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1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Hazankban a gydgy- és aromandvények termesztése, illetve azok gytjtése és
feldolgozasa a XX. szdzad masodik felében folyt a legintenzivebben. A rendszervaltas
utan azonban elkezd0dott az dgazat hanyatlasa, ami még napjainkban is tart. A legtobb
gyogynovény termesztéstechnoldgiaja, beleértve a ndvényvédelmi eljardsokat is, az
elmult 20-30 év folyaman nem keriilt fejlesztésre (BERNATH és ZAMBORINE 2015).
Ezzel parhuzamosan az Eurdpai Unid tagorszdgaiban jelentds mennyiségli novényveédo
szer hatdanyag keriilt visszavonasra. A novényvédd szerek szdmanak csokkenése a
jelenlegi iranyelvek szerint varhatéan folytatodni fog. A tapasztalatok alapjan a
készitmények gyorsiitem{i visszavonasaval nem tart 1épést az 1j hatdéanyagok
bevezetése. Mindezek mellett, a magas fejlesztési és engedélyeztetési koltségek miatt, a
novényvédoszer-gyartd  vallalatok kevésbé érdekeltek abban, hogy az uj
készitményeiket a kisebb gazdasagi jelentdséggel bird kultirakban is engedélyeztessék.

Az értekezésben targyalt citromfii (Melissa officinalis L.) magyarorszagi
viszonylatban kis kultaranak szamit. A ndvény hazai és nemzetkdzi szinten
legjelent6sebb betegsége a szeptorias levélfoltossag, amelyet a Septoria melissae Desm.
mitosporas gombafaj okoz (NAGY 2002, ROLF et al. 2007). A korokozo kartétele
nyoman a drog mindsége nagymértékben csokkenhet, valamint emellett jarvanyos
években jelent6s hozam veszteség is bekovetkezhet (D’AULERIO et al. 1995, NAGY
és HORVATH 2010).

A szeptorias levélfoltossag elleni védekezéshez jelenleg 8 hatdéanyag hasznalhato,
amelyek koziil 6 csak gyari szerkombinacioban all rendelkezésre (ANONYMUS 2020).
Az engedélyezett készitményekkel nem minden évjaratban biztosithatd a kultara
védelme az egyes években akar 16 hetet is feloleld tenyésziddszak folyaman. Tovabba a
novény drogjanak — a gydgyaszati felhasznalas miatt — a szermaradékok tekintetében is
szigorubb kovetelményeknek kell megfelelnie.

A nagy kultarak, mint a kalaszosok, vagy az almatermésiiek termesztésében régota
bevett gyakorlatnak szamit olyan fajtak hasznalata, amelyek ellendlloak vagy kevésbé
fogékonyak egy, vagy tobb jelent6sebb karositoval szemben. A megfeleld
fajtahasznalat révén jelentds mértékben csdkkenthetd az adott korokozo kartételének
mértéke, illetve ndvelhetd a termésbiztonsag és ezeken keresztiil nagyobb hozamok

érhet6k el. Emellett a kultura ndvényvédelmének anyagi vonzata és a betakaritott
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termény szermaradék tartalma is jelentOsen csokkenthet6 (GURURANI et al. 2012,
LYNCH et al. 2017, KAISER et al. 2020).

A citromfii esetében ez idaig kevés informacié all rendelkezésre az egyes
valtozatok betegségekkel szembeni ellenallosagarol, ugyanakkor a ndvény
termesztésében nagy jelentdsége lenne a tolerans vagy ellenall6 fajtaknak (MEYERS et
al. 2007).

A fajtahasznalat mellett mar néhany kultaraban illoolajokat, illetve ndvényi
kivonatokat tartalmazo készitmények is hasznalhatok a karositok elleni védekezésben
(HOCHBAUM és NAGY 2013, ZABKA et al. 2014). Tovabba egyes kutatasok
eredményei biztatbak a lombtragydk és mas szervetlen vegyiiletek, mint a
szodabikarbona vagy oltott mész kdérokozok elleni alkalmazhatdsagaval kapcsolatban
(DELIOPQULOS et al. 2010). A felsorolt anyagok gyogyndvény kultirakban vald
alkalmazhat6sagat eddig alig vizsgaltak.

A fentiek tiikrében 6sszefoglaldan az alabbi célokat tiiztem ki:

1. A citromfli intraspecifikus taxonjainak Osszehasonlitasa a szeptorias

levélfoltossagra valo fogékonysaguk szempontjabol.

2. A Septoria melissae Desm. ndvényre gyakorolt hatisanak vizsgalata a
hajtashozam, a drogprodukcié és a legfontosabb drogmindségi mutatok

tekintetében.

3. Novényi és asvanyi eredetd anyagok szabadf6ldi és in vitro

hatékonysaganak vizsgalata és értékelése a Septoria melissae Desm. ellen.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1 Fogékonysagi vizsgalatok

Munkam soran kiskereskedelmi forgalomban 1évé (Altissima, Ildiké’, ’Lemona’,
Lorelei, Quedlinburger Niederliegende) ¢és a Gyogy- ¢és Aromandvények
Génbankjaban fellelhetd (Soroksari, Wroclaw) citromfii fajtak’, illetve fajta

megjelolés nélkiili vonalainak fogékonysagat vizsgaltam szabadfoldi koriilmények

! A vizsgalt novényanyagokra a tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért fajtaként hivatkozom. A
hazai és nemzetkozi fajtajegyzékekben szereplé fajtakat aposztroffal jelolom.
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kozott a Septoria melissae Desm. korokozédra. Szabadfoldi vizsgalataimat harom
tenyészidészakon (2016-2018) keresztiil végeztem a Szent Istvan Egyetem Soroksari
Kisérleti Uzem és Tangazdasig, Gyogy- és Aromandvények Szakagazataban.

A korokozd kartételének felmérése a vizsgalati évek mindegyikében bonitalassal
tortént, heti rendszerességgel. A felvételezések alkalmaval az Osszes egyedet
felvételeztem egy 6 fokozati bonitadlo kulcs segitségével, ami a kdvetkezo
kategoriakbol® allt: 0 — egészséges levél; 1 — 1-5% kozotti fertézottség; 2 — 6-25%
kozotti fertdzottség; 3 — 26-50% kozotti fertézottség; 4 — 51-75% kozotti fertdézottség; 5
— 75% folotti fertozottség. A kapott adatokbol minden ndvényre vonatkozodan
kiszamitottam a fertézott levelek gyakorisagat, valamint TOWNSEND és
HEUBERGER (in GARTNER 1971) képlete alapjan a betegségindexet. Mindezek
mellett az eltéré betegségkategoriaba tartozo levelek osszes levélhez viszonyitott
aranyat is meghataroztam.

A kapott eredményeket MANOVA teszttel és Pearson féle Khi négyzet probaval,

valamint z-teszttel, 95%-0s szignifikancia szint mellett elemeztem.
2.2 A korokozé hozamra és beltartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A hozam és beltartalmi mutaték vizsgéalatat 2017-ben és 2018-ban végeztem. A
hajtds hozamra vonatkozé mérések soran fajtanként 3 parcella keriilt betakaritisra
2017-ben egy, mig 2018-ban két alkalommal. A betakaritasok alkalmaval parcellanként
megmértem a hajtasok friss tomegét, majd a szaritast kovetden a szaraz tdmeget.

A Dbeltartalmi mutatok koziil a hajtasok illoolaj-tartalmat (PH. HG. VII. 1986),
Osszes polifenol (SINGLETON és ROSSI 1965), illetve hidroxi-fahéjsavszarmazék
tartalmat (PH. HG. VIII. 2004) vizsgaltam.

A fentieken til megvizsgaltam, hogy a fert6zés mértéke, hogyan befolyasolja a
levelek beltartalmat. Az erre vonatkozo vizsgalatokhoz a 0., 2. és 4. betegség
kategoriaba tartozd leveleket gyilijtéttem be az allomanybol. A leveleknél is
kategorianként kiilon mértem a hajtas drognal leirt beltartalmi mutatokat, kiegészitve a
levelek ¢ép mirigyszOr szamanak meghatarozasaval, valamint az illéolajok

Osszetételének GC-MS modszerrel térténd vizsgalataval.

? Az eredmények, valamint a kovetkeztetések és javaslatok fejezetekben ,,bet. kat.” roviditéssel
targyalva.



A kapott eredményeket ANOVA teszttel és Pearson féle Khi négyzet probaval,

valamint Fischer féle egzakt teszttel, 95%-0s szignifikancia szint mellett elemeztem.
2.2.1 Novényi és asvanyi eredetii anyagok in vitro vizsgalata a korokozo ellen

Az in vitro vizsgalataimat a Budapest-Soroksarrol és Varso-Wilandw-bol gyiijtott
természetesen fert6z0dott levelekrdl izolalt korokozd tenyészeteivel végeztem. A
vizsgalatokhoz hasznalt tenyészeteket MEA és PDA taptalajokon tartottam fenn.

A laboratoriumi tesztek soran illoolajok (cejloni fahéj illoolaj, kerti kakukkfii
illoolaj, koriander ill6olaj), vizes novényi kivonatok (szegfliszeg kivonat, fahéj
kivonat, fokhagyma kivonat, kakukkfli kivonat, kamilla kivonat), réztartalmu
lombtragyak (Sergomil-L60, Damisol rézaminkomplex) és Szervetlen vegyiiletek
(szodabikarbona, oltott mész, viziiveg) micélium novekedésre gyakorolt hatasat
értékeltem mérgezett agarlemez modszer segitségével. Mindemellett a vizsgalt
illéolajok koziil a cejloni fahéj illoolajanak, valamint a vizes kivonatoknak
konidiumokra gyakorolt hatasat is értékeltem. A lombtragyak korokozora gyakorolt
hatasat szabadfoldi koriilmények kozott is vizsgaltam.

A kapott eredményeket ANOVA teszttel 95%-0s szignifikancia szint mellett

elemeztem.

3. EREDMENYEK

3.1 A vizsgalt fajtak fogékonysaga a korokozora

A harom vizsgalati év folyaman a Septoria melissae Desm. korokozora a Soroksari
fajta volt a legfogékonyabb. A fajta egyedein a fert6zott levelek atlagos gyakorisaga a
harmadik tenyésziddszak elsé betakaritasa el6tt elérte a 93%-ot. A vizsgalati éveket
Osszegezve a fertdzott levelek atlagos gyakorisaga (65%) €s az atlagos betegségindex
(27) értéke is ennél a fajtanal voltak a legnagyobb. Mindemellett a szeptorias fertézés
sulyosabb tilinetei (4. és 5. bet. kat.) is jelent6sen tobb levélen voltak megfigyelhetok,
mint a kevésbé fogékony valtozatokon. A koérokozoéra a Soroksari mellett még a
Lorelei és Quedlinburger fajtak is fogékonynak bizonyultak.

Vizsgalataim eredményei alapjan az ’Ildiko’, a ’Lemona’ és a Wroclaw fajtakat a
kozepesen fogéekony valtozatok kozé soroltam. A fert6zott levelek gyakorisaga ezeknél a

fajtaknal — a harom év atlagat tekintve — 35-51% kozott alakult, tovabba a



betegségindex értéke is 20 alatti volt, szemben a fogékony fajtaknal tapasztaltakkal (22-
27).

A vizsgalataimban a korokozo kartétele a citromfii altissima alfajaba tartozo
Altissima fajtan volt a legenyhébb. A két tenyészidoszak felvételezéseinek atlagat
tekintve, ezeken az egyedeken volt a legkisebb aranyu fert6zott levél (atlagosan 18%),
amely a legtobb fajtatol szignifikansan eltért. Tovabba a harmadik tenyészid6szakban a
fert6zott levelek megnovekedett gyakorisaganak ellenére is sokkal enyhébb tiinetek

voltak megfigyelhetok a fajta egyedein.
3.2 A kérokozo hatisa a novények produkcidjara és beltartalmara

A vizsgalt fajtdk hozamaban tapasztalt kiilonbségek a statisztikai vizsgalatok
alapjan els6sorban a genotipusnak tulajdonithatok.

A hajtasok beltartalmi mutat6éi koziil a fertézés igazolhatéan csak az illoolaj-
tartalomra, valamint a hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalomra gyakorolt jelentds hatast.

Az egészséges (0. bet. kat.), enyhén (2. bet. kat.) és er6sen (4. bet. kat.) fertdzott
levelek ép mirigyszér szama és ezzel Osszefiiggésben illoolaj-tartalma a fert6zés
mértékének novekedésével egyiitt csokkent. Az illoolaj f&6 komponensei koziil a
citronellal aranya a fert6zés mértékével egyiitt nét, mig a nerdl komponens aranya
csokkent. A geranial aranya a 2016-os évben a fertdzés mértékével egyiitt csokkent,
mig a 2018-as vizsgalatokban ennek ellenkezdjét tapasztaltam.

Az illoolaj-tartalom mellett a levelek 0Osszes polifenol ¢és  hidroxi-
fahéjsavszarmazék tartalma is szignifikdnsan csokkent a fert6zés mértékének

novekedésével.
3.3 Novényi és asvanyi eredetii anyagok in vitro hatasa a kérokozo ellen

A vizsgalt illdolajok koéziil a nagy transz fahéj-aldehid (79%) tartalommal
rendelkez6 cejloni fahéj illéolaja mindharom vizsgalt koncentracidban (0,03%; 0,1% és
0,3%) teljesen gatolta a korokozd micéliumanak novekedését, valamint a konidiumok
csirazasat taptalajon. Mindemellett az 53% timol tartalommal rendelkezé kakukkfii
illoolaja is 100%-os gatlast eredményezett az alkalmazott 0,1% ¢és 0,3%
koncentraciokban.

A szegfliszeg vizes kivonata birt a legerdsebb gatld hatassal a vizsgalt vizes

kivonatok k6zo6tt. A kivonat a legkisebb 12,5%-o0s koncentracioban is kézel 100%-ban
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gatolta a korokozo novekedését. A fahéj és a fokhagyma kivonatok is jelentds gatld
hatassal (84-99%) voltak a korokozé micéliumara a nagyobb 25% és 50%
koncentraciokban. A kakukkf{i és kamilla kivonatanak nem volt jelentésebb hatasa a
kérokozora. A micélium novekedés gatlasnal tapasztalt tendencia hasonld volt a
konidiumok csirazasanak tekintetében is. A kivonatok Osszes polifenol-tartalmanak
alakulasa a fokhagyma kivonat kivételével statisztikailag igazolhaté Osszefliggést
mutatott a gatld hatassal.

A lombtragyak hatékonysaga in vitro koriilmények kozott eltérdé volt. A Sergomil
L-60 a nagyobb 0,3% és 0,5% koncentraciokban jelent6sen gatolta a korokozo
micéliumanak ndvekedését, mig a Damisol Rézaminkomplexnek a legnagyobb
toménység mellett sem volt jelentds hatasa.

A 2017-ben és 2018-ban szabadfoldon végzett vizsgalatokban a lombtragyak
hatékonysaga ezzel szemben kozel azonos volt. A 2017-es évben az alkalmazott
kezelések atlagosan 24-27%-kal csokkentették a fert6zott levelek gyakorisagat.
Azonban a masodik vizsgalt évben a lombtragyaknak és a kezelt kontrollként
alkalmazott fungicidnek is csak mérsékelt hatasa volt a korokozora.

Az oltott mész, szddabikarbona és viziiveg koziil az oltott mésznek volt a
legerdsebb gatld hatasa a kérokozod micéliumdra. A szédabikarbonanak és viziivegnek
csak a nagyobb 1%, illetve 5% koncentraciokban volt jo hatékonysaga a korokozo

ellen.
3.4 Uj tudomanyos eredmények

1. A 7 citromfii taxon harom éven &t tartd szabadfoldi vizsgalata alapjan
megallapitottam, hogy a Melissa officinalis L. intraspecifikus valtozatai kozott
jelentds eltérések vannak a szeptorias levélfoltossagra vald fogékonysag teriiletén.

2. A produkciot (biomassza és droghozam) a fert6zottség kevéshé befolyasolta
(F=4,519; p>0,05), vizsgalati koriilmények kozott a genotipus hatdsa erésebbnek
bizonyult.

3. A levelek hatoanyag tartalma Osszefiiggésben all a levélfeliilet fertdzottségének
mértékével, a szeptorias fertdzés csokkenti az ép mirigyszOrdk szamat, és ezen
keresztiil negativan hat az illoolaj-tartalomra. Az illéolaj komponensek aranyat a

fert6zottség mértéke szintén modositja.



4. A magas fahéjaldehid (79%) tartalmu cejloni fahéj illdolaja, valamint a magas timol
tartalmu (53%) kakukkfii illoolaj 0,1% és 0,3% koncentracidban képes teljesen
gatolni a korokozd novekedését taptalajon. Emellett a fahéj illoolaja 0,03-0,3%
koncentracioban szintén képes gatolni a koérokozod konidiumainak csirazasat
taptalajon.

5. A korokozé micéliumanak novekedését a szegfliszeg, a fahéj és a fokhagyma vizes
kivonat hatékonyan gatolja in vitro. Az Osszes polifenol-tartalom és a gatlo hatas
kozott statisztikailag igazolhatd Gsszefiiggés van.

6. Megallapitottuk, hogy a legalabb 30 g/l réztartalommal rendelkezd lombtragya
készitmények szabadfoldi koriilmények kozott képesek csokkenteni a szeptorids
levélfoltossag kartételét citromfivon. A készitményekkel végzett in vitro
vizsgalatok alapjan rdmutattam, hogy a kiillonb6z6 rézvegyiiletek (réz-szulfat és réz-
szulfat-pentahidrat) eltérd hatékonysaggal rendelkeznek.

7. A szervetlen vegyliletek — oltott mész, szodabikarbona és viziiveg — 1%-ban
alkalmazva eredményesen gatoljak a korokozo novekedését taptalajon. Az oltott

mész mar 0,5% koncentracioban is képes teljesen gatolni a korokozd novekedését.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A korokozo fert6zés dinamikajat harom éven (2016-2018) keresztiil vizsgalva azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a citromfii intraspecifikus valtozatai kozott jelentds
fogékonysagbeli kiillonbségek vannak.

A fajtdk kozott tapasztalt kiillonbségek FINCHER ¢és mtsai (2020) szerint
Osszefliggésbe hozhatok a fajtak eltérd beltartalmi mutatoival, valamint GUEST és
BROWN (1997) vizsgalatai szerint a morfologiai bélyegekkel is. Az Altissima fajtanal
tapasztalt nagyfoku ellenalloképesség is igazolja ez utobbi megallapitasokat, hiszen
ennek a valtozatnak a morfolodgiai tulajdonsagai és masodlagos anyagcsere termékei is
eltérnek a tobbi fajtdéhoz képest, mivel a citromfii egy masik alfajaba tartozik
(DAWSON et al. 1988).

A fajtafogékonysag mellett megfigyeltem, hogy az allomany kora is jelentdsen
befolyasolja a szeptorias fertdzés kartételét. A 2016-ban és 2017-ben ujonnan telepitett

allomanyban a fert6zés sokkal kés6bb valt jelentGssé a parcellakon, mint 2018-ban,



amikor a korokozd fertézéséhez mar jelentés mennyiségti primer inokulum allt
rendelkezésre a lehullott, fert6zott levelek révén.

A citromfli nemesitése jelenleg foként a produkcié és a beltartalmi mutatok
novelésére iranyul. A fajtdk betegségellenallosaganak javitasara kevés figyelmet
forditanak. Eredményeim azt mutatjak, hogy a fogékonysag hatterének feltarasara és az
ellenalld genotipusok szelektalasara vonatkozd kutatasoknak, elméleti és gyakorlati

téren is kiemelt jelentdségii szerepe lenne.

A hozamra és a fontosabb beltartalmi mutatokra (illoolaj-, polifenol- és hidroxi-
fahéjsavszarmazék tartalom) vonatkozd vizsgalatok eredményeinek tiikrében a fajtak
ezeken a teriileteken is jelentOsen eltérnek egymastol.

A friss hajtastomeg €s a drog hozam eredményeit a fert6zési adatok fliggvényében
vizsgalva azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a fajtak kozotti kiillonbségek elsdsorban
az adott genotipus tulajdonsagai révén alakultak ki és a fert6zés kozvetlen hatdsa a
produkcidra egyértelmiien nem bizonyithato.

A citromfli ill6olaj-tartalma elsddlegesen genetikailag determinalt tulajdonsag,
amit az egyes szerzok vizsgalatai (ZAMBORINE-NEMETH et al. 2019), valamint a
sajat vizsgalataim soran kapott eredmények is bizonyitanak. Ugyanakkor a levelek
illdolaj-tartalmara vonatkoz6 vizsgalataimban az egészséges (0. bet. kat.), enyhén (2.
bet kat.), valamint erésen fert6zott (4. bet. kat.) levelek ép mirigyszoreinek szama
szignifikansan eltért. Mindezek alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a
szeptorias fertézés a mirigyszorok karositasan keresztiil jelentds hatast gyakorolt a
vizsgalt fajtak illoolaj-tartalmara.

A fajtak k6z6tt a hajtasdrog dsszes polifenol-, valamint hidroxi-fahéjsavszarmazék
tartalmanak tekintetében is szignifikans kiilonbségek adodtak ZAMBORINE-NEMETH
és mtsai (2019) megfigyeléseivel dsszhangban. A fertézottségi adatok viszont csak a
fahéjsavszarmazék-tartalomra vonatkoz6 adatokkal mutattak szignifikans Osszefiiggést.
Mindemellett az eltéré6 mértékben fert6z6dott levelek polifenol- és fahéjsavszarmazék
tartalma statisztikailag igazolhat6 Osszefiiggést mutatott a fertdzés mértékével.

Szabadfoldi és in vitro vizsgalataim eredményei alapjan az egyes illdolajok,
lombtragyak, szervetlen vegyiiletek, valamint vizes novényi kivonatok képesek gatolni
a Septoria melissae korokozod micéliumanak novekedését és a gomba konidiumainak

csirazésat taptalajon, valamint a betegség tiineteinek kialakulasat szabadfoldon.
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A vizsgalt illéolajok hatékonysaga ZABKA és mtsai (2014), illetve FAYAERTS és
mtsai (2018) megfigyelései alapjan dsszefliggést mutatott azok Osszetételével.

A vizes ndvényi kivonatok gatlo hatasa részben szignifikans osszefiiggést mutatott
azok Osszes polifenol-tartalmaval. Kivételt képezett a fokhagyma kivonata, amelynél a
polifenol-tartalom ugyan jelentdsen kisebb volt, mint a tobbi kivonatnal, ugyanakkor
eredményesen gatolta a korokozo micéliumanak novekedését. ANKIRI és MIRELMAN
(1999) szerint utobbinal a gatld hatas az egyes kén-tartalmu vegyiiletekhez kotheto.

Az eltér réz vegyiileteket tartalmazo lombtragyak in vitro hatésa jelentGsen eltérd
volt a korokozo ellen, ami részben Osszefliggést mutat PHAM ¢és mtsai (2019) altal
megfigyeltekkel. Szabadfoldi koriilmények kozott a lombtragyas kezelések
hatékonysaga kdzel azonos volt. A két évben megfigyelt fertézési dinamika alapjan a
készitmények hatékonysaga nagyban filigg a teriileten 1év6 inokulum mennyiségétol és a
kezelések idozitésétol.

Az oltott mész, szodabikarbona és viziiveg mas szerzok leirasaival (BIGGS et al.
1997, ILHAN et al. 2006, BUCK et al. 2008), 6sszefiiggésben a nagyobb 1%, illetve
5% toménységben hatékonyan gatoltdk a korokozd micéliuménak ndvekedését
taptalajon. A szervetlen vegyiiletek koziil az oltott mész rendelkezett a legerdsebb gatlo
hatassal a korokozd ellen, mivel mar 0,5%-ban alkalmazva is teljes gatlast
eredményezett.

A vizsgalt ndovényi és asvanyi eredetii anyagok koziil a szddabikarbéna és a
kalcium-hidroxid mint egyszeri anyag mar szamos gyiimdlcs és zoldségkultiraban
hasznalhat6 a korokozok elleni védekezésben. A sajat vizsgalataim soran kapott
eredmények kiindulasi alapként szolgalhatnak ezek gyogy- és fiiszernovény kultarakba

torténd engedélyeztetéséhez.
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