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BEVEZETES

Vilagszerte a ndvény patogén gombak valamennyi ndovénytermesztd kontinensen
megtalalhatbak (HORBACH et al., 2011; OJAGHIAN, WANG et al., 2016; JABEEN et al.,
2024). A Fusarium graminearum, az Aspergillus niger és az Aspergillus flavus, a Sclerotinia
sclerotiorum és @« Macrophomina phaseolina fajok sulyos karokat okoznak a gazdasagi
novényeinkben. Ezek a fajok tobbnyire a talajbol fertéznek. A Fusarium spp. jol ismert
novényi korokozok, amelyek a mennyiségi kar mellett mindségi kart okoznak a
toxintermelésiik miatt. Egyes gazdandovényben tracheomikézist, a csirandvények
pusztulasat, vagy gyokér- és szarrothadast idéznek el6. Az Aspergillus niger gomba egy
olyan penészgombafajta, amely bizonyos élelmiszerek, példaul a sargabarack, a hagyma, a
sz0106 és egyéb novények kiilsején megjelend ,,fekete penész” kialakulasat el6idézo, ezért az
az élelmiszerek ,,romléasat” okozé szervezet (WARD et al., 2005). A talajban is mindenhol
jelen van, és gyakran megtaldlhatd beltéri kdrnyezetben, egyes torzseirdl ismert, hogy
ochratoxinokat — mikotoxinokat — valasztanak ki, fogyasztasuk révén potencialisan
veszélyesek az emberi egészségre is (ABARCA et al., 1994; SCHUSTER et al., 2002;
FRISVAD et al., 2018; FREIRE et al., 2018; SONG et al., 2022). Az Aspergillus flavus az
egyik leggyakoribb gombas eukaridta a bolygon (RAMIREZ-CAMEIJO et al., 2012).
Vilagszerte megtaldlhatd a talajban szaprofitaként. A talajban 1évé elhalt novényi
maradvanyokon konidiumok vagy szklerociumok formajaban marad fenn, és kolonizal. A
faj szamos novényen fakultativ parazita, és gyakran megtelepedik az olajban gazdag
magvakban (AMAIKE — KELLER., 2011). Egyes novényi korokozok rendkiviil sokféle
gazdanovényt képesek megfertézni (DERBYSHIRE et al., 2022). Ezek kozé tartozik a
Sclerotinia sclerotiorum nekrotr6f gomba is, amely kiemelkedik azzal a képességével, hogy
szdmos novénykulturdban jelentds megbetegedést, és ezzel karokat képes okozni/eldidézni.
Egy korai tanulmany 75 csaladban 408 novényfajt azonositott, amelyek a S. sclerotiorum
gazdanovénykdorébe tartoznak. A S. sclerotiorum egyik legfontosabb jellemzdi kozé tartozik
rendkiviili gazdan6vény korén kiviil, a kétszikii ndvények preferenciaja. A Macrophomina
phaseolina  csirandvény-rothadast okoz. A  talajban  kitartoképlet formajaban
(mikroszklerocium) vészeli at a szamara kedvezdtlen id6jarasi feltételeket (JABEEN et al.,
2024). A gombas betegségek komoly kockazatot jelentenek a ndvénytermesztés, €s a
globalis ¢élelmiszer-biztonsag szempontjabdl, ezért a gombadldszerek alkalmazasa

elengedhetetlen a gombas fertézések kezelésére. Az Eurdpai Unidban (EU) a gombadld



szerek értékesitése a teljes ndvényvédoszer-értékesités tobb mint 40%-at teszi ki, a
szintetikus és szerves gombadlok pedig az 6sszes gombaold szer értékesités 60%-at teszik
Ki. A sz6l6termesztéssel foglalkozo régiokban a fungicidek kijuttatisa meghaladhatja a teljes
novényvédoszer-felhasznalas 90%-at. Ezenkiviil az eldrejelzések azt mutatjak, hogy a
gombadld szerek felhasznaldsa varhatoan emelkedni fog kiilonbozé régiokban az
¢ghajlatvaltozas, a gombaold szerekkel szembeni rezisztencia megjelenése €és az invaziv
gombafajok jelenléte miatt (ZUBROD et al., 2019). Azonban az EU Green Deal célja, hogy
2030-ra 50%-kal csokkentse a kémiai uton eléallitott peszticidek hasznalatat és mérsékelje
azok kockazatat (TATARIDAS et al.,, 2022), ennek hatasara egyes eurdpai orszagok
jogszabalyai tartalmazzak, illetve szabalyozzak a mar nem engedélyezett pl. tebukonazol,
vagy az erbsen perzisztens és az elavult peszticidek referencia-, illetve felsé hatarértékeit a
talajban (SILVA et al., 2019).



1. TEMAFELVETES:

A talajbol fert6z6 korokozok elleni kiizdelem a gyakorlatban gyakran kihivast jelent,
annak ellenére, hogy a gazdak szamara szamos eltéré6 modszer (agrotechnikai, fizikai,
kémiai, biologiai) allhat rendelkezésre (Javaid — Igbal., 2014; Javaid — Rauf., 2015).
Mindezen moddszerek koziil a novényvédelmi szakemberek egyre inkabb a bioldgiai
készitményeket javasoljak, mivel ezek a készitmények nemcsak a talajban ¢él6
mikrobiologiai szervezetekre gyakorolnak kedvez6 hatast, hanem serkentik a gyokér-és mas
novényi részeken eldforduld patogének elleni természetes védekezd mechanizmust is
(WALTERS — FOUNTAINE., 2009). A leggyakrabban hasznaltak a Bacillus, Pseudomonas
és Streptomyces baktériumok, illetve a Trichoderma, Penicillium, Gliocladium, Aspergillus,
Rhizopus nemzetségek gombai. Ezek a mikroorganizmusok, a kiilonb6z6 szubsztratumok
természetes lakoi, laboratoriumi vizsgalatokban (in vitro), valamint iiveghazban és
szabadfoldon is antagonista aktivitdst mutattak a korokozok széles csoportjaval szemben,

mint példaul a M. phaseolina (SINGH et al., 2008).

Dolgozatom témajanak a gazdasagilag jelentds talajbol fert6z6 korokozok elleni bioldgiai
védekezési megoldasok vizsgdlatat valasztottam, valamint a Karpat-medencébdl izolalt

kiilonb6z6 Macrophomina phaseolina izolatumok héprofiljanak elkészitését.

Célul tiiztem ki a kereskedelmi forgalomban kaphatd és nem kaphatd baktérium
torzsek tesztelését in vitro koriilmények kozott. Kisérletiinkben szamos patogénekre nem
kifejezetten karos baktériummal is foglalkozunk, hiszen a kereskedelmi forgalomban

kaphato készitmények altaladban tobb baktérium térzset, illetve vonalat hasznalnak.

A kutatds masik szeglete a Karpat-medencében eltérd kornyezeti feltételekhez
adaptalodo Macrophomina phaseolina izolatumok vizsgalata. Célul tlztik ki annak
vizsgalatat, hogy a melegebb ¢€s szarazabb teriileten izolalt mintak és a hiivosebb teriiletekrol

1zolalt mintak mely homérséklet tartomanyt preferaljak laboratoriumi koriilmények kozott.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Fusarium graminearum jellemzése

A Fusarium graminearum egy ivartalan konidiumtartés konidiumos endofita
altalanosan el6forduld Ascomycota gomba, ivaros alakja Gibberella zeae néven ismert. T6bb
Fusarium faj ismert, amelyek megfert6zik a novényeket, kozilik az egyik legfontosabb
korokozo a F. graminearum. A korokozo Osszetett biologiaja arra késztette a kutatokat, hogy
ne egyetlen fajként, hanem Fusarium graminearum species complex (FGSC) néven
hatarozzak meg. A Fusarium graminearum fajkomplex 16 fajbol all. Az FGSC komplex
leggyakrabban, gabonaféléket érint6 faja a Fusarium graminearum. Mas tanulmanyok ezt a
gombat nemcsak a Fusarium graminearum fajkomplexum részének tekintik, hanem a F.
verticillioides-szel hozzak Osszefiiggésbe. Az egyik fajkomplex dominanciajanak okai a
tobbivel szemben egyeldre még nem tisztazottak, de dsszefliggésbe hozhatok a patogenitas
¢és a kiilonboz6 kornyezeti feltételekhez valo alkalmazkodas képességével. E két gomba
bonyolult kdlcsonhatasban van egymassal, és az egyik jelenléte elnyomhatja a masikat. A
legtobb esetben nehezen kiilonboztetheték meg. A Fusarium graminearum homotallikus,
ontermékenyiilé gomba. Ivaros ¢és aszexudlis életciklusa egyarant lehet. A diploid
stadiumban termdtesteket (peritéciumokat) képez, az aszkuszokban, aszkosporak
képzddnek, amelyek tavasszal szabadulnak fel. A haploid fazisban fonalas hifabdl all, és
mitotikus sporakat (makrokonidiumokat) termel. Mind az aszkospérak, mind a
makrokonidiumok ismertek, mint fertézési forrds. A gomba 15 és 29 °C kozotti
hémeérsékleten képes novekedni, 30 °C feletti hdmérsékleten a fejlédése nagyon korlatozott.
Egyes tanulmanyok szerint azonban 15 °C alatti hdmérsékleten is képes novekedni. A
peritéciumok termelédésének hatarértéke 8 °C. A F. graminearum szamos gabonafélét
fert6z koztiik a buzat, arpat, zabot, rizst, rozst és kukoricat is. A kukorica egyik legfontosabb
betegsége a mérsékelt égovi régidkban. Telelni a gomba 3 féleképpen, a fertdzott ndvényi
maradvanyokon, talajban vagy szerves anyagszemcsékhez kotddve képes, illetve
magfert6zés utan a ndvénnyel egyiitt. A fert6zés elinditdsahoz aszkosporak, konidiumok és
propagulumok (mint példaul a telepr6l levald hifadarabok vagy micéliumtoredékek)
szolgalnak. Innen a talajszintrél szdrmazo6 vizcseppek visszaverddésével juthatnak el a
levelekre és a kaldszra. A gombafonalak kiilonb6z6 mddokon juthatnak be a kalaszkak
belsejébe. Az egyik lehetéség, hogy a hifak a kiilsé felszinen a pelyva széléig nonek, majd
befordulnak a bels6 feliilet felé. A masik lehetdség, hogy a gomba a sztomakon keresztiil,

valamint a pelyva és a toklasz kozotti résekben, illetve a kialld porzoszalak mellett is



behatolhat a virag belsejébe (OKUNGBOWA — SHITTU., 2014; BRAUER et al., 2020). A
korokozo képes kiilonbdzd metabolitokat és mikotoxinokat termelni. A fert6zott ndvényben
mikotoxinok jelenhetnek meg, mint a: trichotecének, fumonizinek és zearalenonok. A
védekezés korlatozott, az egyik lehetséges hatékony hatdéanyag a protiokonazol. A
hatéanyag demetilaciot gatlo (DMI), amely megzavarja a gomba ergoszterol bioszintézisét.
A masik hatéanyag csoport a strobilurin analégok, amelyek a gomba sejtmembranjaban
ATP-t termeld fehérjekomplex ellen hatnak, ami sejthalalhoz vezet (MAGARINI et al.,
2023). Deepa és Sreenivasa (2019) kimutattak, hogy kiilonb6zé novényi eredetli vagy
endofita mikroorganizmusok, ndvényi novekedést serkentd baktériumok, nem toxikus
gombatorzsek €s novényi eredetii termékek alkalmazasa hatékonynak bizonyulhatnak a
tiinetek és a mikotoxin-termelés szabalyozasdban, tovabba sikeresen alkalmaztiak tobb

novénynél a F. graminearum fert6zés lekiizdésére.

2.2 Az Aspergillus niger jellemzése

Az Aspergillus niger az Aspergillus nemzetség Nigri osztalyaba sorolt fonalas
gomba, korabban ,,Aspergillus niger csoport” néven ismert fajcsoport része: e szekcid
minden fajanak fekete konidium tartja van (ELLENA et al., 2021). Az Aspergillus
nemzetséget el6szor Pier Antonio Micheli, egy olasz pap €s természettudos irta le 1729-ben.
A mikroszkopos vizsgalatok sordn a gombak forméja az aspergillumra - egy szenteltviz
hintésére hasznalt eszkozre - emlékeztette, mely a latin 'spargere', azaz 'szérni' szobol
szarmazik, igy a nemzetség ez alapjan kapta a nevét. Az aspergillum az ivartalan sporaképzd
alak, ami minden Aspergillus fajra jellemz6 (ANDRADE-FILHO — PENA 2010). Az A.
niger kozmopolita, aecrob modon és szerves anyagokon novekszik. Ez a faj megtalalhato
talajban, avarban, komposztban és bomlé ndvényi anyagokon. Bar jeges és tengeri
kornyezetben 1s el6fordul, altaldban a szaraz és meleg talajokat részesiti elonyben. Az
Aspergillus niger gomba egy olyan penészgombafajta, amely bizonyos €¢lelmiszerek, példaul
a sargabarack, a hagyma, a sz016 és egyéb ndvények kiilsején megjelend ,,fekete penész”
kialakulasat el6idéz6, ezért az élelmiszerek ,,romlasat” okoz6 szervezet (WARD et al., 2005).
A talajban is mindenhol jelen van, és gyakran megtalalhat6 beltéri kornyezetben, ahol fekete
telepeit Ossze lehet téveszteni a Stachybotrys telepekkel. Az Aspergillus niger egyes
torzseirdl ismert, hogy ochratoxinokat — mikotoxinokat — valasztanak ki, amelyek
nefrotoxicitast és vesedaganatokat okozhatnak szamos allatfajban, és fogyasztdsuk révén

potencialisan veszélyesek az emberi egészségre is (ABARCA et al., 1994; SCHUSTER et
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al., 2002; FRISVAD et al., 2018; FREIRE et al., 2018; SONG et al., 2022). E tulajdonsagai
miatt az A. niger fertézése a gyiimolcsok és zoldségek betakaritas utani rothadasanak gyakori

okozoja, ami jelent6s gazdasagi veszteséget okozhat az élelmiszeriparban (TAWFIK et al.,
2022).

2.3. Az Aspergillus flavus jellemzése

Az Aspergillus flavus az egyik leggyakoribb gombas eukariota a bolygon (RAMIREZ-
CamMEJO et al., 2012). Az Aspergillus flavus vilagszerte megtalalhatdé a talajban
szaprofitaként. A talajban 1évd elhalt ndvényi maradvanyokon konidiumok vagy
szklerociumok formajaban marad fenn, és kolonizal. A faj szamos ndvényen fakultativ
parazita, és gyakran megtelepedik az olajban gazdag magvakban a kukoricdban, a
foldimogyordban, a gyapotmagban és a didfélékben: mandula és piszticia, valamint mas
terményekben is eléfordul példaul: arpaban, buizéban és rizsben, tovabba izolaltdk még lime-
ro6l, kakadbabrol, fiistolt szaritott huskészitményekrdl, pacolt sonkarol, széritott sdzott halrol
és fuszerekr6l. Az Aspergillus flavus betakaritas el6tt és utan, valamint tarolas és szallitas
kdzben is jelentkezhet, szamos fontos élelmiszernovényt megfertéz (AMAIKE — KELLER.,
2011). Aspergillus flavus a masodik vezeté human aspergillozis okozdja, (CHANG et al.,
2014). Amig konidiumok lehetévé teszik a gomba tomeges elterjedését, addig a
szklerociumok attelelésre alkalmasak, illetve védelmet nyudjt kedvezdtlen kornyezeti
koriilmények esetén, ha a gomba szamara megfeleléek a koriilmények, kicsirdzhatnak. A
szkleréciumok a gomba ivaros aszkosporait tartalmazzak, amelyekrdl a kozelmultig csak
kisérleti laboratdriumi koriilmények kozott szamoltak be, de mostanra mar szabadfoldon is
eléfordulnak. Az A. flavus altal termelt aflatoxinok mennyiségét kornyezeti tényezok
befolyasoljak. A négy f6 aflatoxin a B1, B2, G1 és G2. A 6 toxinok termelése az A. flavus
egyes torzseinek koOszonhetd. Az aflatoxin Bl a legmérgezébb ¢és legerdsebb
hepatokarcinogén vegylilet. Az A. flavus mas toxikus vegyiileteket is termel, tobbek kdzott
sterigmatocisztint, ciklopiazonsavat, kojinsavat, [-nitropropionsavat, aszpertoxint,
aflatremet, gliotoxint és aszpergilsavat (HEDAYATI et al., 2007; AMARE — KELLER
2014). A flavus fajnév a latin ,,sarga” szobol szarmazik, ami a sporak szinére utal (KHAN et
al., 2020). Az Aspergillus flavus telepek altalaban porszerii tomegek, amelyek felso feliiletén
sargas-zold sporak, also felilletén pedig voroses-aranyos sporak talalhatok. Mind a
gabonafélékben, mind a hiivelyesekben a fertdzés kis teriiletekre minimalizaloik, és az

érintett teriiletek elszinezddése és tompasaga gyakran megfigyelhetd. A novekedés gyors, és
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a telepek por alaktinak tlinnek. Nemrégiben azonositottak a Petromyces-t az A. flavus
szexualis szaporodasi stadiumaként, ahol az aszkospdrak a szkleréciumokban fejlédnek.
(AMARE — KELLER., 2014). Ennek a heterotallikus gombanak ivaros allapota akkor jon
létre, ha a kiilonbozd vegetativ kompatibilitasi csoportokhoz tartozd szexudlisan
kompatibilis torzsek kozott torténik (HORN et al., 2009). Az Aspergillus flavus egyediilallo
abban a tekintetben, hogy hotiiré gomba, igy olyan hémérsékleten is képes tulélni, amelyen
mas gombak nem (HEDAYATI et al., 2007). A szabadfoldi védekezés egyik igéretesebb
stratégiaja az atoxikus A. flavus torzsek alkalmazasa kompetitiv kirekeszté vizsgalatokban
(AMAIKE — KELLER., 2011). A borsmenta illoolajok és ndvényi eredetli természetes
termékek a kozelmultban igéretesnek bizonyultak az A. flavus fert6zések és az aflatoxin-

szennyez6dés elleni kiizdelemben (ABD EL-HACK et al., 2023).

2.4. A Sclerotinia sclerotiorum jellemzése

Egyes novényi korokozok rendkiviil sokféle gazdandvényt képesek megfertdzni.
Ezek ko6zé tartozik a Sclerotinia sclerotiorum nekrotrof gomba is, egy nagyon jelentds
korokozo, amely szamos novénykultiraban jelentés megbetegedést, és ezzel karokat képes
okozni/el6idézni. A gomba az Ascomycota torzsbe, a Leotiomycetes osztalyba (bar korabban
Discomycetesként irtak le), a Helotiales rendbe és a Sclerotiniaceae csaladba tartozik. A S.
sclerotiorum a vilag szamos, a szarazbabtol (Phaseolus vulgaris) a repcéig (Brassica napus),
a tropusoktol kezdve (LEHNER et al., 2017) a mediterran régiotol, Ausztralia, Eurdpa és
Eszak-Amerika mérsékelt éghajlati (DERBYSHIRE — DENTON-GILES, 2016; DENTON-
GILES et al., 2018) novénytermesztési dvezeteiben megtalalhato. Ez a gomba felelés a
fehérpenészes szarrothadas nevii betegségért, ami kiilonosen kartékony lehet a szojabab,
borsd, bab, repce és napraforgd termesztésében (HEGEDUS — RIMMER., 2005) A
Sclerotinia sclerotiorum-ra jellemzd, hogy képes vastag, gumoszerli szkleréciumokat
létrehozni, amelyek talélési struktirakként szolgalnak gazdandvény hidnyaban. Nyeles
apotéciumot hoz létre, amelyek specialis aszkarpok, amelyek csésze alaku aszkuszréteggel
rendelkeznek. A gomba a talajban micélium vagy szklerocium formaban maradhat fenn, a
szkler6ciumok rendkiviil ellenalloak a tartos faggyal és a hdséggel szemben is, akér 8 évig
is életképesek lehetnek a talajban (WILLBUR et al., 2019). Gazdasagi jelentdsége miatt a S.
sclerotiorum molekularis és evolucios kutatas targyat képezi a mai napig (DERBYSHIRE
et al., 2022). A gomba elleni védekezéshez az agrotechnikai eszk6zok alkalmazasa egy jo

megoldas, amellyel csokkenthetd a szklerociumok szama a talajban. Azonban ez nem
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elegend6, a sikeres védekezéshez fungicides kezelés elengedhetetlen. A Sclerotinia
sclerotiorum elleni védekezésre Eurdpaban szamos gombadlészer all rendelkezésre, ezen
hatoanyagok koz¢ tartozik a boszkalid, fluazindm, fluxapiroxad, piraklostrobin, pentiopirad,
pikoxistrobin, protiokonazol és trifloxistrobin, tetrakonazol, valamint tiofanat-metil. A
hatékony védekezés érdekében sziikséges, hogy az érzékeny idészakokban alkalmazzunk
gombadloszereket. A kezelések idozitése fligg a novény vegetacios idoszakanak hosszatol,
valamint attol, hogy a virdgok vagy szirmok mennyi ideig vannak kitéve az aszkosporak

altal okozott fertézési periddusnak (SMOLINSKA — KOWALSKA., 2018).

2.5. A Macrophomina phaseolina jellemzése

A Macrophomina phaseolina a Botryosphaeriaceae csaladba tartozo, elsGsorban
talajlako, meleg teriileteken széles korben elterjedt Ascomycota gomba (BAIRD et al., 2010).
A Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. gomba, amely vilagszerte -elterjedt,
mezdgazdasagi és erdészeti kultirdkat is érintd veszélyes korokozd és tobb mint 500
gazdanovénye van, mint példaul a szojabab, a kukorica, a napraforgo, a lucerna, dohany bab,
paradicsom, burgonya, alma, korte. Gyomnovényeken is fellelhetd, példaul a parlagfii és a
kakasvirag fajokon, valamint a disznovényeken is pusztit (MARQUEZ et al., 2021). A M.
phaseolina egy fakultativ szaprofita gomba, amely a talajban a mikroszkler6ciumok
formdjadban vészeli a4t a szdmara kedvezotlen iddjarasi feltételeket (WESTPHAL et al.,
2015). A talajban, a ndvényi maradvanyokban ¢és a vetdbmagokban 2-15 évig is életben
maradhatnak, és a betegség eldrehaladott stddiuméaban a gyokér- és szarszovetekben
kimutathatok. Az M. phaseolina elleni védekezés elég Osszetett és bonyolult, mivel
rezisztenciat mutat kiiloénb6zo hatéanyagokkal szemben. Ez a tulajdonsadg annak koszonhetd,
hogy korokozo képes anasztomozis képzésére, ezzel ellenallova teszi magat a fungicidekkel
szemben. Jelenleg nincsen hatékonyan alkalmazhatd szisztemikus gombadlé készitmény a
patogén ellen. A korokozo kompetitiv szaprofita, ellenall az agrotechnikai miiveleteknek is,
ugymint a talajmiivelés és a vetésvaltds, igy biztositva a talajban vald elterjedését és
fennmaradésat. Ezen tulajdonsagok miatt a korokozot ¢életciklusanak kiilonbozé fazisaiban
elnyomd bioldgiai védekezd anyagok alkalmazisa alternativ lehetségeket kinalhat
(RANGEL — MONTOYA et al., 2022). Napjainkban a piacon, szamos bioldgiai alapu
készitmény kereskedelmi forgalomban elérhetd a gazdalkodok szamara. Azonban ezekrdl a
készitményekrol, a kémiai valtozatukkal ellentétben, szant6foldi, illetve eltérd kornyezeti

feltételek melletti teljesitményiikrdl egyeldre nincsen elegendd/teljeskdrii adat, ami nagyban
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hatraltatja ezeknek a produktumoknak a széleskorli alkalmazéasat. A novényi korokozok
elleni kiizdelem egy alternativ modja lehet, vegyszerek hasznédlata nélkiil, a szerves
hatoanyagokkal ¢és az antagonista mikroorganizmusokkal torténd fungicides kezelés
hasznalata. Ez a mddszer alkalmas lehet a fenntarthatd gazdalkodasba valo beillesztéshez
(PANDYA et al., 2024). A M. phaseolina vilagszerte nagy gazdasagi terméskiesést okoz és
csokkenti a vetdmagok mindségét; példaul a szdjabab szénrothadasaban a veszteségeket
mintegy 1,9-2,0 milli6 tonnara becsiilik. A M. phaseolina okozta terméskiesést a cirok, a
bab és a szamoca esetében 30%-ra, 60%-ra, illetve 20%-ra becsiilték (ROMERO LUNA et al.,
2017). (RAMEZANI., 2008) szerint a biologiai védekezés 1étjogosultsag tamasztja ala kutatasi
eredményeik is. Kutatdsukban kiilonb6z0 fajok gatld hatasat vizsgaltak elsOsorban a
Macrophomina phaseolina, Fusarium moniliforme, a Rhizoctonia solani, a Pythium ultimum
¢és a Sclerotium rolfsii ellen. Vizsgalatukban kimutattak, hogy a Trichoderma gombak koziil
a T. harzianum, a T. polysporum, a T. viridae és a T. hamatum hatékonyan felhasznalhato a
fentebb emlitett patogén gombak elleni védekezésre. A két gomba kozott vagy kompeticio
1ép fel gatlasi zona kialakuldsaval vagy az antibiozis jelenség kialakuldsanak lehetdsége
miatt csokken a patogén gombak élettere és életképessége. Az Universidad de Concepcion
Laboratorio de Patologia Forestal laboratoriumaban nemrégiben végzett kutatds soran
megallapitottak néhany Bacillus és Pseudomonas izolatumok hatékonysagat a M. phaseolina
elleni védekezésben. A baktériumokat in vitro vizsgalatokkal, majd a gombaval fert6zott
faiskolakban értékelték, és megerdsitették, hogy egyes Bacillus izolatumok képesek
csokkenteni a P. radiata Macrophomina altal okozott novénypusztulasat. Az in vitro
vizsgaltbaktériumizolatum koziil 19,8% gatolta a M. phaseolina micélium novekedését. A
P. radiata faiskolakban végzett vizsgalatok soran alkalmazott Bacillus izolatumok

jelentésen csokkentették a M. phaseolina okozta novénypusztulast (ANIS et al., 2010).

2.6. A biologiai védekezésben hasznalhaté mikroorganizmusok szerepe

A talajban ¢é16 mikroorganizmusok kulcsszerepet jatszanak a termékenység és a
novények egészségének fenntartasaban. A ndvényi novekedést eldsegitd rhizobaktériumok
(PGPR) olyan szabadon €16 talajbaktériumok, amelyek a vetdmagokra vagy a gyokerekre
juttatva nemcsak a novények novekedését serkentik, hanem a talajban €16 korokozok altal
okozott karok csokkentésével a ndvények javat szolgaljdk/ hozzajarulnak a ndévény
egészségének megdrzéshez. A baktériumok lehetséges bioldgiai védekezeési mechanizmusai

koziil az antibiotikumok, a konkurencia, a szideroforok és a szisztémas rezisztencia
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indukcidjat irjak. Az antagonistadk kiillonb6zd hatasmodokkal rendelkezhetnek, és ez a
sokféleség fontos jellemzd, a biologiai védekezd 4agensként wvald kivalasztasuk
szempontjabol. A Bacillus nemzetség régota az egyik leggyakrabban hasznalt, és széles
korben ismert baktériumnemzetség az agrariumban, foként a szamunkra gazdasagilag is
jelentés novénykultirdkban eléfordulé fitopatogén gombak elleni egy lehetséges védekezési
modszerként alkalmazzak. A Bacillus spp. fajai a Bacillaceae csaladba tartoznak, Gram-
pozitiv, rad alaka baktériumok, amelyek képesek endosporak képzésére. Ezek a Bacillus
fajok kiilonféle antibiotikumokat, toxint, sziderofort és litids enzimeket szintetizalnak, €s
képesek szisztemikus rezisztenciat indukalni €s ndvény novekedését elésegiteni (RANGEL-

MONTOYA et al., 2022).

2.7. A Bacillus subtilis jellemzése

1835-ben a mikrobioldgia egyik alapitdja, Christian Gottfried Ehrenberg leirt egy
baktériumot, amelyet Vibrio subtilisnek nevezett el, valoszinlileg a vékony sejtek
mozgékonysaga (,,rezgése”) miatt. Ez a nemzetség szamos, a bakteriologusok szamdara
érdekes tulajdonsaggal bir. A Bacillus subtilis, a Bacillus nemzetség tipusfaja, egy gram-
pozitiv, sporaképz6 baktérium. Cohn tanulmanya soran azt is felfedezte, hogy a B. subtilis
¢letciklusa részeként hoallo, masnéven endosporakat képez (DREWS., 2000). Ez a
felfedezés végiil kikdvezte az utat a pasztérozéshez. Mivel a B. subtilis képes hoallo sporakat
képezni, amelyek még nagyon hosszu i1d6 utan is képesek csirazni, nagy tudomanyos
érdeklodést valtott ki, és az Escherichia coli mellett a leginkabb kutatott baktérium lett. Ez
a baktérium volt az egyik els6, amelynek genomjat teljesen szekvenaltak. Mivel a B. subtilis
képes nagy mennyiségli fehérjét kivalasztani és szamos értekes vegyiiletet eldallitani, a
biotechnologia egyik f6 munkaerejévé valt. A B. subtilis szervezédésének lenyligdzo
Osszetettsége, parosulva a genetikai manipulécio kifinomult eszkozeinek lehetdségeivel, az
Uj bioldgiai koncepciok felfedezésének és a baktériumsejtek szervezddésének mélyebb
megértésének szempontjabol az élvonalba helyezi (STULKE et al., 2023). A Bacillus spp.
nemzetség egyes tagjai, mint példaul a B. subtilis gazdasagi szempontbol fontos enzimeket,
antibiotikumokat, lipopeptid vegyiileteket és toxinokat termelnek, mint az iturin, surfactin
és fengycin. Ezek a molekulak a célsejtek membranjanak szintjén 1épnek kolcsonhatasba,
befolyasolva azok szerkezetét €s ateresztoképességét azaltal, hogy ioncsatornak és porusok
megszakitasat vagy kialakulasat idézik el6 (CAsH 1998; RANGEL-MONTOYA et al.,

2022). A Bacillus izolatumokrol ismert, hogy nagyszamu antibakterialis és gombaellenes
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hatasu peptidet szintetizalnak. Egyes tanulmanyok az illékony és diffuz antibiotikum tipust
anyagok, példaul szubtilin és iturinok jelenlétére utalnak, amelyek gatoljak a kérokozok
novekedését. A Bacillus fajok masik jellemzéje, hogy endosporakkal rendelkeznek, amelyek
lehetové teszik szamukra, hogy szélsdséges viszonyok kozott: homérséklet, aszaly, pH,

peszticidek, miitragyak és hosszabb tarolasi id6 mellett is tuléljenek (ANIS et al., 2010).

2.8. Az Azospirillum brasilense jellemzése

Az Azospirillumot el6szor nitrogénszegény homokos talajbol izolaltak Hollandiaban.
Ennek a felfedezésnek a jelentdségét azonban tobb mint 50 évig nem ismerték fel, amikor
Dobereiner és Day (1976) arr6l szamolt be, hogy az Azospirillumhoz kapcsolodo pazsitfiivek
nem mutattak nitrogénhianyos tiineteket a kornyezé Azospirillum baktériummentes
filvekben (TIEN et al., 1979., HOLGUIN et al., 1999) Azoéta azt talaltak, hogy ennck a
baktériumnemzetségnek a tagjai képesek a 1égkori nitrogén megkotésére és eldsegitik a
novények novekedését. Ismert, hogy az Azospirillum fajokkal torténd oltas akar 30%-kal is
ndvelheti a gabonafélék terméshozamat szant6foldi koriilmények kdzott, mig tiveghazakban

ezek az értékek gyakran nagyobbak (BOLETA et al., 2020; DASGUPTA et al., 2021).

2.9. Az Azotobacter vinelandii jellemzése

Az A. vinelandii-t el6szor a New Jersey allambeli Vinelandben izolaltak talajbol. Az
A. vinelandii, melyet 1903-ban fedezték fel, mint nitrogénmegkotd talajmikroba. Azota
évtizedek ota tanulmanyozott aerob, diazotrof modellorganizmus (SHURIGIN et al., 2022).
Kutatasat a nitrogénmegkotéssel kapcsolatos enzimek termelése miatt kezdték el. Harom
tipust kiilonbozetetiink meg, a nitrogendz enzim alapjan. Ezek koziil az egyik molibdén
(Mo), a masik vanadium (V) és a harmadik pedig vas (Fe) helyettesitik. Mindhdrom enzim
képes az N,-t NH3*-a alakitani, de kisebb eltérések vannak koztiik. Ez a faj hasznosnak
bizonyult szamos kiilonb6zd bioldgiai rendszer tanulményozasaban. Kiilondsen hasznosnak
bizonyult a kiilonb6zd nitrogenaz enzimek szerkezetének ¢és mechanizmusainak
kidolgozasdban, oxikus kornyezetben valdo mukodésiikben ¢€s a nitrogénkdtés
kolcsonhatasaban az anyagcsere egyéb jellegeivel. Képes fokozni a hiivelyesek gyokereinél
talalhato helyi rhizobiumok giimdéképzd aktivitasat, és novekedésserkentd hormonokat,

példaul indol-ecetsavat (IAA) termel. A nitrogénmegkotés soran keletkezé hidrogén
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kedvezhet a ndvények szamdra hasznos, hidrogén-oxidalé mikrobak szaporodasanak, akar
az A. vinelandii-nak. Egyes torzsek gombaellenes aktivitas révén potencialisan képesek a
noévényi korokozok biokontrolljara (NOAR — BRUNO-BARCENA., 2018).

2.10. A Pseudomonas gessardii jellemzése

A Pseudomonas gessardii baktériumot természetes asvanyvizbdl izolaltak, és a
fluoreszcens Pseudomonas torzsbe soroltadk DNS-bazis Osszetételének vizsgalata alapjan
Egyes baktérium-izolatumok gombaellenes hatadst mutattak a gombak széles spektruma
ellen. Ezt az allitast tamasztja ala (SHURIGIN et al., 2022) tanulmanya, ahol Pseudomonas
gessardii HRT18 izolatum mind a hét vizsgalt gomba ellen hatasos volt: az endofita
baktérium-izolatumok névényi kivonatat és sejtmentes szuszpenzio6it a Fusarium solani, F.
culmorum, F.oxysporum, Botritys cinerea, Phytium ultimum, Rhizoctonia solani és
Alternaria alternata novényi patogén gombak ellen tesztelték. Ennek a baktériumnak az
egyik eldnyos tulajdonsaga, hogy képes megvédeni a veliik szimbidzisban €16 ndvényeket a
koérokozd mikroorganizmusok ellen. Ez annak tulajdonithatd, hogy olyan anyagokat képes
eléallitani, mint példaul a gombadlé hatasu kitinazok, vagy az antibakterilis lipazok és
proteazok. A novények baktériumokkal valo kezelésének elonyei kozé tartozik, hogy ezek
a baktériumok szideroforokat termelnek, ezért ndvelik a ndvények szamara elérhetd vas
mennyiségét. Ezeken kiviil, ez a baktériumfaj képes mas hasznos baktériumokkal
egyittmiikddve ndévénynovekedést serkentd baktériumkonzorciumokat I1étrehozni,
maximalizaljdk a ndvényekre gyakorolt pozitiv hatdsaikat. Ezek a konzorciumok lehetéveé
teszik a légkori nitrogén megkdtését, valamint a foszfor és kalium hozzaférhetéségének

novelését a talajban, az egyediilalléo populaciokhoz képest (KAUR et al., 2022).

2.11. A Bacillus aryabhattai jellemzése

A Bacillus aryabhattai eredetileg azokbol a levegdgyiijté kriolcsdvekbdl keriilt
izolalasra és azonositasra, amit a Fold sztratoszférajabol, 27 és 41 km kozotti magassdgban
gyljtottek. Ez arra utalt, hogy ez egy baktérium kozmikus eredeti is lehet. Késdbb a
baktériumot a talajbol is izolaltak a gyokérzonabol (SHIVAJI et al., 2009; PARK et al., 2017).
Kilonosen érdekesek a Bacillus torzsek, mivel ezek ellenallnak a kedvezétlen kornyezeti
feltételeknek, konnyen eldallithatok €s tarolhatok, és alkalmas nem specifikus kapcsolatok

kialakitiséra szamos gazdanovénnyel (RAMIREZ — KLOEPPER 2010; RAMESH et al.,
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2014). A tuddésok a mai napig szamos 0j B. aryabhattai torzset izolalnak kiilonbozo
forrasokbol, példaul novényekbdl és talajbol. A ligninolitikus B. aryabhattai-t a papirgyari
szennyvizbodl, talajbol, szalmabol és iszapbdl is izolaltdk. A bakterialis jellemzésre
vonatkoz6 hagyomanyos tesztek azt mutattak, hogy az izoldtum nem mozgékony, gram-
pozitiv, rud alaku, fermentativ, és pozitiv katalazreakciot mutatott, 50 °C-on is képes volt
novekedni, és toleralta a 4%-os NaCl koncentraciot. (SINGH et al., 2022). A B. aryabhattai
torzsek (RAMESH et al., 2014) kutatasai alapjan szabalyoztak, a szerves komplexhez kotott
és kalcium-karbonathoz kotott cink felvételét, valamint a cserélhetd és kotott cink
novekedését eredményezte a talajban. A B.aryabhattai torzseket szamos mas célra is

hasznosnak talaltak, mint példaul a peszticid lebontasban (PARK et al., 2017).

2.12. A Cellulomonas flavigena jellemzése

Cellulomonas flavigena, a Cellulomonadaceae aktinobakterialis csaladjaba tartozo
Cellulomonas nemzetség tipusfaja Cellulomonas flavigena faj tipustorzse, amelyet a talajbol
izolaltak (RAJOKA — MALIK., 1999). A Cellulomonas nemzetség tagjai kiilonosen
érdekesek a celluloz és hemicelluléz lebontd képessége miatt. Ezek a baktériumok
cellulozbontod tevékenysége miatt, a cellulozban gazdag kdrnyezetet részesitik elényben,

példaul a talajt, a fakérget, a fat és a cukornadiiltetvényeket (ABT et al., 2010).

2.13. A Paenibacillus peoriae jellemzése

A Paenibacillus egy fakultativ anaerob, endosporat képez6 baktériumnemzetség. A
nemzetség tagjai talajban, vizben, a rizoszféraban, névényi anyagokban, takarmanyban és
rovarlarvaban, valamint klinikai mintdkban is megtalalhatok. A név eredete a latin "paene"
szora vezethetd vissza, ami azt jelenti, "majdnem Bacillus" (MCSPADDEN GARDENER.,
2004.; MONTES et al., 2004; OUYANG et al., 2008; PADDA et al., 2017). Paenibacillus
peoriae egy bizonyos torzse széles gatlasi spektrumot mutatott kiilonb6zo fitopatogén
baktériumok és gombdk ellen. A Paenibacillus nemzetség kompetitiv modon képes a
novények gyokereit kolonizalni, egyszerre miikodhet biotrdgyként €s antagonista
biopeszticidként, ezaltal védelmet nyujt a gyokérkorkozo baktériumok €s gombak ellen

(BLOEMBERG - LUGTENBERG., 2001).
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2.14. A Solibacillus isronesis jellemzése

A Bacillus isronensis név az ISRO-ra utal, amely az Indian Space Research
Organisation (Indiai Urkutatasi Szervezet) roviditése, ahol a tipustorzseket izolaltak.
Ellenall az UV-sugarzasnak, ¢és képes mas szénvegyiiletet felhasznalni egyediili
szénforrasként (SHIVAJI et al., 2009). A Bacillus isronensis MTCC 7902 T taxondmiai
helyzetének vizsgalata feltarta, hogy a torzsa Solibacillus silvestris MTCC
10789 T torzsével kozos filogenetikai vonalon osztozik (MUAL et al., 2016). Ezek a
tulajdonsagok megerdsitik molekularis filogenetikai elemzések eredményeit, valamint
(KAMPFER et al., 2006) kutatisai indokoljak a Bacillus isronensis atvitelét a Bacillus

nemzetségbdl a Solibacillus nemzetségbe, igy az 1Gj atsorolt neve Solibacillus isnronensis.

2.15. A Bacillus tequilensis jellemzése

Gram-pozitiv, sporaképz6 Bacillust izolaltak, egy koriilbeliil 2000 éves aknasirbol
vett mintdbol, amelyet a mexikdéi Jalisco dllamban, Tequila varos kozelében talaltdk meg
(GATSON et al., 2006). A Bacillus tequilensis genomszekvencidja a genom-genom
tavolsag (GGDC) szerint jobban hasonlit a Bacillus subtilishez (NAYARISSERI — SINGH.,
2023), ezért kijelenthetd, hogy a baktérium a Bacillus nemzetséghez tartozik. Mig a B.
subtilis komplexben a legtobb fajt jol jellemezték, a B. tequilensis fiziologiaja és okologiaja
kevésbé ismert. Jellemzo ra a Bacillus nemzetség altalanos tulajdonsagai (GATSON et al.,
2006). A B. tequilensis iranti novekvo érdeklddést annak tulajdonithatd, hogy elnyomja a
gabondk, zoldségek, gylimolcsok és diszndvények kiilonféle gombas korokozoit (TAM et
al., 2020; XU et al., 2021; ZHOU et al., 2021; KWON et al., 2022). A B. tequilensis koziil
az egyik legjobban jellemzett torzs az EA-CB0015, a Pseudocercospora fijiensis
természetes antagonistajaként fedezték fel (CUELLAR-GAVIRIA et al., 2023). (BAARD et
al., 2023) kimutatta, hogy a B. subtilis és a B. tequilensis antimikrobialis anyagok
eléallitasara képes mikroorganizmusok kozé tartoznak. Az altaluk termelt enzimek
ellenallnak a magas hémérsékletnek, igy kevésbé karosodnak (ANDRIYANI et al., 2021).
A bakterialis izolatumokat Bacillus subtilis és Bacillus tequilensis néven azonositottak,
amelyek kiilonféle kozvetett mechanizmusokat mutattak a ndvényi ndvekedés eldsegitésére,
beleértve az IAA-termelést, az extracellularis hidrolitikus enzimaktivitasokat és in vitro
antagonista aktivitast négy fitopatogén Fusarium torzzsel szemben. Az eredmények azt

mutattak tovabba, hogy az izolalt bakterialis endofitonok jelent6sen gatoltak a Fusarium
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fajok novekedését a kovetkezé sorrendben: F. proliferatum > F. culmorum > F.
verticillioides > F. oxysporum az in vitro biokontroll vizsgalatban. Ebbdl a tanulmanybol
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a baktérium izolatumok gatldé hatasa annak
tulajdonithatd, hogy képes sziderofort, proteazt, kataldzt és kitindzt termelni, amelyekrol
ismert, hogy gatoljak a gombakodrokozokat. Bar ezek a tulajdonsagok hozzajarulhatnak a
baktériumizolatumok gombaellenes aktivitasahoz, tovabbi kutatdsra van sziikség az
antimikrobialis kapacitas teljes jellemzéséhez, értékelve az illékony mikrobialis vegyiiletek
¢s mas litikus enzimek, példaul a B-1,3-gliikanaz termeld képességet (BAARD et al., 2023;
NAYARISSERI — SINGH., 2023).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kutatas helyszinének, céljanak bemutatisa

Az in vitro kutatasokat és az ahhoz kapcsolddd méréseket a Debreceni Egyetem
MEK Novényvédelmi Intézetben végeztiik 2023-2024 kozott. A kutatds soran vizsgaltuk
néhany Bacillaceae, Azospirillaceae, Pseudomonadaceae, Cellulomonadaceae,
Paenibacillaceae, Planococcaceae csaladba tartoz6 baktériumok hatékonysagat, a
bevezetésben emlitett korokozok ellen (M. phaseolina, S. sclerotiorum, A. flavus, A. niger,
F. graminearum). A kutatas masik része, a Karpat-medencébdl szarmazo Macrophomina
phaseolina izolatumok héprofiljanak elkészitése volt, a mintakat kiilonboz6 hémérsékleten

inkubaltuk és vizsgaltuk, hogy az izolatumok mely hémérsékleti tartomanyt preferaljak.

3.1.1. A kisérletben hasznalt patogén gombdk bemutatdsa

A kisérlet soran F. graminearum, A. falvus, A. niger, S. sclerotiorum és M.
phaseolina izolatumokat hasznaltam, amelyek a Debreceni Egyetem Novényvédelmi
Intézetének -80°C-os (Froilabo Essential 340L) ultrafagyasztdo szekrényébdl, illetve az

Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézet (DENI) torzsgytijteményébdl szarmaztak.

3.1.2. A kisérletben alkalmazott Avanti és Supary baktérium készitmeény bemutatdsa

A két készitményt a BIO-NAT Kft. biztositotta szamunkra, amelyeket a cég
fejlesztett ki, valamint kereskedelemi forgalomba is hozta azokat. Az Avanti nevil
készitmény tartalmaz kiilonb6z6 Bacillus fajok (Bac. aryabhattai, Bac. safensis, Bac.
subtilis és Bac. tequilensis) kiilonboz6 aranyt keverékét. A Supary nevil készitmény f6
komponensei pedig a Bac. subtilis, a Bac. aryabhattai és a Paenibacillus peoriae. A cég a
két készitmény kijuttatasat a legszélesebb kornyezeti tényezOk mellett javasolja. Talajoltas
céljara akar szaraz idojaras esetén, kiilonboz6 agrotechnikai miveletek eldtt: vetéssel
egymentben, vetés elott a miiveldsorba adagolva, tovabba vetdmagcsavazasra kertészeti €s
szantofoldi kultirdkra egyarant ajanlja. A készitmények hagyoményos csavazoszerrel is
alkalmazhatdak, mint kiegészit csavazas a nagyobb védelem érdekében. A két termékben
1évé baktériumok, tgynevezett PGPR szervezetek, amelyek segitik a novény altaldnos

crcr

Internet 2).
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3.2. A patogén és antagonista tisztatenyészetek eléallitasa

A tisztatenyészeteket a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Intézetben készitettiik.
A patogén izolatumokat Petri-csészékbe toltott PDA (Potato Dextrose Agar) taptalajra
helyeztiik, majd az izolatumokat sotét korilmények kozott, 25 °C-on inkubaltuk (Cooled
Incubator FOC 225i), amig a korokozok be nem nétték a Petri-csésze egészét. A baktérium
tisztatenyészeteket hasonldé modon készitettilk steril koriilmények kozott. A hoprofil
elkészitéséhez hasznalt Macrophomina izolatumokat szintén -80°C-on fokon tarolt DENI
torzsgylijteménybdl keltettiik fel. A tisztatenyészeteket 7 napon keresztiil szintén sotét

koriilmények kozott inkubaltuk, 25 °C-on.

3.3. A napraforgo hibrid jellemzése

Az NK Neoma, az NK Brio imidazolin-tolerans (Clearfield®) napraforgd hibrid
valtozata. A hazai termesztési koriilményekhez tokéletesen alkalmazkodik, kiemelkedd
teljesitményt nyujtva még gyomos teriileteken és kedvezdtlen iddjarasi viszonyok kozott is.
phaseolina gombaval és Sclerotinia sclerotiorum gombaval szemben gyengébb a napraforgd
hibrid toleranciaja, mint az atlag. Erdés Sclerotinia nyomas, illetve hdstressz hatasara a

Macrophomina phaseolina korokozora kifejezetten érzékenységet mutat (Internet 3).

3.4. A kukorica hibrid jellemzése

A kisérlet soran LG 31.330 kukorica hibrid vetdmagot hasznaltunk. A hibrid FAO-
szama 330-340, ez egy korai éréscsoportba tartoz6 vetdmag. Jellemzdi kozé tartozik a
szarazsagtiir6-képesség, nagy termoképesség, illetve tolerancia a korai vagy valamilyen
kornyezeti, vagy egyéb koriilmények miatt megkésett, betakaritassal szemben. A hibrid
kivald termésstabilitassal rendelkezik, j6 a csOvég termékenyiilése, illetve jol telitddd

szemeket képez, tovabba jo a szarazsagtlird-képessége (Internet 4).
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3.5. A Kkisérlet soran hasznalt Macrophomina phaseolina izolatumok eredete

A kisérlet soran alkalmazott Macrophomina altal fert6zott novényanyag a kovetkezo
orszagokbol torténtek begyiijtésre: 26 Bikacs (H), 50 Velky Meder (SK), 52 Deutsch
Jahrndorf (A), 53 Cantavir (SRB), 57 Tileagd (RO), 58 Lendva (SLO), 59 Mikulov (CZ). A
Petri-csészéket, a kisérlet soran, az orszagokhoz tartozd6 DENI torzsgyljtemény

azonositokkal kiilonboztettiik meg.

3.5.1. Macrophomina phaseolina hdprofiljanak elékészitése

Az izolatumokbol a 7 napos inkubalas utan, korongokat vagtunk dugéfuroval (4-es
méret), az aktiv novekedési zonabol, majd két fliggetlen alkalommal megismételt kisérlet
sorozatot végeztiink. Egy kisérlet sorozatban 5 ismétlésben allitottuk be az izoldtumokat
hémérsékletenként (10, 15, 20, 25, 30, 35 és 40 °C-on). Az izolatumokat naponta mértiik 7
napon keresztiil, vagy ameddig be nem futotta teljesen a taptalajt a micélium. A patogén

gomba micélidlis ndvekedését vizszintes irdnyban mértiik, majd 90 fokkal elforgatva.

3.6. A konfrontacios teszt beallitasanak részletei

A konfrontacios teszthez a F. graminearum, A. flavus és A. niger, S. sclerotiorum,
illetve M. phaseolina patogén tisztatenyészetekbol 2 fliggetlen ismétlésben 5 Petri-
csésze/patogén ismétlésben 0,5 cm atmérdjli korongokat vagtunk ki, majd a szintén
tisztatenyészetbdl szarmazo antagonista baktériumokbdl is ugyanakkora atmérdjli
korongokat vagtunk, majd azokat egymastol 3 cm-re helyeztiik el PDA taptalajon a Petri-
csésze kozepére. Az antagonista-patogént tartalmazo Petri-csészéket inkubaltuk 7 napon
keresztiil sotét kortilmények kozott 25 °C-on. A konfrontacids zonat 7 napon keresztiil
ugyanazon Oraban mértiik, melyet szintén Excel-tdblaban vezettiink, illetve Inhibicids

széazalékot és Biokontroll indexet szamoltunk. A Biokontroll indexet az aldbbi képlet alapjan

dA

, . o _
szamoltuk ki BCI% = TArdp

* 100 ahol, BCI%= Biokontroll index (%) dP=Patogén
novekedése (mm) dP=Antagonista novekedése (mm). Az Inhibicios szazalékot a kovetkezd
keéplet alapjan hatéroztuk meg Inh%= “— « 100, ahol Inh%= Gatlohatas (%) C= kontroll

telepatmérd (mm) T=gatolt telep atmérdje.
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3.7. A Kukorica és napraforgo vetdmag csavazasa a baktérium készitményekkel

A kukorica és a napraforgd csdvazésa ugyanolyan eljarassal tortént, szant6foldi
koriilményeket imitalva. A kisérlet soran vizsgaltuk a legkisebb 11/t, illetve legmagasabb 31/t
dézismennyiség hatasat. Analitikai mérleggel kimértiink 100 g kukorica és 100 g
napraforgémagot, majd 500 ml Erlenmeyer lombikba toltottiik a magokat, és desztillalt
vizzel jelig toltottiik, ebbe a keverékbe livegeként fél szem Neomagnolt tettiink, ezzel feliileti

fertétlenitve a magokat, az esteleges szennyezddés és fertdzes elkertilésére.

Az elézbleg 25°C-on, sotét koriilmények kozott 4 napon keresztiil inkubalt Fusarium
€s Macrophomina tenyészetekre 7-7 db kukorica, illetve napraforgdé magot helyeztiink az
aktiv ndvekedési zonara 4 ismétlésben, majd vizsgaltuk a magvak csirdzoképességét, illetve
fertdzottségi szintjét a készitmények hatdsira. A baktérium készitménnyel nem kezelt, de
feliileti fert6tlenitett Kontroll magokat szintén a két tenyészetre helyeztiik. A kukorica és
napraforgd csirandvényhosszanak meghatarozasdhoz tolomérdt hasznaltunk, illetve vizualis

diagnosztika alapjan megallapitottuk a szemek fert6zottségét.

3.8. Az adatok elemzése, statisztikai érétkelése és 6sszegzése

Az adatsor normalitasdnak meghatarozasat ANOVA teszttel végeztiik. Ha az adatsor
megfelelt a parametrikus tesztek feltételeinek Tukey tesztet végeztiink, azonban, ha az
adatsor nem felelt meg a parametrikus tesztek feltételeinek Kruskall-Wallis és Mann-

Whitney U tesztet végeztiink Statistica 7 programban.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK:

4.1. A Fusarium graminearum és a Macrophomina phaseolina hatasa a csiranévények

hosszara a kezelések fiiggvényében

Az 1.abran l1athato, hogy a Kontroll értékhez képest, az 6sszes a baktérium készitményekkel

kiilonb6z6 doézisban kezelt csirandvények hossza szignifikansan nagyobb lett.

A magesavazas hatékonysaga a kukorica magvak esetében Fusarium graminearum gombaval szemben
301
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1. abra: A Fusarium graminearum kukorica csirandvények hosszara gyakorolt hatasa a

készitményekkel csavazott, illetve kontroll novények esetében.

Az Avanti készitmény 11/t 1,37-tel, a 31/t 1,51-gyel novelte, a Supary készitmény 11/t 1,39-
cel a 31/t 1,54-gyel novelte a vizsgalt szemek csirandvényhosszat a Kontrollhoz képest. Az
abran jol lathatd, hogy az Avanti és Supary 11/t dozissal végzett csavazas hasonloan hatott a
kukoricaszemek hosszara. Az dbran az is megfigyelhetd, hogy a legjobb eredményt a 31/t
dozisban alkalmazott Supary nevii készitményt ért el, amely 64,62 %-kal haladta meg a
semmivel nem kezelt Kontroll szemek értékét. A Supary 31/t készitményrdl az is
elmondhato, hogy szignifikansan jobb hatést ért el, mint az ugyanolyan d6zisban alkalmazott

Avanti készitmény.

A 2.dbrarol elmondhat6, hogy a kezeletlen csiranovények hossza, az egyes kezelt
csirandvényekhez képest Iényegesen kisebb volt. A diagramroél az is leolvashat6, hogy az
Avanti 11/t és a Supary 11/t dozist alkalmazésa, bar szignifikans kiilonbséget nem mutatott,

az utdbbi 21,33 %-kal jobb eredményt ért el a kezelt csirandvények hosszara.
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A kezelések hatasa a csirandvényhosszokra

Csiranévényhossz (cm)
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[ Coiranévenyhossz: KW-H(4:140) = 105,501; p = 00,0000 Kezelések [ Mean T Mean=SE

2. abra: A Macrophomina phaseolina hatasa a kezeletlen és a termékekkel kezelt napraforgd

csirandvények hosszara.

A két dozis kozott szignifikans eltérés volt. Az dbran lathato, hogy szignifikans eltérés nincs
az azonos dozisban csavazott Avanti és Supary baktérium készitmények kozott, illetve a
kezelések egyformdn hatottak a napraforgd csirandvények hosszara. A dozisokrol
altalanosan elmondhato, hogy a nagyobb dozis alkalmazéasa, mindkét készitmény esetében
jobb eredményt ért el. Az Avanti készitmény esetében a kisebb dozis 71,16%-kal, a
magasabb dozis 84,71%-kal volt hatékonyabb a Kontroll csirandvényhossz értékeihez
képest. A Supary készitmény esetében az 11/t dozis alkalmazasakor 76,23%-kal volt, a 31/t
alkalmazasa sorén 84,55%-kal volt hatékonyabb a Kontroll csiranévényhossz értékeihez

képest.

A 3.dbrardl leolvashato, hogy a Kontroll esetében a Fusarium gombaval fertdzott
csirandvények szdma kiugréan magas, ez az egészséges csirandvények 8,33-szerese. A
valamilyen készitménnyel, kiilonb6z6 dozisban csavazott csirandvények esetében a fertozott
csirandvények szama szinte elhanyagolhatd. Az abran lathatd, hogy a legjobb eredmények
ismét a magasabb dozisban torténd csdvazas hatasara torténtek, a két készitmény kozott
szignifikéans kiilonbség nem tapasztalhatd, azonban az is latszik, hogy a 31/t Supary esetében
a hatékonysag kicsivel kedvezobb. A 3.abran az is latszik, hogy a legkevesebb fertdzott mag
a Supary 31/t alkalmazéasa soran, mig aranyosan a legtobb az Avanti 11/t esetében figyelhetd

meg.
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A kezelések hatdsa a magvak egészségére Fertozott seedlings: EW-H{4:20) = 122251 p= 00157
Egészséges seedlings: EW-Hi4:20) = 12,2291, p= 0,0157
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3. abra: A készitményekkel kezelt és kezeletlen csirandvények egészsége Fusarium
graminearum esetében

A diagramrol tovabba leolvashato, hogy az Avanti és Supary 11/t alkalmazéasa szignifikans
kiilonbséget nem mutatott, azonban itt is megfigyelhetd a Supary kissé elénydsebb

tulajdonsagai, az egészséges ¢€s a fertdzott csirandvények szama alapjan.

A 4.abran jol lathatd, hogy a Kontroll esetében az egészséges kaszatok szama 0 db, tehat a
gomba karositdsa 100 %-os, valamint az is megfigyelhetd, hogy a Supary 31/t és 1l/t,
valamint Avanti 31/t esetében a csirandvények védelme a patogén koérokozoval szemben

teljeskori volt.

A kezelések hatasa a kaszatok egészségére Fentizitt magvak: KW-H(4:20) = 16.1663; p =0,0028
g & Esészséges magvak KW-H(4:20) = 16,1665 p = 0,0026
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4. abra: A készitményekkel kezelt és kezeletlen csiranovények egészsége Macrophomina
phaseolina esetében
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A diagramrodl leolvashaté az is, hogy csak az Avanti 11/t készitmény esetében latszik
kaszatfertozottség, amely csekély 12% volt, az egészséges csirandvényekhez képest.
Mindkét baktérium tartalmi készitményrdl elmondhatd, hogy sikeresen alkalmazhatd

csavazoszerként a Macrophomina phaseolina ellen.

4.2. Az alkalmazott baktériumok antagonista hatasa a vizsgalt korokozokra

4.2.1. Az alkalmazott baktériumok gatlo hatisa a Macrophomina phaseolina gombdara in

vitro

A Bacillus-torzsek kozott jelentds hatékonysagbeli szignifikans kiilonbségek figyelheték

meg, a kiilonb6z6é torzsek eltérd hatékonysaggal gatoltak a Macrophomina phaseolina

,
gombat.
Az antagonista hatds a Macrophomina phaseolina gombara in vifro Biocontrol index (%): KW-H(4:20) = 14,2662 p= 0,0064
70 = = Inhibition (%): EW-H(420) = 14,7685, p = 0,0052
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5. abra: Az alkalmazott baktériumok antagonista hatasa a Macrophomina phaseolina
esetében in vitro

A legjobb biokontroll index (BCI) és gatlasi szazalék a Bacillus aryabhattai (A) BCI%
53,05%, Inh% 54,7%), a Bacillus tequilensis (BCI1% 57,35%, Inh% 57,35%) és a Bacillus
aryabhattai (S) (BC1% 55,88%, Inh% 55,88%) torzseké volt, amelyek kozott kimértéki
eltérés lathato. A vizsgalt torzsek koziil a legkevésbé hatékony a Bacillus subtilis (A) torzs,
ahol a BC1% 47,99% és az Inh% 48,82% volt.

4.2.2. Az alkalmazott baktériumok gatlo hatasa a Sclerotinia sclerotiorum gombara in

vitro

A 6. dbran a Bacillus-torzsek kozott szintén jelentds hatékonysagbeli kiilonbségek

figyelhet6k meg.
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Az antagonista hatas a Sclerotinia sclerotiorum gombéra in vifro Biocas (%): EW-H(320)= 13.2528; p= 0,0101
70 = © Inhibis EW-H(4:20) = 13,1743, p = 00105
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6. abra: A kiilonb6z6 Bacillus térzsek antagonista hatasa a Sclerotinia sclerotiorum ellen in
vitro

A legjobb biokontroll index (BCI) és gatlasi szazalék a Bac. aryabhattai (A) (56,19%,
57,05%) ¢és a Bac. tequilensis (57,39%, 58,23%) torzsekhez kothetd, a masodik
legeredményesebb a Bac. aryabhattai (S) (51,73%, 50,88%) torzseké volt. A harmadik a
Bac. subtilis (S) volt, ahol a BC1% 46,29% és az Inh% 48,82% volt. A legalacsonyabb BCI1%
(34,83%) és gatlasi szazalék (40,29%) a Bac. subtilis (A) esetében volt.

4.2.3. Az alkalmazott baktériumok gatlo hatasa az Aspergillus flavus gombadra in vitro

A7. dbra alapjan elmondhato, hogy az el6z6 eredményekhez hasonléképpen az alkalmazott

baktérium torzsek kozott jelentds hatékonysagbeli kiillonbségek figyelhetdk meg.

Az antagonista hatés az Aspergillus flavus gombara in virro | Bieco ; EW-HE20) = 13-55‘-4-p=0-0155|
70 Inihibiri H(4:20) = 11,5777 p= 00208
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7. abra: A kiilonb6z6 Bacillus torzsek antagonista hatasa az Aspergillus flavus ellen in vitro
A leghatékonyabban a biokontroll index (BCI) és gatlasi szazalék alapjan a Bac. aryabhattai
(A) (58,87%, 59,11%) és a Bac. tequilensis (60,29%, 60,29%) torzsek gatoltak az
Aspergillus falvust. A masodik leghatékonyabb a Bac. aryabhattai (S) (56,17%, 56,17%)
torzsek voltak. A harmadik a Bac. subtilis (S) volt, ahol a BC1% 51,38% és az Inh% 51,76%
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volt. A legeredménytelenebbiil BC1% (47,15%) és gatlasi szazalék (48,52%) alapjan a Bac.
subtilis (A) torzsek gatoltak a patogén gombat.

4.2.4. Az alkalmazott baktériumok gatlo hatasa az Aspergillus niger gombdra in vitro

A 8. abran a harom kiilonboz6 Bacillus-torzs kozott, mint az eddig ismertetett patogénekkel

végzett kisérleti eredményekkel egyetemben/parhuzamosan, szignifikans kiilonbségek

1%
figyelhetok meg.
Az antagomista hatas az Aspergillus niger gombara in vitro Biocontroll index (%): KW-H(%;20) =6,3818; p=0,1724
70 = © Inhibition (%): KW-H(#:20)= 55811, p = 0,2327
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Antagonistak Mean; Whisker: Mean=SE

8. abra: Az alkalmazott baktériumok antagonista hatasa az Aspergillus niger esetében in vitro

A legjobb biokontroll index (BCI) és gatlasi szazalék a Bac. tequilensis (A) torzsekhez
kothetdk, ahol a BCI1% 52,05 % és a Inh/ 52,05 % volt. A masodik legeredményesebb a Bac.
aryabhattai (A) (47,94%, 47,94%) és a Bac. aryabhattai (S) (47,31%, 48,52%) torzsek
voltak. A harmadik - a tobbi baktériumhoz képest - kevésbé hatékony a Bac. subtilis (A)
volt, ahol a BC1% 45,78% ¢és az Inh% 46,76% volt. A legkevésbé hatékony BCI1% (43,56%)
és gatlasi szazalék (44,41%) alapjan a Bac. subtilis (S) volt.

4.2.5. Az alkalmazott baktériumok gatlo hatasa az Fusarium graminearum gombdra in

vitro

A kisérletben alkalmazott baktériumok kozott, a Fusarium graminearum gatlasanak
hatékonysagaban, szignifikans eltérések figyelhetdk meg. A 9. dbrdn lathatd, hogy a
leghatékonyabb gatlast a Bac. aryabhattai (A) érte el biokontroll index (BCI) és gatlasi
szazalék alapjan, amely BC1% 63,23 %, illetve Inh% 63,23 % volt.
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Az antagonista hatas a Fusarfum gramineraum gombéra in vitro Biocontrol index (%): KW-H(3:16) = 12,4063; p=0,0050
Inhibition (%): KW-H(;16)=9,9167; p= 0,013
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Bac. subtilis (4) Bac. aryabhattai (4) Bac. tequilensis (4) Bac. subiilis (5)
Antagonistik Mean; Whisker: Mean=SE

9. abra: A kiilonbo6z6 Bacillus torzsek antagonista hatasa a Fusarium graminearum ellen in
vitro

A masodik a Bac. subtilis (S) volt, ahol a BCI1% 56,5% ¢és a gatlasi szazalék (56,76%) volt.
A legalacsonyabb gatlasi szazalékokat az eredmények alapjan a Bac. subtilis (A) (48,23%)
¢és a Bac. tequilensis (48,52%) érte el. A legalacsonyabb BCI% pedig a Bac. tequilensis
esetében volt BCI1% 41,89%.

4.2.6. A Macrophomina phaseolina izoldatumok kiilonbozé hémérsékleten torténd

novekedeése

10 °C-on a 3. napon egyik izolatum sem képzett micéliumot. Az 5. napon csak a
Deutsch Jahrndorf (A) izolatumok fejlesztettek micéliumot, amelyek 4tlagos micélumtelep-
novekedése 21,4 mm volt. Az izolatumok ezen a hdmérsékleten, az elébb emlitett izolatum

kivételével, se micéliumot, se mikroszkleréciumot, illetve légmicélumot sem ndvesztettek.

A 10. abran lathato, hogy a 3. napos mérési idopontban 15 °C-on a Lendva (SLO) és
Velky Meder (SK) izolatumok néttek a legjobban, amelyek micélium-telep atlagdtmérdje
31,2 mm ¢és 32 mm volt. Ezen a hdmérsékleten 3. napon a micéliumtelepek-ndovekedése
csokkend sorrendben a kdvetkezok voltak: Deutsch Jahrndorf (A) 24,53 mm, Tileagd (RO)
19,93 mm, Cantavir (SRB) 16,26 mm és Mikulov (CZ) 15,67 mm. 15 °C-on a legkevésbé

Bikacs (H) izolatumok ndttek, amelyek micéliumtelepinek atlagatmérdje 13,53 mm volt.
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A killénbszd M. phaseolina izolitumok micéliumtelep ndvekedése a 3. és 5. napon 15 °C-on[ ] Micélinmtelep atlagatmerd (3. napon)
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10. abra: A vizsgalt izolatumok micéliumtelep-névekedése 15 °C-on a kiilonb6z6 mérési
idépontokban

Az 5. napon tendencia ugyanaz volt, illetve Deutsch Jahrndorf (A) izolatumok esetében
mikroszklerocium-képzés volt megfigyelhetd, amelyek atlagos ndvekedése 26,8 mm volt.

Légmicélium-képzés egyik izoldtum esetében sem volt.

Az izolatumok 20°C-on micéliumtelep novekedésének atlaga a 3. napon a
kovetkez6képpen alakult: Bikacs (H) 39,53 mm, Velky Meder (SK) 50,2 mm, Deutsch
Jahrndorf (A) 63,13 mm, Cantavir (SRB) 52,67 mm, Tileagd (RO) 51,33 mm, Lendva (SLO)
56, 73 mm, Mikulov (CZ) 40,13 mm.

A 11. abran lathatd, hogy mikroszkleréciumot 20 °C-on csak egy, a Deutsch

Jahrndorf (A) izolatumok, képeztek, amelyek atlagatméréje 19,88 mm volt.

A kiilonbazé M. phaseolina izolatumok mikroszkleréciumtelep novekedése a 3. és 5. napon 20 °C-on ] Mikvoszklerdcinmielep dtmésd
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11. abra: A kiilonb6z6 mérési iddpontokban mért izolatumok mikroszklerocium-telep
novekedése 20 °C-on

Az 5. mérési idOpontra az dsszes izolatum micéliumtelepének atlagatmérdje elérte a 85 mm-
t. A legnagyobb mikroszklerécium-telepeket a Deutsch Jahrndorf (A) izolatumok képeztek,

amelyek mikroszklerocium-telepének atmérdjének atlaga 72,5 mm volt. A két legkisebb
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mikroszklerocium-telep atmérd atlagot Bikacs (H) 44,7 mm és Mikulov (CZ) 46,3 mm
izolatumok érték el. A tobbi izolatum mikroszklerocium-képzése kozel azonos volt (Velky
Meder (SK) 53,1 mm; Cantavir (SRB) 53,4 mm; Tileagd (RO) 66,4 mm. 20 °C-on Cantavir

(SRB) izolatumok 1égmicéliumot képeztek.

A 25 °C-on inkubalt izoldtumok micéliumtelep ndvekedésének atlaga a 3. napon
kovetkezéképpen alakult: Bikacs (H) 77,4 mm; Velky Meder (SK) 83,93 mm; Deutsch
Jahrndorf (A) 85 mm; Cantavir (SRB) 84,13 mm; Tileagd (RO) 85 mm; Lendva (SLO) 85
mm; Mikulov (CZ) 73,67 mm. Az 5. napra az Osszes izolatum elérte a 85 mm-es micélium-

telep atmérot.

A 12. dbrardl leolvashatd, hogy csak a 3. napon tapasztaltunk eltéréseket a
mikroszklerocium-telepek atmérdjének atlagaban, amelyek hasonldan alakultak: Bikacs (H)
37,8 mm; Velky Meder (SK) 45,5 mm; Deutsch Jahrndorf (A) 55,1 mm; Cantavir (SRB)
53,2 mm; Tileagd (RO) 50,2 mm; Lendva (SLO) 56,7 mm; Mikulov (CZ) 42,4 mm. 25 °C-
on , Cantavir (SRB) és Lendva (SLO) izolatumok légmicéliumot képeztek, mar a 3. napon.

30 °C-on és 35 °C-on ugyanolyan eredmények sziilettek.

[ Mikroszklerdcinmtelep atmérd
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12. dbra A vizsgalt izoldtumok mikroszklerocium-telep novekedése 25 °C-on a kiilonb6z6
mérési idépontokban

A kisérlet sordn vizsgalt Osszes izolatum bendtte a Petri-csésze egészét, tehat a
micéliumtelepek atlagitmérdje 85 mm volt. Az izolatumok mar a 3. mérési napon
fejlesztettek mikroszklerociumot, amelyek atlagatmérdje szintén 85 mm volt, ezen feliil az

Osszes, kiillonbozd orszagokbol szarmazo, izoldtumok 1égmicéliumot is képeztek.

A 13. abran jol lathato, hogy 40 °C-on az izolatumok a 3. nap és az 5. nap kozott alig

néttek, vagy egyaltalan nem néttek, illetve a micéliumtelep atlagatmérdje csokkent.
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Mikroszklerocium és légmicélium-képzés ezen a hdmérsékleten, egyik izoldtum esetében

sem volt.
A kulonbozd M. phaseolina izolatumok micéliumtelep novekedése a 3. és 5. napon 40 °C-on [_] Micélmmtelep atlagatmerd (3. napon)
90 [] Micéliumtelep atlagatmérd (5. napon)
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13. abra: A kiilonb6z6 mérési idopontokban mért izolatumok micéliumtelep-novekedése 40
°C-on

A Bikacs (H) izolatumok micéliumtelep atlagdtmérdje a 3. napon 14,6 mm volt, majd
az 5. napra az atlagatmérd kicsivel nétt, amely 15,3 mm volt. A Velky Meder (SK)
izolatumok esetében érdekes eredmény figyelheté meg a micéliumtelepek atlagatmérdjében,
a 3. napon az atlagatméré 16,9 mm volt, majd ez az 5. napra lecsokkent 16,4 mm-re. A

kisérlet soran vizsgalt tobbi izolatum ezen a hdmérsékleten egyaltalan nem ndtt a mérési

1dépontok kozott.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A 2023-2024 kozott végzett kisérleteink egy részeként, néhany talajbol fert6zo
patogén gomba (M. phaseolina, S. sclerotiorum, A. flavus, A. niger, F. graminearum)
esetében vizsgaltunk két 0j fejlesztésii, illetve kereskedelmi forgalomban is kaphato,
kiilonféle csaladbol (Bacillaceae, Azospirillaceae, Pseudomonadaceae,
Cellulomonadaceae, Paenibacillaceae, Planococcaceae) szarmazé baktérium tartalmu
készitmény hatasat. Elvégeztiik a fentebb emlitett korokozok és baktérium torzsek (Bacillus
subtilis (A) és (S); Bacillus aryabhattai (A) és (S); Bacillus tequilensis (A) konfrontacios
tesztjét is in vitro. Kutatasaink masik részében a kiilonboz6 eurdpai orszagokbol gyiijtott M.
phaseolina izolatumok eltéré homérsékleten 1évé bioldgiai igényiik, illetve aktivitasuk

mérésére €s a kapott eredmények kiértékelésére alapoztam.

Eredményeink alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a kukorica csirandvények hossza
a Fusarium graminearum vonatkozasaban a baktérium készitménnyel nem kezelt esetben
bizonyultak a legkisebbnek. A legjobb eredményt, ezzel egyiitt a legnagyobb védelmet a
korokozoé ellen a Supary 3 1/t dozisu csavazasaval lehetett elérni. A Kontrollhoz képest, a
kukorica csirandvények hossza mindkét készitménnyel kiilonbdzd dézisban torténd csavazas
soran szignifikdnsan nagyobbak voltak. Az eredmények tekintetében javasolhaté a
legalacsonyabb (11/t), illetve a legmagasabb (31/t) dozis is. A Macrophomina phaseolina, az
alkalmazott készitmények hataséra, a csirandvényhosszt a napraforgd esetében hasonloan
befolyasolta, mint a Fusarium a kukorica magok csirandvényhosszat. A M. phaseolina
esetében elmondhatd, hogy magasabb dozisban (31/t) kezelt napraforgokaszatok
csirandvényhossza szignifikansan nagyobb volt, mint az alacsonyabb (11/t) dozisban kezelt
magoké. A kezelt magokhoz képest, azonban a Kontroll magok csiranévényhossza igy is

joval elmaradt.

A kezelt, illetve kezeletlen csiranovények egészségét a készitmények pozitivan
befolyasoltak, itt is megfigyelhetd, hogy a kevesebb dozis alkalmazasa soran a hatékonysag
kicsivel gyengébb volt, mint a magasabb dozis alkalmazasa sordn, amelyek szignifikans
kiilonbséget nem mutattak. A fert6zott magok aranya egyik kezelésnél sem haladta meg az
egészséges magok aranyat a F. graminearum esetében. A Kontroll csirandvényeknél ez nem
mondhat6 el, ott a fertdzott csirandvények szama joval magasabb volt, az egészséges
csirandovények szamanal. A Macrophomina phaseolina esetében a kaszatok egészségérdl a
kovetkezé megallapitasokat tehetjlik: a Supary nevil készitmény 11/t és 31/t, illetve az Avanti

nevil készitmény 31/t dézisban alkalmazva teljesen géatolta a patogén gomba kolonizalasat a
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kaszatokon. Az Avanti 11/t dozisban val6 alkalmazasa, nem volt 100%-os hatassal a kaszatok

védelmére, viszont szignifikansan jobb hatékonysagu volt a kezeletlen kaszatokhoz képest.

A konfrontacios tesztek esetében az aldbbi kdvetkeztetéseket vontuk le. A M.
phaseolina gombat az alkalmazott baktériumtorzsek Bacillus subtilis (A); Bacillus
aryabhattai (A) és (S); Bacillus tequilensis (A) gatlasi szazaléka és biokontroll indexe 50%
felett volt, egyediil a Bacillus subtilis (S) torzs teljesitett gyengébben a patogénnel szemben,
de az sem volt kisebb, mint 48 %. A baktériumok hatékonysdga kozott szignifikans
kiilonbségek tapasztalhatok. A Sclerotinia sclerotiorum esetében Bac. aryabhattai (A) a
Bac. tequilensis torzsek kozel 60%-os gatlasi szazalékot és biokontroll indexet allapitottunk
meg, a Bac. aryabhattai (S) antagonista hatasa 50% koriil alakult. A Bac. subtilis (S) torzs
volt, ahol a BCI% ¢és az Inh% kicsivel kevesebb, mint 50% koriil volt. A legkevésbé
hatékony ismét a Bac. subtilis (A) torzs volt, ahol BCI% és gatlasi szazalék 30-40 % volt.
Az Aspergillus flavus koérokozot a baktériumtorzsek, kisebb-nagyobb hatékonysaggal
gatoltak. Itt is hasonlosag figyelhetd meg az eredményekben, a legjobb gatlast a korokozdval
szemben a Bac. aryabhattai (A) és a Bac. tequilensis torzsek mutattak, amelyek elérték vagy
meghaladtak a 60%-ot. A masodik leghatékonyabb a Bac. aryabhattai (S) torzs volt. A
harmadik a Bac. subtilis (S) torzs volt, amely kevesebb volt, mint 50%. Az antagonistak a
kovetkez6 modon gatoltak Fusarium graminearum gomba novekedését, amely kissé eltérd
az eddig ismertetett patogén-antagonista torzsek esetében. A F. graminearum korokozot a
Bac. aryabhattai (A) gatolta a leghatékonyabban. A masodik a Bac. subtilis (S) volt. A
legalacsonyabb gatlasi szazalékokat és BCI% Bac. subtilis (A) és a Bac. tequilensis
(48,52%) esetében allapitottunk meg. Ezek alapjan a kovetkezd megallapitasokat tehetjik,
mind az 5 baktérium torzs hatékonyan alkalmazhat6 a kdrokozo6 elleni bioldgiai védekezésre.
Az is megallapithat6, hogy a Bacillus subtilis (S) torzs hatékonyan csak a F. graminearum
ellen hasznalhat6, a tobbi vizsgalt gomba esetében a hatas kisebb volt, vagy nem gatolta
eléggé a korokozokat. Ezen megallapitdsok Osszhangban vannak Baard és munkatarsai
(2023), valamint Nayarisseri és Singh (2023) kutatasaival, miszerint a Bacillus subtilis és
Bacillus tequilensis antagonista aktivitast mutattak négy fitopatogén Fusarium torzzsel
szemben. Kutatasi eredményeinket megerdsitik Harba (2020) kutatasai, miszerint Bacillus
subtilis és Bacillus tequilensis erds antagonsita hatast mutat szamos talajban ¢él6 korokozo
gomba ellen. A kutatasi eredményeinket igazoljak Soliman (2020), valamint Mehmood és
munkatarsai (2021) eredményei, miszerint a Bacillus aryabhattai szamos patogén gomba

ellen alkalmazhato bioldgiai 4gensként.
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Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott készitmények ¢és
baktériumtorzsek eltérd hatékonysaggal, de sikeresen tudjdk gatolni szamos koérokozo
gomba bioldgiai aktivitasat mind a kisérletben alkalmazott csiranévényekben, mind pedig in
vitro korilmények kozott, ugyanis a kisérletek sordn az Osszes paraméter esetében a
valamilyen készitménnyel kezelt novények eredményei jobbak voltak, mint a Kontroll (nem
kezelt) novények eredményei, ugyanakkor az is megallapithato, hogy a kisérleti adatokat
elemezve tobb helyen allapitottunk meg szignifikans kiilonbséget. A tovabbiakban a
kisérletek 0jboli elvégzését, a PDA taptalajon nem, vagy alig nétt, igy a jelen dolgozatba be
nem keriil6 baktériumok idedlis taptalajanak megtalalasa, tovabba szant6foldi koriilmények

kozotti kisérletbeallitast javasolnam.

A kisérletsorozat masik részében a Macrophomina phaseolina izolatumok
héprofijanak (10, 15, 20, 25, 30, 35 és 40 °C-on) eredményeit a felallitott hipotézisiink
alapjan 1évo kovetkeztetéseket tudunk levonni. 10 °C-on csak a Deutsch Jahrndorf (A)
izolatumok fejlesztettek micéliumot. A tobbi izoldtum ezen a hdmérsékleten, az eldbb
emlitett izolatum kivételével, se micéliumot, se mikroszklerociumot, illetve Iégmicéliumot
sem képeztek. A vizsgalt izolatumok koziil Lendva (SLO) és Velky Meder (SK) micélium
telepei nottek a legjobban 15 °C-on. A Deutsch Jahrndorf (A) micéliumtelepek novekedése
kissé elmaradt, de hasonl6 volt, a két el6zdleg emlitett 2 kiilonb6zd helyrdl szarmazo
izolatum mellett. A tovabbi izolatumok micélium-telepének novekedése fele akkora volt
Tileagd (RO), Cantavir (SRB) és Mikulov (CZ). 15 °C-on a legkevésbé Bikacs (H)
izolatumok néttek. Ezen a hdmérsékleten csak a Deutsch Jahrndorf (A) izolatumok képeztek
mikroszklerociumot. A vizsgalt izolatumok egyike sem fejlesztett [égmicéliumot. A vizsgalt
izolatumok koziil 20 °C-on a 3. mérési napon a legjobban a Deutsch Jahrndorf (A) izolatum
fejlesztett micéliumot, illetve csak ez az izolatum képezett ilyen rovid 1d6 alatt
mikroszklerociumot. Késébbi méréskor (5. nap), a kiillonboz6 izolatumok micélium-telepei
teljesen befutottdk a Petri-csészét (85 mm). A legnagyobb mikroszklerocium telepet a
Deutsch Jahrndorf (A) izolatum képezte, a két legkisebbet pedig a Bikacs (H) és Mikulov
(CZ) képzete, a tobbi izolatum mikroszklerocium-képzése ezen a homérsékleten kozel
azonos volt kisérlet végére. 25 °C-on a kisérlet végére a micéliumtelepe, ¢és
mikroszkelrocium-telepe az Osszes vizsgalt izolatum esetében megallapitottuk, hogy azok
teljesen benétték a Petri-csészét. Illetve a kisérlet korai fazisaban a 3. napon Cantavir (SRB)
¢és Lendva (SLO) izolatumok Iégmicéliumot is képeztek. 30 °C-on és 35 °C-on ugyanolyan

eredmények sziilettek. A kisérlet soran vizsgalt Osszes izolatum bendtte a Petri-csésze
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egészet, az izolatumok mar a 3. mérési napon fejlesztettek mikroszkleréciumot, amelyek
atlagatmérdje szintén 85 mm volt, ezen feliil az dsszes, kiilonbdzd orszagokbdl szarmazo,
izolatumok légmicéliumot is képeztek mind a két homérsékleti tartomanyban. 40 °C-on
vizsgalt izolatumok a kisérlet kezdeti €s kései fazisdban kozott micéliumtelepet alig, vagy
egyaltalan nem, illetve micélium-telep csokkenés volt megfigyelhetd. Kismértéki
novekedést a Bikacs (H) izolatumok, tovabbd micéliumtelep-csokkenést a Vel'ky Meder
(SK) izolatumok mutattak. A Macrophomina phaseolina hdprofiljanak elemzése soran az
eredmények alapjan hipotéziseink, miszerint a hiivosebb helyrdl szarmazo6 izolatumok
(Lendva (SLO), Deutsch Jahrndorf (A), Velky Meder (SK), alacsonyabb hémérsékleten
jobban, valamint a melegebb helyrdl szarmazé izolatumok (Bikacs (H), Cantavir (SRB) a

magasabb hdmérsékleteken eredményesebben ndttek, beigazolodtak.
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OSSZEFOGLALAS

Vilagszerte a novénypatogén gombdk szamos ndvénytermesztd kontinensen
megtalalhatbak (HORBACH et al., 2011; OJAGHIAN, WANG, et al., 2016; JABEEN et al.,
2024). A Fusarium graminearum, az Aspergillus niger, az A. flavus, a Sclerotinia
sclerotiorum és a Macrophomina phaseolina fajok stlyos karokat okoznak a gazdasagi
novényeinkben. Ezek a fajok tobbnyire a talajbdl fertéznek. A Fusarium spp. jol ismert
novényi korokozok, amelyek a mennyiségi kar mellett mindségi kart okoznak a
toxintermelésilk miatt. Egyes gazdandvényben tracheomikozist, a csirandvények
pusztulasat, vagy a gyokér- és szarrothadast idéznek el6. Az Aspergillus niger gomba egy
olyan penészgombafaj, amely bizonyos ¢élelmiszerek, példaul a sargabarack, a hagyma, a
sz010 stb. kiilsején megjelend ,,fekete penész” kialakulasat el6idéz0, ezért az az élelmiszerek
,romlasat” okozé szervezet (WARD et al., 2005). A talajban is mindenhol jelen van, és
gyakran megtalalhaté beltéri kdrnyezetben. Egyes torzseirdl ismert, hogy ochratoxinokat —
mikotoxinokat — valasztanak ki, fogyasztasuk révén potencialisan veszélyesek az emberi
egészségre is (ABARCA et al., 1994; SCHUSTER et al., 2002; FRISVAD et al., 2018;
FREIRE et al., 2018; SONG et al., 2022). Az Aspergillus flavus az egyik leggyakoribb
gombés eukariota a bolygon (RAMIREZ — CAMEJO et al., 2012). Vildgszerte megtalalhatd
a talajban szaprofitaként. A talajban 1évé elhalt ndvényi maradvanyokon konidiumok vagy
szkleréciumok formdajaban marad fenn, és kolonizal. A faj szdmos ndvényen fakultativ
parazita, és gyakran megtelepedik az olajban gazdag magvakban (AMAIKE — KELLER.,
2011). Egyes novényi korokozok rendkivill sokféle gazdanovényt képesek megfertdzni
(DERBYSHIRE et al., 2022). Ezek k6z¢é tartozik a Sclerotinia sclerotiorum nekrotrof gomba
is, amely kiemelkedik azzal a képességével, hogy szdmos ndvénykulturdban jelentds
megbetegedést, és ezzel karokat képes okozni/eldidézni.

Dolgozatom témajanak a gazdasagilag jelentds talajbol fert6zé korokozok elleni
biologiai védekezési megoldasok vizsgalatat valasztottam, valamint a Kéarpat-medencébdl
¢s FEuropa teriileteir6l izolalt kiilonb6z6 Macrophomina phaseolina izolatumok
héprofiljanak elkészitését.

Célul tliztem ki a kereskedelmi forgalomban kaphatd és nem kaphatd baktérium
torzsek tesztelését in vitro koriilmények kozott. Kisérletiinkben szamos patogénekre nem
kifejezetten karos baktériummal is foglalkozunk, hiszen a kereskedelmi forgalomban
kaphat6 készitmények altalaban tobb baktérium torzset, illetve vonalat hasznéalnak. A kutatas

masik szeglete a Karpat-medencében eltérd kornyezeti feltételekhez adaptalodo
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Macrophomina phaseolina izolatumok vizsgalata. Célul tiztiik ki annak vizsgalatat, hogy a
melegebb és szarazabb teriileten izolalt mintdk és a hiivosebb teriiletekrdl izolalt mintak
mely homérséklet tartomanyt preferaljak laboratoériumi koriilmények kozott.

A 2024-2025 kozott végzett kisérletek alkalmaval vizsgéltuk két kereskedelmi
forgalomban kaphat6, a BIO-NAT Kft. Aaltal fejlesztett Avanti ¢és Supary
baktériumkészitmény csavazoszerként vald hatékonysagat 11/t és 31/t dézisban napraforgd
¢s kukorica magvak csirandvényhosszanak ¢és magfertézottségének esetében. Tovabba
vizsgaltuk a készitményekben megtalalhato egyes baktérium torzsek antagonista hatdsat a
dolgozatban foglalkozott patogén gombak ellen. A kapott érétkeket biokontroll index és
inhibicios szazalék formajaban fejeztik ki.

A Supary és Avanti nevil készitmény csavazoszerként valo alkalmazasa, illetve a két
alkalmazott dozis hatékonyan védte meg a kisérlet sordn bemutatott korokoz6 gombakkal
szemben a kukorica és napraforgd magvakat egyarant in vitro. A konfrontacios tesztnél
elmondhat6, hogy a vizsgalt baktériumtorzsek kisebb-nagyobb hatékonysaggal gatoltdk a
felhasznalt korokozo gombakat. Az eltéré helyrdl szarmazo Macrophomina izolatumokkal
kapcsolatos feltevéseink igaznak bizonyultak.

Osszefoglalva, a biolégiai alapti készitmények létjogosultsiga egyre nagyobb
mértékben bizonyitott tényezd a tudomany korében. A kiilonb6z6 csaladbol szarmazo
baktériumok, illetve baktérium-készitmények, Rangel-Montoya és munkatarsai (2022)
szerint és magam is Ugy vélem, szdmos eldny0Os tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek
lehetséges biologiai védekezés mechanizmusai lehetnek koztiik az antibiotikumok
termelése, kompeticid a patogén gombaval, toxin és szideroforok termelése a korokozdkkal

szemben, és nem utolso sorban a ndvények szisztémas rezisztenciajanak indukcidja.
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