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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetink az egészséges taplalkozasra,
egészségesebb, ,,mentes” ¢lelmiszerek fogyasztasara. Ehhez szorosan kapcsolodik, hogy egyre tobb
z0ldséget fogyasztunk, azonban zoldségfogyasztisunkra még mindig jellemzd, hogy Osszetétele

szegényes (Balazs, 2004).

A zoldségfélék legfontosabb szerepe abbol adodik, hogy jelentds vitamin- €és asvanyiso
forrasok. Ez utobbiakbol tiz elengedhetetlen az emberi szervezet normal miikodéséhez, melyek
koziil a legjelentdsebbek a: kalcium, foszfor és vas. Igen nagy mennyiségben tartalmaznak vasat és

kalciumot a ,,z61d zoldségfélék™: a levélzoldségek, valamint a kaposztafélék (Balazs, 2004).

A fejes kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar capitata DUCH.) az egyik
legrégebben termesztésbe vont zoldségféle, hazdnkban mar a XVI. szdzad oOta szant6foldon
termesztik. Rendszertanilag a Brassicaceae csaladba, azon beliil a Brassica nemzetségbe tartozik,
kétéves novény. Taplalkozasi szempontbdl jelentésége igen sokrétii, ndvényi rost- €s ballasztanyag-
tartalman kiviil vitamintartalma is jelentds. Jelentds C-, B1-, B2- és U-vitamin forras, kiemelten
fontos, hogy C-vitamin-tartalmat a savanyitas folyamata alatt sem vesziti el (Zatyko, 2009). Ki kell
emelni, hogy a vecsési savanyukaposzta a Magyar Ertéktar része, valamint a toltott kaposzta esélyes

arra, hogy hungarikumma valjon (Internet 1).

Azonban a fejes kaposzta termesztést két jelentds korokozo is megneheziti: az Alternaria
brassicae/brassicicola ami a kaposzta alternarias levélfoltossagat okozza, valamint a Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xcc), ami pedig a kaposzta feketeerlisége nevet viseld betegségért
felelds. Ezek a betegségek jelentds gazdasagi karokat okoznak, az Xcc a betarolt képosztanal is
okozhat nagymértékii terméskiesést. A korokozok régota ismertek, szinte minden évben jelentds

veszteségeket okoznak.

Novekedd nyomds nehezedik a termeldkre, hogy minél egészségesebb arut allitsanak el
minél gazdasagosabban. Azonban a korokozok elleni védelem a mai napig nem megoldott. A
novényvédelmi rendszer részét képezik a novényvédd szeres beavatkozdsok, az agrotechnikai
elemek, rezisztens/ tolerans fajtdk termesztése, az alternativ és bioldgiai védekezés, azonban csak

ezek integralt alkalmazasa hozhat eredményt, a prevencio tovabbra is kulcsfontossagu.

Munkank soran a védekezésre engedélyezett novényveédo szerek mellett vizsgalatba vontunk
néhany tovabbi, az adott betegségre érvényes engedéllyel nem rendelkezd ndvényvédd szert,

antibiotikumot, kondicionél¢ szert, illdolajat és egyéb készitményt.



Vizsgalataink soran az alabbi célkitiizéseket fogalmaztuk meg:

- afejes kaposzta jelentds korokozoinak izolalasat és tenyésztését taptalajon az adott évben, a
vizsgalt teriileten,

- akoérokozok azonositasat klasszikus és molekularis modszerrel,

- akorokozok ellen leghatékonyabb névényvédé szer/ndovény kondicionald/ egyéb készitmény
kivalasztasat, MIC (Minimal Inhibitory Concentration) érték meghatarozasat, vagyis a

legalacsonyabb koncentracido meghatarozasat, ami még gatolja a korokozok novekedését.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A fejes kaposzta jelentosége

A fejes kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata provar. capitata DUCH.) az egyik
legrégebbi kerti ndvény. Mar a rdmaiak és a gorogok is beillesztették az étrendjiikbe, Egyiptomban
szent novényként tekintettek rd. Magyarorszagon a 15. szazadban mar kikertilt a hazikerti novények

koziil a szantofoldre is Lippay Janos szerint (Balazs, 2004).

Napjainkban a fejes kéaposzta az egyik legfontosabb szerepet betdltd zoldségndvény
vilagszerte, az éves zOldségtermesztés 10%-at teszi ki (Internet 2). Vilagviszonylatban a
legnagyobb fejes kaposzta termeszté orszag Kina (32 800 ezer t), majd ezt koveti India (8500 ezer
t), Oroszorszag (3309 ezer t), Japan (2300 ezer t), Ukrajna (1922,4 ezer t) és Lengyelorszag
(198,724 ezer t) (Internet 9). Eurdpaban a legnagyobb termeldk kozé tartozik Oroszorszag, Ukrajna,
Lengyelorszag, Németorszag és Hollandia, tovabba jelentds termel6k még Roménia, Moldavia,

Szerbia és Macedonia is (Internet 1).

Magyarorszagon 2020-ban a KSH adatai szerint 1,7-1,8 ezer ha koriil alakult a fejes
kaposzta termdteriilete (Internet 8). Ebbdl minddssze 250 ha a hajtatott fejes kaposzta terméteriilete,
jellemzden szabadfoldi koriilmények kozott termesztik. Az eurdpai termésatlag 35 t/ha kortilire

tehetd, ett6l a magyarorszagi jelentésen elmarad, mindossze 20-24 t/ha (Internet 1).

Magyarorszagon a termoteriilet 45%-a Duna-Tisza kozén, 17-18%-a Szabolcs-Szatmar
Bereg megyében talalhato, a fennmarado részen az dsszes tobbi megye osztozik. Az Osszes teriilet
85-90%-at a haztaji gazdasagok, a kisiizemek és a hazikertek teszik ki (Internet 2). A hazai
fajtaszortimentben rengeteg kiilonboz6 fejes kaposzta fajta taldlhaté meg, tobbek kozott példaul a
Rijk Zwaan, a Takii, a Seminis, az Orosco €és a Syngenta kinalatabol valaszthatnak a termeldk. A
Syngenta kindlataban a frisspiaci felhasznalasra és savanyitasra szant fajtdk koziil harom

rendelkezik 115 napos tenyészidével (’Professor F1’, ’Adaptor F1’, ’Agressor F1’), ezek



5

mindegyike rendelkezik Focl-es rezisztenciaval, ellenalloak tripszekkel szemben, jol tarolhatok, és

nem hajlamosak repedésre (Internet 10).

Jellemzbden egész €vben elérhetd, az év barmely honapjaban nyersen vagy akar fozve is
fogyaszthatd zoldségféle, mely sokoldalian felhasznalhat6. Kiemelten fontos nagy vitamin-,
asvanyiso- és rosttartalma (Balazs, 2004). Taplalkozasi értékét a vitaminok koziil a benne talalhato
B1l-, B2- és C-vitamin adjak. Utobbibol 50 mg/100g talalhaté benne, ennek 8-85%-at a savanyitasi
eljaras soran is megtartja. Ezen kiviil még 2-3% fehérjét és 1,5-2,5%-nyi cukrot tartalmaz (Baldzs,

2004).

Eves fogyasztasi mennyisége 20 kg/fé koriilire teheté (Internet 7). A kaposztafélék
fogyasztasa a 2021-es évben frissfogyasztds szegmensben ndovekvd tendencidt mutat, azonban a
salatafélék iranti igény a pandémia miatt visszaesett (Internet 11). A Magyar Ertéktar részének
nyilvanitottdk a vecsési savanyu kaposztat, a toltott kaposzta pedig esélyes arra, hogy a

kozeljovoben hungarikumma valjon (Internet 1).
2.2 A kisérletben vizsgalt fajta

Az CAgresszor F1’ egy vegyes felhasznalast, frisspiacra, savanyitdsra, valamint
kozéphosszu ideig tartd tarolasra egyarant alkalmas, szabadfoldi termesztésre ajanlott 115 napos
tenyészidejii fajta. Ennek a termesztéstechnologianak kedvez az erds, agressziven ndvekedd
gyokérzet, melynek héla extenzivebb koriilményeket is toleral. Erds novekedésili, kissé lapitott
fejformaju fajta, a fejek atlagos tomege 2,5-6 kg kozott valtozik. Torzsdja magas, ennek
koszonhetben a fejek tavol keriilnek a talajtol, igy az als6 levelek rothadasa nem okoz gondot. Foc
1-es rezisztenciaval bir, vagyis rezisztens a Fusarium oxysporum okozta fuzariumos hervadassal

szemben, valamint tripsz ellenallo képessége is kivalo (Internet 3).
2.3 A fejes kaposzta jelentosebb korokozoi

A Brassica oleracea convar. capitata var. alba fajon megjelend, a termesztést leginkabb

befolyasold betegségeket rendszertani sorrendben az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: A fejes kaposztan eléforduld legfontosabb betegségek

BETEGSEG NEVE KOROKOZO NEVE FORRAS
Karfiolmozaik g:L'\J/Ill\l;lower mosaic  vIrus, Horvath J, et al., (1980)
Xanthomonas campestris pv Shackleton DA, (1962),
Xantomonaszos feketeerliség - " | (Pammel, 1895) Dowson,
campestris (1939)
Erwinia carotovora subsp.
carotovora Arsenuevi¢c M, Obradovi¢ A,
Baktériumos lagyrothadas Erwinia carotovora subsp. | (1996)
atroseptica
Pseudomonas viridiflava Wilkie JP, et al., (1973)




Gyokérnyak-feketedés

Rhizoctonia solani

Keinath AP, Farnham MW,
(1997)

Olpidium brassicae

Singh SL, Pavgi MS, (1977)

Alternaria brassicae

Corlett M, MacLatchy IA,
(1996)

Phytium sp. Singh SL, Pavgi MS, (1978)
Palantad6lés Phoma lingam Chambers SC, (1959)

Rhizoctonia solani Rollins et al., (1999)
Kaposztaperonoszpora Hyaloperonospora brassicae Silué D, et al., (1996)

Kéaposzta alternarias betegsége

. . Corlett M, MacLatchy IA,
Alternaria brassicae (1996)

. . Corlett M, MacLatchy IA,
Alternaria brassicicola (1996)

Mikoszferellas gytriisfoltossag

Mycosphaerella brassicicola

Corlett M, (1999)

Cilindrosporiézis

Cylindrosporium concentricum
/ Pyrenopeziza brassicae

Cheah LH, et al., (1980)

Képosztalisztharmat

Erysiphe cruciferarum

Lema Marquez, et al., (2008)

Fuzariumos hervadas

Fusarium oxysporum f. sp.
conglutinans

Subramanian CV, (1970)

Plazmodioféras gyokérgolyva

Plasmodiophora brassicae

Ingram DS, Tommerup IC,
(1972)

Fomas betegség

Phoma lingam

Bonman, et al., (1980).

Tarolasi rothadasok

Sclerotinia sclerotiorum

Dillard HR, Cobb AC, (1995)

Botrytis cinerea

Yoder OC, Whalen ML, (1975)

2.4 A kaposzta xanthomonaszos feketeeriisége

2.4.1 A korokozo rendszertani besorolasa

A kaposzta xanthomonaszos feketeerliségét a Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel) Dowson, (1939) okozza, a korokozo a Baktériumok (Bacteria) orszagaba tartozik, azon
beliil a Proteobacteria térzsbe (Madigan et al., 2005). A ,proteobaktériumok” 9 osztalyba
sorolhatok (Krieg et al., 2005; Cicarelli et al., 2006; Yarza et al., 2010). Az osztalyok koziil a
Gammaproteobacteria-ba sorolhatok a Xanthomonas fajok. Az osztalyba 250 nemzetség tartozik,
ami a Prokaryota-k leggazdagabb taxonja (Garrity et al., 2005). A koérokozé a Xanthomonadales
rendbe tartozik. Az ide sorolhat6 baktériumokra jellemzd, hogy gram-negativak, katalaz pozizivak,
nem képeznek sporat, valamint aerob metabolizmustiak (Saddler et al., 2005). A rendbe 28
nemzetség tartozik, ezek 2 csaladba tartoznak: Xanthomonadaceae és Rhodanobacteraceae (Sayers
et al., 2016; Naushad et al., 2015; Oren et al., 2015). Ez el6bbi Xanthomonadeacea csaladba
tartozik a Xanthomonas campestris pv. campestris (Anzai et al., 2000), a Xanthomonas
nemzetségbe (Internet 6). A legtdbb torzs sarga szinii, nyalkas, csillogo6 telepeket képez. A sarga
pigmentekért felelds a xanthomonadin (mono- vagy dibrém-arilpolién szerkezetek) és a xantan,
melyek jellemzdek a nemzetségre (Vauterin efal., 1995), bar vannak atipikus pigmentalt

izolatumok is, amelyek leirasra keriiltek (Poplawsky & Chun, 1995).



2.4.2 A korokozo gazdanovénykore

A Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) a fekete rothadas korokozoja, amely a
keresztesviragh novények egyik legpusztitobb betegsége (Williams, 1980). Ez a korokozd a
keresztesviragzati csalad (Brassicaceae) szinte minden tagjat megfert6zi, beleértve a fontos
zOldségeket, példaul a brokkolit, a képosztat, a karfiolt, a mustart, a retket és a nagy
olajrepceféléket, valamint az Arabidopsis thaliana mintanévényt (He et al., 2007). Ezen kiviil

fennmarad még a keresztesviragtiak csaladjaba tartoz6 gyomndvényeken is (Glits, 1997).
2.4.3 A kérokozo foldrajzi elterjedése

Egy vilagszerte jelentds korokozordl van szo (Glits, 1997), hazankban Németh és Laszlo
irtak le 1983-ban, hazankon kiviil még szamos orszagban azonositottak a Xanthomonas campestris
pv. campestris  baktériumfajt. Ezek  kozil jopar, a teljesség igénye  nélkiil:
Afrikéban: Angola, Etidopia, Ghana, Kenya, Libia, Malawi, Mauritius, Marokkd, Mozambik,
Sechelles,

Dél -Afrikaban: Tanzania, Togo, Uganda, Zambia, Zimbabwe,

Azsidban: Brunei, Kina, Henan, India, Assam, IARI és indiai pandzsab, Rajasthan, Indonézia,
Szumatra, Irian Jaya, Java, Irdn, Izrael, Japan, Jorddnia, Kampuchea , Korea, Malajzia, Nepal,
Fiilop -szigetek, Sri Lanka, Tajvan, Thaifold, Torokorszag, Vietnam, Oroszorszag, Ukrajna,
Voronyezs, Szibéria, Uzbegisztan,

Ausztralia és Oceanidban: Ausztralia, Uj -Dél -Wales, Queensland, Tasmania, Nyugat -Ausztrélia,

Dél -Ausztralia, Eszaki teriilet, Victoria, Cook -szigetek, Fidzsi -szigetek, Hawaii, Uj -Kaledonia,
Uj -Zéland, Norfolk -sziget, Papua Uj -Guinea, Szamoa, Tonga, Vanuatu,
Eurdpaban: Ausztria, Bulgaria, Csehorszag, Szlovakia, Dénia, Finnorszdg, Franciaorszag,
Németorszag, Gorogorszag, 1zland , fr Koztarsasag, Olaszorszag, Szardinia, Hollandia, Norvégia,
Portugalia, = Azori  -szigetek, = Romania, = Svédorszdg, Svijc, Egyesiilt Kiralysag,
Eszak -Amerikaban: Bermuda, Kanada, Manitoba, New Brunswick, Nova Scotia, Ontario, Prince
Edward Island, Quebec, Saskatchewan , Brit Columbia, Mexiko, USA,

Kozép -Amerikdban és Nyugat -Indidban: Barbados, Be lize, Costa Rica, Kuba, Dominikai

Koztarsasag, Guadeloupe, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinique, Nicaragua, Panama,
Puerto Rico, Salvador, St Kitts, St Lucia, St Vincent, Trinidad & Tobago,
Dél -Amerikaban: Argentina, Brazilia, Pernambuco, Rio Grande do Sul, Chile, Surinam, Venezuela
(UK, CAB International, 1987).




2.4.4 A korokozo altal okozott tiinetek

A fekete rothadas tiineteit sargds, V alaku
elvaltozasok jellemezik (1. abra), fekete erekkel és
barna savokkal a levélszélen. A mikroszkopos
megfigyelések kimutattak a baktériumok jelenlétét.

A baktérium lathatova valik, és csirdzas utan sik

moédon mozog a ndvényben. Elfoglalja az

4 r r It Je ;s r : '; £ ;&Yh ; % :
érrendszert és korlatozza a viz aramlasat, és i , .
1 abra: Xcc altal okozott tinetek

jellemzéen V  alaka  klorotikus-nekrotikus ) ;
(Foto: Forgacs, 2021)

elvaltozas kialakulasdhoz vezet a levelek és a

megfeketedett erek szélén (Akhtar, 1989).

A korokozé melegigényes, 25 °C-os hdmérséklet esetén a sebzéseken, vagy természetes
nyilasokon keresztiil bejutott baktériumok a xilémen keresztiil gyorsan szétterjednek a ndvényben.
Hatdsukra a novényben xantan képzddik, mely egy gumiszerli poliszacharid. A baktériumsejtek,
valamint a képzddott anyag elzarjak az edénynyaldbokat. Az elsd tiinetek, a levélszélen megjelend
tipikus V-alaku elhalasok legkorabban 10-14 nap mulva jelennek meg. A fert6zott novények
novekedésiikben visszamaradnak, részben csak az egyik oldalukon. ElsOként szarazrothadas alakul
ki, nedvesrothadas csak kés6 dsszel jelentkezik az Erwinia carotovora subsp. carotovora, valamint
a Pseudomonas marginalis korokozok kozremiikodésével. A fiatal leveleken helyenként fekete
levélerek mutatkoznak, a végsd szakaszban a torzsaban az edénynyaldbok fekete gylriit mutatnak

(Criiger et al., 2002).
2.4.5 A védekezés lehetoségei

A védekezési lehetdségek koziil a legfontosabb a vetésforgd betartdsa, a fertdzott teriileteken
maximum haromévenként szabad kdposztidt vagy mas keresztesvirdgut termeszteni. A fert6zott
novényi részek €s a betakaritas utan a teriileten maradt novénymaradvanyok jarvany szempontjabol
jelentdsek. A torzsamaradvanyokat, beteg novényi részeket fel kell apritani és sekélyen a talajba
kell szantani. Mély aldszantas esetén a gazdaszovetek lassabban rothadnak el, igy tal nagy talélési
lehet6séget biztosit a korokozonak. A novénymaradvanyokon a baktériumok 1-2 évig is
fennmaradhat, a kis termesztd feliileteket fertdtleniteni sziikséges, elonyben kell részesiteni a jo
vizgazdalkodasu talajokat. Ezen kiviil a korokozo fennmaradhat még magban, maghozd szaron, téli
kaposztikon, valamint keresztesvirdgi gyomndvényeken. A vetOmaggal torténd Aatvitelt

megakadalyozhatjuk vizgdzkezeléssel, valamint melegvizes csavazassal: 20-25 percig tartdo 50 °C-
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os aztatassal. Azonban meleg vizes csavazassal nem mindig érhetd el tokéletes eredmény.
Bizonyitott, hogy a baktérium terjedésének az esdézteté ontozés kifejezetten kedvez, azonban a

porlasztasos 6nt6zés kifejezetten elénydsnek latszik (Criiger et al., 2002).

Nem elhanyagolhaté még az allomanypermetezés megeldzésképpen, csapadékos nyarakon
valamint esdzteté Ontozés esetén elengedhetetlen. A hatdéanyagok koziil a kasugamicin (eseti

engedéllyel), rézhidroxid, rézszulfat vagy rézoxiklorid hasznalhato fel (Glits, 1997).

A betegség biologiai alapu védekezési alternativajanak validalasa érdekében tejsavot,
meszes ként, biotragyat, bordeaux-i keveréket vagy nyerstejet alkalmaztak egy kutatasban, a tej
alapti termékek (nyers tej és savo) csokkentették a sulyossagot (Nufiez et al., 2018). Alternativ
megoldasként a Bacillus fajok nagyszamu biologiai vegyliletet termelnek baktériumok és gombak
ellen: a Bacillus thuringiensis, B. cereus, B. subtilis, B. megaterium és B. pumilus izolatumok koziil

jO aktivitast mutattak (Issazadeh et al., 2012).
2.5 A kaposzta alternarias betegsége
2.5.1 A korokozok rendszertani besorolasa

A kaposzta alternarias betegségét két korokozo okozhatja az Alternaria brassicae és az A.
brassicicola. A korokozok a Gombak (Fungi) orszagaba tartoznak, azon belill a Dikarya
alorszagba, amely csoport a legtobb magasabb-rendli gombat magaba foglalja, és még néhany
ivartalanul szaporodo fajt is, amelyek korabban a penészgombakhoz tartoztak (Hibbett et al., 2007).
A Dikarya-n belil az Ascomycota torzsbe, a Tomldsgombak kozé soroljak, azon belil a
Pezizomycotina altérzsbe, amely a tomlésgombak legnagyobb altdrzse. Az altdrzsbe tartozo
osztalyok koziill a régi Loculoascomycetes-t két masik osztaly, a Chaetothyriomycetes és a
Dothideomycetes helyettesiti, ezek tartalmazzak az Gsszes olyan tomlésgombat, amik bitunikatus
aszkuszuak (Eriksson et al 1997). Ez utobbi Dothideomycetes osztaly, Pleosporomycetidae
alosztalyaba tartoznak az Alternaria korokozok. Az alosztaly egyik meghatarozo jellemzdje az
pszeudoparafizisek jelenléte (Eriksson OE 1981). Ezek steril sejtek, amelyek az iireg fels6 részébdl
nyulnak le a szexudlis struktirdk belsejében 1évd zsdkszerli aszkusszal, szexudlisan eldallitott
sporakkal (aszkosporakkal). A pszeudoparafizisek kezdetben mindkét végiikhoz kapcsolodik, de
néha a fels6 rész szabadda valhat. Az emlitett alosztaly, de talan az egész Dothideomycetes osztaly
legnagyobb rendjébe, a Pleosporales rendbe soroljuk a vizsgalt korokozokat. Egy 2008-as becslés
szerint a rend 23 csaladot, 332 nemzetséget és tobb mint 4700 fajt foglal magaba (Kirk et al 2008).
A Pleosporales renden beliil a Pleosporaceae, azon beliil az Alternaria nemzetségbe tartoznak a

szoban forg6 kérokozok (Internet 4; Internet 5)
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2.5.2 A korokozok gazdanovénykore
2.5.2.1 Alternaria brassicicola

A korokozéd kizardlag a Keresztesviraghiak (Brassicaceae) csaladjaba tartozo ndvények
levelein és magjain okoz tlineteket. Ezek koziil a fontosabbak: Brassica napus var. napobrassica
(karorépa), Brassica oleracea var. unspecified, Brassica oleracea var. botrytis (karfiol), Brassica

oleracea var. capitata (kaposzta), Brassica oleracea var. italica (brokkoli) (Corlett et al.,1996).
2.5.2.2 Alternaria brassicae

A korokozéd kizardlag a Keresztesviragtiak (Brassicaceae) csaladjaba tartozd novények
levelein, szaran, magjain, viragain és termésein okoz tiineteket. Ezek koziil a fontosabbak: Brassica
napus, napobrassica csoport [B. napobrassica Mill.] (svéd karérépa); Brassica napus L. (repce);
Brassica oleracea L. var. botrytis L. (karfiol); Brassica rapa L. (karérépa); Brassica (repce);
Raphanus sativus L. (retek) (Corlett et al.,1996).

2.5.3 A kérokozok jelentésége, tiinetei

A két korokozd gomba koziil nagyobb jelentdséget az
Alternaria brassicae fajnak lehet tulajdonitani. Mindkét faj
karositja a csirangvényeket is, ez esetben az A. brassicae faj
agresszivabb. Az A. brassicicola faj inkabb levélfoltossagot
okoz €s a magtermesztésben, tovabba ndvényhazban is karosit.
A repcebetakaritds bizonyitottan konidium-szétszorodast okoz,
ami  sokszoros  fertdzésekhez vezet fejeskdposztanal.
Szaporitéanyag-termesztésben a maghozo szarak ¢és a

becétermés megbetegedése korai érést okoz, valamint a magvak

kiszéradnak, csekély csirazoképességli, toppedt magvak

keletkeznek (Criiger et al., 2002). Glits Marton a 2. abra: Alternaria okozta
tiinetek fejes kaposztan (Foto:

Novényvédelem cimii 1997-es konyvében leirja, hogy a ]
Forgacs, 2021)

koérokozonak nagy jelentdséget lehet tulajdonitani a fejes

kaposzta kiils6 levelein (2. abra), maghozo szaran valamint a karfiolr6zsan megjelend foltoknak.

Az elsdédleges fert6zési forrasok a beteg ndvénymaradvanyok, valamint a fertézott vetomag.
Innen a korokoz6 a sziklevelekre majd a lomblevelekre kertil at. A szikleveleken kezdetben aprd
sotétbarna foltok jelennek meg sargaszold udvarral, majd a kifejlett leveleken apr6 lildsbarna, majd
10-15 mm atméréji ovalis foltok jelennek meg, melyek zonazottak, és rajtuk sotétbarna
konidiumtarté gyep is megjelenik. A gomba fejlédéséhez sziikséges 25-30 °C, valamint kedvez neki
a levélfeliilet-nedvesség (Glits, 1997).
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18 °C feletti hémérséklet és 85% relativ paratartalom felett a konidiumképzés hozzavetdleg
13 6ra elteltével megindul. Az Alternaria brassicae konidiumképzése alacsony hémérséklet (10 °C)
esetén gyorsabb, 19 6ra, mig az A. brassicicola-nak 32 6ra kell ehhez. A fertézéshez legalabb 5 6ras

levélfeliilet-nedvesség sziikséges (Criiger et al., 2002).
2.5.4 A korokozok morfolégiaja
2.5.4.1 Alternaria brassicicola

A koérokozo 1ézidkat okoz a gazdandvényeken, a vizenyOs foltok sotét olivasziirkék vagy
sOtét olivabarndk. Méretiik 1 mm -t61 7 (8) cm atmérdig terjed, az idds foltok barsonyosan feketévé
valnak, bdséges konidium termeléssel. A micélium endofita; hifak szerkezete harantfalas, sotét
olivabarna, 2-7 um széles. A konidiumldnc mérsékelten hosszli vagy hosszl, akar 20 konidiumot
tartalmazd vagy anndl tobb linearis lancokban elészor nagyobb és keskeny tojasdad alaka
konidiumokat képez, amelyek fokozatosan kisebbek és nagyjabol tojasdadok. A konidiumok
egyenesek, keskenyek vagy szélesen tojasdadok, kissé elkeskenyednek a csucs felé, halvany vagy
sOtét olajos barnak, méretiik 20-70 x 8-20 um, legfeljebb 9-10 keresztiranyt valaszfallal (tobbnyire
5-6) (Corlett et al., 1996).

A koérokozd PDA taptalajon barsonyos feliiletii és sotét olivabarna szinii. Atlagos iitemben
novekszik (7,8-8,8 mm/nap), és bdségesen képzi a konidiumokat (Pattanamahakul és Strange,
1999).

2.5.4.2 Alternaria brassicae

A korokozo6 halvany oliva sziirke vagy sotét olajbarna 1éziokat okoz a gazdandvényeken,
melyek akar 7 (8) cm méretiiek is lehetnek, a foltokon megjelenik a konidiumtartd gyep. Az id6s
foltok gyakran kor alaktiak és zonaltak, sotétebb nekrotikus kozépponttal, klorotikus zonaval
koriilvéve. Endofita micéliumot képez, melyet hardntfalakkal tagolt hifdk alkotnak, sziniik hialin
vagy oliva barna, 2,5-7,5 um széles. A konidiumok magéanyosak, vagy alkalmanként 2 vagy 3
lancban képzddnek. A konidium egyenes vagy enyhén ivelt, halvany olivabarna, vagy sotétebb
olajosbarna agar taptalajon (Corlett et al.,1996). A konidiumok mérete 56-240 (300) x 11-38 (42)
um, 9-15 (20) keresztiranyu valaszfallal és altalaban egy fiiggéleges valaszfallal (Corlett et al.,
1996).

A két korokozo konidiumainak dimenzidit a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat A. brassicicola és A. brassicae konidium méretei az irodalmi adatok alapjan

A. brassicicola A. brassicae
Hosszusag (mm) X Hosszusag (mm) X Szerzé (k)
Atméré(mm) Atméré(mm)
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45-55x11-16 96-114 x 17-24 Meena et al., (2010)

- 86,4-240,5 x 15,5-30,0 um | Singh et al., (2014)

44-55 x 11-16 148-184 x 17-24 Kumar et al., (2014)
Blagojevi¢ et al.,
36,5x24 152,2x 13,1 (2020)

A korokozo tenyészbélyege PDA taptalajon gyorsan novekszik, kezdetben hamusziirke,
majd s6tétzold, olivazold szintivé valik. Feliiletén béségesen képzi a konidiumokat (Singh et al.,

2014).
2.5.5 A védekezés lehetoségei

A védekezési lehetdségek koziil a legfontosabb a magcsavazas kaptan- vagy tirdm tartalmt
szerekkel. Allomanypermetezésre azoxistrobin, azoxistribin+difenokonazol, rézhidroxid vagy
difenokonazol+fluxapiroxad hatéanyagu szerek haszndlhatok (Agromedium, 2021). A védekezést
kaposztafejesedés idoszakaban kell megkezdeni, 10 napos fordulokkal, 3-4 alkalommal sziikséges

az ismétlés (Glits, 1997).

A maghoz6 allomanynal keriilni kell a siirti iiltetést, mivel esé utan hamar fel kell szaradnia.
Vetomagatvitel esetében a kiilsé fertdzottség kétéves tarolas utan jelentdsen csokken, azonban ha
belsd fert6zottségrol van szo, az tovabb fennmarad. Bebizonyitottak, hogy foldibolhak is atvihetik
az A. brassicola-t. Egyes fejeskaposzta-fajtdk azonban, mint példaul az ’Albion’, ’Lion’,

"Krautomi’ mutatnak ellenallosagot az Alternaria fajokkal szemben. (Criiger et al., 2002).

A 2000-es évek oOta egyre nagyobb szerepet kapnak az alternativ megoldasok a
novényvédelemben is. Kimutattdk példaul az Agave armeniaca metanolos kivonatanak
gombacllenes hatasat az Alternaria brassicae ellen (Sanjay & Ashok, 2009). Hatasosnak bizonyult
még a ndvényi kivonatok koziil az eukaliptusz (Eucalyptus gunnii) levél 10%-0s kivonata, a
sétanyrozsa levelének (Lantana camara) kivonatanak 10%-os toménysége, valamint a
csattanomaszlag (Datura stramonium) levelének 10%-os kivonata. Tovabba hatékony volt még a
Trichoderma harzianum 2%-os toménysége, valamint a Pseudomonas fluorescens 2%-os dézisa
(Khalse et al., 2017). Egy masik kisérletben pozitiv eredményt a fokhagyma (Allium sativum)
hagymakivonataval végzett levélpermetezés, ami fungicid hatdsa mellett magasabb maghozamot is
eredményezett (Meena et al., 2013). A korabban felsorolt ndvényi kivonatokon kiviil gatolta még a
micélium novekedését a kozonséges gyombér (Zingiber officinale) kivonataval végzett kezelés,

valamint a szalicilsav is pozitiv értékelésre vezetett (Biswas et al., 2018).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye és ideje

A kisérlet alapanyagéul szolgald fert6zott novényi részeket Bugyi kozségben gytijtottem,
egy helyi termeld teriiletén (3. dbra) 2020 ¢és 2021-es években. A mintak szabadfoldi termesztésbol
szarmaznak. Bugyi nagykozség Pest megye déli részén taldlhatd, Budapesttél mintegy 42 km-re,
Alsénémedi szomszédsagaban, a Pesti-siksagon. A teriilet uralkodd talaja a lapos réti talaj, a
csapadék mennyisége €s a hdmérséklet nagy ingadozast mutat a tenyészidoszakban. A gazdasag
Osszes teriilete 4,5 ha, melybdl 3,3 ha az 0Osszes kdposzta-féle, 1,2 ha pedig burgonya. A
kaposztaféléknek 70%-a *Agressor F1’ fejes kaposzta, 10 %-ot tesznek ki a friss piacra szant fajtak,
a’Zenon’ és a ’Lagrima’, a teriilet 10 %-an *David’ fajtaju karfiolt termesztiink, a fennmaradé 10 %

pedig 'Buscaro’ voroskaposzta.

Tovibbi ' W

termoterilet

3. abra: A fejes kaposzta termesztés helye (Fotd szerk.: Forgacs, 2021)

A korokozok izolalasat, klasszikus és molekularis modszerekkel torténd azonositasat, valamint
a korokozok ellen haszndlatos készitmények hatasadnak vizsgalatat az agar difftiziés modszerrel €s a
mérgezett agar-lemezes vizsgalatokkal a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem,
Novényvédelmi Intézetének, Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztiik el.
3.2. A vizsgalat anyaga
3.2.1. A vizsgalt novényi mintak
A novényi mintakat Bugyirdl, egy ismerds termel6tol, szabadfoldi termesztésbdl gytijtdttem.

Minden vizsgalt ndvényi rész az ’Agressor F1° fajtarol szarmazik, ugyanarrdl a teriiletrél. A
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baktériummal fert6zott novényi részeket 2020. szeptemberében, az alternarids betegség tiineteit

mutat6é mintakat 2021. augusztusaban gytijtottem.

3.2.2. Taptalajok, inditoszekvenciak, enzim, puffer

A Dbaktérium izolatumokat King-B (BioLab Zrt) taptalajon, szobahémérsékleten
tenyésztettiik. King-B taptalaj dsszetétele: 20 g pepton, 10 g glycerol, 1,5 g K2HPO4, 1,5 g MgSO4
X 7 H20, 15 g agar, desztillalt viz. A taptalaj végtérfogata 1 liter, pH-ja 7,2. Ugyanebbdl a
taptalajbol készitettik az agar diffuzidos vizsgalathoz 5%-0s ladgy agar-t. Univerzalis
inditoszekvenciakat hasznaltunk, a polimeraz lancreakci6 sordn, mely a baktérium 16S rRNS gén
egy részét sokszorozzak meg. 63F primer:5’-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3",1389R primer:
5’-ACGGGCGGTGTGTACAAG-3".

A vizsgalt novénypatogén gombat burgonya dextréz agar (Potato dextrose agar, PDA,
BioLab Zrt.) taptalajon izolaltuk. A tenyészetek eldallitasahoz és az izolatumok fenntartdsahoz
(jellemzéshez, patogenitasi teszthez, molekularis azonositashoz) szintén PDA taptalajt haszndltunk.

Univerzalis inditdszekvenciakat haszndltunk, a polimerdz lancreakcidé soran, melyek a
korokozok 18S rRNS gén egy részét, az ITS1 régiot, az 5,8S rRNS gént, az ITS2 régiot és a 28S
rRNS kodold gén egy részét sokszorozzadk meg. ITS1 primer: 5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG -
3°, ITS4 primer: 5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3".

A koérokozok PCR vizsgélatdhoz Taq DNS polimeraz enzimet (rekombindns) hasznéaltunk
[(5 u/ul); puffere: 10x-es Taq puffer +KCI ,- MgCl12, pH: 8,8 25 °C-on]. A PCR termékeket

szekvencia meghatarozas eldtt High Pure PCR Product Purification Kit-tel tisztitottuk.

3.2.3. Felhasznalt eszkozok

A vizsgalatainkhoz a Novénykortan laboratoriumban taldlhato altalanos fém-, porcelan-,
iiveg- és milanyag eszkozoket hasznaltunk (ldndzsatli, bonctli, 5 mm-es dugdfurd, dorzsmozsar,
targylemez, lombik, Eppendorf csdvek, milanyag kémecsovek, mérdpohar stb.). A tenyészeteket 85
mm-es milanyag Petri-csészékben tartottuk fenn. A koérokozok taptalajra oltdsa Thermo Scientific
MSC 1.2 laminaris fiilke alatt tortént. A fert6zott novényi részek €s a szaporitoképletek vizsgalata
soran Leica MZ6 sztereomikroszkopot €s Nikon Eclipse 501 citoplaszt mikroszkopot hasznaltunk. A
mikroszképos felvételeket QImaging MicroPublisher 5.0 RTV kamerdval készitettik. A
kisérletekhez a novényveédo szerek kimérése analitikai mérleg, valamint pipetta segitségével tortént.

Az agar diffazids kisérlethez hasznaltunk még 10 mm-es dugofurot, valamint a ndvényveédod
szerek hozzdaddsa utdn a Petri-csészéket 1 Ordra hiitdszekrénybe tettilk, a készitmények

diffundalasa végett. Ezen kiviil a vizsgalt készitmények pH-jat is meghataroztuk.
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3.2.4 A vizsgalt készitmények

A vizsgalatokhoz a novényvédd szereket €s az antibiotikumot a gyakorlatban alkalmazott
dozisban, valamint 10%-0s, 1%-0s, 0,1%-os ¢és 0,01%-os higitasban alkalmaztuk, mig a
kondicionald készitmények, illdolajok, természetes- és egyéb anyagok hatékonysagat gyakorlati
dozis helyett toményen és az el6bbi higitasokban is vizsgaltuk. Az Alternaria esetében a 10%-0S
toménységet nem tudtuk vizsgalni, mivel ott nem vizben, hanem a PDA taptalajban oldottuk fel a
novényveédo szereket, és a por formuldju készitményeket nem tudtuk maradéktalanul feloldani.

A Xanthomonas campestris pv. campestris ellen a kovetkezé készitményeket vontuk be a
vizsgalatba: Aliette 80 WG, Bordoéilé + Kén Neo SC, Champion WG, Cuproxat FW, Kasumi 2 L —
SzE, Kupfer Fusilan WG, Streptomycin (sztreptomicin-szulfat), fahéjolaj (Aromax), Phosfik Cu,
10%-os ételecet, eziist kolloid (Dr. Juice Co.), Fitostore F.

Az Alternaria ellen az alabbi novényvédo szereket vizsgaltuk: Amistar, Bordoilé+Kén Neo
SC, Champion WG, Cuproxat FW, Dithane M-45, Folicur Solo, Kupfer Fusilan WG, Score 250 EC
és Vegesol R. Ezen kiviil megnéztiik még a fahéjolaj, valamint a Fitostore F ferttlenité oldat
hatékonysagat.

A baktérium ellen alkalmazott gyakorlati dézisokat a 3. tablazat tartalmazza, mig az
Alternaria ellen alkalmazott készitmények gyakorlati dozisait a 4. tablazat.

3. tablazat: Xanthomonas campestris pv. campestris ellen alkalmazott készitmények

gyakorlati dozisai

Novénvvéds szer neve Gyakorlati dozis Engedélyezett
y (mg/pl/50 ml) Kultirik
Aliette 80 WG 78 mg fejes salata
Bordoéilé + Kén Neo SC 405 pl burgonya
Champion WG 167 mg burgonya_, cukkini,
paradicsom
Cuproxat FW 500 pl b“fgony% uborka,
paradicsom
—_— paprika, paradicsom,
Kasumi 2L - SzE 167 ul uborka, bab
Kupfer Fusilan WG 272 mg burgonya, borso,
paradicsom
Phosfik Cu 125 ul altalanos
Streptomycin 0,030 mg nincs engedélyezve

Az engedélyezett zoldség kultirak oszlopokban (3. és 4. tablazat) talalhatok a ndovényi
kultardk, melyeknek az ajanlott alkalmazasi doézisai alapjan kiszamoltuk az altalunk beallitott

gyakorlati dozis értékeit.
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4. tablazat: Alternaria ellen alkalmazott készitmények gyakorlati d6zisai

Névénvvéds szer neve Gyakorlati dozis Engedélyezett
ovenyvedo (mg/pl/100 ml) kultirak
Amistar 220 pl repce, brokkoli
Bordoilé + Kén Neo SC 810 ul burgonya
. burgonya, cukkini,
Champion WG 333 mg paradicsom
burgonya, uborka,
Cuproxat FW 1000 pl paradicsom
Dithane M-45 400 mg burgonya
Folicur Solo 187 ul repce
. burgonya, borso,
Kupfer Fusilan WG 544 mg paradicsom
Score 250 EC 30 ul almatermésiick,
Oszibarack
Vegesol R 600 ul paprika, paradicsom,
H borso, burgonya

3.3. Vizsgalat modszere
3.3.1. Novényi részek gyiijtése és tarolasa

A xantomoéndszos feketeerliség tiineteit mutato leveleket (3. abra) 2020.09.24-¢én gyiijtottem
a ,,Markus kert” névre hallgato teriiletr6l. A mintédkat papirzacskoba tettem, majd az éjszaka
folyaman hiitészekrényben taroltam a vizsgalat megkezdése eldtt. A taptalajra oltas 09.24-én tortént
meg.

Az alternarias levélfoltossag tlineteit (4. abra) mutatd novényi anyagot szintén errdl a
teriiletrdl gyijtottem 2021.09.06-an. A mintak taroldsa szintén papirzacskoban tortént a szallitas
idejére, azonban ezeket a mintdkat azonnal széllitottam a laboratdriumba, és még aznap vizsgaltuk a

konidiumokat, valamint taptalajra oltottuk a korokozot.

4. abra: A xantomonaszos feketeeriiség (A) és az alternarias betegség (B) tiinetei fejes
kaposztan (Foto: Forgacs, 2021)
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3.3.2 A fejes kaposzta termesztés médszere

A fert6zott novényi részeket egy bugyii Ostermelotol
gyljtottem, szabadfoldi termesztésbol. Az *Agressor F1° egy
kozéphosszu tenyészidejli, atmeneti tarolasra vagy frisspiaci
értékesitésre szant, savanyitdsra is alkalmas fajta. Nagy
fejeket képes nevelni, sulya elérheti a 6 kg-ot is. Ennek
megfeleléen a tenyészteriilet-igénye is nagy: 70x50 cm az
- iltetési sor- és t6tav (5. 4bra).
Az iltetési anyagot a termeld maganak allitotta eld

palantaneveléssel, a kdzeg amelybe a magot vetették tdzeg

volt. A paldntanevelés a szabad ég alatt tortént, a vetdtalcak

5. Abra: ’ Ar oS (;r F1° ala a legyokerezés gatlasara geotextilt teritettek, id6tartama 4-
. : |

| Allomény Bugyi teriiletén | 5 hét volt. A palantat a palantakori gombas betegségek ellen a

(Foté: Forgacs, 2021) propamokarb hatéanyagi ~ Proplant-tal beodntozéssel

védekeztek.

A terméteriileten alaptragyaként 20-25 kg/ m? szervestragya kertilt szétszorasra, igy a fejlett
er0s palantdk egy tdpanyaggal megfelelden ellatott kozegbe keriilhettek. Az Ontdzést esdztetd
ontozéssel oldottak meg, furt kutrél. A tenyészidoszak soran 3 alkalommal juttattak ki fejtragyat, a
gyomirtds mechanikai Gton tortént kultivatorral, valamint kézi erdvel kapalassal és gyomlalassal. A
novényvédelmi beavatkozdsok koziil a kisérlet szempontjabdl a gombadldszeres kezelések
fontosak. A tenyészidészak soran 3 alkalommal juttattak ki 62,5 g/l fluopikolid és 625 g/l
propamokarb hidroklorid hatdéanyagtartalmu Infinito markanevii gombadlészert. Az elsd
permetezésre 07.21-én keriilt sor, a masodik kezelés 08.13-an volt esedékes, a harmadik
beavatkozas pedig 09.03-an keriilt elvégzésre. Az iddjardsi viszonyok a 2021-es évben nem
indokoltak a mintagytjtés id6pontjaig a Xanthomonas campestris pv. campestris elleni rezes

védekezést.

3.3.3. Korokozok izolalasa taptalajon

A szallitast kovetden a feketeriiség tiineteit mutatd mintak feliiletét fertétlenitettiik, majd steril
desztillalt vizzel homogenizaltuk. Az elegyet a laboratoriumban steril King-B agarra szélesztettiik,
tenyésztettilk, majd végezetiil tiszta tenyészetbe hoztuk. A Petri-csészéket 1-2 napon keresztiil 26
°C-on inkubaltuk, majd glycerolos kozegben fenntartottuk, megériztik. Munkank soran végiil a

felhasznalt baktérium izolatumok paramétereit az 5. tdblazat foglalja 6ssze.



5. tablazat: Baktérium izolatumok paraméterei

18

Izolatum koédja Gyiijtés helye Gyiijtés ideje Novényi rész
Xcel Bugyi 2020 levél
Xce2 Bugyi 2020 torzsa
Xce3 Bugyi 2020 levél

Az alternarids levélfoltossagot okozd korokozot lamindris fiilkében, steril koriilmények
kozott két modszerrel is sikeresen izolaltuk. El6szor a fertdzott levelekrdl konidiumokat emeltiink
le sterilizalt landzsatii segitségével, melyeket steril vizbe mosva konidium-szuszpenziot
készitettiink. Az igy eldallitott szuszpenziot mikroszkoppal ellendriztiik és 100 upl-enként
szélesztettiik PDA taptalajon. A tenyészeteket szobahdmérsékleten, normdl koriilmények kozott
inkubaltuk. Két nap elteltével megvizsgaltuk a tenyészeteket és a ndvekedésnek indult kolonidkbol
néhanyat steril PDA lemezekre helyezve egykonidiumos tenyészeteket hoztunk létre. Az igy atoltott
egykonidiumos tenyészeteket szintén szobahdémérsékleten normal koriilmények kozott inkubaltuk
addig, amig a korokozo micéliuma teljesen be nem nétte a Petri-csészét.

A masik mddszer a harom pont leoltds volt. Ennek soran steril landzsatli segitségével
kozvetleniil konidiumokat helyeztiink a taptalajra. A novekedésnek indult tenyészetek szélébol
micéliumkorongokat metszettiink ki és helyeztiink at steril taptajra, igy létrehoztuk a tiszta
tenyészeteket. Munkank sordn egy izolatummal dolgoztunk, ezt A HuO1-nek neveztiik el.

3.3.4. Morfologiai vizsgalatok: szaporitéképletek, tenyészbélyegek jellemzése

A tlineteket okoz6 ndvénypatogén korokozd gombat szaporitoképletei morfologiaja alapjan
hataroztuk meg. A meghatdrozashoz sziikséges bélyeg a konidiumok keletkezése, szine, alakja és
sejtszdma. A kisérletem soran a vizsgalt korokozonal részletes morfologiai jellemzést végeztiink a
kovetkezOképpen: steril landzsatiivel konidiumokat helyeztiink at targylemezre és citoplaszt
mikroszkoppal vizsgaltuk a kordbban emlitett tulajdonsdgoknak megfeleldéen a szaporitoképleteket.
Osszesen 50 konidiumot vizsgaltunk, hossziisaguk és a legnagyobb atmérdjiik, valamint sejtszamuk
alapjan.

A monospéras tenyészetek novekedését 5 naponta mértiilk, két egymassal derékszoget
bezard atmérd mentén. A mért értékekbdl kiszdmoltuk a tenyészetek napi ndvekedési iitemét mm-
ben. A tenyészbélyegek vizsgalta soran feljegyeztiik a tenyészetek alakjat, szinét, felsziniiket és
mintazottsagukat.

3.3.5 A baktérium szuszpenzi6 eléallitasa

A baktérium szuszpenzidt 24 oras, 26 °C-on tartott tiszta izolatumok (Xccl, Xcc2, Xcc3)
tenyészetébdl allitottuk eld. A szuszpenziot desztillalt vizzel kalibralt spektrofotométerrel 540 nm-

en, 5x10’ sejt/ml toménységire allitottuk be (Klement, 1964).
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3.3.6 A baktérium Gram-tulajdonsag vizsgalata

A Gram-tulajdonsag vizsgalata elengedhetetlen modszer a baktériumok azonositasdban
(Buck, 1982). A modszer alapja, hogy a Gram-negativ baktériumok sejtfala lugos kozegben hamar
feloldodik, és nyulos allaguva valik a keletkezé dezoxiribonukleinsav miatt (Powers, 1995). A teszt
elvégzéséhez a 24 oOras tenyészetekbdl egy-egy Koloniat liveg targylemezre helyeztiink, melyre egy
csepp 3%-os KOH oldatot cseppentettiink, majd homogenizaltuk. Amennyiben az elegy nyulos
allagiva valt, akkor a KOH oldat feloldotta a baktérium sejtfalat, vagyis a teszt pozitiv, és a
baktérium Gram-negativ tulajdonsagi. Ha nem oldotta fel a baktérium sejtfalat, akkor az elegy

vizes allagu, ami negativ tesztet és Gram-pozitiv baktériumot jelent (Klement, 1964).

3.3.7. Patogenitasi teszt

A patogenitasi tesztet végeztiink, annak érdekében, hogy az izolalt koérokozok valoban
képesek-e fert6zni a vélt gazdanovényt. A patogenitasi teszt soran elészor az egészséges fejes
kéaposzta levelek felszinét fertStlenitettiik. Az leveleket 70%-o0s etanolba helyeztiik 2 percre, majd a
leveleket steril csipesszel athelyeztiik steril desztillalt vizbe tovabbi 2 percre. A laminaris fiilkében
felszaritottuk a nedvességet a levelek feliiletérol.

Az Xcc izolatumok (Xccl, Xcc2, Xcc3) esetében eldszor a hiperszenzitiv reakcié (HR)
vizsgalata soran dohanynovények (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) levelébe 5x10° sejt/ml
toménységii baktérium szuszpenziot injektaltunk fecskend6 segitségével (Klement, 1964). A tesztet
24- 48 ora elteltével értékeltiik a kialakult tiinetek alapjan (gyors szoveti nekrozis), a patogenitas
tesztelése végett. Ezutan *Agressor F1° fajtqju képosztafejet daraboltunk fel, majd a kontroll
részeket steril desztillalt vizzel kezeltiik, a tobbit pedig inokuldltuk a tiszta tenyészetbe hozott
izolatumokkal. Az iiveg kamraba helyezett novényi részeket szobahdmérsékleten (25+2 °C-on)
természetes fényviszonyok mellett inkubaltuk 5-6 napon keresztiil.

Alternaria esetében a leveleket steril nedves kamraba helyeztiik, mely steril csiraztatd
iivegekbdl, és nedves, steril iiveggyongyokbol all dssze. A korokozod 14 napos tenyészeteibdl
szdrmazo 5 mm-es micélium korongokkal inokulaltuk a levelet. Két kiilonb6zé mechanizmussal
tortént az inokulacio: az egyikben a levél ép felszinére helyeztiik a korongot, a masikban
megsebeztiik a levél epidermiszét és a sebzésre tettiik a micélium korongot. Kontrollként az
egészséges levelekre steril PDA taptalaj korongokat tettiink. A leveleket 5—6 napon keresztiil
szobahOmérsékleten (25+2 °C-on) természetes fényviszonyok mellett inkubaltuk. A patogenitasi

teszt akkor tekinthet6 sikeresnek, ha az megfelel a Koch—féle posztulatumoknak (Koch, 1878).
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3.3.8. Molekularis vizsgalatok

DNS felhasznaldsa a Xanthomonas tenyészetekbdl

A baktérium izolatumok (Xccl, Xcc2, Xcc3) 24 oOréds tiszta tenyészetébdl egy-két koloniat
hasznalunk fel, melybdl baktériumszuszpenziot készitiink, melyet 5x10° sejt/ml tdménységiire

allitunk be, és ebbdl 2 ul DNS-t adunk a PCR elegyhez.

Orokitéanyag kivonasa az Alternaria korokozo tiszta tenyészetébol

A korokozd 10 napos tenyészetéb6l DNS-t nyertiink ki a molekularis vizsgélatok
elvégzéséhez. A korokozd tenyészetébdl laminaris fiilkében micéliumot emeltiink le, majd
dorzsmozsarban kvarchomok segitségével eldorzsoltikk. 700 ul CTAB puffert (2% CTAB; 1,4 M
NaCl; 20 mM EDTA; 100 mM TRIS-HCL pH: 8; 0,2% 2-ME) adtunk hozza, és tovabb
homogenizaltuk a mintakat. Az elegyet Eppendorf-csovekbe toltottiik, majd 40 percig 65 °C-0S
hémérsékleten asztali termosztatban inkubaltuk. A szennyezddések és egyéb anyagok (pl. fehérjék)
eltavolitasa miatt az Eppendorf-csdvekbe szerves oldoszert — 700 pl izoamilalkoholos-kloroformot
— pipettaztunk, amelyet kézi rdzds utan, vortex segitségével kevertiink Ossze, majd 10 percig
centrifugaltuk szobahdmérsékleten, asztali centrifugaval. Az Eppendorf-csdvek felsé részén 1évo,
puffert tartalmazo6 vizes fazist atpipettaztuk tiszta Eppendorf-csdvekbe, majd hozzdadtunk 500 pl
izoamilalkoholos-kloroformot, majd ismét vortexeltiik a mintakat, melyeket ezt kdvetéen ujabb 10
percig centrifugaltunk. A felsd fazist ismét tiszta Eppendorf-csdvekbe pipettaztuk és hozzaadtunk
600 pl izopropanolt, amellyel a nukleinsavakat denaturaltuk. A kovetkezd centrifugéalas (5 perc)
utan leontottiik a feliiliszot és a pelletet 5 perces centrifugalas soran 70%-0s etanollal mostuk. Az
etanolt ledntottiik, lecsepegtettiik, majd a pelletet 10 percig vakuum széritoban szaritottuk ki, és ezt
kovetden 30 pl RNase-t tartalmazd TE-oldatban oldottuk vissza. A kivont orokitéanyagot
mélyhtitében taroltuk -20 °C-on.

PCR (Polimeraz-lancreakcid, polymerase chain reaction) vizsgalat

A molekularis vizsgalatokhoz PCR modszert alkalmaztunk, a baktérium esetében a 63F és
1389R primerek segtségével, mig a gomba esetében az ITS1 és ITS4 primerparok felhasznalasaval.
A PCR reakci6 0sszetevoi 25 pl végtérfogatra a kovetkezok a baktérium esetében: 10 pl HoO, 12 pl
Thermo Scientific Master mix (2X), 0,5 ul 63F primer (20 pmol/ul), 0,5 ul 1389R primer (20
pmol/ul), 2 ul DNS.

A vizsgalathoz az alabbiakat mértiik Ossze 40 pul végtérfogatra reakcionként a gomba
esetében: 20ul Thermo Scientific Master Mix (2X) (MgCl2 20mM, dNTPS 5mM, DreamTaq
puffer, DreamTaq polimeraz enzim 5 u/ul), 2-2 ul ITS1, ITS4 primer (20 pmol/ul), 4 ul DNS és 12

ul steril viz.
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A PCR reakcidét 6. tablazat foglalja Ossze. A denaturalas, a primer kotédés és a

lanchosszabbitas egymast kovetden harmincotszor jatszodik le mindkét korokozo esetében.

6. tablazat: A PCR ciklusok paraméterei

Xanthomonas Alternaria-
campestris pv ITS régio
campestris-
16S rRNS
1. elédenaturalas 94°C-5p 94°C-5p
2. denaturalas 94°C-15mp 94°C-30mp
3. anellacié-primer 55°C - 30 mp 55°C-30mp
kotodés
4. elongacio- 72°C-90 mp 72°C-120 mp
lanchosszabbitas
5. lanchosszabbitas 72°C-10p 72°C-10p

A nukleotid szekvencia meghatirozasa

Az agar6z gélben ellenérzott PCR termékeket a PCR High Purification Kittel (Roche,
spektrofotométerrel ellendriztiikk. A fragmentumokat a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) céghez
kiildtiik kozvetlen szekvencia meghatarozasra. A koérokozd azonositdsahoz az NCBI (National
Center for Biotechnology Information) adatbazist, illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel.
A szekvencidk elemzéséhez €s Osszeillesztéséhez CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC Bio A/S,

Cambridge, MA) software csomagot hasznaltuk.

3.3.9 Készitmények hatasanak vizsgalata

3.3.9.1. Agar diffiziés modszer

A Xanthomonas campestris pv. campestris esetében a
novényvédo szerek, antibiotikumok, kondicionald készitmények,
illoolajok, fertdtlenitd-, és természetes anyagok hatasat vizualis
modon, a korabban kidolgozott agar diffiziés moddszerrel-
lyukteszttel vizsgaltuk (Didry et al., 1998; Wilkinson et al.,
2003). .

A Petri-csészékbe 15 ml King-B agart ontottink. A

baktérium torzskeveréket megolvasztott (45°C) 5% -os King-B

agarhoz kevertiik 4:1 ardnyban, igy 0,75%-0s agart kaptunk. 6 zﬁ)ra: észitmények
lyukakba mérése
(Fotd: Karacs-Végh, 2021)

Ezt a szilard agar tetejére Ontottiik. A dermedést kdvetden 10



22

mm atmérdji dugoéfuroval lyukakat készitettiink. A lyukakba 150 pl-t mértiink a vizsgalatba vont
készitmények kiilonbozé koncentracioibol (6. abra). Kontrollként steril vizet hasznaltunk. A
kisérletet 5 ismétlésben végeztiik el, higitdsonként megmérve a készitmények pH értékét. A Petri-
csészéket 1 oOran at 4 °C-on tartottuk a diffuzid elésegitése miatt, mert ezzel visszafogtuk a
baktérium novekedését. Ezutan a vizsgalati anyagot 48 doran at szobahdmérsékleten, 26-28 °C-on
inkubaltuk. Ezt kovetéen a lyukak koriili baktériummentes, tiszta gatlasi zonat mm-ben mértiik

meg.

3.3.9.2. Mérgezett agar-lemezes vizsgalat

Ez a moddszer alkalmas fungicid készitmények

micéliumndvekedést, konidiumesirazast befolydsolé hatdsanak
értékelésére és in vitro tenyészthet korokozok rezisztenciajanak
vizsgalatara. A modszer alapja, hogy a vizsgalni kivant
készitménnyel mérgezett agar-lemezt készitlink, majd azon
vizualis modon értekeljiik a micéliumndvekedést,
konidiumcsirazast, melyet az Alternaria esetében alkalmaztunk.

PDA felhasznalasaval készitettiik el, ezt osztottuk szét az 5
ismétléshez elokészitett Petri-csészékbe, igy minden Petri-
csészébe nagyjabol 20 ml mérgezett PDA keriilt. A . 4bra: A kérokozo
készitményeket kdzvetleniil a taptalajban oldottuk fel Erlenmeyer meérgezett agar-lemezekre
lombikok segitségével. A taptalaj megszilardulasa utan keriilt sor oltasa (Fot6: Toth, 2021)
a rdoltasra, a kordbban Ilétesitett tiszta tenyészetekbdl 5 mm atmérdji dugofurd segitségével
korongokat készitettliink, ezeket steril landzsatlivel helyeztilk a Petri-csésze kozepére (7. abra).
Kontrollként tiszta, készitménnyel nem mérgezett steril PDA-ra oltottuk a korokozot. A
tenyészeteket szobahdmérsékleten, normal megvilagitasi viszonyok kozott inkubaltuk. A kisérletet
akkor értékeltiik, amikor a kontroll taptalajon a tenyészetek bendtték a Petri-csészéket, ez id6 alatt

legalabb kétszer keriilt mérésre a tenyészetek atmérdje.



23

3.3.9.3. MIC (Minimum Inhibitory Concentration) érték meghatarozasa

>

— A A készitmények legalacsonyabb hatasos,

gatlast kifejtd higitasi értékét a kvalitativ
meghatdrozasra alkalmas Un. *MIC’ értékkel
7 jellemezziik. A készitményekbdl steril desztillalt
vizzel szézalékos higitasi sort (tomény/gyakorlati
dozis; 10; 1; 0,1; 0,01%) készitettiink (8. abra). A
baktérium esetében a legalacsonyabb hatdsos

higitasi értéket, koncentraciot agar diffuzids

8. abra: Higitasi sorok elkészitése

) ) modszerrel hataroztuk meg, a gomba esetében a
(Foto: Karacs-Végh, 2021)

mérgezett agar-lemezes vizsgalatbol

kovetkeztettiink erre az értékre.
3.4 Statisztikai értékelés
A statisztikai értékeléshez az IBM SPSS Statistics 27 programot hasznaltuk. Az agar-

diffuziés modszer értékelését két faktoros ANOV A modellel elemeztiik, ahol a faktor a készitmény
(Aliette 80 WG, Bordoéilé + Kén Neo SC, Champion WG, Cuproxat FW, Kasumi 2 L — SzE, Kupfer

Fusilan WG, Streptomycin, Fahéjolaj, Phosfik Cu, Ecet, Eziist kolloid, Fitostore F) és a higitas

(gyakorlati dézis/tomény, 10%; 1%; 0,10%; 0,01%). A mérgezett agarlemez modszer soran kapott

eredményeket egy faktoros ANOVA modellel elemeztiik, ahol a faktor a készitmények higitasa
(gyakorlati d6zis/tomény, 10%; 1%; 0,10%; 0,01%).
Mindkét esetben a hibatagok normalitdsat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztik. A

szorashomogenitast Levene-probaval igazoltuk. Azonban a agar-diffuziéos modszer esetében

paronkénti Osszehasonlitds a Games-Howell teszt alapjan tortént, mig a mérgezett agarlemez

mobdszer esetében a paronkénti 6sszehasonlitas a Tukey teszt alapjan tortént.
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4. EREDMENYEK
4.1. A fejes kaposztarol izolalt, azonositott jelentésebb korokozok

4.1.1. Xanthomonas campestris pv. campestris klasszikus azonositasa
4.1.1.1 A korokozo tenyészbélyege
A kaposzta levelérol gyiijtott mintakbol sikeresen tenyésztettiik a baktériumot, melybdl
harom tiszta tenyészetet (Xccl, Xcc2, Xcc3) éllitottunk eld. 24 o6rds inkubdciot kdvetden a
taptalajon felnbttek a fajra jellemz6é sarga szinli baktériumtelepek (9. abra). Az izolatumok
mindegyike King-B taptalajon kdnnyen tenyészthetd ¢és fenntarthaté volt. A Xanthomonas
campestris pv. campestris apro, sarga szini telepekkel jellemezhetd, mely pigmentet nem termel,

feliiletiik sima és enyhén kiemelkedd a taptalaj feliiletérdl.

9. abra: Xccl,2,3 izolatumok tenyészbélyegei King B taptalajon (Foto6: Forgacs, 2020)
4.1.1.2 A koérokozé Gram tulajdonsaganak vizsgalata
A képosztardl izolalt dsszes izolatum (Xccl, Xcc2, Xcc3) sejtfalat oldotta a KOH oldat,

ezért KOH pozitiv tesztet mutattak, vagyis Gram tulajdonsag alapjan Gram-negativ baktériumok

koz¢é sorolhatok (10. abra).

ot

10. abra: Xccl izolatum esetében a KOH oldat oldotta a sejtfalat, igy Gram-negativ
4 (Foto: Forgacs, 2020)

4.1.1.3 Patogenitas vizsgalat
Az izolatumok 5x107 sejt/ml toménységli szuszpenzidjaval inokulalt dohanyndvény
(Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) levelein 24 ora elteltével pozitiv reakcidt, azaz gyors szoveti
nekrozist-hiperszenzitiv reakciot tapasztaltunk (11. abra), mely igazolja a patogén korokozod

jelenlétét.
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A patogenitast az izolatumok szuszpeziojaval inokuldlt ’Agressor F1’° fejes kaposztin
vizsgaltuk. A feldarabolt kaposztafejet tobb helyen inokulaltuk a baktérium szuszpenzidval, melyen
a fertdzeést kdvetd 11. napon kialakultak a nekrozisok, mely alapjan a betegséget feketeertiségnek
nevezik (12. abra). A steril desztillalt vizzel inokulalt kontroll csoporton nem alakultak ki
elvaltozasok az értékelés idOpontjaig. A korokozot sikeresen visszaizolaltuk a fert6zott ndvényi
részekbdl King B téptalajra, igy a Koch posztulatumok alapjan bizonyitottuk a koérokozd

megbetegitd képességét.

11. abra: Xccl izoldtum hiperszenzitiv reakciot indukalo képességének vizsgalata

dohdnyndvény levelén az inoklulalast kovetd 48 oraval (Foto: Forgacs, 2020)

12. abra: A fejes kaposztarol izolalt izolatumok (Xccl, Xcc2, Xcc3) patogenitasi vizsgalata

az inoklulalast kdvetd 11. napon (Foto: Forgacs, 2020)



4.1.2. Alternaria faj klasszikus azonositasa

4.1.2.1 A korokozo tenyészbélyege, morfologiaja
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Az Alternaria altal fert6zott levelek foltjain a {6 tiinet (konidiumtartd gyep) szabad szemmel

is lathatdo volt. Az errél leemelt konidiumokat sztereomikroszképpal is megvizsgaltuk. A

konidiumok tobbsejtiick voltak (13. abra), 50 db esetében sejtszamukat feljegyeztiik, atmérdjiiket

valamint hosszukat megmértiik, ezeknek az atlagait, valamint a minimum ¢és maximum értékeket a

7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: A lemért konidiumok dimenzioi

hossz (um) | atméré (um) | sejtszam
minimum 24,4 9,4 3
atlag 42,0 13,5 4,5
maximum 59,0 18,6 7

A korokozédt sikeresen tenyésztettik PDA
taptalajon (14. 4abra), 1

A_HuOl-nek neveztiik el. A konidiumok 24 6ran beliil

izoldtummal dolgoztunk,

csirdzasnak indultak, ezt kdvetden a 2 napos tenyészetekben
1étrejott kolonidkat kivalogattuk és atoltottuk. A tenyészetek
tobbnyire szabalyos kor alaktak voltak, szélikk ép volt. A
novekedd szél szine fehér volt, a tenyészet szine olivabarna,

benne koncentrikus korok figyelhet6k meg, rajta sotétbarna

konidiumtarté gyeppel.

képzddését is megfigyeltik. A tenyészetek

gyorsasaggal novekedtek, atlagosan 7,4 mm-t ndvekedtek 24

oOra alatt.
4.1.2.2. Patogenitas vizsgalat

Az Alternaria faj esetében is sikeresen elvégzett

patogenitasi vizsgalatrol szdmolhatunk be. *Agressor F1’

fajtaja, tinetet nem mutatd fejes kaposztalevelet
inokulaltunk a  korokozd  micéliumaval, sebzés

okozasaval, valamint sebzés nélkiil is, ezutan nedves
kamraba helyeztiik a novényi részeket. A mesterséges
fertdzést kovetd 7. napon jol lathato 1€zidk jelentek meg a

levélen, benne a fajra jellemz6 koncentrikus korokkel (15.

A tenyészetekben konidiumok

atlagos

Ry
e

-

hic

13. abra: A_Hu01 izolatum

konidiumai

(Foto: Forgacs, 2021)

g

. oy

14. abra: A_HuO1 tenyészet

-

15. abra: A_Hu01 izoldtummal

PDA taptalajon
(Foto: Forgacs, 2021)
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torténd patogenitasi vizsgalat

eredménye

(Fotd6 szerk.: Forgacs, 2021)
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abra). A fertdzott szovetekbdl valod ujra izoldlas PDA téptalajon sikeres volt, igy bebizonyosodott a
korokozo megbetegitd képessége a Koch posztuldtumoknak megfeleléen (16. abra). Kontrollként a
levelet steril PDA koronggal inokulaltuk, majd szintén nedves kamraba helyeztiik. Ezen a ndvényi

részen semmilyen elvaltozas nem jelent meg az értékelés napjaig.

16. abra: Alternaria faj Gjra izolalasa (Fot6 : Forgacs, 2021)
4.1.3. Korokozok molekularis azonositasa

4.1.3.1. A 16S rRNS gén molekularis vizsgalata
A fejes kaposztardl izolalt baktérium izolatumok (Xccl, Xcc2, Xcc3) 16S rRNS gén
molekularis vizsgalata sordn ~1300 bazispar hosszsagh termékek keletkeztek. Az izoldtumok
részlegesen meghatarozott 16S rRNS szekvencidit dsszehasonlitottuk a nemzetkdzi adatbazisban
(NCBI) talalhat6 kiilonb6zd 16S rRNS szekvenciakkal. A szekvencia analizis alapjan izoldtumaink
99,5-100% azonossagot mutattak mas Xanthomonas campestris pv. campestris izolatumokkal. A

sajat izolatumaink egymassal 100% egyezést mutatnak.

4.1.3.2. Az ITS régio molekularis vizsgalata

A molekularis vizsgalat soran sikeresen vontunk ki Ossznukleinsavat a gomba (A_HuOl
1zolatum) micéliumabol. Az ITS régid vizsgalata soran az ITS1 és ITS4 univerzalis primerekkel egy
kb. 650 bazispar hosszisagn terméket amplifikdltunk a polimerdz lancreakcid soran.
Szekvencidnkat Osszevetve a nemzetkdzi adatbazisban talalhaté szekvencidkkal, megallapitottuk,
hogy a vizsgalt szakaszon 99-100%-os hasonlosagot mutatott az Alternaria brassicicola

1zolatumokkal.

4.2 Készitmények hatasanak vizsgalata in vitro a fejes kaposzta jelentésebb korokozéival

szemben
4.2.1. Xanthomonas campestris pv. campestris- Agar diffuzios vizsgalat eredményei

24 o6rés inkubacié utan a kontroll lemezeken nem alakult ki gatlasi zona (17. 4bra). A

vizsgalat sordn a kiilonbozd készitmények gatlasi zonait mindig a kontroll lemezhez viszonyitottuk.
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A kisérletet 5 ismétlésre alapozva allitottuk be, minden higitas esetében megmértiik a készitmények

pH-jat is. A pH értékek dontd tobbségben azonban 5-7 kdzotti tartomanyba esett.

17. abra: 24 6rés inkubacid utan nincs gatlasi zona a kontroll lemezeken (Foto6: Forgacs, 2021)

4.2.1.1. . Novényvédo szerek, antibiotikumok hatasa Xcc baktériumfajra

Aliette 80 WG

Hatoanyaga: foszetil-Al

24 oras inkubaciot kovetden a 0,01 %-0s, 0,1 %-os, valamint a gyakorlati dozisra higitott
Aliette 80 WG oldatok nem alakitottak ki gatlasi zonat, hatastalanok voltak in vitro koriilmények
kozott. 1 %-0s valamint 10 %-os toménységben kiilonb6z6 méretii tiszta gatlasi zonak keletkeztek:
1 % esetében 12,5 mm, 10 % esetében 26,2 mm volt a gatlasi zoénak atlagos mérete (18. abra).
Ezekben a koncentraciokban tehat in vitro koriilmények kozott baktericid hatassal rendelkezik a
készitmény. A leghatékonyabb a 10%-o0s toménységli oldat, a legalacsonyabb hatasos dézis (MIC
értek) pedig az 1%-os toménységli Aliette 80 WG oldat volt.

18. abra: Az Aliette 80 WG antibakterialis hatasanak kimutatasa a gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

Bordoilé + kén Neo SC

Hatéanyaga: bordoi keverék, kén

24 é6ras inkubaciot kovetden 0,01 %-os, és 0,1%-o0s higitasu oldatok hatastalanok voltak in
vitro koriilmények kozott. 1%-0s toménység esetében 12,5 mm, 10%-nal 25,9 mm, a gyakorlatban
alkalmazott dozisnal pedig 13 mm volt a tiszta gatlasi zona mérete (19. abra), ezek a koncentraciok
rendelkeznek baktericid hatassal. A leghatékonyabb a 10%-os toménységli oldat volt, a
legalacsonyabb gatlast kialakité dozis (MIC érték) pedig az 1%-os Bordoéilé + kén Neo SC oldat

volt.
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19. abra: Bordoilé + kén Neo SC antibakteridlis hatasanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a

kiilonboz6 higitasokban (Fotd: Forgacs, 2021)

Champion WG

Hatoanyaga: rézhidroxid

24 oras inkubaciot kovetden 0,01%-os toménységben az oldat nem rendelkezik baktericid
hatassal in vitro koriilmények kozott. 0,1% koncentracioban 12,3 mm, 1%-nal 28,6 mm, 10%
esetében 31,3 mm volt a gatlasi zona, a gyakorlatban alkalmazott dozis pedig 23,3 mm méretii tiszta
gatlasi zonat alakitott ki (20. abra), tehat ezek a koncentraciok in vitro koriilmények kozott
rendelkeznek baktericid hatissal. A legnagyobb méretli gatldsi zonat a 10%- os toménységll

Champion WG oldat alakitotta ki, mig a MIC értékhez tartoz6 koncentracio a 0,1%-os toménység.

20. abra: Champion WG antibakterialis hatdsanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Fot6: Forgacs, 2021)

Cuproxat FW

Hatoanyaga: tribazikus rézszulfat

24 oras inkubaciot kovetden 0,01%-os és 0,1%-os toménységben nem alakitott ki a
Cuproxat FW gatlasi zonat. A legalacsonyabb hat4sos dozis (MIC érték) az 1%-os toménység volt,
ennek a tiszta gatlasi zonanak a mérete 21,5 mm volt. 10%-o0s toménység esetében alakult ki a
legnagyobb méretii zona, 25,1 mm atmérdvel, tehat ennek a dozisnak volt a legnagyobb a baktericid
hatasa in vitro koriilmények kozott. A gyakorlatban alkalmazott dozis esetében megfigyelhettiink
egy tiszta gatlasi zonat, melynek atmérdje 13,4 mm volt, valamint egy azt koriilvevé homalyos

gatlasi zonat 24,9 mm-es atmérdvel (21. 4bra).

21. abra: Cuproxat FW antibakterialis hatdsanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)
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Kasumi 2L -SzE

Hatb6anyaga: kasugamicin

24 oras inkubacidt kovetdéen a 0,01% -o0s, 0,1%-0s, 1%-os toménységek, valamint a
gyakorlatban alkalmazott d6zis nem alakitottak ki gatladsi zonat, nem rendelkeztek baktericid
hatassal. Kizarolag a 10%-os toménységii Kasumi 2L -SzE oldat mutatott hatékonysagot in vitro
koriilmények kozott, a gatlasi zona mérete 27,3 mm volt (22. abra), igy ez a koncentracid hatarozza

meg a MIC értéket.

22. abra: Kasumi 2L -SzE antibakterialis hatasanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Fotd: Forgacs, 2021)

Kupfer Fusilan WG

Hato6anyaga: cimoxanil, rézoxiklorid

24 ¢6ras inkubéciot kovetden a 0,01%-os toménységii oldat nem mutatott hatékonysagot az
Xcc ellen. A 0,1%-o0s toménységii Kupfer Fusilan WG 12,7 mm atmér6ji gatlasi zonat alakitott ki,
1%- os toménységben 34,5 mm, 10% esetében pedig 45,9 mm volt a tiszta gatladsi zona mérete. A
gyakorlatban alkalmazott dozis esetében megfigyelhettink egy 24,6 mm atmérdjli tiszta gatlasi
zonat, valamint egy 30,4 mm-es atmérdvel rendelkezd homadlyos gatldsi zonat (23. abra). A
leghatékonyabbnak a 10%-0s toménység bizonyult, a legalacsonyabb gatlast kifejtd koncentracid

pedig a 0,1%-os higitas volt.

23. abra: Kupfer Fusilan WG antibakterialis hatasanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiilonb6zo

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

Streptomycin

Hatoanyaga: sztreptomicin-szulfat

24 O6ras inkubacidt kovetden minden higitdsnal megfigyelhettiink gatlasi zonat, minden
koncentracio rendelkezett baktericid hatassal in vitro koriilmények kozott. 0,01% esetében 27,4
mm, 0,1%-nal 41,1 mm, 1%-os tdménységben 49,5 mm, 10%-o0s dozisban pedig 66,4 mm voltak a

gatlasi zonadk méretei. A gyakorlatban alkalmazott eldirt dozis 36,9 mm-es gatlasi zonat alakitott ki
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(24. abra). A leghatékonyabbnak a 10%-o0s toménység bizonyult, mig a legkisebb 0,01 %-0S
toménységhez kothettiik a MIC értéket.

24. abra: Streptomycin antibakterialis hatasanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

4.2.1.2. Novénykondicionalé szerek, természetes anyagok

Phosfik Cu

Hatdanyaga: NPK lombtragya + 4% réz

24 oras inkubaciot kovetden 0,01%-0s, valamint 0,1%-os toménységben, tovabba a
esetén 13 mm, 10%-nal pedig 27,6 mm volt a tiszta gatldsi zoéna mérete (25. abra). A
leghatékonyabb do6zis a 10%-o0s tdménység volt, a legalacsonyabb gatlast kifejtd koncentracio pedig

az 1%-os higitas Phosfik Cu esetében.

25. abra: Phosfik Cu antibakteridlis hatdsanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

Fahéjolaj

24 ¢6ras inkubaciot kovetden a 0,01%-os toménységili oldat nem rendelkezett baktericid
hatassal in vitro koriilmények kozott. A 0,1%-os dozis esetében 12,4 mm, 1%-nal 46,1 mm, 10%-0S
toménységnél 49,2 mm, tdomény fahéjolaj esetében pedig 56,9 mm volt a tiszta gatlasi zona mérete
(26. abra). A leghatékonyabb, legnagyobb gatlast okozo koncentracido a tomény fahéjolaj volt, a
legalacsonyabb hatast kivalto dozis pedig a 0,1%-os higitas.

26. abra: Fahéjolaj antibakteridlis hatdsdnak kimutatasa gétlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)
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Eziist kolloid

24 éras inkubaciot kovetéen a 0,01%-0s, 0,1%-0s, 1%-0s, valamint a 10%-os toménységii
eziist kolloid oldat nem rendelkezett baktericid hatassal Xcc fajra, in vitro koriilmények kozott. Az
egyediili gatlast kifejtd koncentracié a tdoményen alkalmazott eziist kolloid volt, igy ez a MIC

értéket meghatarozé koncentracid. A tiszta gatlasi zona mérete 15,6 mm volt (27. ébra).

27. abra: Eziist kolloid antibakterialis hatasanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiillonb6z6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

Etelecet

24 o6ras inkubaciot kovetéen 0,01%-0s, valamint 0,1%-os toménységben nem alakult ki
gatlasi zona. 1%-o0s toménységben 28,5 mm, 10% esetében pedig 63,3 mm volt a tiszta gatlasi zona
atmérdjének mérete (28. 4bra). Etelecet tekintetében tomény oldatrol nem beszélhettiink, mivel
nincs kereskedelmi forgalomban. A leghatdsosabb dozis a 10%-os toménység volt, a

legalacsonyabb gatlast kifejté koncentracio pedig az 1%-os dozis volt in vitro koriillmények kozott.

28. abra: Etelecet antibakterialis hatisanak kimutatasa gatlasi zona alapjan a kiilonboz6

higitasokban (Foto: Forgacs, 2021)

Fitostore F
24 oras inkubaciot kovetden minden alkalmazott koncentracid esetében megfigyelhettiink
tiszta gatlasi zonat. 0,01 % esetében a zona mérete 13,2 mm, 0,1%-nal 20,8 mm, 1%-0s higitasnal

30,4 mm, 10 %-nal 39,1 mm, tomény Fitostore F esetében pedig 39,4 mm volt (29. abra).

P ———N = e :"f"\\\ = \ - N\
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29. abra: Fitostore F antibakteridlis hatdsdnak kimutatdsa gatlasi zona alapjan a kiilonb6z6

higitasokban (Fot6: Forgacs, 2021)
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4.2.1.3. MIC érték meghatarozasa, statisztikai elemzés

A Kkisérletben 5 ismétlésben vizsgalt szerek és készitmények egyes dozisai altal kialakitott
gatlasi zonak atlagos méreteit mm-ben megadva a 8. tablazatban foglaltuk Ossze. A tablazatban

piros szinnel emeltiik ki az egyes szerek esetében a MIC értékeket.

8. tablazat: Gatlasi zonak atlagai mm-ben

Gyakorlatban
Készitmények | 2Ikalmazott 10% 1% 0,1% 0,01%
dozis / tomény
készitmény
Aliette 80 WG 0 26,2 12,5 0 0
Bordoilé+kén
Neo SC 13 25,9 12,5 0 0
Champion
WG 23,3 31,3 28,6 12,3 0
Cuproxat FW 2413 gh) 251 21,5 0 0
Kasumi 2L -
SIE 0 27,3 0 0 0
Kupfer 30,4 (h)

Fusilan WG 24,6 45,9 34,5 12,7 0
Streptomycin 36,9 66,4 49,5 41,1 27,4
Phosfik Cu 0 27,6 13 0 0
Fahéjolaj 56,9 49,2 46,1 12,4 0
Eziist Kolloid 15,6 0 0 0 0
Etelecet - 63,3 28,5 0 0
Fitostore F 39,4 39,1 30,4 20,8 13,2

Az agar diffuziés moddszerrel végzett lyukteszt vizsgéalatok eredményeként elmondhatd,
hogy a vizsgalatba vont ndvényvédé szerek é€s antibiotikumok koziil a leghatdsosabbnak a
Streptomycin bizonyult: 10%-os higitasban a tiszta gatlasi zona mérete 66,4 mm. A novényvédd
szerek és antibiotikumok koziil a MIC érték 0,01%, melyet a Streptomycin esetében mérhettiink
(27,4 mm), melyet a 26. abra szemléltet. A vizsgalatba vont ndvénykondicionalo szerek,
természetes anyagok koziil leghatékonyabbnak a 10%-o0s ételecet mondhato: 63,3 mm atmérdji
tiszta gatlasi zonat alakitott ki. Jelentds baktericid hatdssal bir még a fahéjolaj, valamint a Fitostore
F nevili készitmény is (30. abra). Ebben a csoportban a MIC érték 0,01%, melyet a Fitostore F
esetében tapasztalhattunk (13,2 mm).
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30. abra: A kisérletbe vont készitmények kiilonb6zd higitasainak hatasa a kontrollhoz viszonyitva a

Xanthomonas campestris pv. campestris tenyészetnovekedésére

A statisztikai elemzés alapjan kijelenthetjiik, hogy csak a dozisok kozott van szignifikans
kiilonbség (F (5;2) = 41,86 p= 0,023), a készitmények kozott nincs szignifikans kiilonbség (p=
0,052). A post-hoch vizsgalat soran a tul sok nulla szorasértékii adatpont miatt az egyes dozisok
kozotti  szignifikans kiilonbség nem vizsgalhatd. Ezért a készitményen belil a dozisok

hatékonysagat az oszlopdiagramm szemlélteti.

4.2.2. Alternaria brassicicola - Mérgezett agar-

lemezes vizsgalat

A mérgezett agar-lemez vizsgalat esetében a kisérlet
addig tartott, amig a kontroll csoportra oltott Alternaria
brassicicola micéliummal atszétt korongok teljesen be nem

néttek a taptalajt (31. dbra), ez 14 napot vett igénybe. A 14.

napon értékelésre  keriiltek a  vizsgdlatba  vont
készitmények, hogy mennyivel kisebbre nétt a kérokozé  31. dbra: A kontroll tenyészetek 14

micéliuma a kontrollhoz (100%) képest a ,mérgezett”  nap alatt bendtték a taptalajt (Foto:

taptalajon in vitro koriilmények kozott. Forgacs, 2021)
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4.2.2.1. Novényvédo szerek hatasa Alternaria brassicicola korokozéra

Az egyes novényvéddszerek esetében, minden dozisndl a novekedést a kontrollhoz
viszonyitottuk, a novekedés mértékét %-ban megadva fejeztiik ki. A novekedési értekeket az 5-5

ismétlés értékeinek atlagaibol szamoltuk Ki.

Amistar

Hatb6anyaga: azoxistrobin

Amistar esetében minden koncentraci6 gatolta valamilyen mértékben a gomba
micéliumndvekedését in vitro koriilmények kozott. 0,01%- os higitasnal a kontrollhoz képest
89,3%, 0,1%-os higitasnal 82,47%, a gyakorlatban alkalmazott dozis 10%-nal 76,59%, gyakorlati
dozis esetében 56,82%, 1-os toménység esetében pedig 46,12% volt a micélium ndvekedése (32.

abra). A leghatékonyabb dézis az 1%-os higitas, a MIC érték pedig 0,01%.

32. abra: Amistar kiilonb6z6 dozisainak gatlo hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgécs, 2021)

Bordoilé + kén Neo SC

Hatdanyaga: bordoi keverék, kén

Bordoéilé + kén Neo SC esetében is tapasztaltunk gatlast in vitro korilmények kozott.
0,01%-o0s koncentracional 90,35%, 0,1%-ndal, valamint a gyakorlatban alkalmazott dézis esetében
85,41%, a gyakorlatban eldirt dozis esetében 56,59%, 1%-os toménységben pedig 43,53% volt a
micéliumndvekedés a kontroll csoporthoz viszonyitva (33. abra). A leghatékonyabb higitas az 1%-

os toménység, a MIC érték pedig 0,01%.

33. abra: Bordoilé + kén Neo SC kiilonb6z6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgacs, 2021)

Champion WG

Hatéanyaga: rézhidroxid
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Champion WG esetében is minden vizsgalt koncentracié hatdsos volt. Legkisebb gatlo
hatassal a gyakorlatban alkalmazott dozis 10%-a birt, itt 64,35%-a volt a micéliumndvekedés a
kontroll csoporténak. 0,01% esetében 42,7%, 0,1%-o0s higitasban 29,88%, mig a gyakorlatban
alkalmazott dozisnal 14,12% volt a micéliumndvekedés a kontroll csoporthoz viszonyitva. A
legnagyobb hatékonysaggal az 1%-0s koncentracid birt, fungisztatikus hatast tapasztalhattunk
ebben az esetben, nem indult meg a micéliumnovekedés (34. abra). A MIC érték a gyakorlati dozis

10%-os higitasa.

&

.
Kontroll

Gyak. dézis

34. abra: Champion WG kiilonb6z6 dozisainak gatlo hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgécs, 2021)

Cuproxat FW

Hatoanyaga: tribazikus rézszulfat

A Cuproxat FW is minden vizsgalt koncentracié esetében gyakorolt hatast az Alternaria
brassicicola micéliumndvekedésére in vitro koriillmények kozott. Legkisebb hatassal a 0,01%-0S
koncentraci6 rendelkezett, itt 85,17% volt a micéliumndvekedés. A sorban a gyakorlati dozis 10%-a
kovette, ebben a koncentracioban 75,76%, 0,1% esetében 41,3%, a gyakorlatban alkalmazott dézis
esetében 9,52%-a volt a micéliumndvekedés a kontroll csoporthoz képest. 1%-os tOménység
esetében nem indult novekedésnek a korokozo (35. dbra), ebben az esetben fungisztatikus hatasrol

besz¢liink, igy ez volt a leghatasosabb koncentracio. A MIC érték 0,01%.

35. abra: Cuproxat FW kiilonb6z6 dézisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgécs, 2021)

Dithane M-45

Hat6anyaga: mankoceb

Dithane M-45 esetében is minden dozis alakitott ki gatlast a micélium novekedésében in
vitro koriilmények kozott. 0,01%-os koncentracioban 89,88%, a gyakorlati dozis 10%-nal 75,52%,

0,1% esetében 62%, mig a gyakorlatban alkalmazott dézisnal 37,3% volt a micéliumndvekedés a
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kontroll csoporthoz képest. A legnagyobb hatidssal az 1%-os toménység birt, gatolta a

micéliumndvekedést (36. abra), fungisztatikus hatast gyakorolt. A MIC érték 0,01%.

@C

Kontroll 0,01% -

36. abra: Dithane M-45 kiilonb6z6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgacs, 2021)

Folicur Solo
Hato6anyaga: tebukonazol
A Folicur Solo 0sszes vizsgalt koncentracidja gyakorolt hatdst a micéliumndvekedésre.

0,01% esetében a micéliumndvekedés 19,05% volt a kontroll csoporthoz képest. Az dsszes tobbi

koncentraci6 esetében fungicid hatést figyeltiink meg, az atsz6tt korongokban is elhalt a micélium

(37. abra). A MIC érték 0,01%.
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37. abra: Folicur Solo kiilonb6z6 dozisainak gatlod hatasa Alternaria brassicicola
micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgacs, 2021)

Kupfer Fusilan WG

Hatdanyaga: cimoxanil, rézoxiklorid

A Kupfer Fusilan WG minden vizsgalt koncentracigja gyakorolt hatdst a koérokozora.
0,01%-o0s higitasnal 92,59%, a gyakorlatban alkalmazott dézis 10%-a esetében 26,7%, 0,1%
esetében 16,7%-a volt a micéliumnovekedés a kontroll tenyészetek micéliumndvekedésének. A
gyakorlatban alkalmazott d6zis, valamint az 1%-os toménység esetében fungasztatikus hatés 1épett

fel (38. abra). A MIC érték 0,01% volt.

38. abra: Kupfer Fusilan WG kiilonboz6é dozisainak gatlo hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgécs, 2021)
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Score 250 EC

Hatdanyaga: difenokonazol

Score 250 EC is hatast gyakorolt minden vizsgalt dozis esetében. 0,01%-o0s dozis esetében
16,47% volt a micéliumnovekedés a kontroll csoporthoz viszonyitva. 0,1%, 1%, a gyakorlatban
alkalmazott dézis, valamint annak 10%-os higitdsa gétolta a micéliumnovekedést (39. abra). 0,1,
valamint a gyakorlati dozis 10%-a fungisztatikus, mig a gyakorlatban alkalmazott d6zis és az 1%-0s

toménység fungicid hatassal birt a korokozéra. A MIC érték 0,01%.

Kontroll

Kontroll =

39. abra: Score 250 EC kiilonb6z6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumnovekedésére (Fotod szerk.: Forgacs, 2021)

Vegesol R

Hatoanyaga: napraforgoolaj, rézhidroxid

Vegesol R esetében a 0,01%-0s, a 0,1%-o0s koncentracio, valamint a gyakorlati dozis 10%-a
nem mutatott gatld hatast a korokozo micéliumnovekedésére. A legkisebb gatlast kifejté higitas a
gyakorlatban alkalmazott dozis volt 69,41%-kal, a leghatékonyabb koncentracié pedig az 1% volt,
itt a micéliumndvekedés 34% volt a kontroll tenyészethez képest (40. abra). A MIC érték tehat a

gyakorlatban alkalmazott do6zis.

Gyak. dézis Gyak. dézis 10 % Kontroll

40. abra: Vegesol R kiilonb6z6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgécs, 2021)

4.2.2.2 Novénykondicionalo szerek, természetes anyagok hatasa Alternaria

brassicicola kérokozéra

A Fahéjolaj és a Fitostore F esetében gyakorlati dozisrol nem beszélhettiink, igy ott 1%,
valamint 0,1% értéket allitottunk be gyakorlati dozis és annak 10%-a helyett.

Fahéjolaj

A fahjjolaj esetében is minden bedllitott koncentracid gyakorolt hatast a korokozéd

micéliumnovekedésére in vitro koriillmények kozott. 0,01% esetében a micéliumndvekedés 96,11%
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volt a kontrollcsoporthoz képest. Az dsszes tobbi koncentracid fungicid hatassal rendelkezett (41.

abra). A MIC érték 0,01%.

Kontroll

41. abra: Fahéjolaj kiilonboz6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgacs, 2021)

Fitostore F

A Fitostore F novénykondicionalé minden alkalmazott koncentracioja gatolta az Alternaria
brassicicola micéliumndvekedést in vitro koriilmények kozott. 0,01%- os higitasnal 36,47%, az
egyik 0,1%-os higitas esetében 15,76%, a masiknal pedig 10% volt a micéliumndvekedés a kontroll
csoporthoz képest. Az 1%-o0s koncentraciok fungicid hatast gyakoroltak (42. abra). A MIC érték
0,01%.

42. abra: Fitostore F kiilonb6z6 dozisainak gatld hatasa Alternaria brassicicola

micéliumndvekedésére (Foto szerk.: Forgacs, 2021)

4.2.2.3 MIC érték meghatarozasa, statisztikai elemzés
A micéliumndvekedést %-ban kifejezve a kontroll csoporthoz képest (100%) a O.
tablazatban szedtiik Ossze. Az egyes tenyészetek méreteit atlagszamitassal kaptuk meg az 5-5
ismétlés értekeibdl. A tablazatban a MIC értékeket, azaz a legalacsonyabb gatlast kifejtd

koncentrécio értékét piros szinnel emeltiik ki.

A novényvedd szerek koziil a triazolok igen jo hatékonysdggal birtak, a Score 250 EC
bizonyult a leghatékonyabbnak, alig maradt el mogotte a Folicur Solo. A legkevésbé hatékony a
Vegesol R volt, harom koncentracioban nem mutatott gatlast (43. abra). A MIC érték mindegyik
esetében 0,01%, melyet a Vegesol R és a Champion WG novényvédé szereken kiviil minden

készitmény esetében mérhettiink.
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9. tablazat: Kontrollhoz viszonyitott novekedési értékek %-ban kifejezve

Készitmény Gyak. dozis | Gyak. dozis 10 | 1% 0,1% 0,01 %
%

Amistar 56,82 76,59 46,12 82,47 89,3

Borddilé +

kén Neo SC 56,59 85,41 43,563 85,41 90,35

Champion

WG 14,12 64,35 0 29,88 42,7

Cuproxat

FW 9,52 75,76 0 41,3 85,17

Dithane M-

45 37,3 75,52 0 62 89,88

Folicur Solo |0 0 0 0 19,05

Kupfer

Fusian WG | 0 26,7 0 16,7 92,59

Score 250 EC | 0 0 0 0 16,47

Vegesol R 69,41 100 34 100 100

Fahéjolaj 0 0 0 0 96,11

Fitostore F 0 15,76 0 10 36,47

(Magyarazat: 100%-kontroll tenyészet teljesen bendtt micélium a Petri-csésze egészén; 0%-teljes gatlo hatas a korokozo
micéliumara)

A noévénykondicionalok ¢és termésndveldk kozil mind a fahéj, mind a Fitostore F jo
hatékonysaggal birt. A Fitostore F volt a hatékonyabb, itt a 0,01%-0s dozis is jol gatolta a
micéliumndvekedést (36,47%), mig a fahéjolaj esetében az 96,11% volt (43. dbra). A MIC érték itt
is 0,01%, mindkét készitmény esetében mérhettiik.
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43. abra: A vizsgalatba vont készitmények gatlo hatasa az Alternaria brassicicola

micéliumnovekedésére

A dozisok kozott van szignifikans kiilonbség (F (4;50) = 19,98 p= 0,016). A post-hoch

vizsgalat soran a tal sok nulla szorasértékii adatpont miatt az egyes dozisok kozotti
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szignifikciavizsgalat nem lehetséges. Ezért a készitményen beliil a doézisok hatékonysagat az

oszlopdiagramm szemlélteti.

5. KOVETKEZTETESEK

A 2020-2021-es évben megfigyeltik a bugyi termdtijon a képosztatermesztés soran
eléforduléd tiineteket. A kaposzta levelein egyfeldl V alakt klorotikus-nekrotikus elvaltozasokat
figyeltiink meg, mely tiinetek megegyeznek a szakirodalomban a kaposzta feketeeriiség betegség
tineteivel (Akhtar, 1989; Glits, 1997; Criiger et al., 2002). Emellett, a kaposzta kifejlett levelein
nagyobb méretii sotétbarnds ovalis foltok is megfigyelhetéek voltak, melyeken sotétbarna
konidiumtarté gyep is megjelent, mely tiinetek a kaposzta alternarias betegségre hasonlitottak
(Glits, 1997). A tiineteket mutato mintakat a MATE, Novényvédelmi Intézet, Novénykortani
Tanszékének laboratoriumaba szallitottuk. A korokozok izolalasa és azonositasa klasszikus

bakteriologiai és mikologiai vizsgalatokkal kezd6dott meg.

A V alaku klorotikus, nekrotikus foltokbol sikeresen izolaltuk a kérokozot (Xccl, Xcc2,
Xce3) King-B taptalajra, melyen sargas, nyalkas, kiemelkedé kolonidk jelentek, mely a
Xanthomonas campestris pv. campestris baktériumfajra jellemz6 (Vauterin et al., 1995).

A korokozok klasszikus azonositasa soran KOH probaval megallapitottuk, hogy mindegyik
Gram-negativ baktérium (Klement, 1964; Vauterin et al., 1995; Glits, 1997; Saddler et al., 2005).
Ezutan a korokozok patogenitasat ellendriztikk eloszor dohanyndvényen, ahol 24 orat kovetden az
inokulum hiperszenzitiv reakciot indukalt, igy megbizonyosodhattunk a patogén kérokozo jelenléte
feldl (Klement, 1964). Ezt kovetéen *Agressor F1° fajtaju fejes kaposztat inokulaltunk, melyen 11
nap elteltével jelentek meg a fajra jellemz6 nekrotikus elvéaltozasok mindegyik izolatum esetében
(Akhtar, 1989; Glits, 1997; Criiger et al., 2002). A vizsgalatok utan a korokozot visszaizolaltuk
taptalajra, ahol ugyancsak sarga szinli telepek ndttek fel, igy teljesiiltek a Koch-posztulatumok

(Koch, 1878).

A teriiletrél 2021 augusztusaban gylijtott, sotétbarnas ovalis, zondzott foltokat mutatod (Glits,
1997) mintakrol is megkezdtik a feltételezhetéen el6forduld Alternaria gombafaj tenyésztését,
azonositasat. A korokozot (A_HuOl1) sikeresen izolaltuk PDA taptalajon és megallapithattuk, hogy
gyorsan novekszik, kezdetben hamusziirke, majd s6tétzold és késdbb olivazdld szintivé valik, mely
megegyezik az irodalomban leirtakkal (Pattanamahakul és Strange, 1999; Singh et al., 2014). A
konidiumok méretének vizsgalata sordn tapasztaltuk, hogy adataink atlagai (sejtszam: 4,5, hossz:
42um, atmér6: 13,5 um) beleesnek a Meena és munkatarsai altal 2010-ben leirt értékekbe, valamint
a Kumar ¢és munkatarsai altal 2014-ben leirt adatokhoz is hasonlitanak. Amint a tenyészet bendtte a
taptalajt, 14 napos korban patogenitési tesztet végeztiink a korokozoval. *Agressor F1° fajtaja fejes

kaposzta levelére helyeztilk a kérokozo micéliumaval atszovetett PDA korongokat, majd nedves
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kamraban 5-6 napos inkubéci6 utan kialakultak a betegségre jellemzo tiinetek. A fertézott szovetbol
ujraizolalva a korokozot az eredetivel megegyezO kinézetli tenyészeteket kaptunk, igy a Koch
posztulatumok teljesiiltek (Koch, 1878). A koérokozd (A HuOl) 10 napos tenyészetébol DNS-t

nyertiink ki molekularis azonositashoz.

A korokozok klasszikus azonositasa mellett az izolatumokat molekularisan is azonositottuk,
mely sordan PCR technikat alkalmaztunk, a baktérium esetében 63F és 1389R primereket, mig a
gomba esetében ITS1 és ITS4 primereket alkalmaztuk. A PCR termékek tisztitasa utan kapott
terméket elkiildtiik direkt szekvenalasra a BaseClear B.V. holland céghez, majd az altaluk kiildott
szekvenciat az NCBI adatbazisanak, illetve annak BLAST programjanak és a CLC Sequence
Viewer Programcsomag segitségével elemeztiik. A molekularis vizsgalat alatimasztotta a tiinetek és
a klasszikus azonositds soran mar feltételezett korokozok jelenlétét a bugyi termétajon, a
kéaposztatermesztés soran. Sikeresen izolaltuk és azonositottuk a kaposzta feketeerliség korokozojat,
a Xanthomonas campestris pv. campestris baktériumfajt, valamint az alternarias betegség egyik
korokozojat, az Alternaria brassicicola gombafajt, mely a kaposzta levélfoltossagat okozza és nagy
jelentdséget lehet tulajdonitani neki a fejes kaposzta kiils6 levelein (Glits, 1997; Criiger et al.,
2002).

A korokozok azonositasa mellett vizsgaltuk a készitmények hatasanak vizsgalatat is mindkét
korokozoval szemben in vitro koriilmények kozott. Vizsgalataink soran kiilonb6z6 baktericid
készitmények, antibiotikumok, ndvénykondicionalok és természetes anyagok baktericid hatdsat
vizsgaltuk agar diffuziés modszerrel, a kaposzta feketeerliségét okoz6 baktérium ellen. A
Streptomycin esetében minden vizsgalt higitasban jelentkezett gatlo hatas az Xcc-vel szemben. A
kisérlet soran értékelt antibiotikumok ¢és ndvényvédd szerek esetében elmondhatd, hogy a
Streptomycin 10%-os toménysége rendelkezett a legmagasabb baktericid hatassal. Ez megegyezik
egy németorszagi vizsgalattal, melyben tobb baktériumfajjal szemben folytattak vizsgéalatokat,
koztiik Erwinia amylovora ellen is, és szintén a Streptomycin 10%-0s toménysége gatolta legjobban
a baktériumokat (Sobiczewski et al., 1997), valamint a korabban a Tanszéken végzett kutatasok
eredményei is ezt tamasztjak ala (Szentmihanyi, 2016). A ndvénykondicionaldk, illoolajok és
természetes anyagok koziil a Fitostore F minden vizsgélt dozisban fejtett ki baktericid hatast. A
Fitostore F oldat hatékonysagat masik ndvénypatogén baktériumfajok (Erwinia amylovora,
Pseudomonas syringae pv. syringae és Xanthomonas vesicatoria) elleni készitmények hatasat
vizsgald kisérletek is bizonyitottak (Pardczai, 2011; Szentmihanyi, 2016). A leghatékonyabb a
10%-o0s toménységii ételecet volt, az éltala kialakitott gatlasi zona atlagos mérete 63,3 mm volt. A
korabban illdolajokkal végzett vizsgalatok egyéb baktériumok ellen (Erwinia amylovora,

Pseudomonas syringae pv. syringae és Xanthomonas vesicatoria) a fahéjolaj hatékonysagat
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mutattak ki (Hevesi et al., 2006; Pardczai, 2011; Szentmihanyi, 2016). A baktériumok elleni kémiai
védekezés nehéz, a kevés rendelkezésre allo készitmény miatt, valamint hazankban még inkabb
nehezitett a zoldségfélék baktériumos betegségei elleni védekezés, mivel nincs a Xanthomonas
campestris pv. campestris ellen engedélyezett szer. A baktériumok ellen kiemelten fontos a
preventiv védekezés, erre réz hatdanyagu szereket hasznalhatunk a gyakorlatban. Az in vitro
koriilmények kozott kiemelkedé eredményt add szereket sziikséges lenne tovabb kutatni in vivo

koriilmények kozott, hogy bizonyithassak hatasukat a gyakorlatban is.

Vizsgalataink sordn a mérgezett agar-lemezes modszer alkalmasnak bizonyult a kaposzta
alternarias betegségét okozd Alternaria brassicicola korokozoval szemben a novényvédo szerekkel
¢s természetes anyagokkal végzett hatasvizsgalatok soran. Kisérletink eredményeként
megallapitottuk, hogy a triazolok (difenokonazol, tebukonazol) igen jo hatékonysdggal birnak az
Alternaria brassicicola micéliumnovekedése ellen. A novényvédé szerek koziil kiemelkedd volt
még a rézhidroxid hatdéanyagli Champion WG, a cimoxanil+rézoxiklorid hatdéanyagii Kupfer
Fusilan WG, a tribazikus rézszulfat hatoanyagih Cuproxat FW, valamint a mankoceb hatéanyagu
Dithane M-45. Channon (1970) vizsgalataban szintén hatasosnak talalta a mankoceb és propineb
hatéanyagokat mind laboratériumban, mind in vivo kisérletben, valamint a rézoxiklorid, tiram és
maneb hatéanyagok igéretesnek bizonyultak laboratoriumban, azonban nem jo hatassal birtak
iiveghazi koriilmények kozott. A természetes anyagok koziil igen hatékonynak bizonyult mind a
fahéjolaj (Toth et al., 2013; Hochbaum, 2018; Kral, 2020), mind a Fitostore F névénykondicionald
szer (Par6czai, 2011), azonban a fahéjolaj biztosan fitotoxikus hatast. Korabbi vizsgalatokban
eredményesnek bizonyult még az agave metanolos kivonata (Sanjay és Ashok, 2009), az eukaliptusz,
a sétanyrozsa, és a csattanomaszlag novényi kivonatai (Khalse et al., 2017), a fokhagymakivonat
(Meena et al., 2013) tovabba a gyombér kivonata is gatolta a micéliumndvekedést (Biswas et al.,
2018). Hazankban a kovetkez6 novényvédo szerek vannak engedélyezve fejes kaposzta kulturaban
alternarias betegségek ellen: az azoxistrobin hatéanyagti Amistar, Chamane, Mirador, Mister, Zoxis
250 SC, Conclude AZT 250 SC Zaftra AZT 250 SC, a difenokonazol+fluxapiroxad hatdéanyagu
Dagonis, és az azoxistrobintdifenokonazol hatdéanyaga Priori Sun. In vitro koriilmények kozott a
difenokonazol gyakorlatban eldirt dozisa fungicid hatast mutatott, mig az azoxistrobin hatéanyag
gyakorlati dozisa esetében 56,82%-0s micéliumndvekedést figyeltiink meg a kontroll csoporthoz

képest.

Vizsgalataink végeredményeként kijelenthetjiik, hogy bar statisztikailag igazolt szignifikans
kiilonbséget nem taldltunk az egyes szerek kozott a feltételek sériilése miatt, a vizudlis értékelés
soran tapasztaltak szerint a baktérium ellen igen jo hatékonysdggal miikodott a Streptomycin, az

Alternaria ellen pedig a triazolok (Folicur Solo, Score 250 EC) és a mankoceb (Dithane M-45).
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Tovabba mindkét korokozo faj ellen hatékonyak voltak a Champion WG, Cuproxat FW, Kupfer
Fusilan WG ¢s a fahéjolaj, valamint a Fitostore F készitmény.

Az in vitro korilmények kozott jo hatékonysaggal mikodd novényvédd szerek é€s
természetes anyagok alkalmasak lehetnek a korokozo elleni integralt ndvényvédelem
megvalositasahoz, azonban sziikséges még a hatdanyagok in Vivo tesztelése és értékelése,

figyelembe véve az egyes anyagok fitotoxicitasat is.
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6. OSSZEFOGLALAS

A fejes kaposzta termesztésében a novényvédelmet korabbi évek tapasztalata alapjan a
bugyii termétajon két jelentdés korokozod hatarozza meg: a kaposzta feketeerliségét okozo
Xanthomonas campestris pv campestris, valamint az alternarias levélfoltossagot okozo Alternaria
fajok. Vizsgélatunk soran célul tliztiik ki a jelentds korokozok klasszikus €s molekularis modszerrel
torténd azonositasat, valamint a korokozok ellen engedélyezett készitmények kozil a
leghatékonyabb, valamint nem engedélyezett szerek ¢és egyéb természetes anyagok koziil a

hatékonyak kivalasztasat, amelyek alkalmasak lehetnek a korokozok elleni védekezés soran.

A Xanthomonas campestris pv campestris baktériumfajt és az Alternaria brassicicola
gombafajt sikeresen izolaltuk a bugyi termotajon, a kaposzta termesztés soran. A korokozok
azonositasa utan a készitmények hatékonysagi vizsgalatat végeztikk el in vitro. Xanthomonas
campestris pv campestris esetében gyakorlati dozist, vagy természetes anyagok esetében tomény,
tovabba 10%-0s, 1%-0s, 0,1%-os ¢és 0,01%-os toménységeket vizsgaltunk. Az Alternaria
brassicicola esetében beallitottuk a gyakorlatban eldirt dozist és annak 10%-os higitasat, valamint
1%-os, 0,1% ¢és 0,01% toménységeket. Természetes anyagok esetében gyakorlati dozis helyett 1%-

os tomeénységet allitottunk be.

A Xanthomonas campestris pv.campestris (Xcc) a fekete rothadas korokozoja, amely
betegség sulyosan karositja a Brassicaceae csaladba tartozo novényeket. Ennek a betegségnek a
lekiizdésére azonban nincsenek kereskedelmi forgalomban bejegyzett vegyszerek vagy bioldgiai
anyagok. Kisérletiink célja az volt, hogy talaljunk a koérokozdval szemben hatékony névényvédo
szert, vagy alternativ megoldasként egyéb természetes anyagot. Az agar diffiizids vizsgalat soran
kimutattuk a Streptomycin, valamint a Champion WG és a Kupfer Fusilan WG hatékonysagat Xcc
ellen. A természetes anyagok koziil legjobbnak a Fitostore F bizonyult, de jo eredményeket mutatott

a 10%-os ételecet, valamint a fahéjolaj is, melyek baktericid hatassal rendelkeznek.

Az alternarias levélfoltossagot az Alternaria brassicicola okozta. A készitmények
hatékonysagi vizsgalata soran vizsgaltuk a korokozd ellen engedélyezett hatdéanyagokat
(azoxistrobin, difenokonazol), valamint nem engedélyezett hatdanyagokat is (mankoceb,
tebukonazol, bord6i keverék+kén, tribdzikus rézszulfat stb.). Egyéb készitmények koziil a
fahéjolajat, valamint a Fitostore F oldatot. Kisérletiinkben minden szer gatolta a korokozo
micéliumanak novekedését, leghatékonyabbak a triazolok voltak, de j6 hatékonysaggal birt még a

rézhidroxid, tribazikus rézszulfat, cimoxanil+rézoxiklorid ¢€s mankoceb hatéanyagok is.
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Leghatékonyabb a difenokonazol hatéanyagt Score 250 EC volt. A természetes anyagok koziil a
Fitostore F volt a hatékonyabb, majd pedig a fahéjola;.

Vizsgalataink végeredményeként kijelenthetjiik, hogy bar statisztikailag igazolt szignifikans
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni az egyes szerek kozott a feltételek sériilése miatt, a vizualis
értékelés soran tapasztaltak szerint a baktérium ellen a legjobb hatékonysagot a Streptomycin (MIC:
0,01% -27,4 mm) mutatta, az Alternaria ellen pedig a triazolok (Folicur Solo (MIC: 0,01% -19,05
%), Score 250 EC (MIC: 0,01% - 16,47%)) és a mankoceb (Dithane M-45 (MIC: 0,01% - 89,88%)).
Tovabba mindkét korokoz6 faj ellen hatékonyak voltak a Champion WG (MIC: 0,1% - 12,3 mm;
gyak.dozis 10% - 64,35%), Cuproxat FW (MIC: 1% - 21,5 mm; 0,01% - 85,17%), Kupfer Fusilan
WG (MIC: 0,1% - 12,7 mm; 0,01% - 92,59%) és a fahéjolaj (MIC: 0,1% - 12,4 mm; 0,01% -
96,11%), valamint a Fitostore F (MIC: 0,01% - 13,2 mm; 0,01% - 36,47%) készitmény. A
baktérium elleni vizsgalat soran a Sterptomycin kiemelked6 hatékonysagu, de sajnos 2007-ben
kivonasra keriilt humanegészségiigyi okokra hivatkozva, valamint rezisztens torzsek megjelenése
végett. A Fitostore F oldatot érdemes vizsgélni, mert hatébanyaga egy specidlis technoldgiaval
eléallitott természetes ndvényi kivonat, melyet a citrus (narancs, grapefruit, mandarin stb.) juice
gyartas melléktermékébdl allitanak eld, mely széles hatdsspektrumu antibakterialis, antifungalis,

antiviralis vizes fert6tlenitdszer.

Az in vitro kisérletek sikerek voltak, azonban miel6tt egy-egy hatdéanyag vagy készitmény
adott korokozd elleni hatékonysagat kijelentenénk, sziikséges a készitményeket in vivo
koriilmények kozott is vizsgalni. Mindenképp célszerii az adott kultirdban nem engedélyezett vagy
egyéb alternativ készitmények hatasat tovabb vizsgalni, illetve Gjabb készitmények hatasat is a

vizsgélatba vonni.
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