Az
eredmények alapjan, a B. subtilis F1 torzse képes lehet a kdrokozé altal okozott fertézés megfékezésére (Krid et
al., 2012). A B. mojavensis antagonista is képes volt csokkenteni a kialakulo tinetek méretét és szamat
(Ghanney et al., 2016). Hasonlo eredményeket kaptak a P. syringae pv.. ciccaronei baktérium esetében is.
Azonban a vizsgélatokat csak in vitro végezték el, igy nem ismert a baktérium korokozoval szembeni
hatékonysaga a ndvényekre és a mikrofiérara. sem (Lavermicocca et al., 2002). A B. amyloliquefaciens egy
torzse elésegitette a névény névekedését és csokkentette a betegség sulyossagat liveghazi korliimények kozott
(Mina et al., 2020). A Rahnella aquatilis,-az Enterobacter ludwiqii, a Paenibacillus brasiliensis és a B. subtilis fajok
szilard taptalajon hatékonyak voltak a kdrokozo ellen. A B. subtilis baktérium két P. savastanoi pv. savatanoi

torzs altal okozott tiineteket jelentésen csokkentette (Bouaichi et al., 2021).

Ellenalld, tolerans fajtak

A baktériumok elleni védekezes alapja a megelézés, ami a korokozoval szemben ellenéllé vagy tolerans
fajtak termesztését jelenti. A nemesités soran kilonboz6 értékelési modszerek alapjan hatarozzak az adott fajta
fogékonysagat/rezisztencia szintjét. A P. savastanoi patotipusait tdbbszér vizsgaltak ellenallésag szempontjabdl.

Folyamatosan végeznek vizsgalatokat, hogy a jelenlegi kereskedelmi forgalomban 1évé olajbogyé (Olea
europaea) fajtak milyen mértékben fogékonyak a korokozé altal okozott olajfarak betegségre. Két év alatt 506 fan
vizsgaltak a betegség eléfordulasat, melyek kiilonbdzd nemesitett fajtak, hibridek és rokon fajok voltak. 11
genotipus mutatott 30%-nal nagyobb mértékl fertézottséget, 86 genotipus esetében a betegség sulyossaga
10%-nél kisebb volt, mig 17 genotipusnal a kétéves megfigyelési id6szak alatt nem tapasztaltak tlineteket
(Salman et al., 2020). Ot olajbogy? fajta olajfarak betegséggel szembeni rezisztencia/tolerancia vizsgalata soran
az Olea europea 'Frantoio’ volt a legérzékenyebb, majd az O. europe 'Nostrale di Rigali’, az O. europe 'Moraiolo’
és az O. europe 'Leccino’ kovetkezett, amelyek tumor tdmege 86%-kal kisebb volt az O. europe 'Frantoio’
fajtdhoz képest (Hassani et al., 2003). Sajnos nem ismertek olyan olajbogy6 fajtak, amelyek teljesen rezisztensek

a kérokozoval szemben. Szamos Gsszehasonlitd vizsgalatban fenotipusos eltérést mutattak ki az olajbogy¢ fajtak
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kozott, melyek a nagyfoku fogékonysagtdl a bizonyos mértékii rezisztenciaig osztalyozhatéak, de mindegyiken
kialakultak a tlinetek (Young, 2004; Penyalver et al., 2006).

A P. savastanoi pv. fraxini esetében is megfigyeltek a fajok és a fajtak érzékenységben kiilénbségeket.
A Fraxinus excelsior fajtak vagy kiénok kdzepesen voltak fogékonyak, mig a F. americana, F. pennsylvanica
fajok, a F. excelsior ,Geesink” és ,Atlas” fajtai alacsony érzékenységlinek bizonyultak a patogénnel szemben.
Azonban nem ismert ellenallé kéris fajta a kérokozéval szemben (Borkar és Yumlembam, 2016).

Jelenleg nincs irodalmi adat a leanderrak betegséggel szemben ellenallé fajtardl. Olaszorszag déli
részén végeztek 9 leander fajtan fajtafogékonysag kisérletet 3 kiilonbozd virulencidju baktérium torzzsel. A
vizsgalat soran egyik fajta sem bizonyult rezisztensnek, de a torzsek altal kivaltott tinetek sulyossaga jelentdsen
kulénbdzott. Legérzékenyebb fajtak a Nerium oleander 'Dark Salmon’, N. oleander 'Petite Salmon’ és N. oleander
'Salmon’ voltak, melyek szérai sulyosan deformélddtak és a csics elhalasat is _megfigyelték. Legkevésbé
fogékony a N. oleander "White’ fajta volt. Itt a tlnetek a beoltas helyén lokalizalt csomdkbol alltak, amelyekhez
masodlagosan sebek tarsultak, emellett sem szardeformaciét, sem torzulast-nem észleltek a virdgzaton vagy a
magtokokon (Bella et al., 2006).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Avizsgalat helye és ideje

A leander fajtak fogékonysaganak és a P. savastanoi pv. nerii izolatumok tumorképzés tesztelésének
vizsgalatait a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Névényvédelmi Intézet, Névénykortani Tanszék

laboratoriuméban és Uveghazaban végeztik 2021 és 2023 koz6tt.

3.2. Avizsgalatban felhasznalt anyagok

3.21. lzolatumok

A leander csemeték fogékonysaganak, valamint a leander levél- és &g darabok, valamint a sargarépa
szeletek tumorképzésének vizsgalatahoz 25 leanderrdl szarmazo P. savastanoi pv. neriiizolatumot hasznéltunk
(4. tablazat), melyeket mar korabban azonositottunk (Fodor et al., 2021; Fodor et al., 2022). A sargarépa
tumorképzési teszt soran még a Mezégazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gydijteményének (Internet

9) négy izolatumat és még egy P. savastanoi pv. savastanoi izoldtumot is bevontuk a vizsgalatba (5. tablazat).

4. tablazat: A kisérletbe bevont P. savastanoi pv. nerii izolatumok adatai

Izolatum kédja Gydijtés helye Gyiijtés ideje Gyiijtotte No6vényi rész
L6 Hajos 2018 Fodor Attila levéllemez
L13 Budapest 2020 Fodor Attila levéllemez
L15 Budapest 2020 Fodor Attila levélér
L17 Budapest 2020 Fodor Attila levéllemez
L18 Budapest 2020 Juhasz Aron levél
L19 Budapest 2020 Fodor Attila levéllemez
L20 Jaszddzsa 2020 Fodor Attila magtok
L25 Budapest 2020 Juhész Aron levélnyél
L36 Nyirbator 2020 Fodor Attila magtok
L37 Nyirbator 2020 Fodor Attila magtok
L38 Nyirbator 2020 Fodor Attila magtok
L49 Jaszberény 2020 Fodor Attila magtok
L50 Kecskemét 2020 Fodor Attila levélelmez
L51 Kecskemét 2020 Fodor Attila levélér
L52 Budapest 2020 Juhész Aron levélér
L53 Nagykalld 2020 Fodor Attila magtok
L54 Nyiregyhaza 2020 Fodor Attila levél
L56 Nagykalld 2020 Fodor Attila magtok
L57 Jaszddzsa 2020 Fodor Attila levélér
L58 Budapest 2020 Juhasz Aron ag
L62 Jaszberény 2020 Fodor Attila magtok
L64 Budapest 2020 Juhasz Aron levél
L65 Nyiregyhaza 2020 Fodor Attila magtok
L66 Nyiregyhaza 2020 Fodor Attila magtok
L67 Budapest 2020 Fodor Attila levél
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5. tablazat: Kisérletbe vont egyéb tumorképzd izolatumok adatai

lzolatum kédja Kérokozo Gydijtés helye Gyiijtés ideje Novény Gydijtotte
B.02389 Allorhizobium vitis Orogvany - Vitis vinifera Szegedi, E.
B.01178 Agrobacterium - - - Janzso, B.
radiobacter
B.01336 Agrobacterium rubi - - - Szegedi, E.
B.01823 Pseudomonas Magyarorszag 1998/1999 Forsythia spp Hevesi, M.
savastanoi
L141 Pseudomonas Budapest 2022 Olajfa Vitari V.
savastanoi pv.
savastanoi
3.2.3. Akoérokozo tenyésztése, taptalajok

A baktériumok tenyésztéséhez King-B taptalajt (1,5 g Ko:HPO4 20 g pepton, 10 g glycerol, 1,5 g MgSO; x

7 H20, 15 g agar, 11 H20) hasznaltunk (King et al., 1954). A kdrokozdkat:szobahdmérsékleten King-B taptalajon,

-20 °C-on és -70 °C-on konzervalé folyadékban tartottuk fent. A konzervalé folyadék az aldbbi komponenseket

tartalmazza: 3g Beaf extract, 5 g pepton, 20 g glycerol, 11 H,0.

3.24.

No6vényanyag

A mesterséges fert6zési kisérletbe 11 fajta™(3. abra), egy éves, f6ként sajat szaporitasu leanderrel

(Nerium oleander L.) dolgoztunk. A fajték jellemzése az Oleanderhaus (Internet 10), Pagen (1987), Hamori és

Heyek (2012) és sajat tapasztalatok alapjan-késziilt.

N. oleander 'Agnes Campbell Amerikabdl szarmazé fajta enyhén illatos, szinét tekintve krémes-barackos.
Hiivosebb iddjaras esetén akar rozsaszinessé is valhatnak a viragai. Agrendszere kdzepesen erds. Gyors
ndvekedés( fajta.

N. oleander 'Alsace’ Egy széles korben ismert francia fajta, mely gyors névekedési eréllyel rendelkezik.
Halvany rozsaszin bimbaoibol szinte fehér 5-6 cm atméréji viragok nyilnak. A viragok fonakan rozsaszin
mintézat jelenik-meg. Sok viragéval hosszan disziti, melyek az es6t is jol toleraljak, de fagyérzékeny.
Elséként 1973-ban Jean Reyirta le a fajtat.

N. oleande 'Ciklamen’ Egy ismeretlen eredetli hazai magonc, mely nevét legjobb tulajdonsagardl, élénk
ciklamen viragairol kapta. Erés agrendszerrel rendelkezé, ellenall6 fajta.

N. oleander 'Emil sahut’ Piros viragu valtozatok kozul az egyik leggyakribb francia fajta, melyet Sahut
1873-ban irt le. 4-5 cm atmér6ji, bordd virdgai vannak. Erdsteljes novekedés jellemzi.

N. oleander 'Maglay’ Igen kedvelt és elterjedt valtozat, mely 6 cm nagysagu, élénk rézsaszin viragaival,
pirosas torkaval diszit, emellett édes illattal rendelkezik. Gyors ndvekedési erélyd, ellenalld, ismeretlen
eredetli nemzetkdzi fajta. Els6ként 1973-ban Jean Rey mutatta be.

N. oleander Marie Gambetta’ Elénk sérga szinii viragaival kedvelt fajtava valt, francia valtozat. Viragai 6
cm atmérdjlek, melyek sététebb sérga torokkal rendelkeznek. Sok virdgu, kdzepesen érzékeny, nincs
kulénleges illata. Jean Rey 1973-ban publiklta.

N. oleander 'Mont Blanc’ Standard fajtakhoz tartozd6 nemzetkdzi fajta, mely elészor Baldacci
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kataldgusaban, 1952-ben keriilt leirasra. Viragai jellemzéen 6 cm korUli, dupla sziromu, enyhén vanilia
illatak. A viragok sargas-zold riigybdl erednek, esének kevésbé ellenallok. Gyenge fagytlrés(, gyors
névekedés( valtozat.

— N. oleander 'Roseum Plenum’ Sahut fajtak kéziil az egyik leggyakoribb. Tébb sziromkérds rozsaszin, nagy
virdgaival gazdagon diszit, melyeket fehér cirmok tarkithatnak, markans vanilia illattal rendelkezik.
Erbtelies ndvekedési erélydi, ellenalld fajta. Egyetien hatranyat jelentheti, hogy agai. idésebb korukban
felkopaszodhatnak.

— N. oleander 'Soeur Agnes’ Gyakori fajta, amit Sahut 1876-ban publikalt. Viragai 5-6 cm nagysaguak, enyhe
illatdak és fehér szinl, propelleres szirmtak. Gyorsan névekvd, felfelé tord fajta.

— N. oleander 'Splendens Foliis Variegata’ Kedvelt nemzetkézi fajta, mely viragai mellett cirmos leveleivel is
diszit, amivel jelenleg egyedulallénak szamit a piacon. A 'Roseum plenum’ fajtaval azonos viragokkal
rendelkezik, de lassabb ndvekedési erélyii. Alacsony az ellenallésaga a gombas betegségekkel szemben.
Napégés tlnete gyakran eléfordulhat a fiatal nvényi részeken. 1854<Bosse Vollstandiges Handbuch der
Blumengartnerei-ban kerillt leirasra.

— N. oleander 'Tamaur’ Egy alacsonyan névekvd, jol bokrosodd, kompakt francia valtozat. Valtozatos viragai
egyedenként és agon beliil is eltéréek lehetnek. Altalaban tobb sziromkordsek, bordés amyalatiiak,

diszitéértékét novelve fehér szinnel tarkitva.

A patogenitasi vizsgalatokhoz egy éves sajat szaporitasu leander csemetéket, és négyéves leanderekrél

szarmazo fiatal ag és levéldarabokat-hasznaltunk. A sargarépakat hipermarketben vasaroltuk.

3. abra: A vizsgalatba vont leander fajtak viragai (Fodor, 2018-2020)

3.25. Felhasznalt eszk6zok

A vizsgalathoz az altalanos fém-, porcelan-, Gveg- és mlianyag laboratériumi eszkdzoket hasznaltunk
(oltdkacs, szike, targylemez, (ivegedény, lombik, Eppendorf csovek, fecskendd, mér8pohar, pipettahegyek,
pipetta stb.). A tenyészeteket 905 mm-es mianyag Petri-csészékben tartottuk fenn. A korokozok taptalajra
oltasa, tenyésztése Thermo Scientific MSC 1.2 laminaris flilke alatt tortént. A baktérium szuszpenziok sejtszamat

spektrofotométer segitségével allitottuk be.
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3.26. Akorokozo tenyésztése, baktériumszuszpenzio eléallitasa

A vizsgalathoz a konzerval6 folyadékban -20 °C-on tarolt baktériumot King-B taptalajra szélesztettiik és
25 °C-on 2-3 napon at inkubaltuk. A baktérium szuszpenziét a 25°C-on nétt 24 6ras tiszta tenyészetekbdl
készitettik el. A szuszpenziét desztillalt vizzel kalibralt spektrofotométerrel 5x107 sejt/ml tdménységdre allitottuk
be, 540 nm-en.

3.3. Avizsgalat médszere

3.3.1. Leander fajtak fogékonysagi vizsgalata

A kisérlet soran 5 fert6z6tt és 5 kontroll egyedet vizsgaltunk minden fajtabdl (4. abra). Minden névényen

1 fertézési ponton a 25 izolatum szuszpenzid keverékébdl 100 pl-t juttattuk be a harmadik internédiumnal. A

kontroll ndvényekben ugyan ilyen mddszerrel steril desztillalt vizet injektaltunk. A mesterséges fert6zést
2021.05.20-an végeztik.

4. abra: A fajtafogékonyséagi kisérletbe vont egyedek a fertdzés napjan és késébb értékeléskor a rakos

sebek tertiletének mérése (Fodor, 2022)

A kisérletet (iveghdzban allitottuk be, ahol a fertézés kezdeti szakaszaban parakamraba helyeztiik a
novényeket. Nyaron a magas hémérséklet és az UV- sugarzas miatt armyékoltuk a névényeket. Télen biztositott
volt a fiités, igy 10 fok ala nem slillyedt az liveghaz hémérséklete. A ndvényeket 30 naponta tapoldatoztuk.
Probléméat jelentett a kozonséges takacsatka (Tetranychus urticae), a leander pajzstetli (Aspidiotus nerii) és a
gyapjas pajzstetii (Planococcus citri) altal okozta kartétel. A kartételik csokkentésére rendszeres inszekticides
kezelésre volt sziikség, és 2022 nyaran ragadozé atkakat (Phytoseiulus persimilis) is betelepitettiink az
allomanyba.

A fertézott ndvények értékelése kétféleképpen tortént. Elsésorban sajat értékelési médszert dolgoztunk
ki (Fodor, 2019), mely Bella és munkatarsai (2006) alapjan kertilt kidolgozasra. Azonban a fertézés 120 napon &t
torténé megfigyelésekor csak a 60. napon tudtunk kilénbséget tenni a vizsgalt fajtak kozott, ezért a mérési
idépontok jelentés bévitését tartottuk indokoltnak. Az adatpontok vesztésének elkerllése érdekében a rakos
sebek teriiletét hataroztuk meg (hossza és szélesség). Minden mérés alkalmaval vizsgaltuk a szarvastagsagot, -
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névénymagassagot és az inokulalas helyén kialakul6d sebek terlletét (hossz és szélesség) (4. abra). Emellett a
masodlagos tlnetek pontos el6fordulast, és mérhetd elvaltozasok esetében a paramétereket is feljegyeztik. Az
elemzésben az egyes hajtasokhoz vagy levelekhez tartozd sebek terliletdsszegét hasznaltuk fel eltekintve a
rakos sebek szamatdl. Korabbi tapasztalatok alapjan hataroztuk meg a mérési idépontokat, nagy hangsulyt
fektetve a fertdzés kritikus idészakara, amikor még a rékos sebek ndvekednek. A 24 mérésbél jelenleg 23-at
elvégeztlnk (1. melléklet).

1 faktoros ANOVA modellt hasznaltunk a fajtak ellenallésaganak meghatérozasahoz a rakos seb
terlilete alapjan, ahol a faktor a fajtak voltak. A modellbe 7 mérés adatait vontuk be (3, 6, 10, 15, 20, 21, 22). 1
faktoros MANOVA modellel vizsgaltuk, hogy az egyes mérési idépontokban melyik fajtak mutatnak eltérést a
rakos seb méretében. A modell nem tartalmazza az elsé két mérés adatait. A hibatagok normalitasat Shapiro-
Wilk teszttel és d'Agostino teszttel ellendriztuk. A szérashomogenitast Levene-probaval vizsgaltuk. A paronkénti
dsszehasonlitds az ANOVA modellben Tukey teszt, a MANOVA modellben Games-Howell teszt alapjan tortént.
Linearis regresszié modellben vizsgaltuk a rakos seb és a ndvény szarvastagsaga, valamint magassaga koézotti
kapcsolatot. A modellbe az elsé két mérés adatai nem keriiltek be, és az idé hatasatol eltekintettiink. A fliggd
valtoz6 a rakos seb terlilete, a magyarazo valtozék a névény szarvastagsaga €s.a novények szarvastagsaganak
atmérdje. A hasznalt statisztikai program az IBM SPSS Statistics 27 volt.

Masodsorban Bella és munkatarsai (2006) értékelési modszerét-hasznaltuk. A fertdzott ndvényeket a
kialakulo tunetek alapjan egy skala segitségével ‘osztalyoztuk elsGsorban az inokulalas helyén kialakuld
elvaltozasok alapjan. A 0 és 4 kozé lehet besorolni a fertézott ndvényeket, ahol 0 jelenti, ha egyaltalan nem
alakult ki tlnet. 1, ha az oltés helyén lokalizalt tineteket talalunk. 2, ha a szér deformélédott, 3. ha a szar
deformalddott és a csucs elhalt. Ezen felil eggyel noveltiik az osztalyértéket, ha masodlagos csomdk alakulnak
ki a levélen, virdgokon és terméseken. Az osztalyok felhasznalasaval minden mérési idépontban meghataroztuk
a betegség indexet fajtanként. DI = Z (skalaérték x fert6zott ndvények szama)/(kontroll névények szama). A
tlinetek kialakulasanak idébeli lefutasat a AUDPC (area under the disease progress curve) alapjan hataroztuk
meg. AUDPC = Zn-1"yyi+1/2/x tt+1 ~t, ahol n=fert6zétt névények szama, y=DI, és t=fert6zéstdl eltelt napok
szama.

1 faktoros ANNOVA modellt hasznéltunk az atlag DI értékeléséhez, ahol a faktor a fajték voltak. A
modellbe. 7 mérés adatait vontuk be (3, 6, 10, 15, 20, 21, 22). A hibatagok normalitdsat d'Agostino teszttel
ellendriztik. A szérashomogenitast Levene-probaval vizsgaltuk. A paronkénti 6sszehasonlitas a Games-Howell

teszt alapjan tortént. A hasznalt statisztikai program az IBM SPSS Statistics 27 volt.

3.3.2. Tumorképzés vizsgalata

Leander csemete

A patogenitasi vizsgalat soran a hajtasokat 100 pl baktérium szuszpenziéval fertéztlk. A szuszpenziét a
ndvények szaraiba steril injekcids tli segitségével juttattuk be a mésodik és negyedik internédiumnal. A kontroll
ndvényekbe azonos modon steril, desztilllt vizet injektaltunk. A fertézott ndvényeket szobahémérsékleten magas
relativ paratartaimd (90% feletti) parakamraba helyeztiik. A ndvények valaszreakcioit folyamatosan nyomon

kovettlik, mig minden fertézott névény esetében kialakultak a betegségre jellemzé tipikus tinetek.
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Leander ag- és levéldarab

A levél és &g patogenitasi teszthez 5 percig mostuk tisztara csapvizzel a névényi részeket, majd 70%-0s
etanolban 60 masodpercig fertétlenitettik, ezutan egyszer steril desztillalt vizzel is atoblitettlk. A szarakbol 1 és
1,5 cm-es, a levelekbdl pedig 1,5-2 cm-es darabokat vagtunk. Steril fogpiszkald segitségével juttattuk a
baktériumot a névényi részekbe, eltérve az eredeti protokolltdl, ami levelek esetében az injekciostit tartaimazza.
A kisérlet soran a mesterséges fertdzést 3 ismétlésben végeztiik. A kontoll esetében steril desztillalt vizbe martott
fogpiszkalot hasznaltunk és 2 ismétlésben végeztiik a vizsgalatot. A ndvényi darabokat 0,5%-0s vizes agaron
inkubaltuk 16/8 éras fotoperiodusban 28°C-on, 80%-0s paratartalomban (5. &bra). 2-3 naponta ellenériztik a

tlinetek megjelenését. A fertdzés utan 21 napig kévettik nyomon a kialakulo tineteket (Bella et al;; 2006).

.‘ 2 ";A.l%;'v‘. T ‘,

5. 4bra: Leander ag- és leveldarab mesterséges fertdzése

Sargarépa szelet

A patogenitas meghatarozasahoz répa (Daucus carota) szeleteket hasznaltunk. A sargarépat csapviz
alatt megmostuk, majd 5 percig 70% -os etil-alkoholba martottuk. Ezutdn haromszor steril desztilllt vizzel (SDW)
atoblitettik és steril szlrépapiron. megszaritottuk. Steril kés segitségével meghdmoztuk, és 5 mm vastag
szeletekre vagtuk. Steril fogpiszkald segitségével baktérium kolonidkat juttattuk be a névényi részekbe, amiket
nedvesitett steril szlirépapirral ellatott Petri-csészékbe helyeztiink. Harom ismétlést alkalmaztunk mind az 6t
kisérletbe vont. tumorképzd izolaltum esetében. Negativ kontrollként desztillélt vizbe martott fogpiszkalot
hasznaltunk két ismétlésben. A Petri-csészéket steril desztillalt vizzel nedvesitettilk, és 16/8 6ras fotoperiddusban
28°C-on, 80%-o0s paratartalomban inkubaltuk (6. abra). Kontrollként steril desztillalt vizzel beoltott

sargarépaszeletek hasznaltunk. A fertézést kovetd 7. és 14. napon rogzitettik az eredményeket.

6. &bra: Sargarépa szeletek mesterséges fertézése (Fodor, 2022)
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4. EREDMENYEK

4.1. A fajtafogékonysagi kisérlet

A vizsgalatba vont leanderfajték mesterséges fertbzése a P. savastanoi pv. nerii izolatumok
torzskeverékével sikeresnek bizonyult. Minden fertéz6tt novényen kialakultak a leanderrékra jellemzé tipikus
tlnetek (7. abra). A N. oleander 'Magaly’ fajta esetében a harmadik ismétlésnél a fertézés soran hiba tortént, igy
ezen fajta esetében csak 4 ismétléssel végeztiik el a statisztikai elemzést.

A mesterséges inokulalas utani elsé mérés (7 nap) alkalmaval még nem tapasztaltunk semmilyen
lathatd elvaltozast. Az elsé értékelhetd tlinetek a harmadik mérés (23 nap) soran jelentek meg,-azonban nem
mérhetd, kezdddd rakos sebképzédést mar a masodik mérés soran is megfigyeltiink. A rakos sebek a 10.
mérésig (60 nap) folyamatosan ndvekedtek (7. abra), majd a késébbi mérési idépontokban a nekrotizalodasuk,
zsugorodasuk kezdddott meg. A késdbbi mérések soran mar jelentés méretbeli‘elvéltozas nem detektalhatd,

csak apro klonbségek, és sok esetben a tiinet méretének stagnalasa figyelheté meg (8. &bra).
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8. abra: A kezelés hatékonysaga és a rakos sebek méretének véltozasa a vizsgalt idészakban a N.
oleander 'Marie gambetta’ fajtan
Altalanossagban elmondhaté, hogy a fertézés hatasara a névények kondicisja jelentdsen legyengiilt. A
20



kartevék igen nagy problémat okoztak. A takacsatka (Tetrayichus urticae) kartétel mellett jelentés leander
pajzstetli (Aspidiotus nerii) és gyapjaspajzstetli (Planococcus citri) kartételt is tapasztaltunk. A karositas elséként
a fert6zott novényeken jelent meg, ami lassan atterjedt a kontroll ndvényekre is. Tobbszori inszekticides
kezeléssel tudtuk a kartételt mérsékelni, azonban a 21. mérés (355 nap) alkalmaval a ndvények lemosaséara volt
sziikség a nagy mennyiségl pajzstetli és a korompenész eltavolitasara.

Minden egyed esetében tapasztaltuk, hogy az inokulalas helyén vagy annak kérnyékén tdbb seb alakult
ki, ami az els6 mérések alkalmaval még elkiilénithetd volt, azonban a fertézés elrehaladtaval ezek 6sszenbttek,
és nem lehetett elkiloniteni Oket. Ezért az egy ndvényen kialakuld rékos sebek teriletével jellemezzik az egy
ndvényen kialakuld tlineteket. Gyakran kialakultak az inokullas helyétdl eltéréen is tlinetek. Ezek tobbnyire a
csucsi leveleken vagy néhany nodusszal magasabban helyezkedtek el az inokulalasi ponthoz viszonyitva. Tobb
fajta és névény esetében tapasztaltunk erételjes szardeforméaciét és csucselhaldst. Harom. névény (két fertézott
és egy kontroll) is elpusztult a kisérlet soran a 20. (290 nap),22. (420), és 23.(540) mérést kdvetden, igy ezen
adatpontok nélkiil késziilt a mérés és elemzés.

Az ANOVA modellben a faktor (F (71,39; 354) = 9,85p<0,001) hatasa szignifikans, vagyis a fajtak kozott
a vizsgalt idészakban szignifikans kilénbség van. A legnagyobb tiineteket a N..oleander 'Marie Gambetta’ fajta
mutatta, ami csak egyetlen fajtatol -N. oleander 'Splendens Foliis Variegata’- nem mutatott szignifikans eltérést.
Emellett a N. oleander 'Magaly’ csak harom fajtatél nem tért el szignifikansan. A N. oleande 'Roseum Plenum’

csak a N. oleander ’Marie Gambetta’ fajtatol tért el szignifikansan (9. @bra).
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9. abra: Szignifikans eltérést mutaté csoportok a Tukey teszt alapjan

A fajtak jobb elkilonithetésége érdekében klaszterekbe rendeztiik 6ket, ami alapjan négy fogékonyséagi
csoportot hataroztunk meg. Er8sen fogékony a N. oleander 'Marie Gambetta’, fogékony a N. oleander 'Roseum
Plenum’, kdzepesen fogékony a N. oleander 'Agnes Cambell’, a N. oleander 'Splendens Foliis Variegata’, a N.
oleander 'Alsacea’ a N. oleander 'Emil Sahut’, kevésbé fogékony a N. oleander 'Magaly’, a N. oleander 'Tamaur’,
a N. oleander 'Ciklamen’, a N. oleander 'Soeur Agnes’ és a N. oleander 'Mont Blanc’ fajtak (10. abra).
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Mot Blanc o
Soeur Agnes 9
Ciklamen 3
Tamaur 1"
Magaly 5
> Roseum plenum 8
Emil sahut 4
Alsace 2
Splendens Fol 10
Agnes Cambell 1=
Marie Gambett 6

10. 4bra: A vizsgalt fajték klaszteranalizise

A MANOVA modellben a faktor hatasa szignifikans (p=.0,04) a Wilks'.Lambda (F (0,001; 231,598)
=1,26) alapjan. A 23. mérés esetében nincs szignifikans (p=0,21) kiilonbség a fajtak kozott. A tébbi mérési
idépontban (p <0,001) megfigyelhetd a szignifikans eltérés(2. és 3. melléklet), azonban a post-hoch teszt alapjan
a negyedik és 6tédik mérésben a fajtdk nem kulonitheték el szignifikansan eltéré csoportokba. A hatodik mérés
alkalmaval négy szignifikancia csoport kiildnithetd el. A'legtobb mérés soran a legtdbb szignifikans eltérést a N.
oleander 'Marie Gambetta’és N. oleander 'Roseum plenum’fajtak mutattdk mas fajtaktél. Emellett a N. oleander
'Agnes Cambell’, a N. oleander 'Alsacea’.a N. oleander 'Emil Sahut’ fajtak atlagosan 1-3 fajtatol mutattak eltérést.

A t6bbi fajta a legtobb mérésben nem mutatott szignifikans eltérést (11. abra).
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11. &bra: Szignifikans eltérést mutatd csoportok a Games-Howell teszt alapjan
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Linearis regressziot hasznaltunk annak vizsgalatara, hogy a novény magassaga vagy a novény

szaranak vastagsaga befolyasolja-e a kialakuld rakos sebek méretét. A modell gyenge magyaraz6 erével

rendelkezik (F (2,43;2) =3,18 p=0,42). A magyarazo valtozok kdzul csak a ndvénymagassag mutatott szignifikans

kildénbséget (3=-0,1; p=0,012). Ezaltal az alacsonyabb névényeken nagyobb sebek alakultak ki. Sajnos nem

talaltunk kapcsolatot a szarvastagsag és a rajta kialakulé rakos seb mérete kdzétt a vizsgélt idészakban (12.

abra).
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12. 4bra: A rékos seb és novénymagassag kapcsolata

Bella és munkatéarsai mddszere alapjan meghataroztuk a DI értékeket (13. &bra) (Bella et al., 2006). A

vizsgalt idészakban féleg a fertézés helyén kialakulo lokalis tlineteket figyeltlik meg, jelentésebb mértékii

szardeforméacio csak a 6. és 10. mérés idépontjaban jellemzd. A cslcselhalas mar a hatodik mérésnél megjelent,

ami ndvekvd tendenciat mutat a kés6bbi mérések soran is. Masodlagos tiinetek elenyészd aranyban képzddtek

(14. &bra).

Dl index

100%
90% e —
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
20 21 22

0%
3 6 10 15
Mérési idépont

mNincs tlinet  mLokalis tinet ™ Szar deformacio  ® Csucselhalas Masodlagos tlinetek

13. &bra: Betegség index (DI) megoszlasa a mérési idépontokban
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A Dl-index alapjan kijelenthetjik, hogy a N. oleander 'Marie Gambetta’ fajta mutatta a legnagyobb
értékeket. A N. oleander 'Alsace’ fajta a 10. és 20. mérés kozott kiugréan magas DI-t mutatott. A N. oleander

'Sour Agnes’ fajtanél a kiugro értéket csucselhalds okozza.
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14. &bra: DI valtozasa a mérési idépontokban

A modellben a faktor (F (9,66; 66) = 11,75 p<0,001) hatasa szignifikans, vagyis a fajtak kozétt a vizsgalt
idészakban szignifikdns kulénbség van. Azonban. csak a N. oleander 'Marie Gambetta’ fajta kilonbdzott
szignifikdnsan a N. oleander Emil Sahut’, a N. oleander' Mont Blanc’ és a N. oleander 'Roseum Plenum’ fajtaktol.
A t6bbi fajta szignifikansan nem kiilonithet6 el a tobbitél (15. abra).

2.50
2.00 -
150 T
§1.oo L
£0.50
20.00
NS N N S o I
\Q,*\\\" & S S {&& N ?9& 0 & @
S & S N FE P Y
0%@» ¥ O?QJ %0% é\;\{o fz;‘\%
< ¥ & N
6Q’
&

Nerium oleander fajta <
15. abra: Szignifikans eltérést mutatd csoportok a Games-Howell teszt alapjan

AUDPC alapjan lehet6ség van az egyes mérési iddpontokban kialakult tlinetek 6sszehasonlitasara. A
harmadik mérés alkalmaval kismértékii fertézés jellemzd. Tébbnyire minden fajta esetében a 6. és 10. mérési
idépont koz6tt ndvekvd tendencia, mig a 22 mérés soran csokkenés figyelhetd meg. A N. oleander 'Sear Agnes’
és N. oleander 'Marie Gambetta' a 15, a N. oleander’ Ciklamen’ a 10. méréskor mutatja a legnagyobb érétket. A
tobbi fajta esetében minden mérési iddpontban hasonlo tiinetek jelentek meg. A legmagasabb AUPC értékkel a
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N. oleander 'Marie Gambetta’ jellemezhetd, ami elsésorban a jelentds szartorzulassal magyarazhaté. A N.
oleander 'Sear Agnes’, N. oleander 'Alsace’, N. oleander 'Agnes Cambell’ és N. oleander 'Splendens Foliis

Variegata’ fajték esetében figyelhetd meg kiugré érték (16. abra).

Tamaur
Splendens Foliis. .. m—
Soeur Agnes
Roseum plenum e ——
Mont Blanc ~ m———
Marie Gambetta I ——
Magaly — ————
Emil sahut  ————
Ciklamen = ——
Alsace
Agnes Cambell  E—————

Nerium oleander fajta

AUDPC
3 m6 10 m15 m20 m21 m22
Mérési idépontok

16. abra: A tiinetek kialakulasanak.idébeli lefutasa -AUDPC- a vizsgalt idészakban

4.2. Tumorképzo baktériumok tesztelése
4.2.1. Leander csemetéken végzett kisérlet

Az elsé tlnetek a mesterséges fertdzés utani 28. napon jelentkeztek. 46 nap elteltével az inokulalas
helyén a kisérletbe vont 0sszes P. savastanoi pv. nerii izolatum (25 db) mindegyike rakos sebet indukalt. A
kontroll névény esetében elvaltozasokat nem tapasztaltunk (17. &bra). Minden csemetérdl a kérokozét sikeresen

visszaizolaltuk, igy teljesultek a Koch posztulatumok.

Kontroll L54 L58

17. &bra: Mesterségesen inokulalt leander csemetéken megfigyelt tiinetek a fertézést kdvetd
30. napon. (Fodor, 2022)
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4.2.2. Leander ag- és levéldarab mesteréges fert6zése

Az elsé tinetek 10 nap utan jelentkeztek a mesterségesen fertdzott leander levél darabokon. Az agakon
a tlnetek 12-16 nap utan jelentek meg el6szor. A rakos seb mellett gyakran deformalodtak és megnyiltak a
fertdz6tt agrészek. A leveleken nem tapasztaltunk 30 napig tumorképzédést, csak nekrotikus foltokat figyeltlink
meg az inokulalas helyén a L20, L37, L38, L54, L64. L50 izolatumok esetén. A legtobb izolatum esetében nem
alakult ki semmilyen elvaltozas a leveleken, de az 4gakon a betegségre jellemzd tipikus rakos sebek megjelentek

a fert6zést kovetd 21. napon (18. abra).

Kontroll L64 Kontroll L58

18. abra: Mesterségesen fertézott leander ag- és levéldarabok a kontroll mintakhoz viszonyitva
(Fodor, 2022)

4.2.3. Sargarépa teszt

A kuldnbdz6 P. savastanoi pv. nerii izolatumokkal inokulalt sargarépa szeleteken 7 nap utan jelentek
meg az elsd elvaltozasok. A mesterséges fertézést kdvetd 16. napon minden szeleten, minden izoldtum esetében
sejtburjanzast figyeltink meg. Pozitiv kontrollként a vizsgalatba vont Agrobacterium spp. és P. savastanoi pv.
savastanoi baktériumok a P. savastanoi pv. nerii izoldtumainkkal azonos eredményt adtak (19. abra). Negativ
kontroll szeletek esetében nem tapasztaltunk semmilyen elvaltozast. 20 napig tartottuk fent a répaszeleteket.
Minden baktérium torzset visszaizolaltunk a sargarépa szeleteken megjelent karfiolszer(i képzédményekbdl. igy

vizsgalatunkban igazoltuk, hogy-a tumorképzd baktériumok esetében alkalmazhato a gyors sargarépa teszt.

Pozitiv kontroll Negativ kontroll L38

19. abra: Tumorképzd sargarépa teszt eredménye répaszeleteken (Fodor, 2022)
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5. KOVETKEZTETESEK

In vitro korilmények kozott vizsgaltuk a leanderrdk kérokozdjat, a Pseudomonas savastanoi pv. netii
korokozd tumorképzddését leander csemetéken, ag- és levéldarabokon, illetve sargarépa szeleteken. A
csemetéken 46 nap elteltével az inokulalas helyén minden izolatum rakos sebet indukalt (Kavak és Ustiin, 2009).

Az agdarabokon a rékos sebek 12-16 nap utan jelentek meg. A fertézés el6rehaladtaval deformaciét is
megfigyeltink. A leveleken 10 nap utan tapasztaltuk az elsé tlineteket. Azonban tumorképzédést nem, csak
nekrotikus foltokat figyeltink meg. Bella és munkatarsai (2006) a szardarabokon 10 nap utén tapasztaltak a
tlineteket. A fertézott leveleken 7 nap utan tapasztaltak kis méretii sebeket, azonban csak az.inokulalt levelek
39%-a indukalt rakos elvaltozast.

A sargarépa szeleteken t0rténd patogenitasi vizsgalatot agrobaktérium fajok (pl.." Agrobacterium
tumafaiens, A. rhizogenes, A. vitis) kimutatdséra fejlesztették ki, melyek <sejttulburjanzast okoznak a
répaszeleteken (Cardarelli et al., 1987; Keane et al, 1970; Abdellatif et-al, 2013; Horuz et al., 2018). A
vizsgélatot sikeresen alkalmaztak a kozelmultban Pseudomonas. savastanoi pv. savastanoi baktériummal
szemben is (Doks6z és Bozkurt, 2020), ezért a mddszert a Pseudomonas Ssavastanoi pv. nerii baktériumra is
adaptaltuk. A tumorok minden izoldtum esetében kialakultak a fertdzés utéan 14. napon. A vizsgalatot korabbi
szakirodalmaknak megfeleléen Agrobacterium spp. és Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi izolatumokkal
egészitettlink ki pozitiv kontrollként, melyek izolatumainkkal megegyezd tineteket okoztak. Ez a mddszer
alkalmas a tumorképzé baktériumok gyors tesztelésére.

Emellett 11 leander fajta (N. oleander 'Agnes Campbell’, N. oleander'Alsace’, N. oleander 'Ciklamen’, N.
oleander Emil Sahut’, N. oleander 'Maglay’, N. oleander 'Marie Gambetta’, N. oleander ’Mont Blanc’, N. oleander
‘Roseum Plenum’, N. oleander 'Soeur Agnes’, N. oleander 'Splendens Foliis Variegata’, N. oleander 'Tamaur’)
ellenallésagat vizsgaltuk'a kdrokozoval szemben mesterséges fertézés soran. A kialakult tiineteket 490 napig
monitoroztuk. 25 darab, az orszag kilénbdzd részérdl szarmazd P. savastanoi pv. nerii izolatumbol allé
szuszpenzid keverékkel fertbztiik meg a ndvényeket. Minden fertézott ndvényen kialakultak a tipikus tiinetek egy
egyed kivételével, ahol fertézési hiba tortént. Az elsé mérhetd tlinetek a fertdzés utani 23. napon jelentek meg. A
sebek a fertdzés elsé 60 napjaban folyamatosan ndvekedtek, majd nekrotizalédasuk, zsugorodasuk kezdédott
meg. Gyakran jelentek meg az inokulélas helyétdl eltéré tinetek magasabban elhelyezkedd ndduszokon vagy a
csUcsi leveleken. Tobb novény esetében tapasztaltunk erételjes térzsdeformaciét és cslcselhalast. Harom
ndvény (két fertdzott és egy kontroll) elpusztult a kisérlet soran.

Két féle modszert alkalmaztunk az eredmények értékelésére. Egyrészt korabbi tapasztalataink alapjan
(Fodor, 2019) a rakos seb mérete alapjan vizsgaltuk a fajtak ellenallésagat. A fajtak a vizsgalt id6szakban csak
harom mérési idépontban (1,2. 23.) nem mutattak szignifikans eltérést. A legnagyobb tlneteket a N. oleander
Klaszteranalizissel négy fogékonysagi csoportba soroltuk 6ket. Erésen fogékony a N. oleander 'Marie Gambetta’,
fogékony a N. oleander 'Roseum Plenum’, kézepesen fogékony a N. oleander 'Agnes Cambell’, a N. oleander

'Splendens Foliis Variegata’, a N. oleander 'Alsacea’ a N. oleander 'Emil Sahut’, kevéshé fogékony a N. oleander
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'Magaly’, a N. oleander 'Tamaur’, a N. oleander 'Ciklamen’, a N. oleander 'Soeur Agnes’ és a N. oleander 'Mont
Blanc’ fajtak. Kapcsolatot talaltunk a ndvénymagassag és a rakos seb mérete koézott. Az alacsonyabb
ndvényeken nagyobb sebek alakultak ki.

Masrészt Bella és munkatarsai (2006) alapjan meghatéroztuk a Dl-index értéket minden fajta esetében.
Azonban a hasznalt skalaértékek nem tartalmaztak viszonyitasi pontokat, ezért néhany esetben nem volt
egyértelm{i a ndvény osztalykdzbe vald sorolasa. Pontosabb definidlas esetében a szubjektivitas mértéke
jelentésen csokkenthetd. A mérési skala alapjan féként lokalis tlinetek jellemzdek, szardeforméacio, csucselhalas
kis mértékben jelent meg. Masodlagos tiinetek elenyészé aranyban képzédtek.

Dl-index alapjan kijelenthetjiik, hogy a N. oleander 'Marie Gambetta' fajta mutatta-a legnagyobb
értékeket, ami egyediili fajtaként szignifikansan kilonbdzott a N. oleander Emil Sahut', a N. oleander 'Mont
Blanc’ és a N. oleander 'Roseum Plenum’ fajtaktol. AUDPC alapjan az egyes mérési iddpontokban kialakult
tendencia figyelhetd meg. A legmagasabb AUPC értékkel a N. oleander 'Marie-Gambetta’ jellemezhetd, ami
elsésorban a jelentds szartorzulédssal magyarazhato.

A betegséggel szemben teljesen ellenallé fajtat nem talaltunk, mivel-mind fert6z6dott, de a tlinetek
kialakulasanak mértékében szignifikans kiilénbséget detektaltunk. Ezt tamasztjgk ala a korabbi olasz kutatas
eredménye is (Bella et al., 2006), melyben a sotét lazac mutatta a legnagyobb ID és AUDP értékeket, mig a fehér
szin(i valtozatnél a legkisebb értékeket tapasztalték. Korabbi vizsgalatunkban (Fodor, 2019) a N. oleander 'Mount
Blanc’ és a N. oleander 'Roseum Plenum’ fajtak az ellenallé fajtak k6zé sorolhatdk, mig a korall esetében alakult
ki a legnagyobb elvaltozas, mely érzékenységére wutal. Jelenlegi vizsgalatunkban legnagyobb tiinetek, a
legnagyobb DI és AUDP értékeket a N. oleander 'Marie Gambetta’ fajta mutatta, amivel er6sen fogékonynak
bizonyult a korokozdval szemben. A rezisztens fajta hianya dsszefligghet a leander azon tulajdonsagaval, hogy
genetikai sokfélesége alacsony szintii, ezért az egyes fajtak nagyfoki homogenitast mutatnak. Fontos még
kiemelni, hogy a legfogékonyabb N. oleander 'Marie Gambetta’ fajta 5%-0s genetikai eltérést mutatott az azonos
terliletrél szarmazd populacioban (Portis et al., 2003; Lazzaro et al., 2018).

A fajtak fogékonysagi csoportokba vald besorolasa nehéz. Kevés mddszer all rendelkezésre, amelyek
tébbnyire csak rovidtavu hatast vizsgalnak. Sok esetben ez a rovid idészak nem ad lehetdséget egyértelmlien
fajtak kozotti kulonbségek meghatarozasara, igy indokolt hosszabb ideig fenntartani éket. Ezért is modositottuk a
mérési idépontokat és azok gyakorisagat. Emellett egy konnyen, gyorsan és pontosan hasznalhaté értékelési
rendszer sem kerilt még kidolgozasra. A skala alapjan torténdé értékelés informaciot ad a betegség
sulyossagarol, és annak megoszlasarél. Azonban a legtobb esetben adatpont vesztéssel jar, és szubjektivitasa
miatt szamitasba kell venni az interobserver hibat. Ezért célszer(i egy a rakos seb mérete (mm) alapjan torténd
skéla létrehozasa, amit a masodlagos tlnetekkel és csucsdeformécidval kiegészitve pontosan osztalyba
sorolhatéak az egyes fajtak. Ezaltal a kiilonbdzd vizsgalatok kdnnyebben dsszehasonlithatéva valnanak. Emellett
a fajtak fogékonysaga kapcsan nem szabad elfelejteniink, hogy a korokozo hosszutavu hatésat is érdemes
figyelembe venni, hogy tobb hénap vagy akar év leforgésa alatt a névény kondicioja, diszitérteke hogyan

valtozik.
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Vizsgalatunk hianypotlé, mivel mind a termeszték, mind a gy(jték szamara fontos informaciét tartalmaz
a kérokozd és a baktérium kapcsolatarol. Javasoljuk a kevésbé fogékony fajtak szaporitasat és termesztéseét,
mivel diszitéértékik kisebb méretekben csdkken a bakteridlis fertézés hatésara. Kdzterileten, parkokban vagy
éttermek kerthelységeiben, ahol a ndvények jobban ki vannak téve a stresszhatasoknak, célszeriibb az
ellenallébb, kisebb és kevésbé sulyos tlineteket mutaté fajtak elétérbe helyezése.
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6. OSSZEFOGLALAS

A leanderrak betegség korokozoja, a Pseudomonas savastanoi pv. nerii ndvénypatogén baktérium
jelentds problémat okoz az utdbbi években, hiszen a leander (Nerium oleander L.) névények diszitéértékét
jelentésen csokkenti. Munkank soran célul tliztik ki a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium
tumorképzésének tesztelését leander csemetéken, leander &g-és hajtasdarabokon és répaszeleteken. Emellett a
tizenegy leander fajta ellenallésaganak vizsgalatat a kérokozéval szemben.

A tumorképzédést in vitro vizsgaltuk. Csemetéken minden izolatum esetében megfigyeltiik a betegség
tipikus tineteit. Az 4gakon kialakultak a rakos sebek, emellett gyakori volt a ndvényi részek-deforméacioja is.
Levelek esetében csak nekrotikus foltokat figyeltink meg. A sargarépa szeleteken 'is megfigyeltik a
tumorképzddést. A modszer korabban Agrobacterum spp. fajok gyors azonositasara fejlesztették ki. Elséként
bizonyitottuk, hogy a modszer a Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktérium ellen is gyorsan és megbizhatéan
alkalmazhatd. A modszer szerepet jatszik a patogenitasi id6 roviditésében; és-a fertézés anyagi- és térbeli
igényeinek csokkentésében, valamint a korokozok gyors azonositasaban is.

Munkank soran célunk volt felhivni a figyelmet a <fajtak ellendliésaganak fontossagara a
névényvédelemben. Kiilonbéz6 leanderfajtak Pseudomonas savastanoi pv.. nerii baktériummal szembeni
fogékonysagaval csupan egy olasz kutatds foglalkozott, . igy kevés adat all rendelkezésiinkre rezisztens és
tolerans fajtakrol. Kisérletlinkbe 11 leander fajtat vontuk be, melyeket 25 izolatumbdl all6 szuszpenzio keverékkel
mesterségesen fertéztink meg, majd 23 idépontban értékeltiink a kialakult tiinetek alapjan.

Kétféle modszert alkalmaztunk az eredmények értékelésére. Egy el6zé tanulmany mintajara
meghataroztuk a Dl-indexet és az AUDPC-értéket. Emellett sajat értékelési modellinkben a kialakuld sebek
terliletét hasznaltuk a fajtak kozothi kilénbségek meghatarozasara. Mindkét értékelési mdd alapjan a
legfogékonyabbnak a N. oleander 'Marie Gambetta’ fajta bizonyult. Azonban ki kell emelniink, hogy sajat
értékelési modelliinkben szamos fajta kdzétt jelent meg szignifikans kuldnbség az eltéré mérési idépontokban.
Emellett a Dl-index tobb informacidval szolgal a megjelend tlinetekrdl, és azok sulyossagarél. Ezért indokolt a
jovében a két modszer kombinalédsa, melyben a rakos seb terlilete mellett a kialakuld tlinetek sulyossagat egy
skéla segitségével hatarozzuk meg.

Eredményeink hidnyp6tlok, hiszen nemzetkdzi viszonylatban csak egy kutatds foglalkozott a leander
fajtdk Pseudomonas savastanoi pv. nerii baktériummal szembeni ellenallésag vizsgélatéval. Ismereteink szerint
hazankban még nem tortént ilyen jellegli vizsgalat. Emellett els6ként vizsgaltuk a korokozd hosszabb tévu
hatasat is fert6zott ndvényeken. A tumorképz0 vizsgalatok kdzll a répateszt jol alkalmazhatdé a Pseudomonas
savastanoi pv. nerii esetében is, és alatdmasztja a korokozd gyors, hatékony és koltséghatékony kimutatasat,

azonositasat is, valamint a tumorképzé baktériumok gyors szelektalasat.
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9. MELLEKLETEK

Méresek szama | Eltelt_napok_szédma
0 0
1 7
2 15
3 23
4 30
5 35
6 40
7 45
8 50
9 55

10 60
11 65
12 70
13 80
14 90
15 110
16 140
17 170
18 200
19 220
20 290
21 355
22 420
23 540

1. melléklet: Mérések szama és a mérések napokban dsszefoglalva
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Mérés idopontja | Hatasmérték | Standard hiba F p
3 4,83 43 2,88 =0,01
4 4,24 43 4,99 <0,001
5 2,74 43 4,77 <0,001
6 2,16 43 5,74 <0,001
7 1,94 43 4,44 <0,001
8 1,69 43 4,38 <0,001
9 1,75 43 4,26 <0,001
10 1,58 43 4,47 <0,001
1 1,69 43 4,74 <0,001
12 1,63 43 4,61 <0,001
13 1,35 43 5,19 <0,001
14 1,20 43 4,72 <0,001
15 1,19 43 4,90 <0,001
16 1,34 43 4,99 <0,001
17 1,41 43 5,27 <0,001
18 1,42 43 5,04 <0,001
19 1,43 43 5,26 <0,001
20 1,55 43 5,32 <0,001
21 1,28 43 4,15 <0,001
22 1,38 43 5,18 <0,001
23 1,72 43 1,41 =0,21

2. melléklet: Az egyes mérési idépontokban a fajtak koz6tti hatasvizsgalat szignifikancia eredményei
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Nerium oleander fajta | 3. mérés 4. mérés 5. mérés 6. mérés 7. mérés 8. mérés 9. mérés 10. mérés 11. mérés 12. mérés

Agnes Cambel 2,5614+3,858% | 4,102+9,352 4,76+13,532 5,01+17,0320¢ 5,236+21,852 4,242+20,142 | 532+21,743 5,392+21,3920 5,4+26,482 5,374+23,242
Alsace 343,850 4,418+9,352 5,032+13,532 | 5,26+17,038bcd 5,246+21,85%c | 5218+20,143bc | 5,31+21,74abc 5,418+21,393bc 5,716+26,48a0¢ 5,576+23,24abc
Ciklamen 2,836+3,85% 3,872+9,353 4,35+13,532 4,586+17,03%0cd | 4,84+21,85%¢ 4,808+20,142bc | 4,872+21,74a0c 4,93+21,393bc 4,954+26,4800 4,87+23,2430¢
Emil Sahut 3,434+3,85% 4,346+9,352 4,598+13,532 | 4,768+17,03% 4,942+21,852 4,662+20,1420 | 4,672+21,74% 4,526+21,392 4,5+26,4820 4,416+23,2420
Magaly 1,695+3,8500 2,505+9,35% 2,85+13,532 3,4225+17,03¢%0cd | 3,6925+21,8520c | 3,805+20,1430%¢ |:3,817+21, 743 4,097+21,392bc 4,147+26,480b¢ 4,052+23,24abc
Marie Gambetta 2,25+3,85%® 4,238+9,352 5,464+13,532 | 5,93+17,03% 6,158+21,85° 6,106+20,14c | 6,194+21,74¢ 6,224+21,39° 6,168+26,48¢ 6,062+23,24¢
Mont Blanc 1,284+3,8500 3,12849,352 3,796+13,5632 | 4,2417,03a0cd 4,522+21,85%0c | 4,628+20,142¢ | 4,866+21,7430¢ 4,986+21,392bc 4,936+26,482bc 4,84+23,243bc
Roseum Plenum 043,852 1,396+9,352 3,308+13,532 | 3,91+17,03¢ 4,13+21,85% 5,304+20,14b° | 4,288+21,74¢ 4,47+21,392 4,454+26,48b¢ 4,45+23,24¢
Soeur Agnes 2,548+3,85% 4,076+9,352 4,686+13,530 | 4,834+17,033cd | 4,962+21,8520c | 4,85+20,148c . | 4,992+21, 743 5,046+21,3930c 4,88+26,48% 4,746+23,2420
Splendens Foliis 2,518+3,85% 3,99+9,352 4,868+13,532 | 5,13+17,03abed 5,26+21,85%¢ 5,23+20,14%¢ | 5298+21,7430¢ 5,404+21,392bc 5,466+26,48a0c 5,39+23,24abc
Variegata

Tamaur 3,204+3,85° 3,968+9,352 4,48+13,532 4,618+17,0320 4,724+21,852 4,73+20,142 4,802+21,742b 4,824+21,3920 4,89+26,48% 4,802+23,2420

Nerium oleander fajta 13. mérés 14. mérés 15. mérés 16. mérés 17. mérés 18. mérés 19. mérés 20. mérés 21. mérés 22. mérés

Agnes Cambell 5,296+17,39% | 5,322+16,813¢ | 5278+15,87> | 5298+16,9420 5,264+17,68% 5,204+17,15% | 4,38+16,637 5,24+17,81b¢ 5,136+16,76% 5,158+16,53%
Alsace 5,356+17,393¢ | 5248+16,812bc | 5284+15,87> | 5,284+16,94% 5,176+17,68% 5,314+17,15% | 4,326+16,632 5,372+17,810¢ 5,2+16,76% 5,164+16,53
Ciklamen 4,768+17,39%0 | 4,696+16,8120 4,716+15,872 | 4,746+16,942 4,794+17,68° 4,684+17,15¢ | 4,852+16,6320 4,572+17,812 4,69+16,762 4,698+16,532
Emil Sahut 4,436+17,3920 | 4,512+16,812 4,498+15,872 | 4,396+16,94° 4,36+17,682 4,406+17,158 | 4,618+16,63% 4,292+17,8120 4,184+16,762 4,26+16,532
Magaly 4,212417,392c | 4155+16,812c | 4,072+15,872  |'4,07+16,94 4,065+17,682 4,057+17,15% | 4,802+16,6320 4,02+17,81abc 4,152+16, 7620 4,115+16,532
Marie Gambetta 6,016+17,39cc | 5,992+16,81° 5,954+15,87° | 6,038+16,94° 6,102+17,68° 6,022+17,15° | 4,794+16,632¢ 6,032+17,81¢ 6,046+16,760 6,03+16,53%
Mont Blanc 4,868+17,3920c | 4,894+16,812¢ | 4,954+15,8720 | 4,876+16,94% 4,858+17,682 4,846+17,15¢ | 4,072+16,632¢ 4,828+17,812bc 4,966+16,762 4,902+16,532
Roseum Plenum 4,396+17,392 | 4,534+16,8120 4,584+15,873" | 4,566+16,942 4,492+17,682 4,328+17,15¢ | 5,27+16,63%¢ 4,382+17,812 4,56+16,762 4,586+16,53°
Soeur Agnes 4,866+17,3920 | 4,863+16,81% 4,82+15,873 . | 4,866+16,94% 4,856+17,6820 4,836+17,15° | 5,306+16,632¢ 4,78+17,81abc 4,636+16,7620 4,802+16,5320
Splendens Foliis 5,398+17,39% | 5,31+16,81a° 5,25+15,87%> . | 5,28+16,94 5,27+17,68% 5,246+17,15® | 5,244+16,63" 5,19+17,81abc 5,216+16,76% 5,2+16,532
Variegata

Tamaur 4,802+17,3920  1.4,854+16,81%0 4,776+15,872 | 4,784+16,94° 4,82+17,682 4,796+17,158 | 5,988+16,63¢ 4,83+17,813 4,918+16,762 4,892+16,53°

3. melléklet: Szignifikans eltérés mutatd csoportok a Games-Howell teszt alapjéan
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kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*2

Kelt: 2023. 04. 30.
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Dr. Karacs-Végh Anita

1 A megfeleld alahtzando.
2 A megfelel aldhizando.
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