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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Hazankban a gyogy- ¢és aromandvények termesztése, illetve azok gyljtése és
feldolgozasa a XX. szdzad masodik felében folyt a legintenzivebben. A rendszervaltas utan
azonban elkezd6dott az agazat hanyatlasa, ami még napjainkban is tart. A legtobb
gyogynovény termesztéstechnologiaja, beleértve a novényvédelmi eljarasokat is, az elmult
20-30 év folyaman nem keriilt fejlesztésre (BENATH és ZAMBORINE 2015). Ezzel
parhuzamosan az Eurdpai Unié tagorszagaiban jelentés mennyiségli novényvédd szer
hatéanyag keriilt visszavondsra. A novényvédd szerek szamdnak csokkenése a jelenlegi
iranyelvek szerint varhatéan folytatodni fog. A tapasztalatok alapjan a hatdanyagok
gyorsiitemll visszavonasaval nem tart 1€pést az 0 készitmények bevezetése. Mindezek
mellett a magas fejlesztési és engedélyeztetési koltségek miatt, a novényvéddszer-gyartd
vallalatok kevésbé érdekeltek abban, hogy az 0 készitményeiket a kisebb gazdasagi
jelentéséggel bird kulturakban is engedélyeztessék.

Az értekezésben targyalt citromfil (Melissa officinalis L.) magyarorszagi viszonylatban
kiskultiranak szamit. A novény hazai és nemzetkozi szinten legjelentdsebb betegsége a
szeptorids levélfoltossag, amelyet a Septoria melissae Desm. mitospdras gombafaj okoz
(NAGY 2002, ROLF et al. 2007). A korokozd kartétele nyoman a drog mindsége
nagymértékben csokkenhet, valamint emellett jarvanyos években jelentés hozam
veszteséggel is szamolni kell (D’AULERIO et al. 1995, NAGY és HORVATH 2010).

A szeptorias levélfoltossag elleni védekezéshez jelenleg csak 8 hatdanyag hasznalhato,
amelyek koziil 6 csak gyari szerkombinacioban all rendelkezésre (ANONYMUS 2020d). Az
engedélyezett készitményekkel nem minden évjaratban biztosithatdé a kultara védelme az
egyes években akar 16 hetet is feloleld tenyészidészak folyaman. Tovabba a novény
drogjanak — a gyogyaszati felhasznalds miatt — a szermaradékok tekintetében is szigoriibb
kovetelményeknek kell megfelelnie.

A nagy kultardk, mint a kaldszosok, vagy az almatermésiiek termesztésében régota
bevett gyakorlatnak szamit olyan fajtdk hasznalata, amelyek ellenalldak vagy kevésbé
fogékonyak egy, vagy tobb jelentdsebb karositoval szemben. A megfeleld fajtahasznalat
révén jelentés mértékben csokkenthetd az adott korokozo kartételének mértéke, illetve
novelhetd a termésbiztonsag és ezeken keresztiil nagyobb hozamok érheték el. Emellett a
kultira névényvédelmének anyagi vonzata €s a betakaritott termény szermaradék tartalma
is jelentésen csokkenthetdé (GURURANI ef al. 2012, LYNCH ef al. 2017, KAISER ef al.
2020).



A citromfil esetében ezidaig kevés informacid all rendelkezésre az egyes valtozatok
betegségekkel szembeni ellenallésagardl, ugyanakkor a novény termesztésében nagy
jelentdsége lenne a tolerans vagy ellenallo fajtaknak (MEYERS et al. 2007).

A fajtahasznalat mellett mar néhany kultaraban illoolajokat, illetve névényi kivonatokat
tartalmaz6 készitmények is hasznalhatok a kérositok elleni védekezésben (HOCHBAUM és
NAGY 2013, ZABKA et al. 2014). Tovabba egyes kutatiasok eredményei biztatoak a
lombtragyak €és mas szervetlen vegyliletek, mint a szodabikarbona vagy oltott mész
korokozok elleni alkalmazhatésagaval kapcsolatban (DELIOPOULOS et al. 2010). A
felsorolt anyagok gyogynovény kulturdkban vald alkalmazhatosagat eddig még kevés

kutatasban vizsgaltak.
A fentiek tikrében az alabbi célokat tiiztem ki:

1. A citromfli intraspecifikus taxonjainak Osszehasonlitisa a szeptorias

levélfoltossagra valo fogékonysaguk szempontjabol.

2. A Septoria melissae Desm. ndvényre gyakorolt hatasanak vizsgélata a
hajtashozam, a drogprodukcido és a legfontosabb drogmindségi mutatok

tekintetében.

3. Novényi és asvanyi eredetli anyagok szabadfoldi és in vitro hatékonysaganak

vizsgélata ¢és értékelése a Septoria melissae Desm. ellen.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A citromfi (Melissa officinalis L.)
2.1.1 Rendszertani besorolasa és morfologiai jellemz6i

A citromfii (Melissa officinalis L.) egy éveld lagyszari (H.) novény, amely az
ajakosviraguak (Lamiaceae) csaladjaba tartozik (STEVENS 2017) (1. tablazat).

1. tablazat A citromfii rendszertani besorolasa (STEVENS 2017)

orszag | Plantae — Novények vildga
osztaly | Rosopsida — Kétszikiiek osztalya
rend | Lamiales — Ajakosviragiak rendje
csaldd | Lamiaceae — Ajakosvirdguak csalddja
alcsalad | Nepetoidae — Macskamentafélék alcsaladja
nemzetség | Melissa

A vonatkoz6 irodalmak a citromfiinek tobb alfajat és valtozatat, mint a M. officinalis
ssp. officinalis, spp. inodora vagy a spp. altissima, és var. romana is emlitik (DAWSON et
al. 1988, BOZOVIC et al. 2018). Mindezek ellenére a nemzetkdzileg elismert ,, World Flora
Online” konzorcium hivatalos allasfoglalasa szerint az elébb felsoroltak koziil, jelenleg csak
a spp. inodora tekinthetd ténylegesen alfajnak, a tobbi alfaj és valtozat az M. officinalis L.
név szinonim valtozata (ANONYMUS 2019a).

A citromfii (M. officinalis L. ssp. officinalis) talajtipustdl és évjarattol fiiggéen 30-80
cm, de akar 125 cm hossza hajtasokat is fejleszthet (1. abra) (SHAKERI ef al. 2016). A
hajtasok alapi része elfasodo. A levelek keresztben atellenes allasban helyezkednek el a

ndvény négy¢lll hajtasain.

1. abra A Melissa officinalis L. ssp. officinalis viragz6 leveles hajtasa (fotd: ZEPIGI 2008)
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A levélnyél hosszu, a levéllemez tojasdad alaku, széle durvan csipkézett-fogazott. A
levelek felszinét feddszOrok boritjak, amelyek stirlisége valtozo. A levéllemez felszine
enyhén dudoros. A feddszorok mellett a leveleken tobb, eltérd funkcioval rendelkezd
mirigyszor is talalhatd, ugymint a digitiform, capitate és peltate tipusu illoolaj tartok. A
mirigyszOrdk a novény kellemes, citromos aromdju illoolajanak kiillonb6z6 komponenseit
(pl.: citral, citronellal) taroljak (SIMON 2008, KIRALY 2009, CHWIL et al. 2016,
BOZOVIC et al. 2018).

A novény virdgzasa — az iddjarasi koriilményektdl fiiggben — janius és szeptember
kozott zajlik. A ndvény ajakos virdgai alorvokben helyezkednek el a levelek honaljaban. Az
alorvoket 3-7 virag alkotja A csészelevelek jellemzden forrtak. A még ki nem nyilt virdgok
vajsarga szintiek, majd nyilottan fehérek vagy pirosas arnyalatiak (SIMON 2008, KIRALY
2009). CHWIL (2009) megfigyelései alapjan a viragok nyilasa a délelotti 6rakban torténik.

A citromfii rovarbeporzast ndvény. A virdgokat legnagyobb aranyban a mézelé méh és
egyéb méhfajok, mint a poszméh, latogatjadk (CHWIL 2009).

A ndvény termése a csaladra jellemzd négy makkocska. A magvak szine fekete,
feliiletiik enyhén fényes. A magvak csucsi részén jol lathato a levalasi heg (SIMON 2008,
KIRALY 2009). A magvak atlagosan 1,5-2 mm hossztak. Ezermagtomegiik 0,6-0,7 g
kozotti (SZABO és LENCHES 2013).

A krétai citromfii (M. officinalis L. ssp. altissima) BOZOVIC és mtsai (2018) szerint a
citromfli levelei a citromfith6z hasonldan ovalis vagy rombusz alaktiak, azonban lényegesen
tobb, sziirkés vagy fehéres arnyalati feddszor talalhato rajtuk (2.4bra), tovabba ennek az
alfajnak az egyedei altalaban hosszabb hajtasokat fejlesztenek. Az alapfajhoz képest
Iényeges kiilonbség, hogy a krétai citromfii illoolajat foleg szeszkviterpének alkotjak és a
citral és citronellal komponensek csak nyomokban taldlhatok meg benne. Emiatt a névény
illata jelentdsen eltér az alapfajétol (DAWSON et al. 1988, BOZOVIC et al. 2018).

KITTLER ¢és mtsai (2015) genetikai vizsgalataik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,

hogy a krétai citromfii feltételezhetden a ma termesztésben 1évo citromfii dse.
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2. abra A Melissa officinalis L. ssp. altissima viragz6 hajtasa (fotd: TANEBURGO 2012)

2.1.2 Szarmazasa és elterjedése

A novény pontos géncentruma SHAKERI és mtsai (2016) szerint még nem tisztazott. A
fellelhetd irodalmi adatok alapjan a citromfii egy mediterran el6fordulasi novény és
géncentruma valésziniileg Dél-Eurépa és Nyugat-Azsia, illetve a Kaukazus és Eszak Iran
kozott hizodik (SIMON 2008, KIRALY 2009, SZABO és LENCHES 2013, SHAKERI et
al. 2016).

Hazankban a névény kivadult egyedeivel foként a Szigetkozben, a Mez6foldon és a
Jaszsagban taldlkozhatunk. A ndvény megjelenése iide tolgyesekben szubspontan (SIMON
2008). A citromfli egyedei megtaldlhatok még lomberddk szélén és cserjésekben is
(KIRALY 2009).

Az el3bbi fejezetben targyalt krétai citromfii természetes koriilmények kozott az Eszak-
Afrikatol Gorogorszagig terjedd régioban, valamint Irakban és Sziridban fordul eld, de €l

egy populacioja Uj-Zélandon is (DAWSON ez al. 1988).
2.1.3 Drogjai és hatéanyagai

A novény hivatalos, VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben szerepld drogjat (Melissae
folium) a ndvény megszaritott, apritott levelei adjak. A 10. Eurdpai Gydgyszerkonyv a
novény leveleinek szaraz kivonatat (Melissae folii extractum siccum) is hivatalos drogként

tartja szamon, amelyet a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv 3/2011. sz kdzleménye is tartalmaz.



Nem hivatalos drogként a citromfiinek felhasznaljak még a szaritott viragos leveles hajtasait
is (Melissae herba) (PH. HG. VIIIL. 2004, PH. HG. VIII. 2011, PH. EUR. 10.0 2019a, PH.
EUR. 10.0 2019b).

A ndvény levelében talalhato bioldgiai aktivitassal rendelkezo vegyiiletek koziil kiemelt
szereppel bir a rozmaringsav, amely a hidroxi-fahéjsavszarmazékok koz¢ tartozik (BARNES
et al. 2007). A 10. Eurdpai Gyogyszerkonyv a citromfii levél minimalis rozmaringsav
tartalmat 1%-ban, mig szarazkivonat esetében 2%-ban hatdrozza meg (PH. EUR. 10.0
2019a, PH. EUR. 10.0 2019b). A World Health Organization (WHO) monografidja szerint
ez a vegyiilet akar 6%-ban is jelen lehet a széritott levéldrogban. Tovabbi fontos hidroxi-
fahéjsavszarmazékok még a kavésav és klorogénsav is (ANONYMUS 2004).

A novény drogja tartalmaz még illékony komponenseket is. A citromfii fold feletti
részeinek viz-gdz desztillacidjaval nyerhetd illoolaj mennyisége az egyes irodalmak szerint
(ANONYMUS 2004, DUDA et al. 2015) — a szaraz ndvényi részre vonatkoztatva — 0,02%
és 0,45% kozé teheté6. SZABO és mtsai (2017) szerint az illéolaj-tartalom szélsGséges
esetben elérheti a 0,8%-ot is. Az illdolajat f6ként monoterpén aldehidek alkotjak, mint a
citral, amelynek izomerjei a neral és geranial, tovabba megtalalhato még benne a citronellal
¢és a geraniol is (ANONYMUS 2004). A monoterpén tipusu aldehidek aranyat DUDA ¢és
mtsai (2015) 32-42% koz¢ teszik, mig BARNES és mtsai (2007) szerint, ez akar 60% feletti
is lehet. A monoterpének mellett az illdolajban taldlhatok még szeszkviterpének is, mint a
B-kariofillén. A szeszkviterpének aranya a WHO monografia szerint 35% koriili az

illoolajban (ANONYMUS 2004).
2.1.4 Farmakologiai hatasa és felhasznalasa

A hazai és nemzetkozi szerzOk leirdsai (DUKE et al. 2002, PATORA et al. 2003,
GRABOWSKA ¢s KUBALA 2010) szerint a citromfli felhasznéalasa igen széleskorti. Az
utobbi évtizedekben szamos kutatast végeztek a ndvény gyogyaszati és élelmiszeripari
felhasznaldsara vonatkozéan. A fellelhetd szakirodalmak tilnyomé tobbsége a citromfil
foldfeletti részeibdl készitett vizes vagy alkoholos kivonatok, a névény illdolaja, valamint a
rozmaringsav gyogyaszatban valo alkalmazasanak lehetdségét targyalja (DUKE et al. 2002,
RAMANUSKIENE ef al. 2016).

A citromflivet azon gyogynovények kozé soroljak, amelyeket a népgydgyaszatban mar
régota hasznalnak a gyomorbantalmak és az dlmatlansag enyhitésére, tovabba mint enyhe
gorcsoldot és nyugatot is alkalmazzak (PATORA et al. 2003, KHARE 2007, ENGEL et al.
2016).



A népgyodgyaszati felhasznalason tul egyre tobb a tapasztalat a klinikai gyogyaszat
tertiletén is. SOLTANPOUR ¢és mtsai (2019) vizsgalataik soran megfigyelték, hogy a bypass
szivmitéten atesett emberek szorongésa csokkenthetd a citromfii fogyasztasaval. Az altaluk
alkalmazott 7 napos terapia végére a szorongas mértéke csokkent a kezelt csoportban,
tovabba ennek kapcsan a kezelt pacienseknél az alvds mindsége jelentdsen javult.
RANJBAR ¢és mtsai (2018) hasonldé megfigyeléseket tettek. A szerzék vizsgalata soran a
szorongassal tarsult depresszidban szenvedd és alvas zavarokkal kiizdé paciensek 4 héten
keresztiil poritott M. officinalis és poritott Nepeta menthoides drogot tartalmazé kapszulat
fogyasztottak. Az alkalmazott kezelés a 4. hét végére jelentdsen csokkentette a paciensek
szorongasat €s ezen keresztiil az alvas mindsége is javult.

A citromfli a szorongas ¢és almatlansag elleni hatdsa mellett, RAMANAUSKIENE ¢és
mtsai (2016) in vitro vizsgalataik soran tett megfigyeléseik szerint, a citromfiiben talalhato
rozmaringsav neuroprotektiv hatassal rendelkezik. A fentiek alapjan a ndvény
fogyasztasanak vélhetéen pozitiv hatdsa van az idegrendszer mitkodésére.

Talalhatok olyan leirasok is, amelyek a citromfii kiilonféle kivonatainak bérbetegségek
elleni hatasar6l szamolnak be. DIMITRIS ¢és mtsai (2020) vizsgalataiban a citromfii M.
officinalis ssp. altissima alfajanak dekoktuma és diklormetanos kivonata enyhitette az
egereken mesterségesen eldidézett pikkelysomor tiineteit. SCHNITZLER és mtsai (2008)
megfigyelték, hogy a citromfii illdolaja in vitro koriilmények kozott képes gatolni a Hepres
simplex virus két torzsének (HSV-1 és HSV-2) replikaciojat. A citromfl ill6olajanak
Candida, Streptococcus, valamint Staphylococcus fajok elleni in vitro hatasait DUKE és
mtsai (2002) is emlitik.

A gyogyaszati felhasznalds mellett a citromfiivet a gasztronémia is eldszeretettel
hasznalja. A vonatkozé irodalmi forrasok szerint, a novény levelei kedvelt diszitd elemei
tortadknak vagy sliteményeknek, tovabba felhasznaljadk még salatak, levelek és likérok
izesitésére is (GRABOWSKA ¢s KUBALA 2010, ENGEL ef al. 2016). Mindezeken feliil a
ndvény illdolajat vagy kivonatait kozmetikumok készitéséhez is hasznaljak (PATORA et al.
2003). ABDEL-NAIME és mtsai (2019) megtigyelése szerint a ndvénybdl késziilt kivonatok

hasznalhatok a korpasodas ellen is.
2.1.5 Okolégiai igényei

A citromfli mediterran szdrmazasabol adodoan meleg és fénykedveld ndvény.
Novekedéséhez a 15-35°C kozotti hdmérsékleti tartomany felel meg a legjobban. A novény
szamara egy tenyésziddszakban 500-600 mm csapadékra van sziikség. VERMA ¢és mtsai.

(2015) szerint a novény taléléséhez éves szinten legaldbb 300 mm csapadék sziikséges. A
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citromfll a néhany napig tartd szarazsagot jol viseli (SAEB ¢s GHOLAMREZAEE 2012),
viszont a hazankban is egyre gyakrabban kialakuld aszéalyos iddszakokat csak ontozés
mellett képes atvészelni.

Talaj Osszetétel irant a novény kevésbé igényes. A szélsOséges talajok kivételével
minden talajtipuson termeszthetd (SZABO és LENCHES 2013). A legnagyobb hozamokat
a jo vizellatottsagu és vizelvezetd képességli talajokkal rendelkezd teriileteken érhetiink el
(MEYERS 2007, MIHAJLOV et al. 2013, SZABO és LENCHES 2013, VERMA et al.
2015). A talaj optimalis pH tartoményat az egyes irodalmak (MEYERS 2007, MIHALJOV
et al. 2013) 4,5 — 7,6 kozé teszik, mig mas szerz6k (MORADKHANI et a/l. 2010, VERMA

et al. 2015) leirasai 5,0 — 7,5 terjedd tartomanyban hatdrozzak meg.
2.1.6 Termesztéstechnologiaja

A citromfiivet szamos eurdpai orszagban termesztik tobbek kozott Németorszagban,
Lengyelorszagban és Svajcban, valamint hazdnkban is a jelentdsebb gydgyndvény kultirak
kozé sorolhatd. A ndvény termesztésével talalkozhatunk még az Egyesiilt Allamokban és
Indidban is (MORADKHANI et al. 2010, SEIDLER-LOZYKOWKSA et al. 2013,
BERNATH és ZAMBORINE NEMETH 2015, VERMA et al. 2015, RUSSO és
HONERMEIER 2017).

A jelenleg hatalyos fajtajegyzékek szerint Magyarorszagon az ’lldiko’ fajta, mig
Németorszagban a ’Lemona’, a ’Citronella’, a ’Citrobalm’ és a ’Salmelis’ valtozatok
rendelkeznek allami elismeréssel (ANONYMUS 2019a, ANONYMUS 2020b).
Lengyelorszagban az allami elismeréssel nem rendelkezd *Aurea’ és ’Variegata’ fajtak is
ismertek (GRABOWSKA ¢és KUBALA 2010). A hazai a termesztésben foként az ’1ldiko’
¢s a ’Lemona’ fajtdk, valamint a fajtajegyzékekben nem szereplé ’Soroksari’ és a
’Quedlinburger Niederliegende’ véltozatokkal talalkozhatunk (ZAMBORINE 2020).

A ndvény az eldvetemény irant kevésbé igényes, igy a legtobb szant6foldi és kapas
kultara utan telepithetd. A citromfiivet ndvényvédelmi, valamint tdpanyaggazdalkodasi
okokbol 6nmaga utan 4-5 évig nem célszerii telepiteni (SZABO és LENCHES 2013).

Hazankban az iizemi allomanyok Iétesitéséhez leginkdbb foliasatorban vagy
szabadagyban nevelt palantakat hasznalnak. A helyre vetéssel torténd szaporitas legfeljebb
csak a kiskerti novényneveléshez javasolhatd. Az iizemi dlloméanyok egyenletes kelése és
megfeleld egyedszama a novény kezdeti rossz gyomelnyomé képessége miatt nem

garantalhato (MEYERS 2007, LENCHES és SZABO 2013).
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VERMA ¢és mtsai (2015) szerint a ndvény szaporitasa torténhet félfas dugvanyozassal
is, ami Indidban elterjedt szaporitasi modja a citromflinek. A félfas dugvanyok készitéséhez
a 3 éves, egészséges noveények a legmegfelelobbek (MORADKHANI et al. 2010).

A palantak kiiiltetését célszerti tavasszal, illetve nyar végén vagy 0sz elején elvégezni
(LENCHES és SZABO 2013). Az egyes szerz6k (MEYERS 2007, BOMME et al. 2013)
szerint fontos, hogy a tavaszi telepitéskor a palantak kitiltetését legalabb 2-4 hét fagymentes
id6szak el6zze meg. Osszel az elévetemény lekeriilését és a talaj elmunkalasat kdvetéen
torténhet a telepités.

A ndvények szamara laza szerkezetli és gyommentes talaj sziikséges. A talajelokészitési
munkakat ennek megfeleléen mély vagy kozépmély szantassal kell kezdeni, amit a talaj
elmunkalasa kovet. Tavaszi telepitéskor a szantast Osszel, a talaj elmunkaldsat pedig
kozvetleniil a telepités el6tt érdemes elvégezni (PLUHAR 2001, BOMME et al. 2013).

A sor- és tétav megvalasztasa kulcsfontossagu a telepitéskor, mivel a tenyészteriilet
nagysaga jelentésen befolyasolhatja a hozamot, valamint a kérokozok megjelenését az
allomanyban (SAGLAM et al. 2004). A fellelhet6 hazai és kiilfoldi leirdsok adatai alapjan a

novények telepitéséhez ajanlott tenyészteriilet széles intervallumban mozog (2. tdblazat).

2. tablazat A citromfi telepitéséhez ajanlott térkoz a hazai és kiilfoldi szerzok nyoman

tenyészteriilet szerz6

50-60 x 30-40 cm | PLUHAR 2001, LENCHES és SZABO 2013
70 x 40 cm PLUHAR 2001, LENCHES és SZABO 2013
40 x 20 cm SAGLAM et al. 2004
150 x 30 cm MEYERS 2007
42-62,5 x 25-40 cm | BOMME et al. 2013

BOMME ¢s mtsai (2013) szerint a hektaronként sziikséges novényszam 64000-80000
db kozott mozog, azonban, mint minden mas kultiranal, a tenyészteriilet megvalasztasahoz
figyelembe kell venni az termeszt6teriilet adottsagait és éghajlati viszonyait is.

A frissen telepitett allomanyok elgyomosodasa ellen a telepités el6tt érdemes
mechanikai vagy kémiai gyomirtast végezni. Az iiltetést kovetden a gyomndvények elleni
védekezésre a mechanikai talajmiivelés ajanlott. Kultivatorozassal a talaj levegdzottsége is
javithat6. A mechanikai sorkdzmiivelést érdemes a tovabbi években is elvégezni az
allomany kihajtasa eldtt, valamint tobb alkalommal az sorok zarodasaig (MEYERS 2007,
SZABO és LENCHES 2013). A novényeket a biztosabb gyokeresedés érdekében — féként
szaraz iddjaraskor — érdemes tobbszori, boséges Ontdzésben részesiteni a kiiiltetés utan
(BOMME et al. 2013).

A citromfli megfeleld tapanyagellatasarél érdemes mar a talajmunkdk soran

gondoskodni. BOMME ¢és mtsai (2013) szerint 10 t friss herba eldallitasdhoz 49 kg/ha
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nitrogénre, 14 kg/ha foszforra és 76 kg/ha kéaliumra van sziikség. A felsorolt tapelemeken
feliil még fontos, hogy a novények szaméra 9 kg/ha magnézium ¢és 19 kg/ha kalcium is
biztositva legyen. A tapanyagutanpoétlast célszeri a talaj tdpanyagellatottsaganak
fliggvényében elvégezni. A nitrogén tartalmu mitragyak kijuttatasa osztott dozisban,
tavasszal a kihajtas el6tt, valamint az elsd vagés utan javasolt (SZABO és LENCHES 2013).

A citromfii allomanyokat 2-4 évig célszerli fenntartani. A novények betakaritasara az
elsé évben — tavaszi telepités esetén — altalaban augusztus végén keriilhet sor. A tovabbi
években — iddjarasi koriilményektdl fiiggden — 2-3 alkalommal lehet betakaritast végezni,
leggyakrabban a viragbimbok megjelenésekor junius végén — julius elején, valamint
augusztus elsé felében (PLUHAR 2001, RUSSO és HONERMEIER 2017).

A ndvény betakaritasat kaszalva rakodo, vagy egyéb erre alkalmas géppel végzik. A
vagasi magassag altaldban 10 cm. A betakaritott friss novényi részeket lehetdség szerint
minél hamarabb fel kell dolgozni. A gyors feldolgozéas révén elkeriilheté az illékony
komponensek csokkenése, a drog elszinezddése, valamint az egyes mikroorganizmusok
felszaporodasa is. A friss hajtasokat 30-40 cm vastagon szétteritve kell szaritani, tobbszori
forgatas mellett. A szaritas sordn ligyelni kell arra, hogy szaradofélben 1€vé drogot ne érje
mechanikai nyomas (taposas). A levél drog eldallitdsa soran a szarrészeket egy erre alkalmas

berendezéssel utdlag tavolitjak el (BOMME et al. 2013).

2.2 A citromfi karositoi
2.2.1 Kartevok

A citromfli termesztése soran elsdsorban polifag kartevok — tobbek kozott a
levélkabocak és egyes polifag levéltetli fajok, valamint takacsatkdk — megjelenésével kell
szamolni (ROLF 2007, MEYER et al. 2010). BOKOR és mtsai (2008) megfigyelték, hogy
az ataluk vizsgalt citromfii névényeken a kartevo rovarok kozill az Eupterix atropunctata
kabocafaj (Cicadellidae) jelenléte és kartétele volt a leggyakoribb (3. abra). A szerzok
tovabba még az Aphis gossypii (Aphididae) és Phyllotreta spp. (Chrysomelidae) fajok
karositasat is észlelték.

A felsorolt fajokon kiviil az alloményokban idészakosan megjelenhet a polifag amreikai
lepkekaboca (Metcalfa pruinosa, Flatidae), valamint a nyugati viragtripsz (Frankliniella
occidentalis, Thripidae) is (SCHMALZ et al. 2008, GOGAN et al. 2010). ROLF ¢s mtsai
(2007) szerint a citromfiivet karosithatjdk még a sodromolyok (Tortricidae), zsdkhordo

molyok (Coleophoridae) és sarlosajkit molyok (Gelechiidae) csalddjanak egyes fajai.
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3. abra Kabdca fajok kartétele a citromfi levelén (fotd: PETERS 2004)

2.2.2 Korokozok

A cirtomflivon megjelentd betegségek jelentds részét mikrogombak okozzak. A
koérokozd gombak kartétele mellett idészakosan megfigyelheték virus vagy fitoplazma
fert6zésre utalo elvaltozasok is (RABENSTEIN et al. 2012, PAVLOVIC et al. 2014, FARR
¢s ROSSMAN 2020).

A virusok koziil ez idaig a Melissa virus Y, a Tomato black ring virus, a Tobacco rattle
virus és a Tulip virus X fajokat irtdk le citromfiir6l, amelyek f6ként mozaikszerti tiineteket
okoznak a novényeken (TZANETAKIS et al. 2005, RABENSTEIN et al. 2012).

A polifag kaboca fajok kartételének nyoman a novények megfertézddhetnek a széles
gazdandvény korrel rendelkez6é *Candidatus Phytoplasma solani’ fitoplazma korokozoval.
A fitoplazma fert6zés leggyakrabban a levelek sarguldsaban vagy antocidnos
elszinezddésében nyilvanul meg (PAVLOVIC et al. 2014).

A citromfiivén megjelend korokoz6 gombak kartétele jellemzden a novény foldfeletti
részeit, ezeken beliil is leggyakrabban a leveleket érinti. A United States Department of
Agriculture (USDA) adatbazisa szerint vilagviszonylatban eddig Osszesen 16, mig
Eur6pabol 11 koérokozd gomba faj kartételét irtak le citromflir6l (FARR és ROSSMAN
2020).

A hazai ¢és kiilfoldi leirasok (BRANDENBURGER 1985, ROLF et al. 2007, NAGY és
HORVATH 2010, WIELGUSZ és SEIDLER-LOZYKOWSKA 2017) alapjan Eurdpan
beliil a levélfoltossagot okozo gombak koziil a Boeremia exigua var. exigua, az Ascochyta

melissae, a Cylindrosporium melissae, a Septoria melissae és a Phyllosticta melissae fajok
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megjelenésével lehet szamolni. KOWALIK (2013) szerint a citromfii elhalt levelein
masodlagos korokozoként megjelenhetnek az Alternaria alternata és az Epicoccum nigrum
fajok is. A lisztharmatok korokozoéi koziil a Golovinomyces biocellatus €s Neoerysiphe
galeopsidis fajok kartétele lehet jelentds az egyes években (KASSAI-JAGER et al. 2010,
FARR és ROSSMAN 2020). Ritkabban a citromfli levelein megjelenhet a mentarozsda
koérokozoéja (Puccinia menthae) is (BOKOR et al. 2008).

A felsorolt fajok kozil a Septoria melissae citromfii alloményokban valo
megjelenésérol, illetve kartételérdl valamennyi hazai és nemzetkozi irodalom beszamol. A
leirdsok alapjan a szeptorias levélfoltossag korokozodja a citromfii egyik legjelentsebb
betegségének tekinthetd (NAGY 2002, ROLF et al. 2007, BOKOR et al. 2008, MEYER et
al. 2010, SZABO és LENCHES 2013) A kérokozé eldfordulisa a hazai citromfii
allomanyokban NAGY (2002) szerint altalanosan jellemzo.

2.2.3 A Septoria melissae Desm.
Elnevezés és rendszertani besorolas

A korokozot elészor DESMAZIERES (1853) irta le Septoria melissae néven, késdbb
PARISI (1921) a Phloeospora nemzetséghez sorolta. A Mycobank.org szerint a korokozé
jelenleg legitim neve Septoria melissae Desm. (ANONYMUS 2020c). A korokozd a
tomlésgombak torzsének (Ascomycota) Capnodiales rendjének Mycosphaerellaceae

csaladjaba tartozik (QUAEDVLIEG et al. 2013).
Elterjedés és gazdanovénykor

A vonatkozé irodalmi adatok (DESMAZIERES 1853, MOESZ 1942, NAGY ¢s
HORVATH 2010, VERKLEY et al. 2013) szerint a Septoria melissae korokozo kizarolag a
citromfiivet fertézi, valamint ez az egyetlen Septoria nemzetségbe tartozo faj, amelyet a
citromfiirdl irtak le. A korokozd eldfordulasat vildgviszonylatban tobb szerzo is emliti,

azonban a leirasok tobbsége Europabol szarmazik (3. tdblazat):
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3. tablazat A Seproria melissae Desm. kérokozo6 eléfordulasa vildgviszonylatban

elofordulas | szerzo
Europan kiviil
Argentina MARCHIONATTO 1928
Izrael GAMLIEL és YARDEN 1998

Orményorszag | SIMONYAN 1981
Uzbegisztan GAFFOROV 2017

Europan beliil
Ausztria MUHLE 1956, GRIEBLER 1987
Bulgéria KOVACHEVSKY 1936
Franciaorszag | ALLESCHER 1901
Hollandia VERKLEY et al. 2013

Lengyelorszag | MIKOLAJEWICZ és FILODA 1998, MULENKO et al. 2008
Magyarorszag | BUBAK 1907, MOESZ 1942, NAGY 2002

Németorszdg | MUHLE 1956

Olaszorszag ALLESCHER 1901

Romania RADULESCU et al. 1976
Szlovakia BOKOR et al. 2008
Magyarorszagon beliil
Budapest MOESZ 1942
Debrecen MOESZ 1941
Herencsény NAGY 2002
Kalocsa MOESZ 1941
Kaposfo MOESZ 1941
Soroksar NAGY 2002
Korkép

A rendelkezésre allo irodalmi adatok (MOESZ 1942, BRANDENBURGER 1985,
GRIEBLER 1987, NAGY 2002) szerint a koérokozd csak a ndvény levelein okoz
elvaltozasokat (4. abra). A leveleken gyakran nagyszamban megjelend foltok szabalyos vagy
szabalytalan alakuak, a fobb levélerek 4ltal hataroltak (DESMAZIERES 1853,
BRANDENBURGER 1985, GRIEBLER 1987, NAGY 2002). Méretiik az egyes szerzok
(MOESZ 1942, BRANDENBURGER 1985, NAGY 2002) megfigyelései alapjan 1-8 mm
kozé tehetd. A fertdzési folyamat elérehaladtaval a foltok 6sszeolvadhatnak (MEYER et al.
2010, NAGY és HORVATH 2010). A foltok egynemiiek, sziniik a sotétbarnatol a feketéig
valtozhat (MOESZ 1942, BRANDENBURGER 1985, NAGY és HORVATH 2010). A
levélfoltokat idénként lilds szinli udvar veszi koril (BRANDENBURGER 1985,
GRIEBLER 1987), illetve NAGY és HORVATH (2010) szerint emellett a fertzott levél egy
részén antocidnos elszinezddés is jelentkezhet. A korokozo piknidiumai a foltokban
csoportosan helyezkednek el (NAGY és HORVATH 2010). GRIEBLER (1987) szerint a

piknidiumok a foltok mindkét oldalan megjelennek. A piknidiumok a sotét sziniik miatt a
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nekrotizalodott foltokban nehezen észreveheték (BUBAK 1907, NAGY és HORVATH
2010). NAGY és HORVATH (2010) megfigyelései szerint hazankban a kezdeti tiinetek
kialakulasa majusra tehet. A fertérési folyamat elorehaladtaval a levelek elszaradnak és

lehullanak a hajtasokrol. Nagyfoku lombvesztéskor a hajtas el is pusztulhat (NAGY 2006).

4. abra A szeptorias levélfoltossag tiinetei a citromfll levelén (fotd: NAGY 2006)

Kartétel

A szeptorias fertézés a drog mennyiségét és mindségét egyarant negativan befolyasolja
(D’AULERIO et al, 1995, MEYER et al. 2010). Jarvanyos években az erésebb fertdzés
hatasara nagyfoku levélhullds kdvetkezhet be, amely jelentds hozamcsokkenéssel jar (5.
abra). A slrli ndvényallomany fokozza a kartétel mértékét (MEYER ef al. 2010, NAGY és
HORVATH 2010). NAGY (2006) megfigyelte, hogy a korokozé kartétele a hajtas alsd
harmaddban nagyobb, mint a hajtds felsé részén. D’AULERIO ¢és mtsai (1995)
megfigyelései alapjan a hozam kiesésen kiviil, egy enyhébb fertdzés esetén is, szdmolni kell
az illoolaj-tartalom csokkenésével, valamint az illoolajat alkotd vegyiiletek egymashoz

viszonyitott aranyanak valtozasaval.
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5. abra A szeptorias fert0zés hatasara felkopaszodott citromfli hajtasok
(foto: NAGY 2006)

Biologia

A korokoz6 konidiumaival képes fertézni a citromfiivet (MEYER et al. 2010). A
koérokozé ivaros alakja ezidaig nem ismert (VERKLEY et al. 2013). A szeptorias fertdzés
terjedését a nedves iddjaras jelentdsen eldsegiti (GRIEBLER 1987). Parés, esds idében a
konidiumok kacsokat képezve nagy tomegben tdrnek eld a piknidiumokbol. A levelek
feliiletére hulld es6cseppek a konidiumokat ujabb levelekre sodorjak (GRIEBLER 1987,
MEYER et al. 2010). Az egészséges levelekre sodrédott konidiumok a sztomakon vagy
kozvetleniil az epidermiszen keresztiil hatolnak be a levelek szoveteibe (MEYER et al.
2010). NAGY és HORVATH (2010) in vitro vizsgalatai szerint a korokozo héoptimuma 19
¢s 24°C kozé tehetd. A szerzOk vizsgalataban a korokozo novekedése 30°C-on 16 nap
elteltével leallt. MEYER és mtsai (2010) szerint a kérokozo terjedésének a hiivos iddjaras
kedvez, ugyanakkor a szerzék hdmérsékleti adatokat nem kézolnek. A korokozo a lehullott
leveleken 1évd piknidiumokkal és konidiumokkal is képes attelelni (MEYER et al. 2010,
NAGY és HORVATH 2010).

Morfologia és tenyészbélyegek

A korokozo konidiumai természetes koriilmények kozott a levélfoltokban képz6do
piknidiumokban jonnek létre (BRANDENBURGER 1985). A piknidiumok mérete az
irodalmi forrasok (MOESZ 1942, GRIEBLER 1987, NAGY 2002) alapjan 48 és 110 um
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kozé tehetd (4. tablazat). A piknidiumokbol nedves koriilmények kozott tornek eld a fonal
alaku, enyhén gorbiilt vagy egyenes, hialin konidiumok (6. abra). A konidiumokban szdmos

olajcsepp talalhato (MEYER et al. 2010, VERKLEY et al. 2013).

6. abra A Septoria melissae konidiumai (1épték: 10 um, foté: VERKLEY ef al. 2013)

A konidiumok mérte és sejtszama az egyes hazai és kiilfoldi szerzék (MOESZ 1942,
BRANDENBURGER 1985, NAGY 2002) leirasai szerint igen valtozatos lehet. A
konidiumok hossza 17,5 és 55,0 um kozé tehetd, mig szélességiik atlagosan 1,6 pm koriili
(4. tablazat). VERKLEY és mtsai (2013) szerint a konidiumok allhatnak minddssze egyetlen
sejtbol, ugyanakkor a NAGY (2006) altal vizsgalt konidiumok 69%-a 4 sejtii volt.

4. tablazat A Septoria melissae piknidiumainak és konidiumainak méretei az egyes

piknidium konidium
atméro hossz szélesség sejtszam Szerzo
(rm) (pum) (nm) (db)
- 30,0%* 1,6* 1* VERKLEY et al. 2013*
40-110 17,5-55,0 1,2-1,9 2-5 NAGY 2002
48-100 18-26 - 1-4 GRIEBLER 1987
48-100 (20-)25-38 1,6-2 1-4 BRANDENBURGER 1985
50 30-40 2-3 - MOESZ 1941
50-80 <40 - - BUBAK 1907
- 30 1,6 - DESMAZIERES 1853

*tenyészetbol szarmazo konidiumok

A korokozo tenyészetei a kiilonféle taptalajokon eltéré morfologiai jellemzoket
mutatnak (NAGY 2006, VERKLEY ef al. 2013). NAGY (2006) megfigyelései szerint az
LMA (leonin malata agar) taptalajon tenyésztett telepek szine sziirkészold, kozepiik

kifehéredik. A telepek széle hullamos, kozepeiik kiemelkedik. VERKLEY és mtsai (2013)
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zabpehely agaron (OA), illetve malata kivonat agar (MEA) taptalajon nevelt tenyészetei ettol
részben eltéré morfoldgiai bélyegekkel rendelkeztek. Az OA taptalajon fejlédo tenyészetek
szine zoldesfekete, mig a MEA taptalajon nevelt tenyészetek szine fekete volt. A tenyészetek
kozepe mindkét esetében NAGY (2006) megfigyeléseihez hasonloan kiemelkedett. A
tenyészeteket sziirkés szinli 1égmicélium boritotta.

A tenyészetek novekedési erélye az egyes szerzék (NAGY és HORVATH 2010,
VERKLEY et al. 2013) megfigyelései szerint fiigg a taptalaj tipusatdl €s az inkubalasi
hémérséklettél is. NAGY és HORVAT (2010) vizsgalataiban a korokozo szamara a 19-24°C
kozotti tartomany bizonyult kedvezének. Ekkor a korokozo 1,57-1,61 mm/nap litemben
novekedett LMA taptalajon. VERKLEY ¢és mtsai (2013) vizsgélataiban a 12 6éra UV fénnyel
torténd megvilagitds és 12 ora sotétben tartds mellett a korokozod tenyészetei 0,42-0,46
mm/nap (OA), illetve 0,17-0,32 mm/nap (MEA) sebességgel novekedtek 15°C-on (7. 4bra).

A tenyészetekben az id6 elére haladtdval piknidium-kezdemények jelenhetnek meg
(NAGY 2006, VERKLEY et al. 2013). VERKLEY és mtsai (2013) megfigyelték, hogy a
piknidium kezdemények altal termelt, konidiumokat tartalmazé exudatum szine a OA

taptalajon rdzsaszines, mig MEA taptalajon vorosesbarna.

7. abra A Septoria melissae Desm. MEA taptalajon nevelt tenyészete
(foto: VERKLEY et al. 2013)

2.3 A citromfii korokozok elleni novényvédelme
2.3.1 Altalanosan alkalmazhat6 agrotechnikai eljarasok

A gombdés betegségek megeldzésének szempontjabol, mint minden termesztett
novénykulturanal, alapvetd fontossagu, hogy a ndvényallomany telepitése egészséges,
korokozoktol és kartevoktdl mentes szaporitdanyaggal torténjen (MEYER et al. 2010).

A ndvény telepitéséhez olyan teriiletet kell valasztani, ahol az elmult 4-5 évben nem volt

citromfii termesztve (SZABO és LENCHES 2013).
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A szeptdrias levélfoltossag terjedésének kedvez a nedves, paras kornyezet, valamint a
nagy egyedstiriiséggel rendelkezd ndvényallomany, ezért célszerli a novényeket nagyobb
térkozzel tltetni (GRIEBLER 1987, MEYER et al. 2010).

A térkéz megvalasztasa mellett fontos figyelmet forditani arra is, hogy a tovek
folyamatos novekedése révén az allomany az idé elérehaladtdval egyre zartabb lesz.
Tovabba az egyes korokozok inokuluma is egyre nagyobb mennyiségben lesz jelen a
teriileten. Mindezeket figyelembe véve a harmadik €v utan javasolt lehet az adott citromfii
allomany felszamoladsa ¢s 1) kultira inditdsa az eredetitdl tadvolabb esé helyen
(MRLIANOVA et al. 2002, MEYER et al. 2010, SZABO és LENCHES 2013).

LYNCH és mtsai (2017) szerint a fajtavalasztasnak kiemelt szerepe van a kérokozok
elleni védelemben. A citromfii esetében jelenleg kevés irodalmi adat all rendelkezésre a

fajtak korokozokkal szembeni ellenallosagarol.
2.3.2 A citromfii termesztésben hasznilhaté fungicidek

A Nébih adatbazisban (ANONYMUS 2020d) szerepld ndvényvédd szer
engedélyokiratok alapjan a hazai citromfii allomanyok kérokozok elleni védelmére, jelenleg
az 5. tablazatban felsorolt fungicidek hasznalhatok.

A 5. tdblazat alapjan hazankban jelenleg 8 hatéanyag — 6 csak gyari kombinédcioban —
hasznalhato fel a tenyésziddszak folyaman fellépé gombas betegségek megeldzésére, illetve
a kartétel csokkentésére.

A tablazatban felsorolt készitmények koziil csak a Champ DP, a Champion Gold és a
Miltox Specidl készitmények javasoltak a szeptorids betegségek ellen (ANONYMUS
2020d). A harom készitmény rezet tartalmaz, igy alkalmazasukkor figyelembe kell venni a

889/2008/EK rendeletben foglalt hektaronkénti 6 kg éves fémréz limitet.
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5. tablazat A hazai citromfil termesztésben jelenleg felhasznalhatd novényvédo szerek

(Jelmagyaréazat: a.i. — hatdanyag: E.V.1. — élelmezés egészséeiigyi varakozasi idd)

Kijuttatasok

dozis

Készitmény Hatéanva Karosité maximalis permetezési utolsé kezelés | E. V. 1.
markaneve yag széma fordulo készitmény hatéanyag idépontja (nap)
baktériumos betegségek,
Champ DP 576 g/kg rézhidroxid peronoszpoéra, 1152 g/ha betakaritas
L A D 2 14 nap 2 kg/ha p 14
. (375 g/kg fémréz) alternarias-, szeptorias-, (750 g./ha) eldtt 21 nappal
Champion Gold - ,
fomasbetegség
alternarias-, szeptorias-,
. . 610 g/kg rézoxiklorid + | baktériumos betegségek, 1220-1830 g/ha | betakaritas
* - -
Miltox Special 170 g/kg mankoceb peronoszpoéra, rozsda, n-a 7-14 nap 2-3 kolha 240-410 g/ha | elé6tt 21 nappal 21
aszkohita, fenésedés
. - lirkepenész ‘s
. 375 g/kg ciprodinil  SAU > 225 g/ha betakaritas
Switch 62.5 WG + 250 g/kg fludioxonil feherpe,:nesz, gltemarlas 2 10 nap 0,6 I/ha 150 g/ha el6tt két héttel 14
betegségek, lisztharmat
Thiovit Jet
Solfomet o,
Micro Special . Viragzds
- : 800 g/kg kén lisztharmat 3 10 nap 2,5-5 kg/ha | 2000-4000 g/ha | kezdete n. k.
Microthiol Max
. . (BBCH 60)
Microthiol
Special
. 30-45 g/ha
lisztharmat 0,4-0,6 I/ha 20-30 g/ha
. 75 g/l fluxapiroxad + s , 45-75 g/ha betakaritas
*k - -
Dagonis 50 g/l difenokonazol alterndrids betegség 1 0.6-1.0Wha | 30 50 0/ha | elott 14 nappal | -4
. . 120-150 g/ha
fehérpenész 1,6-2,0 I/ha 80-100 g/ha

* Visszavont készitmény! 2020. jalius 31. utdan mar nem elérhetd. A megvasarolt tételeket az eltarthatosagi id6 (2 év) végéig lehet felhasznalni.

** A készitmény 2020. aprilis 3-t6] hozzaférhetd.




2.3.3 A citromfii termesztésben hasznalhaté biologiai n6vényvédo szerek

A citromfil palantanevelésekor fellépd talajlako korokozok ellen — a névénytermesztés
alapvetd higiéniai eldirdsainak betartdsa mellett — a Trichoderma harzianum hiperparazita
gomba T-22 jelolésti torzsét tartalmazd Trianum G és Trianum P készitmények hasznéalhatok
(ANONYMUS 2020d, ANONYMUS 2020e, ANONYMUS 2020f).

HERMOSA ¢és mtsai (2012) szerint a Trichoderma fajok a karos mikroorganizmusok
parazitalasa mellett pozitivan befolyasoljdk a novény produkcidjat. A Trichoderma fajok
egyarant képesek kapcsolatot kialakitani a novényekkel és a talajban 1évd hasznos
szervezetettkel, ezért fokozodik a ndvény gyokérndvekedése, amelyen keresztiil
hatékonyabb lesz tdpanyagok felvétele is (HERMOSA et al. 2012, BADER et al. 2019,
WANG et al. 2019).

2.3.4 Potencialis fejlesztési iranyzatok a citromfii novényvédelmében
2.3.4.1 Ellenall6 fajtak nemesitése

A fajtavalasztds a termesztés sikerességének egy meghatarozd eleme. A megfeleld
fajtahasznalat révén novelhetd a termésbiztonsag, valamint nagyobb termésatlag, illetve
jobb mindségli termés érhetd el. Emellett a ndvényvédelmi koltségek €s a termoteriilet
peszticid terhelése is jelentdsen csokkenthetd (GURURANI ez al. 2012, LYNCH et al. 2017,
KAISER et al. 2020). Azonban mig a nagyobb gazdasagi jelentdséggel bird kultiraknal,
mint a biza vagy kukorica, szamos fajta all a termesztok rendelkezésére, addig a gyogy- €s
fliszernovények viszonylag szlik fajtaszortimenttel rendelkeznek (KAISER et al. 2020,
WANG et al. 2020). Tovabba a gydgyndvények nemesitésében a drog mindségi
paramétereinek novelése az elsddleges cél, igy kisebb szerep jut a fajtafogékonysag
feltarasanak (TUDORA et al. 2019, WANG et al. 2020). A rendelkezésre all6 leirasok
(DUBEY et al. 2008, MARTHE et al. 2013, KHARE et al. 2014) tobbsége a nagyobb
kultarédk, mint a mék, az édeskdmény vagy a petrezselyem esetében szamol be ellenallo
valtozatokrol. A nemesitési munkat tovabb neheziti, hogy a felvevd piac szdmara elénydsebb
tulajdonsagokkal bir6 valtozatok altalaban fogékonyabbak a betegségekre (ULRICH et al.
2011). Ugyanakkor a gyogyndvénytermesztésben a masodlagos anyagcsere termékeknek
meghatarozo szerepe van (TUDORA et al. 2019).

A citromfii fajtak egyik fontos értékmérd tulajdonsaga a rozmaringsav- és az illoolaj-
tartalom (MRLIANOVA et al. 2002, SZABO és LENCHES 2013, PH. EUR. 10 2019a).
D’AULERIO ¢és mtsai (1995) megfigyelték, hogy a Septoria melissae kérokozo kartétele
nyoman, a nfvény illéolajanak dsszetétele megvaltozik. A szerzok vizsgalataikban a levelek

szoveti karosodasat is tapasztaltak, igy feltételezhetd, hogy az ill6olajon kiviil még egyéb
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masodlagos anyagcseretermékek szintézisét is negativan érinti a fert6zés. A beltartalmi
mutatok valtozasa mellett a nekrotikus foltokban megjelenhetnek olyan masodlagos
korokozok (Alternaria spp.), amelyek képesek mikotoxinokat termelni és tovabb rontani a
drog mindségét (KOWALIK 2013, ESCRIVA er al. 2017). A szeptorias levélfoltossag
kartételének nyomdn tovabba jelentds lombvesztés is bekdvetkezhet, amely nagy
hozamveszteséggel jar (NAGY és HORVATH 2010).

Szeptoria ellendllo citromfii fajtakrol jelenleg nincs irodalmi adat. A fellelhet6 leirdsok
koziil csak MEYERS ¢és mtsai (2007) a ’Citronella’ fajta kdzepes lisztharmat ellenallosagat
emlitik. A fiiszernovény kultirdkban MARTHE ¢és mtsai (2013) végeztek kutatasokat a
szeptorids levélfoltossdgokkal kapcsolatban. A szerzOk a petrezselyemmel végzett
vizsgalataikban megfigyelték, hogy a Septoria petroselini kérokozoval szemben az egyes
fajtak fogékonysaga eltér. Az ellenallo valtozatokon a fert6zési folyamat sokkal enyhébb
lefolyastu volt, valamint a tiinetek sokkal késobb alakultak ki, mint a fogékony fajtak
egyedein. Tovabba a levélfoltok is sokkal kisebbek voltak.

2.3.4.2 Alternativ, fungicid hatassal rendelkez6 anyagok

Szamos hazai és nemzetko6zi publikacio (DELIOPOULOS ef al. 2010, HOCHBAUM ¢s
NAGY 2013, EL-MAATI et al. 2016, WANG et al. 2017) szamol be elsddlegesen nem a
novényvédelemi felhaszndldsu anyagok (illdolajok, ndvényi kivonatok, lombtragyak és
szervetlen vegytiletek) korokozok elleni hatasarol.

Az illoolajokat az élelmiszeripar és gyogyaszat teriiletén mar régdta hasznaljak foként
az antimikrobialis hatasuk és tobbségében kellemes aromajuk miatt (NEZHADALI et al.
2014, PISOSCHI et al. 2018). A korokozok elleni hatdsukat sokdig csak in vitro
kisérletekben vizsgaltdk. Az utobbi évtizedben azonban tobb hazai kutatds foglalkozott a
szabadfoldi hatékonysagukkal is (HOCHBAUM és NAGY 2013, KOVACS et al. 2013,
ZABKA et al. 2014).

Az illoolajok szamos, eltérd kémiai tulajdonsaggal rendelkezd vegyiilet elegyei (TIAN
et al. 2014). FEYAERTS ¢s mtsai (2018) szerint a foként aldehid tipusu vegyiileteket
tartalmazo illoolajok rendelkeznek a legerdsebb antimikrobidlis hatassal, ugyanakkor
ZABKA és mtsai (2014) fenolos jellegii vegyiileteknek (pl.: timol, karvakrol) tulajdonitjak
a koérokozok elleni hatast. A szerzék tovabba megtfigyelték, hogy az illdolajok az egyes
korokozok tekintetében eltérd hatékonysaggal rendelkeznek. Az illéolajok pontos
hatdsmodja még nem tisztazott, viszont a vonatkozé leirassok (GUITERREZ et al. 2010,
TIAN et al. 2014) alapjan tobbféle hatasmoddal rendelkeznek. GUITERREZ és mtsai (2010)

szerint a fahéj illoolaja a gombak sejtfalat roncsolja, amely 4ltal az érintett sejtek
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Osszeomlanak. TIAN és mtsai (2014) a Zanthoxylum molle illdolajaval végzett vizsgalataik
soran megfigyelték, hogy a novény illdolaja a sejtfalon, annak roncsolddésa nélkiil is képes
athatolni és elsdsorban az adott sejt plazmamembranjat kéarositja.

Az illéolajok szabadfoldi hatékonysagat hazankban els6sorban a gazdasagilag
jelentésebb kultarakban vizsgaltak (HOCHBAUM és NAGY 2013, KOVACS et al. 2013).
A kakukkfii és a fah¢j illdolajanak 0,1% és 0,05%-ban alkalmazott kombinécioja
HOCHBAUM ¢és NAGY (2013) kisérleteiben jelentdsen csokkentette a monilias
viragfertdzés gyakorisagat kajszin.

A gyogynovénykultarak tekintetében KOVACS és NAGY (2014) végzett hasonld
vizsgalatokat a fodor- és borsmenta allomanyokban. A 0,2%-ban kijuttatott borsmenta
illoolaj hatékonyan csokkentette a Ramularia menthicola korokozo kartételét a novények
levelein.

DAGLIA (2012) leirasa szerint a novényben 1évo illékony komponenseken kiviil a
legszélesebb antimikrobialis spektrummal a flavonok, flavonolok, valamint a hidrolizalhato
tanninok rendelkeznek.

A szegfliszegfa megszaritott viragaibol (Caryophylli flos) készitett vizes kivonat EL-
MAATI és mtsai (2016) szerint erds antimikrobidlis hatassal rendelkezik. A szerzok
vizsgalatai soran a novény vizes kivonata hatékonyan gatolta a Streptococcus aureus €s S.
marcescens korokozok ndvekedését taptalajon. A szerzék megfigyelései szerint a gatld hatas
mértéke a polifenol-tartalommal egyenes aranyossagban nd.

A fenoliodok mellett jelentds antimikrobidlis hatassal rendelkeznek egyes kéntartalmt
szerves vegyiiletek is, mint az allicin, amely a fokhagymaban talalhat6 alliin nevii
vegyliletbdl képzddik enzimatikus bomlas utjan (CHEN et al. 2018). CHEN és mtsai. (2018)
megfigyelték, hogy a fokhagyma vizes kivonata a Fusarium proliferatum és az Alternaria
brassicicola kérokoz6 gombak ndvekedését jelentdsen képes gatolni in vitro korilmények
kozott. Hasonld megfigyeléseket tettek PETROPOULOS ¢és mtsai (2018) is vizsgalataik
soran. A szerz6k 11 fokhagyma vonal esetében vizsgaltak a fiokhagymdk metanolos
kivonatanak in vitro hatasat a Candida albicans és C. krusei korokozok ellen. Az egyes
vonalakhoz tartozo kivonatok legkisebb gatlo koncentracidja 0,04 és 0,3 mg/ml kozott
valtozott.

A novénytermesztésben a  legtobb  szervetlen  vegyiiletet elsddlegesen
tapanyagutanpotlasi vagy novényvédelmi céllal keriil felhasznalasra (SCHMIDT 2002,
DELIOPOULOS et al. 2010). A rendelkezésre allo irodalmi forrasok (DELIOPOULOS et
al. 2010, WANG et al. 2017) szerint a termesztésben hasznalt szervetlen vegyiiletek egy

része — mint a szilikatok, foszfatok vagy foszfoniatok — a ndvények természetes
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ellenallosaganak fokozéasa révén, illetve direkt modon képesek gatolni az adott kérokozo
kartételét.

NOLLA ¢s mtsai (2006) szabadfoldi vizsgalataiban a szoja vetése elétt kalcium-
szilikattal (CaxSi104) végzett talajkezelés hatdsara a peronoszpora fertézés mértéke 20%-kal,
a cerkosporas fertdzés kartétele pedig 67%-kal volt alacsonyabb a kontrollhoz képest a
vizsgalat 47. napjan. YILDIRIM ¢és mtsai (2002) vizsgalataik soran megfigyelték, hogy a
kalium-bikarbonattal (KH2COs) és a szodabikarbonaval végzett kezelések szignifikdnsan
csokkentették a szoldlisztharmat spora képzését.

SILVA ¢és mtsai (2011) szabadfoldi vizsgélatai alapjan a ndvényvédo szeres védekezes
hatékonysaga fokozhat6 lombtragyak kijuttatasaval. A szerzék az epoxikonazolos és
piraklostrobinos kezelések mellett kalium-foszfatos (KH2POs) lombtragyat is kijuttattak a
vizsgalt szoja allomanyban. A szerzOk altal alkalmazott kombinalt kezelés szamottevo
mértékben csokkentette a lisztharmat és rozsda betegségek megjelenését a ndvény levelein.
Mas szabadfoldi kisérletekben a szddabikarbona (NaHCO3) 6nmagéban ¢€s tebukonazollal
kombinalva is hatékonyan csokkentette a venturias fertézés mértékét az alma levelein és
termésein egyarant (ILHAN et al. 2006).

A szervetlen vegyiiletek felhasznalasa soran azonban figyelembe kell venni azt is, hogy
egyes tapelemek kijuttatdsa vagy nagy dozisban torténd alkalmazasa novelheti az adott
kultira korokozokkal szembeni fogékonyagdt (MANDAL et al. 2007). REUVENI és
REUVENI (1998) megtfigyelései szerint a Mn tartalmu lombtragyazast kovetden a vizsgalt
sparga novények fogékonyabbak voltak a TNV (Tobacco necrosis virus) virusra. MANDAL
¢s mtsai (2007) vizsgalataiban a kijuttatott nitrogén mennyiségének novelésével az
egyiptomi utifii (Plantago ovata) maghozama mellett a ndvényeken jelentkezd peronoszpdra
fertézés mértéke is szignifikans mértékben novekedett.

A fentihez hasonld vizsgéalatok ¢és tapasztalatok révén néhdny els6sorban nem
novényvédelmi felhasznalasti anyag (mésztej, szodabikarbona, mezei zsurld kivonat)
felkeriilt az Eurdpai Uni6o egyszerii anyagainak (basic substances) listdjara. Egyszerii
anyagnak az Europai Unid jelenleg hatalyos 1107/2009/ EK rendeletének 23. cikke szerint
azokat az anyagokat tekinti, amelyeket elsdsorban élelmiszerként vagy gydgyhatast
készitményként ismertek, ugyanakkor bizonyithatdéan van ndvényvédelmi hatasuk is.
Tovabbd a megadott felhasznalasi koriilmények kozott az emberi egészségre nem
artalmasok. Az egyszerli anyagok listaja jelenleg 20 anyagbdl all. Ezek tobbségét elsdsorban
az Okologiai termesztésben hasznaljak. A gyogynovény termesztésben csak a sor

hasznalhat6 fel a meztelen csigak kérositasdnak megel6zésére (ANONYMUS 2020a).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Szabadfoldi vizsgalatok
3.1.1 A Kkisérlet helye és ideje

Szabadfoldi vizsgilataimat a Szent Istvan Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és
Tangazdasag, Gyogy- €s Aromandvények Szakdgazataban allitottam be 2016 és 2018
kozott. A szabadfoldi  kisérletek  helyszinének  koordinatdi a  kovetkezok:
47°24'08.7"N,19°09'03.9"E.

A Kisérleti Uzem teriiletének talaja homok, pH értéke 7 koriili. A talaj magas foszfor
(1330 mg/kg), kozepes kalium (463 mg/kg) és igen alacsony nitrogén (36 mg/kg)

tartalommal rendelkezik. A talaj humusztartalma 0.76%.
3.1.2 A Kkisérlet elrendezése
3.1.2.1 A vizsgalt novényanyagok

A fogékonysagra vonatkozd vizsgalataimhoz 7 ndvényanyagot vélasztottam, amelyek
koziil jelenleg 2 rendelkezik hazai, illetve nemzetkdzi fajtaclismeréssel (ANONYMUS
2019b, ANONYMUS 2020b). A vizsgalatba vont ndvényanyagok szarmazasat, kisérletben
hasznalt nevét és fajtanevét (amennyiben van) a kovetkezd tablazat foglalja Gssze (6.

tablazat):

6. tablazat A vizsgalt novényanvagok szarmazasa és elnevezése

. szarmazasi s vizsgalatokban
alfaj fajtanév -
hely hasznalt név
’Lemona’ ’Lemona’
Németorszag ’Quedlinburger Niederliegende’* | Quedlinburger
) . Lorelei
Melissa officinalis ssp. officinalis Lorelei
Tdiké’ ’1ldiké’
Magyarorszag - Soroksari
Lengyelorszag | - Wroctaw
Melissa officinalis ssp. altissima | Németorszag ; Altissima

* aktualis fajtajegyzékekben nem szerepld, de kereskedelmi forgalomban 1évo fajtak

Az egyszeriiség kedvéért a fenti ndvényanyagokat, ,fajta” megnevezéssel fogom
targyalni a tovabbiakban, a 6. tablazat, ,,vizsgalatokban hasznalt név’ oszlopaban talalhato
elnevezések szerint. A megkiilonboztethetéség érdekében az aktudlis hazai és kiilfoldi
fajtajegyzékekben (ANONYMUS 2019b, ANONYMUS 2020b) szerepld fajtak nevei

aposztroffal szerepelnek.
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A ’Lemona’, a Quedlinburger, a Lorelei és az Altissima fajtak szaporitd anyagat a Jelitto
Staudensamen GmbH német cégtdl, mig az ’1ldikd’-ét a Gyogynovénykutatd Intézet Kft.-
tdl szereztem be. A Soroksari és Wroctaw fajtdk szaporitdé anyaga a Gyogy- €s

Aromanovények Tanszék génbankjabol szarmazott.
3.1.2.2 A Kkisérleti parcellak elrendezése

Az elsd vegetacios idOszakban (2016) a ’Lemona’, a Soroksari és a Qeudlinburger
fajtakat telepitettem.

A vizsgalathoz sziikséges paldntakat magrol szaporitottam. A kiiiltetésére 2016. majus
30-an kertilt sor. Fajtanként 3 parcellat telepitettem, 5-5 ndvénnyel, igy minden fajta
esetében 15 egyed allt rendelkezésre a vizsgalatokhoz. A novényeket 40 x 90 cm sor és

tétavra iiltettem egymastol, igy a parcellak mérete 1,8 m? volt (8. 4bra).

e 3
57 — g

8. abra Az els6 évben telepitett citromfil allomany a nyar derekan
(fotd: KOVACS G. 2016)

A 2016 ¢és 2017 telén bekovetkezett fagyok miatt a novények jelentds része stulyosan
karosodott, ezért az allomany mar nem volt megfelelé a vizsgélatok folytatasahoz. Emiatt
2017. junius 7-én a korabbi 3 fajta mellett, tovabbi 4 fajta (’Ildiko’, Lorlei, Altissima ¢és
Wroctaw) bevonasaval 1j parcellakat 1étesitettem a kifagyott allomany helyén. Fajtanként 6
db, egyenként 5 egyedbdl 4all6 parcellat telepitettem. A telepités sordn alkalmazott

tenyészteriilet az elsé évnek megfelelden keriilt beallitasra (9. abra).
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9. dbra A masodik évben telepitett, bévitett citromfii alloméany (fotd: KOVACS G. 2017)

A fajtafogékonysag mellet szabadfoldon a lombtragyas kezelések hatasat is vizsgaltam.
A lombtragyas kisérletekhez kiilon allomanyt telepitettem, egy cseh, fajta megjelolés nélkiili
novényanyaggal. Kezelésenként 3-3 parcellat hoztam létre az el6bbiekben targyalt telepitési

szempontok szerint. A parcelldkon csak a lombtragyas kezelések hatasat értékeltem.
3.1.2.3 Novényapolasi munkak

Az a4lloméanyok fenntartdsi munkai foként a mechanikai gyomirtasbol a tdpanyag
utanpdtlasbol és az ontozEésbol allt. A kdvetkezokben felsorolt beavatkozasokat mindharom
évben egységesen végeztem az egész ndvényallomanyban.

A parcellakon sem a kiiiltetés eltt, sem a vizsgalatok ideje alatt nem végeztem kémiai
gyomirtast. Az dllomanyt minden évben kapalassal tartottam gyommentesen, amit a gyomok
kelésétol fliggden, 2-3 hetes fordulokkal végeztem.

A novények fejlodéséhez sziikséges tapanyagutanpdtlast a harom vegetacios idészakban
a Wuxal Super®, a YaraMila™ Cropcare NPK, valamint az ammonium-nitrat (33,5%) egy
komponensti miitragyak kijuttatdsaval biztositottam. A mitragyak dozisat, valamint a

kezelések idopontjat az 7. tdblazat foglalja 0ssze.
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7. tablazat A vizsgalati években kijuttatott mutragyak tipusa és mennyisége

Idépont Kijuttatott miitragya Kijuttatott mennyiség
2016.06.10. | Wuxal Super® 33,6 ml/100m? (0,16%-os tapoldat)
2016.07.22. | Wuxal Super® 43,7 ml/100m*(0,2%-os tapoldat)
2017.06.21. | YaraMila™ Cropcare 2,5 kg/100m?>
2018.05.09. | YaraMila™ Cropcare 2,5 kg/100m?>

2018.05.14. | Ammonium-nitrét (33,5%) 2,5 kg/100m?
2018.06.07. | Ammonium-nitrat (33,5%) 3,0 kg/100m?
2018.06.28. | Ammonium-nitrat (33,5%) 2,5 kg/100m?

Az els6 évben fellépd kaboca kartétel csokkentésére két alkalommal
(2016.08.18.;2016.09.07.) Karate Zeon 5 CS (50 g/l lambda-cihalotrin) inszekticidet
juttattam ki 0,2 1/ha dozisban.

A masodik évben a novényeket a kiiiltetés utan — a jobb begyokeresedés érdekében —
julius kezdetéig heti 3 alkalommal 6ntéztem. Az 6nt6z6viz mennyisége 10—15 mm volt.

A masodik és harmadik évben a szaraz, csapadék nélkiili idészakokban a parcellékat,

dekadonként 1-3 alkalommal, 8-20 mm csapadékpotld ontozésben részesitettem.
3.1.3 A klimatikus tényezok

A kovetkezOkben targyalt iddjarasi tényezok (csapadék, homérséklet és
levélfeliiletnedvesség idétartama) bemutatasadhoz a Kisérleti Uzem teriiletén talalhato
METOSZ meteoroldgiai allomas altal mért és rogzitett adatokat hasznaltam. Az adatokat —
a vizsgalati évek Osszehasonlitdsakor — minden évnél dekddonként atlagoltam és ennek
megfeleléen abrazoltam.

A héarom vizsgéalati év kozll a majus végétdl szeptember kdzepéig terjedd iddszakban
2016-ban volt a legnagyobb a csapadék mennyisége (10. abra). Ekkor 485 mm csapadék
hullott a teriiletre. A kovetkezd év ezzel szemben jelentdsen szarazabb volt. A csapadék
mennyisége kevesebb, mint a fele volt az elsé tenyészidoszakban mértnek (190 mm). Az
utolsd vegetacids idészakban mért csapadék mennyisége szintén 300 mm alatti volt.

Az els6 €s masodik vegetaciods periodusban is julius volt a legcsapadékosabb honap (91-

150 mm), mig az utols6 évben juniusban hullott a legtobb csapadék a teriiletre (97 mm).

30



100

80
70
60
50
40
30
20
10

Csapadék mennyiség (mm)

111 L. II.

augusztus szeptember

02016 m2017 m2018

10. abra A teriletre hulld csapadék atlagos mennyisége (mm) dekddonként (2016-2018)

A napi kozéphdmérsékletek atlaga alapjan 2017-ben volt a legmelegebb a vizsgalt
idészak (21,6°C) (11. abra). Az elsé tenyésziddszakban mért napi koézéphdmérsékletek
atlaga csupan 20,0°C volt.
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11. abra A napi kozéphomérséklet atlaga (°C) dekddonként (2016-2018)

A levélfeliilet-nedvesség atlagos idOtartama kozel hasonld trendet mutatott a lehullott
csapadék atlagos mennyiségével (12. abra). A levélfeliilet nedvesség atlagos idétartama
2016-ban volt a leghosszabb, ami junius elejétdl augusztus végéig atlagosan napi 3,7-4,9 ora
idotartamot jelentett. A masodik és harmadik évben ennek az id6 intervallumnak a nagysaga

atlagosan 1,0-2,3 és 2,1-3,0 ora kdzott mozgott naponta.
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12. abra A levélfeliilet-nedvesség atlagos idGtartama (6ra) dekadonként (2016-2018)

3.1.4 A korokozo kartételének értékelése

A koérokozd kartételének felvételezését heti rendszerességgel, bonitalassal végeztem
mindhdrom tenyésziddszakban. A felvételezett id0szak 2016-ban juniustol szeptemberig,
2017-ban juniustol augusztus végéig, illetve 2018-ban aprilis végétdl augusztus végéig
terjedt.

A vizsgalati évek mindegyikében a kdvetkezd, 6 fokozatii bonitalokulcsot (8. tdblazat)
hasznéltam, amely a kovetkezd kategoriakbol allt: 0 — teljesen egészséges levél; 1 — 1-5%
kozotti fertdzottég; 2 — 6-25% kozotti fertdzottég; 3 — 26-50% kozotti fertdzottég; 4 — 51-
75% kozotti fertdzottég; S — 75% folotti fertdzottég az adott levél feliiletéhez viszonyitva.

8. tablazat A felvételezésekhez hasznalt bonitalokulcs

betegség
kategoria

0 1 2 3 4 5
fert6zott 0% 1-5% 6-25% 26-50% 51-75% >75%
levélfeliilet

Az els6 évben (2016) a felvételezések alkalmaval a kartételt minden ndvénynél 25 db
véletlenszertien valasztott, teljesen kifejlodott levélen értékeltem. A masodik évtdl (2017)
kezdve — a pontosabb eredmények érdekében — minden felvételezés alkalméval
novényenként kivalasztottam 2-4 db olyan hajtast, amely jol reprezentalta az adott egyed

fertozottségét. A honaljahajtasokon 1évo leveleket nem értékeltem. A felvételezés soran
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szempont volt az is, hogy csak a teljesen kifejlodott leveleket értékeljem, igy a hajtascstcson
1év6 — altaldban 2-6 db — fiatal levelet kihagytam a vizsgalatokbol.

A kapott adatokbol minden felvételezési iddpontnal egyedenként kiszdmoltam a
fert6zott levelek gyakorisagat és a betegségindexet. Mindemellett fajtdnként meghataroztam
a kiilonbozo betegségkategdridkba tartozo levelek ardnyat az 6sszes vizsgalt levélhez képest.
A szamitasi modszereket alabbiak voltak:

A fertozott levelek gvakorisagat a fert6zott levelek 0Osszes felvételezett levélhez

viszonyitott aranyaval hatdroztam meg. A gyakorisagot szazalékban fejeztem ki.
A betegségindex kiszamitasit TOWNSEND és HEUBERGER (in GARTNER 1971)

alabbi képlete alapjan végeztem:

amelyben:
P: betegségindex
n: levelek szdma az egyes betegségkategoriaknal
v: betegségkategodria
Z.: legmagasabb betegségkategoria

N: vizsgalt 6sszes levélszam

Az eltéré betegségkategoriaba tartozo levelek eloszlasanak meghatdrozasakor

fajtanként Osszesitettem a felvételezett levelek kategoridnkénti darabszamat, majd ezt
kovetden kiszamoltam a kiilonb6z6 kategoriakba tartozo levelek az Osszes felvételezett
levélhez viszonyitott aranyat. Az aranyokat szazalékban fejeztem ki.

A fajtdk kozotti kiilonbségek statisztikai elemzéséhez minden vizsgélt szempont
esetében a betakaritdsok (Id. 3.1.6. fejezet) el6tti utols6 harom felvételezés adatsorait
hasznaltam (9. tablazat). Kivételt képez az elsé vegetacios idoszak, amikor a nyari jelentds
kiilonbségek szemléltetésének érdekében az utolso kettd €és az augusztus kozepi felvételezés

kerilt kiértékelésre.

9. tablazat A statisztikai analizishez valasztott adatsorok felvételezésének idépontjai

év felvételezések idépontjai
2016 08.18.; 09.01.; 09.08.
2017 08.16; 08.23.; 08.30.
2018 05.23.; 06.01.; 06.11; 08.16; 08.23.; 08.29.
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3.1.5 A lombtragyak hatasanak vizsgalata

A lombtragyas kezelések korokozora gyakorolt hatdsanak vizsgalatdhoz két réztartalmu
lombtragyat valasztottam, tovabba kezelt kontrollnak egy réztartalmu fungicidet (10.

tablazat; 1. melléklet).

10. tablazat A vizsgalt lombtragyak és fungicid f6bb jellemzoi

markanév hatéanyag gyarto felhasznalas javasolt dozis
. 5,5% (w/w) réz-szulfat- Sumi Agro Rézhiany-tiinetek
Sergomil -60 pentahidrat Hungary Kft. | megelézése és kezelése 1,5-3,0 Vha
, Damlsol® 30 g/l rez-szulfa’t, 5¢/1 Damisol ® Kft. Rezhla}’nx—tm’letek ’ 5.0-20,0 Uha
rézaminkomplex cink-szulfat megeldzése €s kezelése
_ Gombas betegségek
Bordsilé Neo SC 350 g/l tribdzikus Agroterm Kft. | (kiv. lisztharmatok) 3,0-4,0 I/ha
rézszulfat ., . .
elleni dllomanykezelés

crcr

allitottam be (ANONYMUS 2020g, ANONYMUS 2020h, ANONYMUS 2020i). A
Bordoéilé Neo SC és a Sergomil L-60 készitmények 0,3%, mig a Damisol® rézaminkomplex
0,5% koncentracioban keriilt kijuttatisra. A kezeléseket kézi nyomds permetezdvel
végeztem. A novényeket a permetlé feliileten torténd megfolyasaig permeteztem. A
kezeletlen kontroll parcelldkat a kezelések idOpontjadban vizzel permeteztem. A
készitményeket 2017-ben 5 alkalommal, 2018-ban 6 alkalommal juttattam ki, atlagosan

kéthetes permetezési fordulokkal az iddjarasi koriilmények fiiggvényében (11. tablazat).

11. tablazat A lombtragyak kijuttatdsanak idOpontjai a vizsgalat két évében

sorszam 2017 2018
1. 06.22. 04.26.
2. 07.05. 05.10.
3. 07.20. 05.24.
4, 08.02. 07.05.
5. 08.16. 07.24.
6. - 08.08.

A lombtragyak szeptorids levélfoltossdgra gyakorolt hatdsdnak felmérését, a
fajtafogékonysag esetében, 2017-t6l alkalmazott modszer szerint végeztem. A hatékonysag
a fertézott levelek atlagos gyakorisdgara és a betegségindexre vonatkozé adatok alapjan
keriilt 6sszehasonlitasra. A statisztikai analizisekhez szintén a betakaritasok eldtti utolsod

harom felvételezés adatsorat valasztottam (12. tablazat).

12. tablazat A statisztikai analizishez vélasztott felvételezésének idépontjai

év felvételezések idépontjai
2017 08.15.; 08.22.; 08.31.
2018 05.24.; 05.31.; 06.11.; 08.08.;08.14.; 08.22.
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3.1.6 A produkcio vizsgalata

A fajtak hozamat a masodik évtdl kezdve vizsgaltam. A fajtadkat a betakaritott friss
leveles hajtas, valamint a szaritds utani szaraz herba tomege alapjan hasonlitottam dssze. A
novények betakaritdsara 2017-ben egy alkalommal, augusztus 30-an, 2018-ban pedig két
alkalommal, janius 11-én és augusztus 29-én kertiilt sor. Mindkét évben, minden fajtanal
harom parcella, azaz 15-15 db novény keriilt betakaritasra. A betakaritdskor a hajtasokat a
talaj felszinétél szdmitva 3-5 cm magassagban vagtam vissza. A betakaritott hajtasokat a
Gyogyndvény Szakagazat szaritd épiiletében, arnyékos és szellos helyen, szaritokerteken
szaritottam meg. A friss- és szaraztomeg mérés¢hez digitalis mérleget haszndltam. A

parcellak friss- és szaraz tomegét négyzetméterre vonatkoztatva, grammban adtam meg.
3.1.7 A mirigyszorok szamanak meghatarozasa

Az illoolaj-tartalom és a szeptorias fertdzés Osszefliggéseire vonatkozo vizsgalatok
kiegészitéseként 1évé ¢ép mirigyszorok szamanak meghatarozasat is elvégeztem. A
mirigyszOroket a Lemona’, a Quedlinburger és a Soroksari fajtdknal a 0., a 2. és a 4.
betegségkategoriaba tartozo levelek esetében szamoltam meg. A vizsgalathoz minden
fajtanal 10-10 db levelet gyiijtottem kategorianként. A levelek kozépso részén 2 db 5 mm
atmérdjii korteriiletet (15,7 mm?) jeldltem ki, és az ezekben 1évé ép mirigyszoroket

szamoltam meg. A mirigyszérok szamat 100 mm?-re vonatkoztatva adtam meg.
3.2 Laboratoriumi vizsgalatok
3.2.1 A korokozo izolalasa és azonositiasa morfologiai jellemzok alapjan

A novényeken megjelend Septoria melissae Desm. korokozd azonositasa a tlinetek,
valamint a konidiumok morfoldgiaja alapjan tortént (13. abra).

A vizsgalataim soran tobb alkalommal is mintat vettem az allomany egyes parcellaibol.
A fert6zott leveleket 24 orara nedveskamrdba helyeztem. Az inkubacios id6 elteltével
kaparékot készitettem, amelyet Nikon Eclipse 50i citoszol mikroszkdp segitségével
vizsgéltam.

A leveleken megfigyelt foltok, valamint az azokban talalhato piknidiumokbdl el6tord
konidiumok  morfologiaja  megegyezett a  vonatkozd  irodalmi  adatokkal
(BRANDENBURGER 1985, NAGY és HORVATH 2010).

A vizsgalati években sem a szemrevételezések, sem a laboratoriumi vizsgalatok nem

erdsitették meg mas, a citromfiivet karositd korokozo jelenlétét.
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13. abra A - Az Septoria melissae Desm. tiinetei a citromfi levelén, B - A kérokozd

piknidiumaibdl el6toré konidium exudatum, C - A kérokozd festett konidiumai (1épték:
50um

A korokozo6 izoladldsa a szabadfoldi vizsgalatokhoz telepitett, természetes koriilmények
kozott megfert6zodott citromfii ndvényekrdl tortént. A korokozod izolalasat a Szent Istvan
Egyetem, Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztem az alabbiak alapjan.

A fertézott levelek szini és fondki oldalat egyarant, 70% toménységli etanollal
fertdtlenitettem, majd ezt kovetden a levélfoltokat, egy vékony, ép levélrésszel egyiitt
kivagtam a levéllemezbdl. A kivagott szovetdarabokat steril desztillalt vizzel t61tott, 1,5 ml
térfogatu Eppendorf cs6be helyeztem, majd steril landzsatli segitségével vizes maceratumot
készitettem a levelekbdl. A piknidiumok jobb feltarasat segitendd a maceratumot 1 percig
Vortex-eltem. A Vortex-elést kovetden a maceratumrdl egy steril Eppendorf csobe
atpipettaztam a vizes konidium szuszpenzidt. A konidiumok jelenlétét Nikon Eclipse 50i
tipusu citoszol mikroszkoppal ellendriztem. A kapott konidium szuszpenzidt steril malata
kivonat agar (MEA) taptalajon sz¢lesztettem.

A szélesztést kovetden 24-48 ora elteltével a telepkezdeményeket atoltottam steril
malata kivonat agar (MEA) téptalajra, ezzel 1étrehozva a korokozo tiszta tenyészeteit (14.
abra). A tenyészeteket megvilagitas nélkiili fitotronban, 24°C homérsékleten tartottam. A

telepek morfologidja megegyezett a VERKLEY és mtsai. (2013) altal leirtakkal.

36



14. abra A — a Septoria melissae Desm. 24 napos tenyészete MEA taptalajon; B —a
tenyészet feliiletén képzodott konidium exudatum (nagyitas: 63%); C — a tenyészet
feliiletén képzodott exudatumbodl szarmazo festett konidiumok; D — a tenyészet és a rajta
1évo exudatum (nagyitas: 400x)

A korokozot a fenti modszerrel a lengyelorszagi Szkota Gilowna Gospodarstwa
Wiejskiego egyetem Varsd (PL) Wilandéw keriiletében taldlhatod kisérleti lizemébdl is

izolaltam (15. 4bra).
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15. abra Az Septoria melissae Desm. kérokoz6 varsoi izoldtumanak 14 napos tenyészete
MEA taptalajon (balra) és a tenyészetekben képz6dott konidiumok (jobbra)

Az in vitro vizsgalatok targyalasakor a hazai Soroksarrdl szdrmazo izoldtumnal a HBS,
a lengyelorszagi Varsé Wilandéw keriiletébdl szarmazéd izolatumndl a PWW roviditést

hasznalom.

3.2.2 A korokozo molekularis azonositasa

Az el6z6 alfejezetben (3.2.1.) targyalt izolatumok nemzetség szintli, DNS szekvencia
alapti meghatarozashoz a kérokozd6 MEA téptalajon fejlodott micéliumabdl a kovetkezOk
szerint vontam ki az 6rokitdanyagot:

A korokozé tenyészeteibdl steril koriilmények kozott micélium darabokat vagtam ki,
majd steril dérzsmozsarban steril kvarchomok segitségével eldorzsoltem. Kézben 1000 pl,
merkapto-etanolt tartalmaz6 CTAB puffert adtam a mintdkhoz és addig dorzséltem tovabb
Oket, amig homogén nem lett a massza.

Az eldorzs6lt micéliumot tartalmazo puffert steril Eppendorf csébe toltdttem és
termosztatban 60°C homérsékleten 40 percen keresztiil inkubaltam.

Az inkubaciods 1d9 elteltével az elegyhez 600 pl izoamil-alkoholos kloroformot adtam,
majd Vortex berendezés segitségével Osszerdztam az elegyet, amit utana 10 percig
centrifugdltam. A centrifugalast kovetden a feliiluszot egy steril Eppendorf csébe
atpipettaztam, majd 600 pl izoamil-alkoholos kloroformot adtam hozza. Az elegyet Vortex
berendezés segitségével Osszekevertem majd 10 perc centrifugalast kovetden a feliiluszot
atpipettaztam egy Uj steril Eppendorf csdbe.

A feliilisz6hoz 600 pl izopropanolt adtam. A kapott elegyet kézileg ovatosan

Osszekevertem, majd 5 percig centrifugaltam.
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A centrifugalast kovetden a feliiliszot Ovatosan elontdttem a pelletrdl, majd ezt
kovetden 1 ml 70%-os etanolt pipettaztam rd. 5 percig centrifugdltam, majd az etanolt
elontottem a pelletrdl és 6-8 perc alatt vakuumszaritoban megszaritottam.

A megszaritott pelletet RNAaz TE oldatba agyaztam a PCR reakcidé megkezdéséig.

A kivont DNS adott szakaszanak ,,felszaporitasat” ITS4 és ITSS5 primerekkel, PCR
modszer segitségével végeztem. A PCR reakcidohoz hasznalt elegy 0sszetételét, valamint a
reakcio egyes fazisainak bedllitasait a 2. és 3. melléklet foglalja 6ssze. A reakcid soran kapott
termékeket 1,5%-0s agardz gélen futtattam meg, amely GelRed Green (Biotium Inc. USA)
festéket tartalmazott. A futtatdst kovetden a termékeket UV transzilluminatorral tettem
lathatova.

A kapott PCR terméket High Pure PCR Product Purification Kit segitségével tisztitottam
Nanodrop ND-1000 Spectrophotometer késziilék segitségével ellendriztem. A mintdk
szekvenalasat a hollandiai Base Clear B. V. vallalat végezte.

A kapott szekvencidkat a NCBI adatbazisaban taldlhatdo Septoria melissae
szekvenciakkal vetettem 0ssze, amelyekkel a sajat adataim 100%-o0s azonossagot mutattak

(4. melléklet).

3.2.3 A korokdval végzett in vitro vizsgalatok
3.2.3.1 A korokozo ellen vizsgalt anyagok
Illéolajok

Az in vitro vizsgélatokban a Septoria melissae korokozd ellen a kerti kakukkfii
herbajanak (Thymi aetheroleum), a cejloni fahéj kérgének (Cinnamomi zeylanicis cortici
aetheroleum), valamint a koriander termés (Coriandri aetheroleum) illdolajanak hatasat
vizsgaltam.

A vizsgalatokhoz valasztott illoolajokat az Aromax Zrt.-t6l szereztem be. Az ill6olajok
Osszetételének elemzését a Szent Istvan Egyetem, Gyogy- és Aromandvények Tanszéke
végezte, GC-MS modszerrel. Az analizishez hasznalt GC-MS késziilék beallitasai
megegyeznek a 3.2.5.2. alfejezetben leirtakkal.

Az illéolajok analizise alapjan az altalam hasznalt kerti kakukkfii ill6olaj legnagyobb
aranyban timol-t (52,8%) és cimol-t (29,2%) tartalmazott. Az ill6olajban tovabba 3% folotti
részaranyban jelen volt az 1,8-cineol, a linalool és a karvakrol is (5. melléklet). A cejloni
fahé; illoolaja a komponensek koziil a transz fahéj-aldehidet tartalmazta a legnagyobb
(78,8%) aranyban. Az illoolajban ezenkiviil megtalalhato volt a transz fahéj-acetat (3,6%)

¢s a linalool is (2,8%) (6. melléklet). A koriander termés illdolajanak legnagyobb ardnyu
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komponense a linalool volt, amelyet az illoolaj 59,1 szazalékban tartalmazott. Az ill6olajban

fellelhetd volt még nagyobb ardnyban a limonén (15,9%) és a cimol (5,9%) is (7. melléklet).
Vizes novényi kivonatok

Az in vitro vizsgalataimban 5 széleskorben ismert gyogy- és fliszerndvény (13. tablazat)
vizes kivonatanak korokozo elleni hatdsat is értékeltem. A kivonatok készitéséhez a
novények drogjat kiskereskedelmi forgalombdl (Odzis Gyodgyndvény Drogéria Kift.)

szereztem be.

13. tablazat A vizes kivonatok készitéséhez hasznalt drogok

novény magyar neve novény latin neve drog latin neve
Szegfiliszeg Syzygium aromaticum Merr. & LM. Perry | Caryophylli flos
Cejloni fahéj Cinnamomum zeylanicum Blume Cinnamomi cortex
Fokhagyma Allium sativum L Allii bulbus

Kerti kakukkfii Thymus vulgaris L. Thymi herba
Kamilla Matricaria recutita L. Matricariae flos

A kivonat készitéshez a szegfiiszeg, a kakukkfli és a kamilla drogjat poritottam, illetve
a fahéj és fokhagyma drogjabdl zzalékot készitettem. A kamilla kivételével, minden
drogb6l 16 g mennyiséget mértem be egy lombikba. A drogokra ezt kovetéen 100 ml
forrasban 1évo desztillalt vizet ontdttem €s a lombikot lezarva 20 o6ran keresztiil inkubaltam
Oket. A kamilla drogjanak nagy duzzadasi értéke miatt a kivonatot 9 g droggal tudtam
elkésziteni.

Az inkubalast kovetden a kivonatokat eldszor vattapamaton, majd szlirdpapiron
keresztiil sziirtem at, utdna pedig autoklavban 25 percig 125°C-on sterilizaltam.

A kivonatok 0sszes polifenol-tartalmat SINGLETON ¢és ROSSI (1965) altal leirt Folin-
Ciocalteu mddszerének modositott valtozataval hataroztam meg (1d. 3.2.4.3. alfejezet) és a

14. tablazatban foglaltam 0ssze.

14. tablazat A vizsgalt vizes novényi kivonatok atlagos dsszes polifenol-tartalma

kivonat polifenol tartalom (mg GSE/g sz. a.)
szegfiiszeg 349.,7
fah¢j 336,3
fokhagyma 4,6
kakukkfii 142,5
kamilla 60,1

Lombtragyak

A 3.1.5. fejezetben targyalt lombtragyak korokozéra gyakorolt hatdsat in vitro

koriilmények kozott is értékeltem.
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Szervetlen vegyiiletek

A lombtragyak mellett a kiskereskedelmi forgalombol is beszerezhetd oltott mész
(Ca[OH]2, CAS szam: 1305-62-0), a szoédabikarbona (NaHCO3, CAS szam: 144-55-8) ¢és a
viziiveg (Na2Si03, CAS szam: 1344-09-8) hatékonysagat is értékeltem.

3.2.3.2 A micélium novekedésgatlas vizsgalata

Az elébbiekben felsorolt anyagok micélium novekedésre gyakorolt hatdsat mérgezett
agarlemez modszerrel értékeltem.

A mérgezett taptalajok elkészitése a kovetkezOk szerint tortént: 100 ml mérgezett
taptalaj készitéséhez 50 ml kétszeres toménységli, kézmeleg MEA taptalajt mértem be egy
lombikba, majd hozzidadtam a vizsgalando anyag steril, kétszer desztillalt vizzel készitett,
50 ml végtérfogatu oldatat, illetve az illdolajoknal emulzidjat. Az adott oldat, illetve emulzid
a vizsgalni kivant anyagot a 100 ml taptalajra vonatkozé koncentracioban tartalmazta. A
vizsgalt anyagok alkalmazott koncentracioit a 15. tablazatban foglaltam 6ssze. Az illéolajok
jobb elegyithetoségének érdekében, az emulzidhoz 0,02% Silwet Star tapadasfokozot

adagoltam. A kezeletlen kontrollként egyszeres toménységlii MEA taptalajt hasznaltam.

15. tablazat A koérokozo ellen vizsgalt anvagok alkalmazott koncentracidi

anyagcsoport vizsgalt koncentraciok
illoolajok 0,3%; 0,1%; 0,03%

vizes ndvényi kivonatok 50%; 25%; 12,5%
lombtragyak és fungicid 0,5%; 0,3%; 0,1%; 0,05%
szervetlen vegyiiletek 5%; 1%; 0,5%:; 0,1%

A vizsgalatokhoz kezdetben a kérokoz6 MEA taptalajon nevelt 24 napos tenyészeteit
hasznéltam, amelyek szélébol szabalytalan alaku, 1-2 mm nagysagi micélium darabokat
vagtam ki €s helyeztem a mérgezett taptalajra. A késObbi vizsgalatokat mar a PDA taptalajon
nevelt tenyészetek szélérdl kivagott, 4 mm atmérdjii micélium korongokkal folytattam (16.
abra). A vizsgalatokat 10 ismétlésben végeztem.

A PDA taptalajon nevelt tenyészetek alkalmazésa utan, valamennyi hatdsvizsgélatot Gjra
elvégeztem, hogy megfigyeljem az eredmények esetleges valtozasat. A modszervaltas az
esetek tObbségében nem eredményezett lényeges eltéréseket a vizsgalt készitmények
hatékonysagat tekintve.

A kezeletlen és mérgezett agaron nevelt tenyészeteket megvilagitas nélkiili fitotronban,

24°C homérsékleten tartottam.
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16. abra A Septoria melissae Desm. korokoz6 15 napos tenyészetei PDA (balra) és MEA
(jobbra) taptalajokon (Fotdé: KOVACS G. 2016)

3.2.3.3 A novekedésgatlas értékelése

A mérgezett, illetve kezeletlen taptalajokon nevelt tenyészetek méretét a leoltast kovetd
7. és 14. napon mértem meg. Az elsé vizsgalatokkor, amikor szabalytalan alaka micélium
darabokkal tortént a vizsgalat bedllitasa, a micélium darabok méretét a leoltds utan
kozvetleniil is megmértem.

A vizsgalt anyagok novekedésgatlo hatasanak mértékét a mérgezett taptalajon nevelt
tenyészetek kontrollhoz tenyészetekhez viszonyitott teriilete alapjan szamitottam ki az

alabbi keéplettel. A gatlo hatast (G%) szazalékban fejeztem ki.

. (IKA—KS]—[TA—TS))
6% = RA—KS) x 100

ahol:

KS: a kezeletlen taptalajon nevelt tenyészetek mérete a leoltas idépontjaban

KA: a kezeletlen taptalajon nevelt tenyészetek mérete az adott mérés idopontjaban
TS: a mérgezett taptalajon nevelt tenyészetek mérete a leoltas idépontjaban

TA: a mérgezett tdptalajon nevelt tenyészetek mérete az adott mérés idépontjaban.
3.2.3.4 A konidiumok csirazasara gyakorolt hatas vizsgalata

A konidiumok csirazasara gyakorolt hatast a fahé;j illoolaj, valamint a vizes kivonatok
esetében vizsgaltam. A taptalajok eldkészitésének modja €és a vizsgalt koncentraciok

megegyeztek a 3.2.3.2 alfejezetben leirtakkal.
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A PWW izolatum tiszta tenyészeteibol nyert konidiumokat steril desztillalt vizben
segitségével 1,6x10° konidium/ml-re allitottam be. Az el8készitett taptalajokra 30 ul-t
pipettaztam €s azt kovetden szélesztobottal szélesztettem a taptalajok feliiletén.

A fahéj illoolajnal a konidiumok csirazasat a szélesztést kovetden 24 oraval értékeltem.
Ekkor a taptalajok feliiletét Nicon Eclypse 50i tipusu citorszol mikroszkoppal vizsgaltam. A
csirazott és nem csirdzott konidiumok ardnyat szazalékban fejeztem ki az Gsszes vizsgalt
konidiumhoz viszonyitva. A konidiumok szamlalasat tiz, véletlenszertien valasztott 10° pm?
nagysagu feliileten végeztem.

A vizes ndvényi kivonatok esetében konidiumok csirdzésira gyakorolt hatast az
elébbiekben leirtaktol eltérden értékeltem. Itt a mesterségesen fert6zott taptalajokat 1 héten
keresztiil inkubaltam és a taptalajon a telepkezdemények megjelenését, illetve hidnyat

jegyeztem fel.
3.2.4 A drog beltartalmi mutatdinak vizsgalata

A herba drogok fébb beltartalmi mutatdinak (illoolaj-tartalom, Osszes polifenol-
tartalom, Osszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalom) vizsgalatdhoz parcellanként 1, igy
fajtanként 3 minta allt rendelkezésre.

A szeptorids fert6zés illoolaj-tartalomra gyakorolt hatdsdnak megfigyelésére a
’Lemona’, Quedlinburger és Soroksari fajtak 0., 2. és 4. betegség kategoridkba tartozo
leveleibdl készitettem folium drogot. Mindharom fajta esetében kategdriankét 1 minta allt

rendelkezésre a vizsgalatokhoz.
3.2.4.1 Azilléolaj-tartalom vizsgalata

Az illdolaj kinyerése a 2017 és 2018-ban gylijtott herba, illetve folium drogokbol,
Clevenger késziilékek segitségével, viz-géz desztillacioval tortént VII. Magyar
Gyogyszerkonyv modositott eldiratai alapjan (PH. HG. VII. 1986).

A leparlas a herba drogoknal 15 g szarazdrogbdl tortént, minden minta esetében két
ismétlésben. A leparlashoz a hajtas drogokat eldszor metsz6ollo segitségével felapritottam
¢€s a mintat homogenizaltam.

Ezzel parhuzamosan a szdrazanyagtartalom méréséhez a drogokbol vett, egyenként 4 g
tomegli mintat, szaritd0 szekrényben 3 oran at 105°C-on hevitettem, majd a
szarazanyagtartalmat a tomegveszteség alapjan hataroztam meg.

Az illoolaj leparlas az eltéré mértékben fert6zodott leveleknél — a kis mintamennyiség

miatt — 5-10 g drogbol tortént. A szarazanyagtartalom meghatarozasdhoz 1 g levéldrogot

43



hasznaltam. A leparlas ¢és a szarazanyagtartalom mérésének modszere mindenben
megegyezik az eldzé bekezdésekben leirtakkal.
A herba és folium drog illoolaj-tartalmat egyarant 100 g szdrazanyagra vonatkoztatva

adtam meg.
3.2.4.2 Azilloolaj osszetételének vizsgalata

A szeptorias fert6zés illoolaj Osszetételre gyakorolt hatdsat csak a folium drogok
esetében vizsgaltam. A 2016-0s 0., illetve 2. kategoridkba tartozé drogoknal 2 minta, a 2016-
os 4. kategodridba tartozo, valamint a 2018-ban gyijtott levelek esetében 1 illoolaj minta
keriilt elemzésre a rendelkezésre all6 novényanyag fliggvényében. Az emlitett 2016-o0s
mintdk eredményeit atlagolva kozlom.

Az ill6olaj kémiai Osszetételének és a komponensek részardnyanak meghatarozasa GC-
MS modszerrel tortént. Az illoolaj Osszetevoinek meghatarozasdhoz 6890 N tipust
gazkromatografot alkalmaztunk, mely 5975 Inert mass selective detektorral, (Agilent
Techologies, USA), valamint HP-5MS (5% phenyl-methyl-siloxane, hossz: 30m, d=250mm,
filmvastagsag: 0,25mm) tipust kolonnéaval rendelkezett. Az injektor 230°C, mig a detektor:
240°C homeérsékleten lizemelt. A hdmérsékleti program: 60 — 240°C kozott 3°C/perc rataval
emelkedett. Vivogazként héliumot (aramlési sebessége konstans 1 ml/perc) alkalmaztunk. A
vizsgalathoz sziikséges 0,2 pl (10%-os hexdnos oldat) térfogatii mintat automata injektor
(7683B, Agilent Technologies, USA) segitségével adagoltuk. A GC-MS detektalashoz 70eV
ionizaciés energiat alkalmaztunk. Tomegspektrum: m/z 50-550 uma. A komponensek
azonositasa tomegspektrum alapjan, NIST, WILEY ¢és ADAMS 2017 konyvtarak

segitségével, illetve a retencios idok és retencids indexek felhasznalasaval tortént.
3.2.4.3 Az osszes polifenol-tartalom vizsgalata

Az 0Osszes polifenol-tartalmat a drogok vizes kivonatabol SINGLETON ¢és ROSSI
(1965) altal leirt Folin-Ciocalteu modszerének modositott valtozataval hataroztam meg.

Ehhez elsdé 1épésben az illdolaj-tartalom vizsgélatdhoz eldkészitett herba és folium
drogokbol vett mintakat poritottam. A mintdkbol 0,5 grammot lombikokba mértem majd 50
ml desztillalt vizzel leforraztam és lefedve 24 6ran keresztiil inkubéaltam dket. Ezt kovetéen
a forrazatokat szlirOpapiron keresztiil sziirtem at.

A szarazanyagtartalom meghatarozasdhoz a kapott sziirletekbdl, elére lemért
tivegtégelyekbe 20 ml-t mértem be, majd elektromos extrahald segitségével beparoltam
azokat. A beparlasi maradékot tartalmazo tégelyeket a kihiilést kovetden, analitikai mérleg
segitségével Ujra megmértem. A szdrazanyagtartalmat a tomegvesztés alapjan hataroztam

meg.
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A kivonatok abszorbanciajanak méréséhez az adott kivonatokbdl vett mintat Folin-
Ciocalteu reagenssel egy percig reagaltattam. A kék szin megjelenésekor az elreagalt
kivonatok abszorbanciajat, 760 nm-en Thermo Fisher Scientific Evolution 201 tipusu
spektorfotométerrel mértem. A vizsgalat elotti kalibracidt gallusz-savval végeztem el. Az
abszorbancia mérését minden kivonat esetében legalabb 3 ismétlésben végeztem.

A kapott abszorbancia értékek alapjdn az Osszes polifenol-tartalmat gallusz-sav

egyenértékben (GSE) adtam meg az adott kivonat szdrazanyagtartalmara vonatkoztatva.
3.2.4.4 Az 6sszhidroxi-fahéjsavszarmazék tartalom vizsgalata

A herba ¢s folium drog mintak hidroxi-fahéjsavszarmazek tartalmat a VIII. Magyar
Gyodgyszerkonyv eldirasainak modositott valtozataval végeztem (PH. HG. VIIIL. 2004). Az
altalam alkalmazott mddszer az eredetihez képest annyiban tért el, hogy az alkoholos kivonat
eldirt 200 ml-es térfogata helyett, anyagtakarékossagi okokbol, 50 ml-el tortént a kivonas.
Ennek megfelelden a bemért drog mennyiségét is 0,2 grammrdél 0,05 grammra
modositottam. Az elkészitett kivonat tdménysége ez esetben is a gyodgyszerkdonyvben
meghatarozott 0,1% toménységli maradt. A vizsgalat tobbi részét a gydgyszerkdnyvben

meghatarozott 1€pések szerint végeztem, kivonatonként legalabb 3 ismétlésben.
3.3 Az értékeléshez alkalmazott statisztikai modszerek

Az adatsorok statisztikai elemzését az IBM SPSS Statistics 25 programcsomag
segitségével vizsgaltam.

A fajtafogékonysagi vizsgélatok adatsorait tobb tényezds varianciaanalizissel
(MANOVA) elemeztem. A fajta hatdsat a fert6zott levelek gyakorisagara és a
betegségindexre egylittesen vizsgaltam. A MANOVA elofeltételeként elészor kiugroérték
vizsgalatot végeztem a mintaelemek Mahalanobis tavolsdga alapjan. Ezt kovetden
elvégeztem a hibatagok normalitasanak vizsgalatat. A normalitast a Saphiro-Wilk, illetve
Kolgomorov-Smirnov tesztekkel igazoltam. Egyes esetekben az elObbi tesztek szerint a
normalitds sériilt, viszont a ferdeség és cslicsossdg vagy a D’Agostino teszt alapjan az
adatsorok normalitdsa még elfogadhaté volt. Amennyiben a normalitdst nem sikeriilt
igazolni, ugy adattranszformaciot végeztem. A hibatagok szérasnégyzeteinek homogenitasat
Levene teszt segitségével vizsgaltam. A szérds homogenitas feltételének teljesiilésekor az
értékcsoportok elkiilonitéséhez Tukey, ellenben annak sériilésekor Games-Howell post hoc
tesztet alkalmaztam.

A hozamra, a beltartalomra, a mirigyszOrok szamara, valamint a vizsgalt anyagok
novekedésgatlasra vonatkoz6 adatait egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA)

vizsgéltam. Az analizis el6feltételeinek vizsgalatat a kiugroértékek keresésének kivételével
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(mivel ebben az esetben arra nincs sziikség), az el6bbiekben leirtak szerint folytattam le. Az
értékesoportok elkiilonitéséhez a fentiekben emlitett post hoc teszteket alkalmaztam.

Az egyes betegség kategoridkba tartozo levelek szaménak értékeléséhez z-tesztet és
Khi? probat alkalmaztam. A z-teszt feltétele, hogy az értékcsoportok legalabb 80-90%-nal a
mintaelemek szama legalabb 5 legyen. A vizsgalt adatsoroknal az ellenallobb fajtak esetében
a4. és 5. kategoriakba tartozo levelek szama a legtobb esetben nem érte el ezt a szamot, ezért
a 3., 4. és 5. kategoridkat minden novényanyag esetében egységesen Osszevontam.

A herba drog beltartalmi mutatoinak valtozasat és a fertézés kozotti 0sszetiiggést Fisher
teszttel vizsgaltam. Ehhez el0szor a fajtak fertdzottségét a betakaritasok elotti felvételezések
eredményei alapjan ,,magas”, ,.kozepes”, illetve ,alacsony” kategoriakba soroltam (16.
tablazat). A hozamra és a beltartalmi mutatokra vonatkozd adatokat ,,alacsony”, illetve
,magas” kategoridba soroltam (16. tablazat). A hozam adatokat betakaritasonként mas
értékhatarok szerint csoportositottam, mivel az elsé és masodik éves ndvények eltérd
produkcios képességgel rendelkeznek.

A statisztikai vizsgéalatok mindegyikét 95%-o0s szignifikancia szint mellett értékeltem.

16. tablazat A fertozési adatok, a hozam és a beltartalmi mutatdk csoportositasanak

szabalyai

parameéter alacsony kozepes magas

fertézés index<25 index<25 index>25
gyakorisdg<60% | gyakorisag>60% | gyakorisdg>60%

2017 <500g/m* - >500g/m?
hozam | 2018 1. betak. <700g/m> - >700g/m?

2018 2. betak. <600g/m> - >600g/m>
polifenol-tartalom <350mg/g sz. a. - >350mg/g sz. a.
hidroxifahéjsav-tartalom <2,5% - >2.5%
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1 A fajtak fogékonysaga a szeptorias levélfoltossagra

A kisérletbe vont fajtdk szeptorias levélfoltossaggal szembeni ellenallésagat harom
tenyésziddszak (2016-2018) folyaman értékeltem. A vizsgalt években az egyes fajtak kdzott
jelentds eltéréseket tapasztaltam.

Az els6 és masodik vegetacios periodusban a betegség kezdetei tiineteit julius elejétol
lehetett megfigyelni (17-20. abra). A fertdzés ezekben az években egyarant augusztus
elejétdl valt szamottevové. A harmadik (2018) tenyészidészakban mar nem sokkal a
kihajtast kovetden, aprilis végére (04.26.) kialakult egy kozepes erdségli fertdzés az
allomanyban (21-22. abra).

Az elsd vegetacios idOszakban augusztus elején (08.03.) a Soroksari, illetve a
Quedlinburger fajtak parcelldiban a fert6zott levelek gyakorisaga kozel 40% volt, mig a
’Lemona’ egyedein atlagosan a vizsgalt levelek 4%-a mutatta a betegség jellegzetes tiineteit.
A ’Lemona’ parcelladiban csak két héttel késobb, augusztus kozepétdl (08.18.) kezdett el
jelentésebb mértékben novekedni a fertdzott levelek aranya (19%), viszont ez még mindig
joval (21-32%-kal) kisebb volt masik két fajtahoz viszonyitva. A Soroksari és Quedlinburger
fajtak kozott kisebb (12%) eltérés volt megfigyelhetd (17. abra).
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17. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisaginak alakuldsa fajtanként az elsé
tenyészid6szakban (2016)

A novényeken megjelend levélfoltossag mértékében is hasonlod eltérések mutatkoztak
(18. abra). A betegségindex értékei a ’Lemona’ fajta egyedeinél augusztus elejétdl (08.03)

egészen a betakaritasig szdmottevden kisebbek voltak, mint a tobbi fajtanal, annak ellenére
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is, hogy a gyakorisdghoz hasonloan ez az érték is augusztus kézepétdl (08.18.) kezddédden
monoton novekedést mutatott. A szeptember kozepén végzett betakaritds elotti
felvételezéskor (09.08.) a betegségindex 23-27%-kal alacsonyabb volt a 'Lemona’ esetében,

mint a Soroksari €s a Quedlinburgi fajtaknal.

50

Betegségindex (P)

06.17 07.01 07.07 07.15 07.22 08.03 0810 08.18 08.25 09.01 09.08

Felvételezés id6pontja

=@=—'Lemona' ==@==Quedlinburger ==@==Soroksari

18. abra Az atlagos betegség index alakulasa fajtanként az elso tenyésziddszakban (2016)

A masodik tenyésziddszakban julius elejétol (07.05) lehetett megfigyelni a szeptorias
fertdzés kezdeti tiineteit a ndvényeken, viszont a fajtak kozotti kiilonbségek augusztus
elejétdl (08.02.) kezdve valtak szamottevové a fert6zési nyomast erdteljes novekedésével
egyiitt (19-20. abra).

A fert6zott levelek ardnya — egy-két felvételezést leszamitva — végig a Soroksari fajta
egyedeinél volt a legnagyobb, mig a legkevesebb fertdzott levelet a Wroctawm az Altissima

¢s az ’I1diko’ parcellaiban figyeltem meg (19. abra).

48



100

S
5, 80 |
3
5
s 60 |
)
)
-
2
o 40
2
2
o 20
T
)
&
0 L— = : ,
06.22. 07.05. 07.12. 07.20. 08.02. 08.09. 08.16. 08.23. 08.30.
Felvételezés idopontja
'Lemona’ ==@==Quedlinburger e=@== Soroksiri e=@==] orelei ==@='Tldiko' Altissima Wroctaw

19. abra A fert6zott levelek atlagos gyvakorisaga fajtanként a masodik tenyésziddszak

folyaman (2017)

Ezeknél a fajtdknal a fertdzott levelek gyakorisdga az utolso felvételezés idopontjaban

(08.30.) 35-51%-kal alacsonyabb volt a Soroksarihoz viszonyitva. Az el6z6 évben

legkevésbé fogékony ’Lemona’ fajta egyedein az augusztusi 5 felvételezést tekintve

atlagosan 11%-kal kevesebb fertdzott levél volt a Soroksarihoz viszonyitva. A

betegségindex értékei hasonlo tendenciat mutattak (20. &bra).
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20. abra A betegségindex alakulédsa fajtanként a masodik tenyészidOszak folyaman (2017)

A harmadik tenyésziddszakban, mar nem sokkal a kihajtast kovetéen aprilis végén

(04.26.) egy alacsony-kozepes fertdzottségi szint alakult ki a parcellakon (21-22. abra). A

fogékonysagbeli kiilonbségek majus elejétél (05.03.) kezdve valtak szamottevévé. A
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masodik évhez hasonléan az Altissima és a Wroctaw fajtdk egyedein figyeltem meg a

legkisebb aranyu fert6zott levelet (21. ébra).
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21. abra A fertzott levelek atlagos gyakorisaga fajtanként a harmadik tenyészidOszak
folyaman (2018)

(A vizszintes tengely értékeit megszakito tires hely az elsd betakaritas utani regeneracios iddszakot jeloli)

Az Altissima egyedein a fert6zott levelek gyakorisaga az egész tenyésziddszakban 60%
alatt maradt. A legnagyobb ardnyu fert6zott levél ebben az évben is a Soroksari egyedein
volt megfigyelhetd. Az elsd betakaritaskor (06.11.) ez az arany elérte a 93%-ot. Az ’I1diké’
fajta az eldz06 évi tapasztalatokkal ellentétben mar a fogékonyabb fajtak kozott szerepelt.

A kihajtast kdvetd hetekben csak az Altissima és Wroctaw fajtak kiilontiltek el nagyobb
mértékben a betegségindex értékeit nézve, amely ezeknél szinte a tenyésziddszak végéig 20
alatt maradt (22.4bra). A leveleken megjelend tiineteke stilyossdgaban az elsO betakaritast
(06.11.) kovetden jelentkeztek nagyobb kiillonbségek. A betegségindex értéke a Soroksari
fajtan volt legmagasabb (36,7-37,2) a betakaritasok el6tti értékelések alkalméval (06.11.;
08.29.)
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22. abra A betegségindex alakulasa fajtanként a harmadik tenyészid6szak folyaman

(2018)

(A vizszintes tengely értékeit megszakito iires hely az elsd betakaritas utani regeneracios idészakot jeldli)

A statisztikai értékeléshez valasztott id6pontokban nagyrészt a Soroksari fajta egyedein
volt a legmagasabb a fertézott levelek aranya. A legalacsonyabb fert6zottségi szinteket az
elsé évben a ’Lemona’, a masodik és harmadik évben az Altissima és a Wroclaw fajtak

parcellaiban tapasztaltam (23-29. abra).

A fajtak kozotti kiilonbségek statisztikai értékeléséhez (egy kivételtdl eltekintve),
mindharom évben a betakaritadsok elotti felvételezések adatsorait valasztottam.

2016-ban a legmarkansabb kiilonbségek az augusztus 18-ai felméréskor voltak
megfigyelhetdk (23. dbra). Ekkor a ’Lemona’ fajta parcelldiban a fertdzott levelek atlagos
gyakorisdga 19%, mig a Soroksari egyedein 52% kortil alakult. A statisztikai analizis szerint
ebben az értékelési idopontban mindharom vizsgalt fajta szignifikansan (p<0,05) elkiiloniilt
egymastol. A kovetkezd két felmérés alkalmaval a Quedlinburger €s a Soroksari kozott nem
volt szignifikdns eltérés, viszont a ’Lemona’ parcelldiban még ekkor is statisztikailag
igazolhatéan kevesebb fertdzott levél volt a Soroksarihoz viszonyitva.

A betegségindex értékei élesebben elkiiloniiltek egymastol, azonban itt is hasonlo volt a
tendencia, mint a gyakorisagnal (23. abra). A Soroksari és a Quedlinburger fajtak kozott csak
az augusztus kozepén (08.18.) rogzitett adatokban volt szignifikans (p<0,05) eltérés. A
’Lemona’ fajta parcellaiban a betegségindex értéke mindvégig, igy a betakaritas eldtti

felvételezéskor (09.08.) is szignifikdnsan (p<0,05) kisebb volt a tobbi fajtahoz képest.
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23. abra A fert6zott levelek gyvakorisiga és a betegségindex az elso tenyészidOszak végén

(2016)

(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Games-Howell post hoc teszt altal
létrehozott értékcsoportokat jeldlik, kiilon minden felvételezési idépontban)

A masodik évben a fertdzott levelek atlagos gyakorisaga a Wroctaw egyedein — az
"I1diko’ és az Altissima kivételével — mindharom felvételezési idépontban szignifikdnsan
kisebb volt a tobbi fajtdhoz viszonyitva (24. abra). Augusztus kdzepén (08.16.) ez a fajta,
valamint az Altissima parcellaiban még csak elvétve lehetett megfigyelni a korokozo tiineteit
(fert. gyak. <5%), mig a Soroksari és Quedlinburger egyedein a fert6zott levelek szazalékos
aranya mar atlagosan 75% ¢€s 67% volt. A vizsgalt parcellak tobbségében a fert6zési nyomas
a betakaritds eldtti héten (08.23.) volt a legmagasabb. Fertdzott leveleket legnagyobb
aranyban (80-82%) ekkor is a Quedlinburger és a Soroksari parcellaiban figyeltem meg. A
’Lemona’ és a Lorelei fajtaknal ehhez képest szignifikdnsan (p<0,05) 16-19%-kal kevesebb

fert6zott levelet szamoltam.
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24. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisaga fajtdnként a betakaritas eldtti 3
felvételezés soran a masodik tenyésziddszakban (2017)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Games-Howell post hoc teszt altal
létrehozott értékcsoportokat jelolik, kiillon minden felvételezési idépontban. Az Altissima fajtanal a csillaggal
jelolt idépontban nem volt felvételezés.)

A betegségindex értéke a Soroksari fajtanal volt a legnagyobb (30-41) a harom értékelés
idépontjdban. Ezzel szemben a Wroctaw (0,3-4), Altissima (0,2-10) ¢és ’Ildiko’ (7-12)

egyedein a tiinetek megjelenése kozepes mértékii volt (25. abra).
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25. abra Az atlagos betegségindex fajtanként a betakaritds el6tti 3 felvételezés sordn a
masodik tenyészidészakban (2017)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Games-Howell post hoc teszt altal
1étrehozott értékcsoportokat jeldlik, kiilon minden felvételezési idépontban. Az Altissima fajtanal a csillaggal
jelolt idépontban nem volt felvételezés.)

53



A harmadik tenyészidészakban két alkalommal (06.11.; 08.29.) lehetett betakaritast
végezni. A betakaritdsok el6tti adatsorokat alapjan a fertdzott levelek atlagos
gyakorisdgaban az els6 betakaritas eldtt erdsebb kiilonbségek voltak, mint a masodiknal (26.
¢és 28. abra). A fertdzési nyomas alakuldsanak 2017-ben megfigyelt tendenciai a harmadik
évben csak részlegesen érvényesiiltek. A betegségindex értékei azt mutatjak, hogy a fajtak
kozotti kiilonbségek 2018-ban erdsebbek voltak (27. és 29. abra).

Az els6 betakaritas el6tti utolso felvételezéskor a legnagyobb aranyu fert6zott levelet
(94%) a Soroksari fajta allomanyédban szdmoltam (26. dbra). A masodik tenyészidészakhoz
hasonldan az Altissima €s a Wroctaw parcelldiban ekkor is szignifikansan (p<0,05) kevesebb
(41-55%-kal) beteg levelet tudtam megfigyelni. Az elsd évben legkevésbé fogékony
’Lemona’ fajta kdzepes fogékonysagot mutatott a vizsgalt korokozora a tobbi fajtdhoz

viszonyitva. A megfigyelt kiillonbségek statisztikailag is alatimaszthatok (p<0,05) voltak.
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26. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisdga fajtanként az elsd betakaritas el6tti 3
felvételezés sordn a harmadik tenyészidészakban (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey (06.01.) és Games-Howell (05.23.
és 06.11.) post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési id6pont
esetében. A Wroctaw fajtanal a csillaggal jelolt id6pontban nem volt felvételezés.)

A betegségindex alapjan a novényanyagok kozotti kiillonbségek kozvetleniil az elsd
betakaritas el6tti iddpontban (06.11.) voltak a legmarkansabbak. Az Altissima és a Wroctaw
egyedein szignifikansan (p<0,05) enyhébbek tiinetek alakultak ki a tobbi ndvényanyagéhoz
képest (27. abra). A Soroksari fajta egyedein a fert6zott levelek nagy gyakorisdga mellett az
azokon jelentkezd tiinetek is sulyosabbak voltak. A kdzepesen fogékony Lemona’ fajtanal
a betegségindex ehhez képest szignifikansan (p<0,05) 31%-kal volt kisebb. Az ’1ldiko’ fajta

esetében ez a szam tobb, mint dupléja volt a masodik tenyésziddszakban rogzitettnek.
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27. abra Az atlagos betegségindex fajtanként az elsd betakaritas el6tti 3 felvételezés sordn
a harmadik tenyésziddszakban (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betiijelek a Tukey (05.23.) és Games-Howell (06.01.
és 06.11.) post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési idpont
esetében. A Wroctaw fajtanal a csillaggal jel6lt iddpontban nem volt felvételezés.)

A nyar végi (08.29.) felvételezéskor, szemben a juniusi felvételezésekkel, a fertdzott
levelek gyakorisagdban kevésbé jelentek meg a fajtdk kozti kiilonbségek. A koradbban
kevésbé fogékony Wroctaw fajta parcelldiban a beteg levelek gyakorisaga (78%)
megkozelitette a Soroksarinal tapasztalt aranyt (81%) (28. abra). erdteljesebben csak az

Altissima egyedei tértek el a tobbi fajtatol (56%).
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28. abra A fertozott levelek atlagos gyakorisaga fajtanként a masodik betakaritas elotti 3
felvételezés soran a harmadik tenyészid6szakban (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey (08.23. és 08.29.) és Games-
Howell (08.16) post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési idépont
esetében.)
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A fertézott levelek gyakorisagatol eltéréen a betegségindex értékeiben latvanyosabb
eltérések adodtak (29. abra). A betegségindex a Soroksari fajtanal volt a legnagyobb (32-37)
az utolsé harom felvételezéskor. A Wroctaw és az Altissima fajtdknal ezek az értékek
szignifikansan (p<0,05) kisebbek voltak az 6sszes fajtadhoz viszonyitva. A fert6zott levelek
aranyban az utolsé felvételezéskor (08.29.) a Soroksari és a Wroctaw egyedei kozott nem
volt szignifikdns kiilonbség (p>0,05), ugyanakkor a betegségindex értéke szignifikansan

(p<0,05) 42%-kal alacsonyabb volt. Ez a jelenség az ’1ldiko’ fajtanal is észlelhetd volt.
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29. abra Az atlagos betegségindex fajtanként a masodik betakaritas elotti 3 felvételezés

soran a harmadik tenyészidszakban (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betiijelek a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott
értékcsoportokat jeldlik, kiilon minden felvételezési idépont esetében.)

A fertozott levelek gyakorisaga és a betegségindex mellett fontosnak tartottam azt is,
hogy az egyes betegségkategoriakba sorolt levelek egymdéshoz viszonyitott aranyat is
bemutassam, ugyanis ez utalhat a korfolyamat elérehaladasanak titemére.

A vizsgalt levelek betegség kategoriankénti Osszesitése alapjan az elsé vegetacios
1d6szakban a ’Lemona’ egyedein a szeptdrids fertdzeés tiinetei lassabban alakultak ki, mint a
Soroksari €s a Quedlinburger parcellak novényein (30. abra). A legsulyosabb tiinetek (5.
kategéria) a Soroksari egyedein jelentek meg eldszor. A ’Lemona’ fajtandl az utolso
felvételezéskor a stilyosabban fertdzott levelek tobbsége a 3. kategoridba esett, amelybe az
Osszes vizsgalt level 15%-a tartozott. A 4. kategoridba a levelek kevesebb, mint 1%-a kertilt.
Az 5. kategoriaba tartozo tlineteket nem figyeltem meg a fajta egyedein. Az elébbihez
viszonyitva a Soroksari és Quedlinburger fajtak esetében 4. és 5. kategdridba esd levelek

Osszesitett aranya 14-16% kortil mozgott. A ’Lemona’ esetében a levelek aranya a 3-5.
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betegségkategoriakban végig szignifikdnsan eltért a tobbi fajtahoz viszonyitva (8-9.

melléklet).
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30. abra A betegség kategdridk szdzalékos eloszlasa fajtanként a betakaritas elotti 3

felvételezése soran (2016)
(Jelmagyarazat: L — Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari. A 0-5 terjedd szamozas a
betegségkategoriakat jeloli [1d. 8. tablazat])

A masodik tenyészidszak végén az Altissima, a Wroclaw és az I1diké egyedein lehetett
a legtobb egészséges levelet megfigyelni (31. abra). Az egészéges levelek aranya
szignifikansan (p<0,05) nagyobb volt a tobbi fajtdhoz képest. Tovabba ezeknél a fajtaknal
sokkal enyhébb (legfeljebb 3. kategoria) tiinetekkel jelent meg a betegség (10. melléklet).

Az Osszes fajtat egylittesen értékelve elmondhatd, hogy legsulyosabb tiinetek (5.
kategoria) nagyobb aranyban csak a Soroksari fajta parcellaiban voltak megfigyelhetok. A

’Lemona’ €s a Lorelei parcelldiban ehhez képest enyhébb volt a koérfolyamat lefolyasa.
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31. abra A betegség kategdridk szdzalékos eloszlésa fajtanként a betakaritds elétti 3
felvételezése soran (2017)
(Jelmagyarazat: L — *Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; I — ’I1diko’; A — Altissima;
W — Wroctaw. A csillaggal jeldlt fajta az adott id6pontban nem volt felvételezve. A 0-5 terjedd szamozas a
betegségkategoriakat jeldli [1d. 8. tablazat])

A harmadik év Osszesitése alapjan a fertdzott levelek aranya viszonylag nagy volt az
egész allomanyban, azonban a levélfoltossag mértéke kisebb volt, mint azt az elsé két
tenyésziddszakban tapasztaltam (30-33. 4bra). Az értékeléshez valasztott 6 felvételezés
idépontjaiban a fertdzott levelek tobbsége a 0., az 1. és a 2. kategéridkba tartozott. A
sulyosabb (4. kategoria) tiineteket mutatd levelek viszonylag kis aranyban voltak jelen az
egyedeken, valamint a masodik betakaritas (08.29.) el6tti utols6 harom felvételezéskor mar
csak a Soroksari, Quedlinburger €s Lorelei parcelldiban voltak megfigyelhetdk (33. 4bra).

A masodik évhez képest az Altissima €s a Wroctaw egyedein a beteg levelek aranya
nagyobb volt, ugyanakkor ezeknél a fajtadknal a betegség tiinetei sokkal enyhébben jelentek
meg, mint a tobbi vizsgalt fajtanal (32-33. abra, 10-12. melléklet).

A hérom év eredményeit dsszevetve megallapithatd, hogy a Soroksari fajta esetében a
korfolyamat lefolyasa sokkal gyorsabb, mivel a legtobb sulyosabb tlineteket mutato6 levél (3-
5. kategoria) aranya a legtobb felvételezési idopont esetében, szignifikansan magasabb volt,
mint a tobbi fajtdnal. Az Altissima és a Wroctaw egyedein ehhez képest a koérokozo

latvanyosan lassabban kolonizalta a fert6zott leveleket (13-14. melléklet).
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32. abra A betegség kategdridk szdzalékos eloszlasa fajtanként az elsd betakaritds elotti 3
felvételezése soran (2018)
(Jelmagyarazat: L — "Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; I — ’I1diko’; A — Altissima,;
W — Wroctaw. A csillaggal jeldlt fajta az adott iddpontban nem volt felvételezve. A 0-5 terjedd szamozas a
betegségkategoriakat jeldli [1d. 8. tablazat])
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33. abra A betegség kategoriak szdzalékos eloszlasa fajtanként a masodik betakaritas el6tti
3 felvételezése soran (2018)
(Jelmagyarazat: L — *Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; I — ’I1diko’; A — Altissima;
W — Wroctaw. A 0-5 terjedé szamozas a betegségkategoriakat jeldli [1d. 8. tablazat])
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4.2 A fajtak hozama

A vizsgélatba vont fajtdk produkcids képességeit a masodik, illetve a harmadik
tenyészidOszakban értékeltem. A masodik évben a fajtak koziil a legnagyobb mennyiségii
friss hajtast a Lorelei (758 g/m?), az Altissima (617 g/m?) és a Wroclaw (536 g/m?)
parcelldibol tudtam betakaritani (34. dbra). A friss hajtasok 6ssztomege szignifikansan nem
kiilonbozott (p>0,05) egymastdl ezeknél a fajtdknal, viszont — a Wroclaw esetében a
’Lemona’ kivételével — szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt a tobbi fajtdhoz viszonyitva.
A szaritast kovetden a herba drogok mennyiségének alakuldsaban is hasonl6 tendencia volt

megfigyelhetd.
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34. abra A masodik évben betakaritott hajtdsok atlagos friss és szaraz tomege fajtanként
(Jelmagyarazat: Az abran lathato kis- és nagybetiik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat
jelolik kiilon a friss tomeg és kiilon a szaraz tomeg esetében.)

2018-ban a masodéves parcellakon mar két alkalommal lehetett betakaritast végezni. A
korai kihajtasnak kdszonhetden az elsd betakaritasra junius elején (06.11.), mig a méasodikra
augusztus végén (08.29.) keriilhetett sor. Az eldz6 évben (2017) tapasztalt kiilonbségek,
mérsékeltebben, de ekkor is megfigyelhetdk voltak a fajtak kozott (35-36 abra).

A legnagyobb hozamot az elsd, illetve masodik betakaritaskor egyarant az Altissima
(1302-1636 g/m?) parcellai szolgaltattak. A legkisebb kihozatalt parcellak (641-736 g/m?) a
’Lemona’ mellett ebben az évben is a Soroksari ¢s Quedlinburger allomanyaibol kertiltek ki

(35 ébra).

60



2100 r
1800
1500
T
o, 1200 - T d
£ d T
0 900 | T c
T T bc bc
600 ab ab
a
ol @ F®
B | RSB |
Soroksari  Quedlinburger 'Lemona' 'Ildikd' Lorelei Altissima Wroctaw
Mmszaraz tomeg DOfriss tomeg

35. abra A harmadik év elsd betakaritasabdl szarmazo hajtasok friss és szaraz tdmege

fajtanként
(Jelmagyarazat: Az adbran lathato kis- és nagybetiik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat
jelolik kiilon a friss tomeg és kiilon a szaraz tomeg esetében.)

A statisztikai analizisek alapjan a harmadik év betakaritdsai koziil csak az elsd
eredményei kozott lehetett szignifikdns (p>0,05) eltérést kimutatni. Az Altissima
produkcidja a friss hajtas tomeg tekintetében, a Lorelei kivételével, szignifikansan nagyobb
(p<0,05) volt a tobbi fajtaéhoz képest, mig a megszaritott hajtasok (441 g/m?) esetében
mindegyiktél eltért. A legkisebb szaraz tomeget (187 g/m?) a’Lemona’ egyedei produkaltak.

A masodik betakaritds eredményei ugyan statisztikailag nem kiillonboztek (p>0,05)
egymastol, de az elsd betakaritashoz hasonléan ekkor is az Altissiama fajta hozama (1636
g/m?) volt a legnagyobb (36. dbra). A t&bbi fajta koziil a Lorelei (1027 g/m?), és a Wroclaw
(1006 g/m?), fajtak rendelkezték 1 kg/m? feletti friss hajtas hozammal.
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36. abra A harmadik év masodik betakaritasabol szarmazo hajtasok friss és szaraz tomege

fajtanként
(Jelmagyarazat: Az abran lathato kis- és nagybetiik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat
jelolik kiilon a friss tomeg és kiilon a szaraz tomeg esetében.)
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A két év soran kapott produkcios eredményeket a hozzajuk tartozd fertézottségi
adatokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a fertézési nyomés kevésbé befolyasolta a
novények friss hajtds hozamat. A harom betakaritas sordn mindig a Lorelei, az Altissima és
a Wroctaw fajtak parcelldi adtdk a legnagyobb hozamot (34-36. abra). A statisztikai
analizisek alapjan az Altissima és Lorelei hozam eredményei kdzott nem volt szignifikans
(p>0,05) eltérés, holott a fert6zési szintek tekintetében egy kivételtdl eltekintve az Altissima
egyedein szignifikansan (p<0,05) enyhébb volt a fert6zés lefolyasa (22-27. abra).

Az elébbi megallapitas aldtdmasztasara a harom betakaritas soran kapott friss hozam
adatokat a hozzajuk tartozo atlagos fertdzottségi szint szerint csoportositva lathatd, hogy a
magas, illetve alacsony friss hajtas hozam kialakuldsdban a magas és alacsony fert6zottségi
szint egyarant kozre jatszhatott (17. tablazat). A Fisher proba eredményei alapjan a fertézési
nyomas ¢s a friss hozam alakulésa kozott nincs szignifikans (p>0,05) 6sszefiiggés.

17. tablazat A fajtak hozamra vonatkoz6 eredményeinek Osszesitése a fertézési adatok
fliggvényében
Fisher’s Exact Test 4,519 hozam

Exact Sig. (2-sided) 0,109 | magas | alacsony
magas 21 18
fert6zési nyomas kozepes 3 3
alacsony 14 3

4.3 A szeptorias fert6zés hatiasa a drogmindségre
4.3.1 A hajtasdrog illoolaj-tartalma

Mindkét vizsgélt évben a legmagasabb illoolaj-tartalmat a ’Lemona’ fajta parcellaibol
szarmazo0 hajtasdrogban mértem, amely atlagosan 0,4 ml/100g koriil alakult (37-38. abra).
A ’Lemona’ fajtdnal az illoolaj-tartalom ezekben az években szignifikansan (p<0,05)
nagyobb volt a tobbi fajtdhoz viszonyitva, amelyek drogja 46-97%-kal kevesebb illdolajat
tartalmazott. A legkisebb illoolaj koncentraciot az Altissima drogjaban mértem, amely a
2018-as betakaritdsok soran a mérési hataron mozgott és nem érte el a 0,1ml/100g
mennyiséget. A fajtak kozotti kiilonbségek a harom betakaritds soran hasonlo tendenciat

mutattak.
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37. abra A herba drogok éatlagos illdolaj-tartalma fajtanként (2017)
(Jelmagyarazat: az ABC betiik a Games-Howell post hoc teszt eredményeit jeldlik, a csillaggal jelolt fajta
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38. abra A herba drogok atlagos illoolaj-tartalma fajtdnként (2018)
(Jelmagyarazat: a kis és nagy ABC betlik a Games-Howell post hoc teszt eredményeit jelolik, kiilon
betakaritasonként)

A 2018-as év két betakaritisanak eredményei alapjan a masodik betakaritdsabol
szarmazo6 drogok atlagosan 10-144%-kal nagyobb illdolaj-tartalommal rendelkeztek, mint
az elsé vagasbol szarmazok (37. abra). Az elsé betakaritashoz képest azonban csak a
Wroctaw fajtanal tapasztaltam Iényegesen eltérd eredményt, ahol a masodik betakaritasnal
kozel masfélszer akkora illdolaj-tartalmat mértem.

A fentiek és a fertézési adatok alapjan a herba drog szempontjabol a fajtdk kozti
kiilonbségek kialakulasat a szeptorias fertdzés csak részben befolyasolta. A fert6zott levelek
aranya 2017-ban és 2018-ban egyarant a Soroksari fajta egyedein volt a legnagyobb, illetve
az Altissima egyedein pedig a legkisebb (24., 26. és 28. abrak). A ’Lemona’ fajtan ezekhez
képest egy kozepes fertdzottségi szint alakult ki. A legnagyobb illdolaj-tartalmat a ’Lemona’
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esetében mértem, mig a legkevesebbet az Altissima drogjaban. A Soroksari fajta illoolaj-
tartalma ezek kozott helyezkedett el.

Az Osszefliggés hatterének megallapitasara a harmadik évben (2018) a ’Lemona’, a
Soroksari ¢és a Quedlinburger fajtaknal meghataroztam az egészséges (0. bet kat.), enyhén
(2. bet. kat.) és erdsen (4. bet. kat.) fertdzott leveleken taladlhato egészséges (jellemzo méretii,
ép és sériillésmentes) mirigyszorok szamat is (39. ébra). A vizsgalat kimutatta, hogy a
levélfoltossag mértékének novekedésével egyiitt szignifikansan (p<0,05) csokken az ép
mirigyszorok szdma. A harom kategoridba tartozd leveleken talalhatdé egészéges
mirigyszorok szamaban csak az enyhén és erdsen fert6zott leveleknél volt eltérés a fajtak
kozott. Az Osszes vizsgalt levél adatait fajtdnként atlagolva a ’Lemona’ és Soroksari fajtak

€p mirigyszOr szamaban szignifikans (p<0,05) eltérés volt.
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39. abra Az ép mirigysz6rok szama az eltérd mértékben fertdzaott leveleken
(Jelmagyarazat: 0 — egészséges levelek, 2 — enyhén fert6zott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis], 4 -
erdsen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrozis]. A kis és nagy, valamint a dolt nagy ABC betiik a
Games-Howell és Tukey post hoc tesztek eredményeit jelolik. A d6lt nagy betlik az atlagos mirigyszor
szamra vonatkoznak, a kisbetlik a fajtak kozotti kiilonbségeket jelolik betegség kategorianként, a nagy betiik
a betegségkategoriak kozotti, kiilonbségeket jelolik fajtanként)

4.3.2 Az eltéro fertozottségii levelek illoolaj-tartalma és illoolaj osszetétele

A kiilonb6zé mértékben fert6zodott levelekbdl késziilt drogok illoolaj-tartalméanak
vizsgalatat csak a Soroksari, ’Lemona’ és a Quedlinburger fajtak esetében végeztem. A
vizsgalatokhoz valasztott egészséges (0. bet. kat.) enyhén (2. bet. kat.) valamint erésen
fert6zott (4. bet. kat.) levelek kiilleme mar a leparlas eldtt is utalt a beldliik nyerhetd illdolaj

mennyiségére (40. abra).
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40. abra Az egészséges. envhén, valamint erdsen fert6zott levelekbdl késziilt levéldrog

(Jelmagyarazat: 0 — egészséges levelek, 2 — enyhén fert6zott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis], 4 -
erdsen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrozis])

A leparlasok eredményei alapjan az elsé és harmadik vegetacids iddszakban a kiilonb6zo

kategoriaba tartozot drogok illdolaj-tartalma a fert6zés mértékének ndovekedésével csokkent

(41. abra).
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41. abra Az els6 és harmadik évben gytijtott, kiilonbozé mértékben fertézott levelekbol
eldallitott folium drogok illdolaj-tartalma fajtanként
(Jelmagyarazat: L — "Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; 0 — egészséges levelek; 2 — enyhén
fertdzott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis]; 4 - erésen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrozis])

Megfigyeltem tovabba azt is, hogy a kiilonbozé mértékben fertdzott drogokbol kinyert
illoolajok szine is eltérd (42. abra). Az egészséges levelekbdl leparolt illdolaj opalos szini,

mig az enyhén, illetve erdsen fertdzott levelek illoolaja okkersarga, valamint barnas szindi.
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42. abra Az egészséges. valamint az enyhén és erdsen fert6zott drogokbol leparolt illdolaj

szine
(Jelmagyarazat: 0 — egészséges levelek, 2 — enyhén fert6zott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis], 4 -
er6sen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrozis])

Az ill6olaj harom f6 komponensének (citronellal, neral és geranial) aranya a fert6zés
mértékével Osszefliggésben valtozott (43-48. 4bra).

A citronellal ardnya egy kivételtdl eltekintve a fertézés mértékének novekedésével
egyenes aranyban nott. Az els6 évben a vizsgalt illdolajok Osszetevéinek aranydhoz
viszonyitva ennek a komponensnek a részaranya a fogékonyabb Soroksari és Quedlinburger
fajtaknal jelentdsen nagyobb volt, mint a kevésbé fogékony *Lemona’ fajta illoolajaban. A
harmadik vegetacios évben gytijtott leveleknél ez az dsszefiiggés mérsékeltebben, de szintén
megfigyelhetd volt.

A neral komponens ardnya mindkét vizsgalt évben a fert6zés mértékével forditott
aranyban csokkent. Ugyanakkor a citronellal esetében tapasztalttal ellentétben az Gsszes
komponenshez viszonyitott ardnya a kevésbé fogékony ’Lemona’ fajtanal nagyobb volt,
mint a masik két fajtanal.

A geranial aranya évjarattol és fajtatol fliggden, egyes esetekben nagyobb volt, mig
maskor éppen kisebb volt a fertézés mértékével 6sszhangban.

Mindezek mellett 2016-ban a Soroksari és Quedlinburger fajtak erésen fertézott (4. bet.
kat.) leveleinél a vizsgalt harom f6 komponens Osszesitett aranya jelentésen 8-11%-kal
csokkent az egészséges levelekéhez képest. Ugyanakkor a GC-MS analizis alapjan az
illéolajokban a nerol, geraniol, metil-citronellal és B-kariofillén szintje ndtt. Tovabba az
erdsen fertdzott drogok illdolajabol kimutathatd komponensek (20-22 db) szdma jelentdsen

kisebb volt, mint az egészséges leveleknél (8-12 db) (15. melléklet).
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0 0 2 4
B citronellal 2,34 10,46 11,08
Oneral 40,71 36,23 31,20
O geranial 50,11 45,49 56,19

43. abra Az elsO évben gyijtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fertdzott

levelekb6l készilt folium drog fokomponenseinek részardnya a ’Lemona’ fajtanal
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0
0 2 4
| citronellal 7,02 30,19 42,43
Eneral 36,31 25,61 14,17
O geranial 49,02 35,68 28,11

44. abra Az els6 évben gviijtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fert6zott
levelekbdl készult folium drog fokomponenseinek részaranya a Soroksari fajtanal
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0 0 2 4
B citronellal 2,82 16,08 24,71
O neral 38,39 30,09 22,60
O geranial 49,11 49,27 32,00

45. abra Az elsO évben gyijtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fertdzott

levelekbdl késziilt folium drog f6komponenseinek részardnya a Quedlinburger fajtanal
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B citronellal 0,82 1,82 2,73
Eneral 39,95 37,72 34,95
O geranial 55,48 56,43 56,91

46. abra A harmadik évben gyiijtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fert6zott
levelekbol készult folium drog fokomponenseinek részaranya a ’Lemona’ fajtanal
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BEcitronellal 10,58 14,63 15,31
Eneral 32,64 27,61 24,25
O geranial 50,88 54,31 56,42

47. abra A harmadik évben gvujtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fertd6zott

levelekbdl késziilt folium drog f6komponenseinek részardnya a Soroksari fajtanal
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B citronellal 3,92 2,75 4,37
Eneral 37,4 31,41 29,25
O geranial 53,34 63,72 64,55

48. abra A harmadik évben gviijtott egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4) fertdzott
levelekb6l készult folium drog fokomponenseinek részaranya a Quedlinburger fajtanal

4.3.3 A hajtasdrog osszes polifenol-tartalma

A 2017-es és 2018-as évekbdl szarmazd drogok 0Osszes polifenol-tartalma kozott
szignifikans (p<0,05) eltéréseket mértem (49-50. dbra).

A legkisebb polifenol-tartalommal 2017-ben az Altissima drogja rendelkezett (216,4
mg), amely — a ’Lemona’ kivételével — szignifikansan (p<0,05) kisebb volt a tobbi drogban
mérthez képest. A legmagasabb polifenol-tartalmat a Wroctaw fajta drogjanal mértem
(370,8 mg). Ez utobbi értek szignifikansan (p<0,05), 21-71%-kal volt nagyobb, mint a tobbi

fajta esetében, amelyek kozott szignifikans eltérés nem volt kimutathato (p>0,05).
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49. abra A vizsgalt fajtdk herba drogjanak 0sszes polifenol-tartalma (2017)
(Jelmagyarazat: a kis és nagy ABC betiik a Games-Howell post hoc teszt eredményeit jeldlik)

2018-ban a két betakaritaskor eltérd tendenciat figyeltem meg a drogok 6sszes polifenol-
tartalmaban (50. abra). Az els6 betakaritas alkalmaval a legmagasabb polifenol-tartalommal
(394,3 mg) az ’Idiké’ fajta rendelkezett. A legkisebb értéket, az el6z6 évhez hasonldan,
ekkor is az Altissima drogjdban mértem (286,3 mg). A Wroctaw elsé betakaritasbol
szarmaz6 drogjaban az Osszes polifenol-tartalom (358,8 mg) kozel azonos volt, mint a
masodik évben.

Az augusztus végi betakaritas soran a Lorelei kivételével az Osszes fajtanal csokkent a
polifenol-tartalom. Ebben az id6pontban szignifikéns (p<0,05) eltérés a fajtak kozott csak

az Altissima, a Wroctaw és a Quedlinburger esetében volt igazolhat6.
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50. abra A vizsgalt fajtdk herba drogjanak Gsszes polifenol-tartalma (2018)
(Jelmagyarazat: a kis és nagy ABC betlik a Games-Howell post hoc teszt eredményeit jelolik, kiilon
betakaritasonként)

70



A vizsgalt fajtdk Osszes polifenol-tartalma és az egyedeken megjelend fert6zottség
kozott egyik betakaritds esetében sem lehetett egyértelmii 0sszefiiggést megfigyelni.

A 2017-es évben a legkisebb polifenol-tartalommal az Altissima, mig a legnagyobbal a
Wroctaw fajta rendelkezett, ugyanakkorz 0sszes a betakaritas eldtt a fertdzott leveleket a
legkisebb aranyban ezen a két fajtan lehetett megfigyelni (22. és 29. abra). A harmadik
vegetacios periddusban hasonloképpen az elsd betakaritdskor az Altissima, ’Lemona’ és
Lorelei polifenol-tartalmaban nem volt eltérés (50. abra), ugyanakkor a fertdzott levelek
atlagos gyakorisaga ¢és a betegségindex értékei kozott szignifikans eltérés volt a harom fajta
kozott (24. és 25. abra). Hasonlo figyelheté meg a masodik betakaritas adatsorainal is, ahol
a polifenol-tartalom tekintetében a legtobb fajta kozott nem volt szignifikans kiillonbség,
viszont a fert6zottségi adatokban statisztikailag is igazolhatd eltérések voltak (26. és 27.
abra). Az 0sszes polifenol-tartalomra €s a fert6zottségre vonatkoz6 adatsorok kozott a Fisher
teszt sem mutatott ki szignifikans 6sszefiiggést (p>0,05) (18. tablazat).

18. tablazat A fajtak Gsszes polifenol-tartalomra vonatkozo eredményeinek Gsszesitése a
fertOzési adatok fiiggvényében

Fisher’s Exact Test 5,177 | 6sszes polifenol-tartalom
Exact Sig. (2-sided) 0,059 magas alacsony
magas 9 37
Fert6zési nyomas kozepes 1 7
alacsony 5 4

4.3.4 Az eltéro fertozottségii levelek osszes polifenol-tartalma

A hajtasoknal tapasztaltakkal ellentétben a ’Lemona’, Quedlinburger és Soroksari fajtak
egészséges (0. bet. kat.), enyhébben (2. bet. kat.), illetve (4. bet. kat.) erdsebben fert6zott
leveleinek 0Gsszes polifenol-tartalma néhany kivételtdl eltekintve a nekrotizalodott
levélfeliilet novekedésével egyiitt csokkent (51-52. dbra). A legnagyobb kiilonbségeket az
elsd évben gytijtott leveleknél figyeltem meg. Ekkor a 4. kategéridba tartozd levelek
polifenol-tartalma atlagosan 22-37%-kal volt kevesebb, mint az egészséges leveleké. A

megfigyelt eltérések statisztikailag is igazolhatok (p<0,05) voltak.
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51. abra Az els6 és masodik vegeticioban gytijtitt egészséges (0), enyhén (2) és erdsen (4)
fert6zott levelekbdl késziilt drog §sszes polifenol-tartalma
(Jelmagyarazat: L — ’Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; 0 — egészséges levelek; 2 — enyhén
fertdzott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis]; 4 - erdsen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrozis]. Az
ABC betlik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott szignifikansan kiilonb6z6 értékcsoportokat jelolik
ndvényanyagonként és idopontonként kiilon-kiilon)
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52. abra A harmadik évben két alkalommal gytjtott, egészséges (0), enyhén (2) és erésen
(4) fert6zott levelekbdl késziilt drog dsszes polifenol-tartalma
(Jelmagyarazat: L — ’Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; 0 — egészséges levelek; 2 — enyhén
fert6zott levelek [6-25% levélfeliilet nekrozis]; 4 - erdsen fertdzott levelek [51-75% levélfeliilet nekrézis]. Az
ABC betlik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott szignifikansan kiilonb6z6 értékcsoportokat jeldlik
ndvényanyagonként és idépontonként kiilon-kiilon)

4.3.5 A hajtasdrog osszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalma

A 2017-ben a herba drogok fahéjsav tartalmaban csak a Quedlinburger, az ’Ildiké’ és
Wroctaw esetében voltak szignifikans (p<0,05) kiilonbségek. Az utobbi két fajta
fahéjsavszarmazék-tartalma atlagosan 26%-kal alacsonyabb volt a Quedlinburger-hez

képest (53. abra).
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53. abra A vizsgalt herba drogok 0sszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalma fajtanként

(2017)

(Jelmagyarazat: Az ABC betiik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott szignifikansan kiilénb6z6

értékcsoportokat jelolik névényanyagonként és idopontonként kiilon-kiilon)

A harmadik tenyészidOszakban jelentOsebb eltéréseket lehetett megfigyelni. Az elsd
betakaritaskor a Lorelei fajta rendelkezett a legmagasabb hidroxi-fahéjsavszarmazék
tartalommal (3,3%), amihez viszonyitva a ’Lemona’ és Quedlinburger kivételével az 6sszes
vizsgalt fajta drogjaban szignifkansan, 16-34%-kal kevesebb volt (54. abra).

A nyar végi (08.29.) betakaritdskor — az elézdvel ellentétesen — a drogok kozil a
Soroksari esetében mértem a legmagasabb fahéjsav-tartalmat (3,2%) (54. abra). Azt is
megfigyeltem, hogy ekkor a Soroksari €s ’Ildikéd’ fajtaknal a fahéjsav-tartalom 11-35%-kal
novekedett, mig a tobbi fajtandl atlagosan 5-29%-kal csokkent az el6zd betakaritdshoz

képest. A statisztikai elemzés alapjan azonban ez a valtozas az I1diko, Wroctaw és Altissima

esetében nem volt szignifikdns (p>0,05).
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54. abra A vizsgalt herba drogok 6sszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalma fajtanként (2018)
(Jelmagyarazat: Az ABC betiik a Tukey post hoc teszt altal 1étrehozott szignifikansan kiilénb6z6
értékcsoportokat jelolik névényanyagonként és idopontonként kiilon-kiilon)

A fahéjsavszarmazék-tartalom alakuldsa Osszefiiggést mutatott a fertdzottségre
vonatkoz6 adatokkal.

Az els6 és masodik betakaritdsnal egyarant az Altissima fajtanal mértem a legkisebb
fahéjsavszdrmazék tartalmat (1,7-2,2%), valamint ezzel parhuzamosan a fert6zott levelek
gyakorisaga (41,2-56,2%) és a betegségindex (9,1-13,0) is ennél a fajtanal volt a legkisebb
(24-27. és 54. ébra). Az eredmények szignifikdnsan (p<0,05) elkiiloniiltek az 6sszes tobbi
fajtatol, amelyek nagyobb fertézottség mellett nagyobb fahéjsavszarmazék koncentraciot
produkaltak.

A fahéjsavszarmazék-tartalom alakulasa a masodik betakaritasnal is hasonlé tendenciat
mutatott (28. és 54. dbra). A betartalomra vonatkozo adatok kozott, azonban a
legmarkansabb ¢és ezzel egyiitt szignifikans (p<0,05) eltérés az Altissima, Soroksari és
’Lemona’ fajtak kozott jelentkezett. A legmagasabb fahéjsavszarmazék-tartalmat ekkor a
Soroksari fajta drogjdban mértem (3,2%), a ’Lemona’ esetében ez 2,2% volt. A fertdzott
levelek gyakorisaga és a betegségindex is szignifikansan (p<0,05) eltért ezeknél a fajtaknal.
A fahéjsavszarmazék-tartalomra €s a fert6zottségre vonatkozo adatok kozotti dsszefiiggés
Fisher probaval is igazolhat6 volt (p<0,05) (19. tablazat).

19. tablazat A fajtak hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalomra vonatkozd eredményeinek
Osszesitése a fert6zési adatok fliiggvényében

Fisher’s Exact Test 10,703 Osszes hidroxi-fahéjsavszarmazék
tartalom
Exact Sig. (2-sided) | 0,004 magas alacsony
magas 28 8
Fert6zési nyomds | kdzepes 3 5
alacsony 6 11
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4.3.6 Az eltéro fertozottségii levelek osszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalma

Az egészséges ¢€s eltérd mértékben fert6zodott levelek fahéjsavszarmazék-tartalma a
polifenol-tartalomhoz hasonléan mindegyik vizsgélati évben a fertdzés mértékével egyenes
aranyossagban csokkent (54-55. ébra). Az egészséges levelek fahéjsavszarmazék-tartalma
mindegyik vizsgalt fajtanal szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt fertézott levelekéhez
képest. Az enyhén (2. bet. kat.), illetve erdsebben (4. bet. kat.) fertdzott levelek fahéjsav
tartalma az elsé évben atlagosan 31-50%-kal, a mésodik évben a 27-51%-kal, illetve a

harmadik évben 17-26%-kal volt alacsonyabb az egészséges levelekéhez képest.
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55. abra Az elso tenyésziddszakban gvijtott egészséges (0), envhén (2) és erdsen (4)
fertozott levelekbdl késziilt drog fahéjsavszarmazék-tartalma

(Jelmagyarazat: L — "Lemona’; Q- Quedlinburger; S — Soroksari. Az ABC betiik a Tukey post hoc teszt altal
létrehozott szignifikansan kiilonb6zd értékcsoportokat jeldlik ndvényanyagonként és idépontonként kiilon)
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56. abra A masodik és harmadik tenyészidOszakban gviijtott egészséges (0), enyhén (2) és
erdsen (4) fertozott levelekbodl készult drog fahéjsavszarmazék-tartalma

(Jelmagyarazat: L — Lemona’; Q- Quedlinburger; S — Soroksari. Az ABC betiik a Tukey post hoc teszt altal
létrehozott szignifikansan kiilonb6zd értékcsoportokat jeldlik ndvényanyagonként és idépontonként kiilon)
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4.4 Természetes eredetii anyagok, lombtragyak és egyéb szervetlen vegyiiletek

hatasa a korokozora
4.4.1 Illoolajok in vitro micélium novekedésre gyakorolt hatasa

A vizsgalt illoolajok koziil a cejloni fahéj illéolaja mindkét mérési iddpontban 100%-
ban gatolta a korokozd micéliumanak novekedését taptalajon az Osszes alkalmazott
koncentracioban (57-58. 4bra). A kakukkfli és a koriander illoolaja a 0,3%-o0s
koncentracioban szintén 100%-o0s gatlast eredményezett, de a koriander ill6olaja a 14. napon
0,1% koncentracioban mar szignifikansan (p<0,05), 30%-kal gyengébb novekedésgatlast
mutatott. A novekedésgatlasanak mértéke a 0,03% koncentracidoban a 7. és a 14. napon pedig
elhanyagolhatdo volt a masik két illéolajhoz képest. A kakukkfii illéolaja 0,03%
koncentracioban szintén szignifikansan gyengébb (68% és 29%) gétld hatast mutatott a fahéj
ill6olajadhoz viszonyitva.

Az illdolajok konnyebb elegyitése miatt alkalmazott Silwet Star tapadasfokozo nem

befolyasolta jelentdsen a kdrokozo fejlodését.
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57. dbra A vizsgiélt illdolajok micélium ndvekedésre gyakorolt hatdsa a leoltast kdvetd 7.
napon
(Jelmagyarazat: FIO — fahéj illdolaj; TIO — kakukkfii ill6olaj; KIO — koriander illoolaj; Silwet — Silwet Star
tapadasfokozd. Az abran szerepld betlik a Tukey és Games-Howell post hoc tesztek szerint elkiiloniild
értékcsoportokat jelolik)
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58. abra A vizsgilt illdolajok micélium ndovekedésre gyakorolt hatdsa a leoltdst kovetd 14.
napon
(Jelmagyarazat: FIO — fahéj illdolaj; TIO — kakukkfii ill6olaj; KIO — koriander illoolaj; Silwet — Silwet Star
tapadasfokoz6. Az abran szerepld betiik a Tukey és Games-Howell post hoc tesztek szerint elkiiloniild
értékcsoportokat jelolik)

Az illoolajok vizsgalata sordn azt is ellendriztem, hogy a taptalajba kevert illoolaj csak
gatolja a korokozo novekedését, vagy teljesen eloli a micéliumot. Az atoltott telepek koziil
csak azok indultak novekedésnek, amelyek az illoolajat legkisebb ardnyban (0,03%)

tartalmaz6 taptalajrol szarmaztak (59. abra).
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59. abra A korokozo micéliumanak novekedési iteme MEA taptalajon a mérgezett
taptalajrol torténd atoltas utan
(Jelmagyarazat: FIO — fahé¢j illoolaj)

A micélium novekedésre gyakorolt hatas mellett, a fahéj illéolajnal vizsgaltam a

konidium csirdzasra gyakorolt hatast is.
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A fahéj illoolajat tartalmazoé taptalajokon 24 oraval a szélesztést kovetden nem talaltam
csirdz6 konidiumokat (60. abra). A kezeletlen kontroll és a Silwet Star tapadasfokozot

tartalmaz6 taptalajokon viszont az §sszes konidium csirdzasnak indult 24 o6ra elteltével.
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60. abra A fahé;j illéolajat (FIO) tartalmazo6 és nem tartalmazoé taptalajokon 1évo
konidiumok 24 éraval a szélesztést kovetden
(Jelmagyarazat: A — Kontroll; B — Silwet Star 0,02%; C — FIO 0,03%; D — FIO 0,10%; E — FIO 0,30%.
Lépték: 50 pm)

4.4.2 Vizes novényi kivonatok in vitro micélium novekedésre gyakorolt hatasa

A vizsgalt vizes kivonatok koziil az 6sszes koncentracioban a szegfiiszeg, fahéj és
fokhagyma kivonatanak volt a leger6sebb novekedésgatld hatasa.

A leoltast kovetd 8. napon a fent felsorolt kivonatokat 50% és 25% koncentracioban
tartalmazo taptalajokon a ndvekedés gatlas mérteke 94% ¢és 100% kozotti volt (61. dbra),
amely a 14. napon végzett méréskor egy-két kivételtdl eltekintve sem romlott jelentds
mértékben (62. abra). A statisztikai vizsgalatok alapjan a szegfliszeg, a fahéj és a fokhagyma
kivonatok hatasa kozott szignifikans (p<0,05) kiilonbség csak a 8. napon a 25%
koncentraciora és 14. napon az 50% koncentraciora vonatkozd eredményeknél volt.
Elébbinél a szegfiiszeg kivonat hatasa (100%) szignifikansan (p<0,05) erdsebb volt, mint a
fokhagyma (94%), illetve fahéj kivonatoké (98%). A 14. napon csak a fahéj €s a szegfiiszeg
hatasa tért el statisztikailag (p<0,05) egymastol. A szegfiiszeg kivonat 12,5 % toménységben
alkalmazva, egy kivételtdl eltekintve (78%), a tesztsorozatok folyaman 93-100%-ban gatolta
a korokoz6 novekedését. A fokhagyma és a fahéj gatlé hatasa (76%, illetve 81%) mar
jelentdsen kisebb volt ebben a koncentraciéban a 8. napon, ami a 14. napra csokkent. A
kakukkflibdl és a kamillabol készitett vizes kivonatokaz eldbbiekhez képest, mindkét mérési
idépontban szignifikansan (p<0,05) kisebb mértékben gatoltdk a korokozo fejlodését. A
kakukkfii kivonatot tartalmazo taptalajokon, a koncentracidk (50%; 25%; 12,5%)
fliggvényében, atlagosan 68%, 49% valamint 40%-kal gétolta a korokoz6 novekedését a

kontrollhoz képest a 8. napon (61. dbra). A 14. napra ez az arany az 50% esetében 77%-ra
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nétt, mig a 25% ¢€s12,5% toménység mellett elenyészé (3-4%) emelkedés volt
megfigyelhetd. A kamilla vizes kivonata gatolta legkevésbé a korokozd novekedését. A
kivonat még az 50%-o0s toménységben is csak 39%-o0s gatlast eredményezett a leoltastol

szamitott 14. napon (62. abra).
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61. abra A vizes kivonatok micélium novekedésére gyakorolt hatasa a leoltast koveto 8.
napon

(Jelmagyarazat: Az abran szerepld betlik a Games-Howell post hoc teszt altal elkiilonitett értékcsoportokat
jelolik. Az allé nagy betiik az 50%-o0s, a d6lt nagy betiik a 25%-0s ¢és a kis betiik a 12,5%-o0s koncentracional)
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62. abra A vizes kivonatok micélium novekedésére gyakorolt hatasa a leoltast koveto 14.
napon

(Jelmagyarazat: Az abran szerepld betiik a Games-Howell post hoc teszt altal elkiilonitett értékcsoportokat
jelolik. Az allé nagy betiik az 50%-0s, a d6lt nagy betiik a 25%-o0s és a kis betiik a 12,5%-o0s koncentracional

A novényik kivonatok hatasat a korokozo konidiumai ellen is vizsgaltam. A PWW

izolatum konidiumainak csirdzasat a szegfiiszeg (A) és a fahéj (B) kivonatok Osszes
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alkalmazott koncentracidja 100%-ban gatolta (63. dbra). A fokhagyma (C) kivonat 50% ¢és
25% koncentracioban meggatolta a sporak csirazasat, azonban 12,5% toménységben a
konidiumok egy része csirdzasnak indult. A kamilla (D) és kakukkfii (E) kivonatok nem

voltak hatassal a konidiumok csirazasara.

63. abra A novényi kivonatok konidiumok csirazasara gyakorolt hatasa a szélesztés utani

7. napon
(Jelmagyarazat: K — kontroll; A — szegfliszeg kivonat; B — fahéj kivonat; C — fokhagyma kivonat; D —

kamilla kivonat; E — kakukkf{i kivonat)

4.4.3 A lombtragyak korokozo elleni hatasa
4.4.3.1 A lombtragyak in vitro micélium novekedésére gyakorolt hatasa

A vizsgalt Sergomil-L60 €s Damisol rézaminkomplex lombtragyak eltérd mértékben
gatoltak a kérokozd ndvekedését in vitro koriilmények kozott, MEA taptalajon (64. dbra).

A két készitmény koziil a Sergomil L60 gatld hatasa volt erdsebb. A Sergomil-L.60 mar
0,1% koncentracidoban alkalmazva is 73%-kal gétolta a korokozo fejlodését, mig az allomany
kezeléshez javasolt legnagyobb 0,3% koncentracioban 97%-o0s nodvekedés gatlast
eredményezett.

A Damisol rézaminkomplex készitmény ezzel szemben az 0,5% toménység mellett is
csak 34%-kal csokkentett a korokoz6d micéliumanak novekedését, ami a Sergomil-L60

lombtragya gatl6 hatasahoz (100%) képest szignifikansan (p<0,05) kisebb volt.
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64. abra Az alkalmazott lombtragyak hatasa micélium novekedésére a leoltast koveto 14.
napon

(Jelmagyarazat: Az abran szerepld betiik a Games-Howell post hoc teszt altal elkiilonitett értékcsoportokat
jelolik)

4.4.3.2 A lombtragyak szabadfoldi hatasa

A lombtragyas kezelések hatékonysaga 2017-ben volt a leglatvanyosabb (65-66. abra).
A kezelések hatdsara kialakult kiillonbségeket az elsd augusztusi felvételezéstol (08.09.)
kezdve valtak szembetlinévé. A két lombtragya hatékonysaga kozel azonos volt a tovabbi
mérések folyaman. A fert6zési nyomadst ugyanakkor legjobban a kezelt kontrollként

alkalmazott a Bordoilé Neo SC fungicid csokkentette.
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65. abra A fert6zott levelek gyakorisdganak idébeli alakulédsa a kezelések hatdsara (2017)
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66. abra A betegségindex id6beli alakuldsa a kezelések hatasara (2017)

A betakaritas el6tti utolso 3 felvételezéskor (08.15.; 08.22.; 08.31.) a lombtragyakkal
kezelt parcelldkban szignifikdnsan (p<0,05) 24-27%-kal kevesebb fertdzott levelet lehetett
megfigyelni, mint a kezeletlen kontroll parcelldkban (67. abra). A betakaritas elott
kozvetleniil (08.31.) a fertézott levelek ardnya szignifikdnsan 26-30%-kal alacsonyabb volt
a Damisol rézaminkomplex és Sergomil-L60 lombtragyakkal kezelt parcellakban a
kezeletlen kontroll parcelldkhoz viszonyitva. Ugyanakkor ez arany a kezeletlen kontrollhoz

képest 8-12%-kal magasabb volt.
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67. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisaganak alakulasa a kezelések hatisara a
betakaritas elotti 3 felvételezés soran (2017)

(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal l1étrehozott értékcsoportokat jeldlik, kiillon minden felvételezési idopont esetében.)

A vizsgalt harom idépontban a tiinetek is joval enyhébbek voltak a lombtragyas

kezelések hatdsara a kezeletlen kontroll parcelldkhoz képest (68. abra). Az utolso két

82



felvételezéskor a betegségindex értékei szignifikdnsan (p<0,05) 52-53%-kal alacsonyabbak
voltak a Damisol rézaminkomplex és Sergomil-L60 készitményekkel kezelt ndvényeknél,
mint a kezeletlen kontroll ndvények esetében. A fungicides kezelés esetében ez az érték
szignifikansan (p<0,05) 23-26%-kal volt kisebb a lombtragydkéhoz képest az utolsod
felvételezés idopontjara (08.31.).
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68. abra A betegségindex alakuldsa a kezelések hatdsara a betakaritas elotti 3 felvételezés

soran (2017)

(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)

A masodik vizsgalati évben (2018) az els6 évvel ellentétben, a betegség kezdeti tiinetei
mar az elsé kezelés (04.26.) elott megfigyelhetok voltak a vizsgélt novényeken. A
lombtragyakkal végzett kezelések és a kezeletlen kontroll kozott méar mérsékeltebb
kiilonbségek mutatkoztak az egész tenyésziddszak folyaman (69-70. &bra). Az Gsszes
felvételezés tekintetében a lombtragyak atlagosan 8%-kal voltak képesek csokkenteni a

fert6zott levelek aranyat a kezelt parcellakban.
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69. abra A fert6zott levelek gyakorisdganak idébeli alakuldsa a kezelések hatdsara (2018)
(A vizszintes tengely értékeit megszakito tires hely az els6 betakaritds utani regeneracios iddszakot jeloli)

A tiinetek megjelenésére vonatkozo betegségindex értékei az elsd betakaritds el6tti
felvételezésekkor atlagosan 19-25%-kal, az elsd betakaritds utani iddszakban pedig

atlagosan 32-37%-kal voltak alacsonyabbak a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva (70. 4bra).
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70. abra A betegségindex id6beli alakuldsa a kezelések hatasara (2018)
(A vizszintes tengely értékeit megszakito iires hely az elsd betakaritas utani regeneracios idészakot jeldli)

Az els0 betakaritas el6tti utolso 3 felvételezés idépontjai (05.24.; 05.31.; 06.11.) koziil
csak a masodiknal volt szignifikdns eltérés a fertdzott levelek aranyaban és
betegségindexben a lombtragyakkal kezelt és a kezeletlen kontroll parcellak kozott (71.
abra). A gombadloszeres kezelés egyik idopontban sem csokkentette az el6bbi

paramétereket a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva.
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71. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisaganak alakulasa a kezelések hatasara az elsO

betakaritas eldtti 3 felvételezés soran (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)
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72. abra A betegségindex alakuldsa a kezelések hatdsara az els6 betakaritas el6tti 3

felvételezés soran (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)

Az augusztus masodik felében végzett felvételezések (08.08.; 08.14.; 08.22.) soran a
legtobb esetben csak a Sergomil-L60 készitmény csokkentette szignifikdnsan a fert6zési
mutatokat igazolhat6 eltérések (73-74. abra).

A betakaritas elotti felvételezés idopontjaban (08.22.) a kezelt parcellakban a beteg
levelek atlagos gyakorisaga nem volt alacsonyabb a kezeletlen kontrollhoz képest. Azonban
az augusztus elején (08.08.), illetve kozepén (08.14.) végzett felvételezésekkor a Sergomil
L-60 szignifikdnsan (p<0,05) 14-16%-kal csokkentette a fertdzott levelek aranyat a

kezeletlen kontrollhoz képest.
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73. abra A fert6zott levelek atlagos gyakorisaganak alakulasa a kezelések hatisara a

masodik betakaritds eldtti 3 felvételezés soran (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)

A betegségindex értéke az eldbbi két idépontban (08.08.; 08.14.) a Sergomil L60 és
Damisol rézaminkomplex készitményeknél szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb volt, mint
a kezeletlen kontroll esetében (74. abra). A betakaritas el6tt kozvetleniil ez az értékszam,
mar csak a Sergomil L-60 parcelldinal volt szignifikdnsan (p<0,05) alacsonyabb, mint a

kezeletlen kontroll.
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74. abra A betegségindex alakuldsa a kezelések hatasara a masodik betakaritas elotti 3

felvételezés soran (2018)
(Jelmagyarazat: Az abrakon szerepld, eltéré formazasu betlijelek a Tukey és Games-Howell post hoc teszt
altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)

4.4.4 Szervetlen vegyiiletek in vitro micélium novekedésre gyakorolt hatasa

Az in vitro korilmények kozott vizsgalt szervetlen vegyiiltek (oltott mész,
szodabikarbona és viziiveg) koziil az oltott mész mar 0,5%-ban alkalmazva 100%-ban
gatolta a korokozd novekedését taptalajon (75. abra). A teljes nOvekedésgatlast a
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szodabikarbona ¢és a viziiveg csak a legnagyobb koncentracidban (5%) alkalmazva
kozelitette meg, illetve érte el. Ugyanakkor ez a két vegytilet 1%-ban alkalmazva is jelentds
gatlo hatéassal birt, viszont az oltott mészhez képest még igy is 16-24%-kal gyengébben

gatoltak a koérokozo novekedését.
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75. abra Szervetlen vegyliltek hatdsa a micélium ndvekedésére a leoltast kovetd 14. napon
(Jelmagyarazat: Az abran szerepld betiik a Games-Howell post hoc teszt altal elkiilonitett értékcsoportokat
jelolik)
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1 A vizsgalt fajtak fogékonysaga a Septoria melissae Desm. korokozora

A korokozo fertdzés dinamikajat harom éven (2016-2018) keresztiil vizsgalva azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy az allomany életkora befolyasolja a tiinetek megjelenésének
idejét. Az els6 két tenyésziddszakban a nyar elején telepitett allomanyokban a szeptorids
levélfoltossag kezdeti tiinetei kdzel egy honappal a kitiltetés utan jelentek meg, viszont a
fert6zési nyomas csak augusztus elején valt jelentdssé. A harmadik évben mar a kihajtas
utan nem sokkal megfigyelhetdk voltak a tiinetek. Az elsé két évben tapasztalt fertdzési
dinamika azzal magyarazhatd, hogy a vizsgalt parcellak kozvetlen kozelében nem volt
masik, Osszefliggd citromfii allomany, igy a fertézés a szomszédos botanikus kertben ¢és a
kisérleti lizem teriiletén elszortan jelenlévd fertdzott citromfii egyedekrdl indulhatott. A
harmadik évben viszont a kihajtaskor mar jelen voltak a masodik évben lehullott fert6zott
levelek, amelyeken a koérokozd piknidiumaival, illetve konidiumaival képes attelelni
(NAGY 2002, MEYER et al. 2010). A nagy mennyiségli inokulum miatt a viszonylag korai
kihajtas mellett a korokozo tiinetei is igen hamar megjelentek az allomanyban ¢és aprilis
végére a fertdzési nyomads elért egy kozepes szintet. A fertdzési dinamika alakulasanak
magyarazatat KURT és TOK (2006) megfigyelései is alatdmasztjak. A szerzok a Septoria
petroselini korokozdval végzett in vitro vizsgalataiban a mesterségesen fertézott leveleken
jelentkezd nekrotikus foltok szdma és mérete Osszefiiggést mutatott az inokulum
mennyiségével.

A szabadfoldi kutatds eredményei alapjan a vizsgalatba vont 7 fajta szeptorias
levélfoltossaggal szembeni ellendlld képessége jelentdsen eltér egymastol.

Az elsé két év augusztusi eredményeit (mivel csak ebben a honapban alakult ki jelentds
mértéki fertdzEs), valamint a 2018-as év adatsorait egyiitt értékelve, a fajtakat a szeptorias
fertdzésre valo fogékonysaguk alapjan a kovetkezOképpen csoportositottam (20. tablazat,
16. melléklet):

20. tablazat A vizsgalt fajtdk fogékonysdga a kdrokozora

(Jelmagyarazat: FLGYAK3 — fertdzott levelek gyakorisaganak atlaga a 3 vizsgalati évben, FIND3 — a
betegségindex értékeinek atlaga a 3 vizsgalati évben)

fajta fogékonysag FLGYAK3 FIND3
Soroksari 65.1£9.7 26.5+£3.4
Quedlinburger fogékony 58.6+8.2 23.4+3.0
Lorelei 60.8+14.1 22.3+4.4
’Lemona’ s 50.8+16.7 19.0+6.3
’T1diko’ N 49.5+25.9 17.4£9.9
Wroclaw 35.4+£24.0 9.1£6.3
Altissima ellenallo 18.5+11.6 4.34+2.7
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A fenti Osszesités alapjan a fogékony fajtaknal a fert6zott levelek atlagos gyakorisadga
60% koriil alakult. A Soroksari és Quedlinburger fajtdk adatsoraindl az adatok szorésa is
kisebb volt, ami Osszefligghet azzal, hogy a két valtozat fogékonysagat az évjarat kevésbé
befolyasolja. A kozepesen fogékony fajtak (’Ildikd’, ’Lemona’ és Wroctaw) adatsorainak
szorasa, mind a fert6zott levelek ardnyanak, mind a betegségindex tekintetében nagyobb
volt. Az Altissima egyedein a fert6zés lefolyasa — egy-két alkalomtol eltekintve — mindvégig
a legenyhébb volt.

Az Altissima nagyfoku ellenalloképessége 0sszefiiggésbe hozhato azzal, hogy ennek a
valtozatnak a morfoldgiai tulajdonsagai €¢s masodlagos anyagcsere termékei is eltérnek a
tobbi fajta¢hoz képest, mivel a citromfii egy masik alfajéba tartozik.

MARTIN (1964) leirasa alapjan a kutikula vastagsag befolyasolja egyes koérokozok
behatolasi képességét a ndvényi sejtekbe. Ugyanakkor mas megfigyelések szerint a sejtfal
vastagsaga is meghataroz6 (GUEST és BROWN 1997), mivel a Septoria melissae nem csak
a gazcsere nyilasokon keresztiil, hanem az epidermiszen keresztiil is képes behatolni a
levelek szoveteibe (MEYER et al. 2010). Az eldbbiek alapjan a tobb feddszér mellett ez a
fajta még mas, jelen munkamban nem vizsgalt, de az ellenallésag szempontjabdl jelentds
morfologiai bélyeggel is rendelkezhet.

A fizikai barrier-ek mellett FINCHER és mtsai (2020) szerint a fogékonysagot
befolyasolhatjdk a névény masodlagos anyagcsere termékei is. A megfigyelést ULRICH ¢és
mtsai (2011) vizsgalatai is alatamasztjak. A szerzok a petrezselyem fajtakkal végzett tesztek
alapjan megallapitottadk, hogy a kiillonb6zé beltartalommal rendelkezd fajtak eltérd
mértékben fogékonyak a Septoria petroselini korokozéora. DAWSON és mtsai (1988) szerint
a Melissa officinalis ssp. altissima alfaj és az alapfaj illoolajanak osszetétele kozott Iényeges
kiilonbség van. Mindezek alapjan a fajtak kozott tapasztalt fogékonysagbeli kiilonbségek
kialakulasdban szerepet jatszhat az eltérd beltartalom is.

A vizsgalt levelek betegség kategoriankénti Osszesitése alapjan a kdzepesen fogékony
¢s ellenallo fajtaknal, foként az Altissima és Wroctaw egyedeinél, a betegség tiinetei sokkal
kisebb mértékben jelennek meg a leveleken, mint a fogékony fajtaknal (30-33. &bra). A
sulyosabb (4-5. kategoria) tlineteket mutatd levelek jellemzden a csak a fogékony Soroksari
¢s Quedlinburger fajtaknal voltak jelen nagyobb aranyban. A megfigyelésem &sszhangban
van MARTHE és mtsai (2013) petrezselyem fajtakkal végzett vizsgéalatanak eredményeivel.
A szerzOk szerint az ellenallobb petrezselyem valtozatok levelein a Septoria petroselini
tiinetei sokkal kisebb denzitassal vannak jelen, mint a fogékony fajtakon.

A fentiek tiikrében megéllapithatod, hogy a citromfli intraspecifikus valtozatai kozott

jelentds kiilonbségek vannak a szeptorids levélfoltossaggal szembeni fogékonysagban,

89



amelyet az adott teriileten 1év6 inokulum mennyisége, valamint a morfoldgiai és beltartalmi
tulajdonsagok egyarant befolyasolhatnak.

A citromfli nemesitése jelenleg elsdsorban a produkcié és a beltartalmi mutatdék
novelésére iranyul. A fajtak betegségellenallosaganak javitasara kevés figyelmet forditanak.
Eredményeim azt mutatjdk, hogy a fogékonysag hatterének feltarasara és az ellenalld
genotipusok szelektalasara vonatkozo kutatasoknak, elméleti és gyakorlati téren is kiemelt

jelentéségli szerepe lenne.
5.2 A korokozé hatasa a hozamra és a drogmindségre

A hozamra és a fontosabb beltartalmi mutatokra (illdolaj-, 6sszes polifenol- és hidroxi-
fahéjsavszarmazEk tartalom) vonatkozo vizsgalatok eredményeinek tiikrében a fajtak ezeken
a terlileteken is jelentdsen eltérnek egymastol.

A friss hajtastomeg és a drog hozam eredményeit a fertézési adatok fiiggvényében
elemezve azt a kovetkeztetés vontam le, hogy a fajtdk kozotti kiillonbségek elsésorban az
adott genotipus tulajdonsagai révén alakultak ki és a fert6zés kdzvetlen hatdsa a produkcidra
egyértelmiien nem  bizonyithatd. A  kovetkeztetést aldtdmasztjdk  SEIDLER-
LOZYKOWSKA és mtsai (2013) szabadfoldi, valamint SZABO és mtsai (2017) névényhazi
megfigyelései is. A szerzok vizsgalataiban az egyes fajtak hozama k6zott szignifikans eltérés
volt. A felsorolt vizsgalatok egyikében sem emlitették a korokozo kartételét, igy valdszind,
hogy a bemutatott eredmények alakulésat a fertézés nem befolyésolta.

A citromfl fajtak illoolaj-tartalma elsddlegesen genetikailag determinalt tulajdonsag,
amit az egyes szerzok vizsgalatai (ZAMBORINE-NEMETH et al. 2019), valamint a
vizsgalataim sordn kapott eredmények is bizonyitanak. Ugyanakkor a szeptorias
levélfoltossag és az illdolaj-tartalom kapcsolatara vonatkozd megfigyeléseim 6sszhangban
vannak D’AULERIO ¢s mtsai (1995) megfigyeléseivel. A szerzok vizsgalatai alapjan a
citromfii levelein megjelend Septoria melissae kérokozo karositja a ndvény levelén talalhatod
mirigyszOroket. Sajat erre vonatkozd vizsgélataimban az egészséges (0. bet. kat.), enyhén
(2. bet kat.), valamint erdsen fertdzott (4. bet. kat.) levelek ép mirigyszoreinek szdma
szignifikansan eltért (39. abra). Mindezek alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a
szeptorias fertdzés a mirigyszOrok karositdsan keresztiil jelentds hatast gyakorol névény
illoolaj-tartalmara.

Az illoolaj Osszetételének vizsgalata alapjan az illéolaj f6 komponenseinek
aranyvaltozasa is 0sszefiiggésben van a szeptorias fertdzés mértékével. Ugyanakkor a sajat
megfigyeléseim koziil csak a nerdl esetében tapasztalt negativ valtozas egyezik meg

D’AULERIO ¢és mtsai (1995) altal leirtakkal. A levont kovetkeztetéseket modositja a tény,
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hogy az illdolaj dsszetételét MRLIANOVA mtsai (2002) szerint meghatarozza, hogy azt a
hajtas fels6 vagy kozépso részEébol szarmazo levelekbdl paroltak le. A szerzok azonban nem
kozolnek arra vonatkozoé adatokat, hogy a vizsgalt novények fertézottek voltak-e a Septoria
melissae gombafajjal vagy a citromfii valamely méas korokozdjaval.

A vizsgalt citromfii fajtak kozott a hajtds drog 6sszes polifenol-, valamint hidroxi-
fahéjsavszarmazék tartalmanak tekintetében is szignifikans kiilonbségek adodtak
ZAMBORINE-NEMETH ¢és mtsai (2019) megfigyeléseivel 6sszhangban. A fert6zottségi
adatok viszont csak fahéjsavszarmazék-tartalmara vonatkozd adatokkal mutattak
szignifikans Osszefliggést. Ezzel parhuzamosan az eltéré betegségkategéridba tartozd
levelek polifenol- ¢és hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalma a fertézés mértékének
novekedésével csokkent. A megfigyelésem bizonyos fokig ellentmond az egyes leirasokban
(ZAYNAB et al. 2018, MAHAJAN et al. 2020) sok fajnal gyakran hangoztatott
Osszefiiggésnek a stresszhatdsok €s a masodlagos anyagcseretermékek felhalmozddasa
kozott.

Az eltéréd mértékben fert6zott levelekhez kapcsolddodan sajat vizsgalataimban NAGY
(2006) megfigyelésével 6sszhangban a szeptorias fertdzés mértéke a hajtasok also részében
nagyobb volt, mint a felsé részeken. Emiatt a levelek gyljtése legtobbszor csak az eltérd
levél emeletekrél volt lehetséges. MRLIANOVA és mtsai (2002) szerint a hajtés also részén
talalhato levelek beltartalmi mutatéi gyengébbek, mint a hajtascsticshoz kozelebb esd
részekben. KURT ¢és TOK (2006) vizsgéalataiban a fiatalabb zeller levelek kevésbé
fert6zédtek meg a nagyobb inokulum mennyiség ellenére is, mint az idésebb levelek.
Mindezeket figyelembe véve sajat megfigyeléseim €s a vonatkozo leirasok (D’ AULEIRO et
al. 1995, MRLIANOVA et al. 2002, KURT és TOK 2006, NAGY 2006) alapjan tovabbi
vizsgalatokat igényel annak feltarasa, hogy a fert6z6dés meértéke befolyasolja-e a
hatoanyagok felhalmozodasat, vagy attol fiiggetleniil, a masodlagos anyagcsere termékek
mennyiségének a hajtasrészek koraval, az egyedfejlodési valtozasokkal Osszefiiggd
moddosulasa nyilvanul meg a tapasztalt fertdzottségi szintekben.

Ezt alatamaszthatjak a vizes novényi kivonatokkal végzett vizsgalataim is, ahol a fahéj
¢és szegfliszeg kivonata gatolta a legnagyobb mértékben a kérokozo fejlodését, és egyben
ezekben a kivonatokban mértem a legmagasabb 0sszes polifenol-tartalmat is. Természetesen
a polifenol-tartalmon beliil az egyes frakcioknak vagy vegyiileteknek eltérd antimikrobialis
aktivitdsa van (DAGLIA, 2012). A fahéjsavszarmazékok felhalmozddasa €és a szeptorias
fertdzés kozotti osszefliggés gyakorlati szempontbol is mindenképpen jelentds, hiszen ez az
egyik a drog mindségét meghatarozo paraméter, amit vizsgalataink szerint a fertdzés erdsen

ronthat.
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Mindezek tiikrében még tovabbi vizsgalatokra van sziikség, hogy a korokozo-

gazdandvény interakciojanak hatdsat pontosabban felderitsiik.

5.3 Természetes eredetit anyagok, lombtragyak és egyéb szervetlen vegyiiletek

alkalmazhatésaga a korokozo ellen

A szabadfoldi és in vitro vizsgalatok eredményei alapjan az egyes illdolajok,
lombtragyak, szervetlen vegyiiletek, valamint vizes novényi kivonatok képesek gétolni a
Septoria melissae koérokozd micéliumanak novekedését és a gomba konidiumainak
csirazasat taptalajon, valamint a betegség tlineteinek kialakuldsat szabadfoldon.

A vizsgalt illoolajok kozil a cejloni fahéj (Aetheroleum cinnamomi zeylanici corticis)
¢s a kakukkfii (detheroleum thymi) illdolajanak volt a legerésebb gatld hatasa a kérokozo
micéliuménak novekedésére. FAYAERTS ¢s mtsai (2018) megfigyelték, hogy az ill6olajok
Osszetevoi koziil az aldehid tipust vegylileteknek van a legerdsebb gatld hatasa a Candida
fajok novekedésére taptalajon. A megfigyelésekkel Gsszhangban sajat vizsgéalataimban a
nagy fahéjaldehid tartalommal (79%) rendelkezd fahéj illoolaj, mar a legkisebb vizsgalt
koncentracioban (0,03%) is teljes mértékben gatolta a korokozo micéliumanak ndvekedését
a leoltast kdvetd 7. €s 14. napon. A fahéj illoolajat eltérd koncentraciokban (0,3%; 0,1% és
0,03%) tartalmaz6 taptalajokon a kérokozo konidiumai nem indultak csirdzasnak. Az 53%
timol tartalommal rendelkezé kakukkfii és 59% linalool tartalmt koriander (Aetheroleum
coriandri) illdolajok csak az egy nagysagrenddel nagyobb 0,3%, valamint 0,1%-ban
koncentracioban gatoltdk 100%-ban a korokozoé novekedését. ZABKA és mtsai (2014)
megfigyeléseivel 0sszhangban a kiillonb6zo {6 komponenseket tartalmazoé illdolajok eltérd
in vitro hatékonysaggal rendelkeznek az egyes korokozok, igy Septoria mellissae korokozo
ellen is. Sajat megfigyeléseim ¢és a kapcsolddd irodalmi forrasok (FEKETE et al. 2009,
KOVACS és NAGY 2014, TIAN et al, 2014) alapjan a vizsgalt illéolajok vagy azok
fokomponensei hatékony eszkdzok lehetnek a szeptorias levélfoltossag elleni védekezésben
is. Ennek megval6sitasdhoz azonban tovabbi, in vivo vizsgalatok sziikségesek.

A vizes novényi kivonatok vizsgalata soran a legerdsebb novekedésgatld hatassal a
szegfliszeg kivonata rendelkezett. Ez a kivonat az 0sszes vizsgalt koncentracidban (50%;
25% és 12,5%) kozel 100%-ban gatolta a korokozd novekedését taptalajon. A fahéj és
fokhagyma kivonatok nagyobb toménységben (50% ¢és 25%) szintén jelentdsen (84-100%)
gatoltdk a korokozd novekedését. A kakukkfli kivonat csak a legnagyobb (50%)
koncentracidban eredményezett jelentdsebb (77%) ndvekedés gatlast. A kamilla kivonata

nem géatolta jelentds mértékben a korokozo micéliumanak novekedését.
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A fenti megfigyelés részben magyardzhato a kivonatok dsszes polifenol-tartalmaval. A
gatlohatas €s a polifenol-tartalom kozotti 6sszefliggést regresszio analizissel bizonyitottam.
Ez az 0sszefliggés azonban nem jelzi elére minden vizes kivonat esetében a gatld hatés
mértékét, hiszen egyéb hatdanyag tipusok is rendelkezhetnek antifungalis hatassal. Példaul
a vizsgalatimban hasznalt fokhagyma kivonat csak néhany szazalékos (4,6%) polifenol-
tartalommal rendelkezett, ugyanakkor jelentdsen gatolta a kdrokozd novekedését. A gatlo
hatas itt ANKIRI és MIRELMAN (1999) megfigyelései szerint elsdsorban a kéntartalmt
vegyiileteknek tulajdonithato.

A réz tartalmu lombtragyak kérokozo elleni hatasat in vitro és szabadfoldi koriilmények
kozott is bizonyithaté volt. A 2017-ben és 2018-ban végzett szabadfoldi vizsgalatok
eredményei alapjan a lombtragyak hatdsa fligg a kijuttatds idOpontjatol, valamint az
inokulum mennyiségétdl. Az elsé vizsgalati évben — amikor a kezeléseket a tiinetek
megjelenése elott kezdtiik — a készitmények a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva jelentdsen,
26-30%-kal csokkentett¢k a fert6zott levelek gyakorisagat. A masodik évben, a tiinetek
megjelenése utan kijuttatott lombtragyak ehhez képest mar csak 8%-kal csokkenttették a
fertozott levelek szamat a kezelt parcelldkban. A masodik évben a megkésett kezelések
mellett az elsé évben lehullott, fert6zott levelek révén mar jelentds mennyiségli inokulum
volt jelen parcelldkon, mint a 2017-ban frissen telepitett allomanyban.

Az in vitro tesztek soran a készitmények hatasa eltérd volt. A Sergomil L-60 lombtragya
a 0,05% koncentracio kivételével a tobbi koncentracidoban jelentds mértékben (72-100%)
gatolta a korokozd micéliumanak névekedését. A Damisol rézaminkomplex készitmény a
legnagyobb (0,5%) koncentracioban is csak 34%-os gatlas mutatott.

A készitmények in vitro hatékonysagbeli eltérése nem a réztartalommal (Sergomil L60
72g/1 réz-szulfat-pentahidrat, Damisol 30g/1 réz-szulfat) magyarazhato. Ugyanis ebben az
esetben a Sergomil L60 hatékonysagéanak 0,1% mellett kisebbnek vagy hasonlonak kellene
lennie, mint a 0,3%-ban alkalmazott Damisol esctében. Ezutobbi feltételezést részben
alatamasztjdk PHAM ¢és mtsai (2019) réz kolloiddal végzett megfigyelései is. A szerzok
vizsgalatdban a Phytophthora capsici elleni hatékonysag a szemcseméret csokkenésével
egyenesaranyban noétt. Mindezek alapjan a vegyiilet tipusa is befolyasolhatja a réz
hatékonysagat, amely a vizsgélt lombtragydk esetében eltérd volt. Tovabba a Damisol
lombtragya még mas vegylileteket is tartalmaz, amelyek szintén befolyasolhattak az in vitro
hatékonysagot (1. melléklet).

A vizsgalt szervetlen vegyiiletek koziil az oltott mész (kalcium-hidroxid) gatolta
legeredményesebben a kérokozo micéliumanak novekedését taptalajon. Ez az anyag mar

0,5% koncentracioban alkalmazva 100%-os gétlo hatast eredményezett. A kapott
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eredmények Osszhangban vannak BIGGS ¢és mtsai (1997) megfigyeléseivel. A szerzok
vizsgélataiban a kalcium vegyiiletek koziil szintén a kalcium-hidroxid volt az egyik
leghatékonyabb (65%-o0s gatlas) a Monilinia fructicola ellen. A szerzék beszamoltak
tovabba arrél is, hogy kalcium-hidroxidot tartalmaz¢ taptalaj pH értéke 11 kortli volt, amely
mar nem kedvez a gombak fejlodésének. A szodabikarbona és a viziiveg az oltott mész
hatasat csak az 5%-os koncentracioban esetében kozelitette meg, viszont ennek ellenére a
gatlas mértéke mar 1%-ban is jelentds (76-85%) volt. Sajat vizsgéalataimban a
szodabikarbona ILHAN ¢és mtsai (2006) Venturia inaequalis korokozédval végzett
vizsgalatiban tapasztaltakhoz képest alacsonyabb hatékonysaggal rendelkezett a Septoria
melissae ellen. A szerzOk vizsgalatdban a NaHCO;3 1%-ban alkalmazva 96%-ban gatolta a
Venturia inequalis konidiumainak csirazasat taptalajon. A szerzék nem vizsgaltdk a
szodabikarbona micélium novekedésre gyakorolt hatasat.

A viziiveg hatékonysagara vonatkozoan nem taldltam irodalmi forrast, ugyanakkor
hasonl¢ szilikat vegyiiletek, mint a kalium-szilikat, korokozok elleni alkalmazhatdsagarol
BUCK ¢és mtsai (2008) kozdlnek novényhazi eredményeket. A szerzok a kalium-szilikatot
16 g/l (1,6%) toménységben kijuttatva 51%-kal voltak képesek csokkenteni a Pyricularia
oryzae korokoz6 kartételét rizs ndovényeken. Sajat in vitro vizsgélataimban a Na,SiO3 mar
1%-ban is hatékony volt, viszont ez az eredmény azonban kdzvetleniil nem vethetd Ossze a
ndvényen végzett vizsgalatok eredményeivel.

A vizsgalt anyagok koziil a szodabikarbona és a kalcium-hidroxid mint egyszerii anyag
mar szamos gylumolcs €s zoldségkultiraban hasznalhaté a kérokozok elleni védekezésben.
A sajat vizsgélataim soran kapott eredmények kiindulési alapként szolgalhatnak ezek gyogy-

¢s fliszerndvény kultirdkba torténd engedélyeztetéséhez.

5.4 Uj tudomanyos eredmények

A kutatdsaim soran sziiletett ij tudomanyos eredményeket az alabbi pontokban foglalom

0ssze:

1. A 7 citromfli taxon harom éven &t tartd szabadfoldi vizsgéalata alapjan
megallapitottam, hogy a Melissa officinalis intraspecifikus valtozatai k6zott jelentds
eltérések vannak a szeptorids levélfoltossagra vald fogékonysag teriiletén.

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

3. A levelek hatdéanyag tartalma Osszefiiggésben all a levélfeliilet fertézottségének
mértékével, a szeptorids fert6zés csokkenti az €p mirigyszOrok szamat, és ezen
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keresztiil negativan hat az illdolaj-tartalomra. Az illéolaj komponensek aranyat a
fert6zottség mértéke szintén modositja.

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

A korokozo micéliumanak novekedését a szegtiiszeg, a fahéj és a fokhagyma vizes
kivonat hatékonyan gatolja in vitro. Az 0sszes polifenol-tartalom és a gatlo hatas
kozott statisztikailag igazolhatd Osszefliggés van.

Megallapitottuk, hogy a legalabb 30 g/l réztartalommal rendelkezd lombtragya
készitmények szabadfoldi korilmények kozott képesek csokkenteni a szeptorias
levélfoltossag kartételét citromfiivon. A készitményekkel végzett in vitro
vizsgalatok alapjan ramutattam, hogy a kiilonboz6 rézvegyiiletek (réz-szulfat és réz-
szulfat-pentahidrat) eltéré hatékonysaggal rendelkeznek.

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

mész mar 0,5% koncentracidban is képes teljesen gatolni a kérokozé novekedését.

5.5 Gyakorlati eredmények

1.

Hazai viszonylatban els6ként szolgéltattam adatokat 5 db, a termesztOk szamara is
hozzaférhetd intraspecifikus citromfli taxon (részben fajta) szeptorias
levélfoltossagra valé  fogékonysdgarol. A  Soroksari, a Quedlinburger
Niederliegende és a Lorelei fajtdk fogékonyak a szeptorias fertdézésre, mig a
’Lemona’, ’1ldik6’ és Wroctaw fajtak kozepes mértékben ellenalloak a betegséggel
szemben, mig a Melissa officinalis ssp. altissima a legkevésbé fogékony. Ez utdbbi
ndvényanyag, valamint a Wroctaw rezisztencia nemesitésben vald felhasznaldsa
javasolhato.

Az illéolajok, vizes ndvényi kivonatok, réztartalmt lombtragydk, valamint a
szodabikarbona, oltott mész ¢és a vizliveg tovabbi szabadfoldi kisérletek és
fejlesztések utdn eredményesen alkalmazhatok lehetnek a citromfli szeptorids

levélfoltossaga elleni védekezésben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Doktori értekezésemben a citromfli (Melissa officinalis L.) intraspecifikus taxonjainak
szeptorias levélfoltossagra vald fogékonysagat, valamint a korokozo (Septoria melissae
Desm.) hozamra ¢és beltartalomra gyakorolt hatasat vizsgaltam. Mindezek mellett tovabbi
célkitlizésem volt tobb, természetes és mesterséges eredetii anyag (illdolajok, vizes ndvényi
kivonatok, lombtragyak és szervetlen vegyiiletek) kérokozo elleni hatasanak szabadfoldi és
in vitro értékelése is.

A kutatashoz 7 eltéré szarmazasu taxont (Altissima, ’Ildiko’, ’Lemona’, Lorelei,
Sorokséri, Quedlinburger Niederliegende ¢és Wroctaw) vélasztottam, amelyek
fogékonysagat 2016 és 2018 vizsgaltam a Szent Istvan Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem
¢s Tangazdasag, Gyogy- €s Aromandvények Szakdgazataban. A ndvényanyagok kozotti
kiilonbségeket harom szempont szerint értékeltem (fertézott levelek gyakorisaga,
betegségindex, és a vizsgalt levelek betegségkategoriak szerinti szama). A fogékonysagi
vizsgalatok mellett hozammeérést is végeztem, tovabba meghataroztam a hajtas drogok és az
eltér6 mértékben fert6zodott levelek illoolaj-, Osszes polifenol- és Osszes hidroxi-
fahéjsavszarmazEk tartalmat is. A lombtragydk szabadfoldi hatékonysagat 2017 és 2018
kozott vizsgaltam.

Az in vitro vizsgalatokat egy hazai és egy lengyelorszagi izoldtummal allitottam be. A
laboratoriumi tesztek alkalméval a vizsgalt természetes és mesterséges eredetli anyagok
micélium ndvekedést gatld és konidiumok csirazasara gyakorolt hatéast értékeltem.

Szabadfoldi vizsgalataimban a Soroksari fajta volt a legfogékonyabb a szeptdrias
fertdzésre. A fertdzott levelek gyakorisaga a fajta egyedein a harmadik évben elérte a 94%-
ot is. A fajtak koziil a Quedlinburger Niederliegende és a Lorelei is a fogékony genotipusok
kozé tartozott. A ’Lemona’, az ’Ildikd’, valamint a Wroctaw fajtak kozepes fogékonysagot
mutattak. A szeptorids fertdzés mértéke az Altissima fajta egyedein volt a legkisebb. A
vizsgélatok soran a kevésbé fogékony fajtdkon a levélfoltossag tiinetei sokkal kisebb
mértékben nyilvanultak meg a fert6zott levelek nagyobb aranyanak ellenére is.

A fajtak hozama ¢és a fert6zottsége kozott nem taladltam egyértelmil 6sszefiiggést. A
hajtds drog Osszes polifenol-, illetve 0Osszes hidroxi-fahéjsavszarmazék tartalmanak
alakulasa és a fert6zottségi adatok kozott sem tudtam vildgos Osszefliggést kimutatni.
Egyértelmi kapcsolat csak az illoolaj-tartalomra vonatkozdan volt megallapithat6. A levelek
fertdzottsége €s azok illoolaj-, 6sszes polifenol-, valamint 0sszes hidroxi-fahéjsavszarmazék

kozott azonban egyértelml, negativ korrelaciot figyeltem meg.
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Az in vitro tesztekben vizsgalt anyagok koziil tobb is eredményesen gatolta a korokozo
micéliuméanak novekedését, illetve a konidiumok csirazasat taptalajon. A fahéj illdolaja
rendelkezett a legerdsebb novekedés gatlo hatassal. Az illoolaj mar 0,03% koncentracidoban
is teljes mértékben gatolta a koérokoz6é micéliumanak ¢€s konidiumainak novekedését
taptalajon.

A vizes novényi kivonatok koziil a szegfliszeg kivonata volt a leghatékonyabb a
koérokozoé ellen. A kivonat az 6sszes vizsgalt koncentracioban (50%, 25%, 12,5%) szinte
teljes mértekben (98-100%) gatolta a korokozd micéliumanak ndvekedését a vizsgalat 14.
napjan. A fahé¢j és fokhagyma kivonatok nagyobb koncentracidkban (25% és 50%) adagolva
bizonyultak hatékonynak.

A lombtragyak koziil a Sergomi L-60 volt a leghatékonyabb a koérokozo ellen
szabadfoldi €s in vitro koriilmények kozott is. A 2017-es vizsgalati évben csaknem 50%-kal
fogta vissza ez a lombtragya a fert6zés terjedését a kezelt parcellakon a kezeletlen
kontrollhoz viszonyitva. A madasodik vizsgalati évben (2018) a készitménnyel végzett
kezeléseknek azonban mérsékeltebb hatdsa volt, a megkésett kezelés és a jelentds inokulum
mennyiség miatt. /n vitro koriilmények kozott a Sergomi L-60 lombtragya mar 0,3%
koncentracioban is kozel 100%-o0s micélium novekedésgatlast eredményezett.

A szervetlen vegyiiletek koziil az oltott mész rendelkezett a legerdsebb gatld hatéassal,
mar 0,5% koncentracioban is 100%-ban gatolta a koérokozd nodvekedését taptalajon. A
viziiveg és szodabikarbona hatésa ezt csak 5% koncentracioban kozelitette meg.

A fajtafogékonysag feltarasara vonatkozd vizsgalataim soran 0j €s hasznos adatokat
kaptam, amelyek felhasznalhatok a citromfii termesztésben és jo alapot biztositanak a
szeptoria ellenallo fajtadk nemesitéséhez.

A koérokozod hozamra ¢€s beltartalomra gyakorolt hatdsanak vizsgélatakor részben
ellentmondo6, ugyanakkor érdekes megfigyeléseket tettem. Mindezek alapjan tovabbi
vizsgélatok szlikségesek annak tisztazasara, hogy a szeptdrias fert6zés hogyan befolyasolja
a névény masodlagos anyagcseretermékeinek felhalmozodasat.

A természetes ¢és mesterséges eredetli anyagok vizsgalatanak eredményei pedig jo
alapként szolgalhatnak tovabbi szabadfoldi €s in vitro kisérletek tervezéséhez, amelyek altal
lehetéség nyilhat a citromfli és tagabb értelemben a gydgyndvény kultarak

novényvédelmének fejlesztésére.
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7. SUMMARY

The main objective of the present work was to evaluate the susceptibility of 7 lemon
balm accessions to the plant pathogen Septoria melissae Desm. under field conditions. I
furthermore studied the pathogen’s effect on the yield and quality of the drug. In addition,
evaluation of the in vitro and in vivo efficacy of essential oils, water extracts, foliar fertilizers
and inorganic salts against the pathogen was also part of my experiment.

Field trials were carried out between 2016 and 2018 in the Experimental and Research
Farm of the Szent Istvan University in Budapest-Soroksar. Susceptibility of the accessions
was evaluated by the disease severity and incidence. The number of the assessed leaves at
the different infection categories was also investigated. Yield and quality measurements
(essential oil, polyphenolic and hydroxycinnamic acid contents) were carried out with the
harvested shoots of the plants. Quality measurements were also made in case of the selected
healthy, less and highly infected leaves.

During the susceptibility experiments significant differences were observed between the
investigated accessions. According to the results, cultivar Soroksari was the most susceptible
to Septoria leaf spot in the three growing seasons. Disease severity reached 94% on the plots
of this accession in the 3rd year. Among the selected accessions, cultivars Quedlinburger
Niederliegende and Lorelei showed high susceptibility as well. The disease severity and
incidence reached a moderate level in the plots of the cultivars Lemona, I1dik6 and Wroctaw
during the experimental years. These varieties have been considered moderately tolerant.
The lowest disease levels could be observed on the plants of accession Altissima. It showed
high tolerance to the pathogen in two investigated growing seasons. While in some cases the
disease severity reached a higher level in the plots of the moderately or highly tolerant
accessions, the disease incidence had only a lower level.

According to the result of the yield and quality trials, there were no correlation between
the yield of the harvested plants and their infection level. Regarding the quality
measurements of the shoots clear relation could be proved only between the essential oil
content and the Septoria infection. However, the essential oil, the polyphenolic and the
hydroxycinnamic acid content of the healthy, less and highly infected leaves showed
negative correlation with the disease incidence.

The in vitro tests with the pathogen gave positive results. Among the investigated
materials the essential oils of cinnamon and thyme provided the highest inhibitory effect
against the mycelia of Septoria melissae. Cinnamon essential oil inhibited the germination

of the conidia as well. Water extract from clove showed high (98-100%) growth inhibition
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in all of the tested concentrates. Cinnamon and garlic extracts also decreased the growth of
the mycelia. These extracts completely inhibited the germination of the conidia in the higher
concentrates (50% and 25%).

The application of foliar fertilizers Sergomil-L60 and Damisol Rézaminkomplex
significantly decreased the disease severity and incidence on the treated plants in the first
year of the experiment. However, due to the infected plant debris and the late start of the
applications, the treatments had only a slight effect against the Septoria infection in the
second year of the trial. In the in vitro tests Sergomil-L60 had the strongest inhibitory effect
against the mycelial growth of the pathogen, while the other fertilizer showed only moderate
inhibition.

All of the in vitro applied inorganic salts had full growth inhibition in 5%. However, the
calcium-hydroxide provided 100% inhibition in the lower 0.5% concentration as well.

In the light of the field experiments, the variety has an important role in the Septoria leaf
spot control of lemon balm. The obtained results can provide a good basis to breed resistant
or tolerant varieties as well as help growers use less susceptible cultivars in lemon balm
production.

The results of the yield and quality trials are partly contradictory. Therefore further
testings are needed to get more precise data regarding the effect of the Septoria infection on
the harvested plant material.

According to the in vitro investigations, the tested essential oils, water extracts, foliar
fertilizers and inorganic salts can be potential agents in the sustainable plant protection of

lemon balm, but further field trials are still needed.
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8. MELLEKLETEK

1. melléklet A vizsgalt réztartalmu készitménvyek réz tartalma és Gsszetétele

Damisol Rézaminkomplex

Sergomil-L60

Bordoilé Neo SC

réz-tartalom:

30,00 g/l

72,16 g/l

74,28 g/l

Osszetétel:

réz-szulfat (vizmentes)
CAS szam: 7758-98-7

réz-szulfat-pentahidrat
CAS szam: 7758-99-8

Bordeaux-i keverék
CAS szam: 8011-63-0

cink-szulfat
CAS szam: 7733-02-0

citromsav

CAS szam: 77-92-9

ammonia-oldat
CAS szam: 1336-21-6

2. melléklet A korokozo molekularis azonositasakor alkalmazott PCR elegy Osszetétele

Osszetevé arany (%)
desztillalt viz 69
puffer (+KCl, -MgCl,) 10
MgCl, 6
dNTPs 4
ITS4 primer 2
ITS5 primer 2
Taq polimeraz 1
DNS 6

3. melléklet A koérokozd molekularis azonositdsakor alkalmazott PCR reakcid beallitasai

Folyamat neve Hoémérséklet (°C) Idétartam (perc) ciklus szam
elédenaturacio 92 4 1
denaturacié 92 1
anellalas 54 1,5 35
elongécid 72 1
extenzios szakasz 72 1

4. melléklet A sajat és referencia izolatumok Osszehasonlitdsara végzett BLAST

eredménvei

Sajat izolatumok Szekvencia Referencia izolatumok
Szarmazas Azonositd tulajdonsagai KACC47728* IKSANS1**
, azonossag (%) 100 100
Magyarorszég HBS atfedés (%) 97 97
, azonossag (%) 100 100
Lengyelorszag PWW atfedes (%) 97 97

* CHOI és SHIN 2018. ** CHOI et al. 2014
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5. melléklet Az in vitro vizsgalatokban hasznalt kakukkft illéolaj Gsszetétele

Komponens RT LRI %
a-pinén 5,4 938,0 0,70
kamfén 5,7 952,0 1,44
B-pinén 6,5 981,0 0,15
B-mircén 6,8 995,0 0,70
cimol (para) 7,9 1026,0 29,24
limonén 8,0 1029,0 0,48
1,8-cineol 8,1 1034,0 3,66
y-terpinén 9,0 1056,0 0,25
linalool 10,5 1097,0 3,57
izoborneol 12,8 11524 0,22
borneol 13,1 | 1162,0 0,34
terpinén-4-ol 13,6 1175,0 0,35
a-terpineol 14,2 1189,0 0,44
timol 18,5 | 1290,0 52,83
karvakrol 18,8 1300,0 3,43
B-kariofillén 233 | 14200 0,04
kariofillén oxid 29,8 1590,0 1,22
Osszesen: 99,06

6. melléklet Az in vitro vizsgalatokban alkalmazott fahéj illdolaj Osszetétele

Komponens RT LRI %
o-pinén 5,6 938,0 0,63
benzaldehid (artificial almond) 6,3 967,0 0,15
B-pinén 6,6 | 9809 0,12
p-cimol (para) 8,1 | 1025,9 1,39
limonén 8,2 | 10285 1,49
1,8-cineol 8,4 | 10335 2,30
linalool 10,8 | 10972 2,80
a-terpineol 14,6 | 1189,1 1,24
fahéjaldehid (Z) 15,7 | 1217,0 0,10
fahéjaldehid (E) 17,7 | 1264,0 78,76
transz-anetol 18,5 | 12832 2,82
eugenol 21,4 | 1360,8 1,29
o-copaén 22,0 | 1377,0 0,04
béta-kariofillén 23,7 | 1420,0 2,53
transz-fahéj-acetat 24,8 | 14480 3,64
o-humulén 25,1 | 14542 0,47
orto-metoxi-fahéjaldehid 28,2 | 1536,0 0,12
benzil benzoat 36,8 | 1773,3 0,13
Total: 100,02
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7. melléklet Az in vitro vizsgdlatokban hasznalt koriander ill6olaj Osszetétele

Komponens RT LRI %

o-pinén 5,4 938,0 2,66
kamfén 5,7 952,0 0,20
szabinén 6,4 976,0 0,06
B-pinén 6,5 981,0 0,21
cimol (para) 7,9 1026,0 5,85
limonén 8,0 1029,0 15,90
y-terpinén 9,0 1056,0 0,33
Linalool oxid <cis-> (furanoid) 9,6 1071,6 0,16
Linalool oxid <trans-> (furanoid) 10,2 1087,9 0,22
linalool 10,5 1097,0 59,14
kamfor-(+) 12,2 1144,0 1,45
borneol 13,1 1162,0 0,09
terpinén-4-ol 13,6 1175,0 0,08
dill ether 14,1 1185,5 0,05
a-terpineol 14,2 1189,0 0,09
cisz-dihidrokarvon 14,4 1194,0 1,34
transz-dihidrokarvon 14,7 1203,0 0,59
Dihydro carveol <iso-> 15,2 1212,0 0,11
Dihydro carveol <neoiso-> 15,7 12284 0,17
karvon 16,3 1241,0 10,68
transz-anetol 18,1 1283,0 0,28
Total 99,66

8. melléklet A felvételezett levelek betegség kategériankénti ardnya az elsd tenyésziddszak
(2016) statisztikai értékeléshez valasztott felvételezései soran
(Jelmagyarazat: bet.kat. — betegségkategoria, L — *Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Az abrakon
szerepld, eltérd formazash betiijelek a z teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jeldlik, betegség
kategorianként kiilon minden felvételezési idépont esetében.)

2016.08.18 2016.09.01 2016.09.08
bet kat. L Q S L Q S L Q S
darab | 506a | 375b | 299¢ | 368A | 278B | 262B | 2744 | 2644 | 2304
0 adjusted | 113 | 20 | 94 | 62 | 26 | -36 1,5 1,0 2,5
darab 50a | 49a | 57a | 35A | 40A | S4B | 574 30B | 404B
: adjusted | -4 -6 9 32 | 23 | 56 2,8 2.3 w
darab 68a | 159b | 179b | 212A | 153B | 135B | 1934 | 1744 | 1724
’ adjusted | -80 | 28 | 53 | 49 | -16 | -33 1,2 .5 -8
darab la | 42b | 8¢ | 124 | 156B | 133B | 1014 | 145B | 174B
33 adjusted | -8,1 2 83 | -11,9 | 73 4.6 4.8 7 4,1
gsszesen | darab 625 | 625 | 620 | 627 | 627 | 614 625 613 616
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9. melléklet A szeptorias fertGzottség mértéke a Sokorksari (balra) és ’Lemona’ (jobbra)

fajtakon 2016 nyaran (fotd: KOVACS G. 2016)
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10. melléklet A felvételezett levelek betegség kategoriankénti ardnya a masodik tenyészidOszak (2017) utolso 3 felvételezése soran

(Jelmagyarazat: bet.kat. — betegségkategoria, L — ’Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; | — *1ldik6’; A — Altissima; W — Wroctaw. Az abrakon szerepld,
eltérdé formazasu betlijelek a z teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési iddpont esetében.)

2017.08.16 2017.08.23 2017.08.30
bet.kat. L Q S Lo I A W L Q S Lo | W L Q S Lo [ A W
0 darab 441c | 301e | 240f | 331d | 392b | 595a | 563a | 358B | 160D | 176D | 565C | 525A | 341E |311BC| 182D |272BD | 251C | 383A | 328A | 189A
adjusted | -9.4 |-151]-19.9| -15 | 10.7 | 23.7 | 228 | -6.8 | -13.9 | -17.2 | 83 | 186 | 173 | -5.9 -9.0 -90 | -08 | 115|115 ] 8.1
1 darab 131c | 116¢ | 179b | 98bc | 72bc | 4a 7a | 123A | 102A | 96A | 105A | 83A | 48A | 87B 75B 85B | 76B | 79B | 112A | 87A
adjusted 09 | 08 77 132119 | -88 | -81 | 04 1.7 -1.3 | -14 | 06 0.3 -3.8 -1.9 -41 | -07]-01 | 65 | 87
2 darab 451c | 427c | 373c | 192d | 51b | 1a Oa | 414B | 316B | 325B | 244C | 75A | 15D | 325C | 243C | 267C |201C|119B | 52A | 14A
adjusted | 114 | 127 | 81 | 09 | -9.7 | -16.2 | -158| 9.0 8.4 45 | -38 | -11.0 | -115] 6.4 5.5 1.4 35 | 42 | -87 | -88
3.5 da_rab 51b | 108c | 173d | 27b | Oa Oa O0a | 153B | 197C | 351D | 119B | 9A 1A | 196C |182CE| 301E | 85D | 16B | OA | OAB
adjusted | -29 | 6.2 | 153 | -28 | -64 | -70 | 68 | -23 | 69 | 184 | -52 | -11.8 | -9.3 3.7 7.1 138 | -2.4 |-10.1 | -10.7 | -8.0
Osszesen | darab 1074 | 952 | 965 | 648 | 515 | 600 | 570 | 1048 | 775 | 948 | 1033 | 692 | 405 919 682 925 | 613 | 597 | 492 | 290

11. melléklet A felvételezett levelek betegség kategdridnkénti aranya a harmadik tenyésziddszak (2018) elsO betakaritasa el6tti 3 felvételezése soran

(Jelmagyarazat: bet.kat. — betegségkategoria, L — ’Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; | — *1ldiko’; A — Altissima; W — Wroctaw. Az abrakon szerepl6,
eltér6 formazasi betlijelek a z teszt altal létrehozott értékcsoportokat jelolik, kiilon minden felvételezési idépont esetében.)

2018.05.23 2018.06.01 2018.06.11
bet kat. L Q S Lo I A L Q S Lo I A w L Q S Lo I A W
0 darab 423c | 375c | 269bd | 104d | 203bc | 273a | 403C | 297D | 293BD | 196BD | 150B | 238A | 100CD | 193C |110B| 58D | 76B | 98B |176A| 280E
adjusted | 26 | 24 | 64 | 77 | -19 | 120 | 44 | 29 | 32 | 22 | -63 | 124 | 06 41 | -39 | -122 | 51 | 56 | 144 | 130
L darab 161b | 161b | 266a | 156a | 110b | 115a | 137C | 208B | 248AB | 164AB | 149AB | 86AB | 85A | 97DE | 68D | 111DE | 103CE | 164BC | 116A | 180AB
adjusted | 59 | 38| 54 | 61 | 23 | 24 | 74| -06 3.0 2.4 10 | 02 | 36 | 35 | 62| 49 | 00 | 37 | 80 5.5
) darab 241bc | 197c | 215bc | 128bc | 173b | 2a | 235C | 248BC | 222C [ 155BC | 198B | 8A | 51C [293CD [347B | 516E | 209D |333BC| 8A | 156F
adjusted | 1.4 | -03] 10 | 30 | 47 |-115] 04 | 22 0.0 0.9 56 |-103]| -19 | 05 | 61| 128 | 20 | 39 |-156]| -11.3
a5 | darab 110b | 97b | 94b | 40b | 52b | 0a |101B| 92B | 8oB | 40BC | 52B | 1A | 6AC | 438 | 80D | 92D | 112Cc | 33B | 0A 7A
adjusted | 22 | 19 | 13 | 04 | 02 | 69 | 32 | 24 0.8 14 | 06 | 57| 36 | 21 | 39| 30 | 111 ]| 36 | 57| -75
bsszesen | darab 935 | 830 | 844 | 428 | 538 | 390 | 876 | 845 | 843 | 555 | 549 | 333 | 242 | 626 | 605 | 777 | 500 | 628 | 300 | 623




GOT

12. melléklet A felvételezett levelek betegség kategdridnkénti aranya a harmadik tenyésziddszak (2018) mésodik betakaritasa el6tti 3

felvételezésekor

(Jelmagyarazat: bet.kat. — betegségkategoria, L — ’Lemona’; Q — Quedlinburger; S — Soroksari; Lo — Lorelei; | — *11dik6’; A — Altissima; W — Wroctaw. Az abrakon szerepld,
eltéré formazasu betljelek a z teszt altal 1étrehozott értékcsoportokat jeldlik, kiilon minden felvételezési idépont esetében.)

2018.08.16 2018.08.23 | 2018.08.29
bet.kat. L Q S Lo I Al w L Q S Lo | A W L Q S Lo I A w
o |darab [166bc| 161bc | 187c | 115hc|129bc |187a | 168h [193AC | 184C | 120B | 83BC | 117BC | 156A | 197A | 182E | 158CE | 121BD | 69D | 89BCD | 186A | 10SBCDE
adjusted| 05 | 04 | 45 | 00 | -10 |56 | 11| 17 | 02| 62 | 24| -18 | 49 | 46 [ 20 | 09 | 41 | -35]| -32 | 96 1.2
. |darab | 168c | 143bc | 160b | 82bc | 91b |205a|242a| 103B | 1178 | 109B | 478 | 91B [ 194A | 240A | 128B | 120B | 117B | 64B | 89B |204A | 245A
adjusted| 00 | -11 | 65 [ 37 | -49 | 79 91| 48 | 42| 56 | 52| 26 | 120|120 43 | 39 | 54 | 48] -40 |107] 137
, |darab |154bc | 129cd | 222bc [103bc| 162b | 30a | 92d | 241B | 2628 | 2568 | 1648 | 1818 | 31A | 77C |288BC|221CD | 205DE | 1038 | 2338 | 40A | 115E
adjusted| 1.7 | 02 | 28 | 13 | 58 |-84|-40| 38 | 45 | 31 | 56 30 |-114 | -99 | 52 | 08 | 24 | 61| 68 |-119]| 51
gc |darab | 56c | 66bc | 187d | 65bd [ 58bc | 2a | 0a | 51B [ 628 [157C | 498 | 58B | 2A [ 0A | 59C | 1008 | 217D | 70B | 66BC | 0A 5A
adjusted| -1.5 | 07 | 118 [ 34 | 06 |-80]-90] -1.7 | -07 | 123 | 23 17 | 68 | 85| 42 | 29 | 151 | 21 | -03 | -9.0 -8.7
Gsszesen | darab | 544 | 499 | 756 | 365 | 440 | 433 | 502 | 588 | 625 | 651 | 343 | 447 | 383 | 514 | 657 | 608 | 660 | 396 | 477 | 430 470
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13. melléklet A szeptorids fertézottsée a Sorokséri (balra) és a Wroctaw (jobbra) fajtdkon a harmadik évben (fotd: KOVACS G. 2018)




L0T

14. melléklet Az Altissima fajta szinte teljesen fertézés mentes hajtisai a harmadik tenyészidészakban (fotd: KOVACS G. 2018)
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15. melléklet A 2016-ban vizsgalt eltéro fertdzottségi citromfii levelek illdolajanak dsszetétele a GC-MS analizis szerint
(Jelmagyarazat: A sarga kijelolések a fokomponenseket jelolik. 0 — egészséges levelek, 2 — enyhén fert6zott levelek [2. bet. kat.], 4 - erésen fert6zott levelek [4. bet. kat.])

Komponens RT |LRI "Lemona’ Soroksari Quedlinburger

0 0 2 2 4 0 0 2 2 4 0 0 2 2 4
1-oktén-3-0l 6.8| 987.0| 012 0.05 0.13 0.07
2_oktanol 70! 9970| 039 | 047 | 016 | 0.09 0.09 | 0.19 011 | 0.37
(E)-ocimén (transz-béta-ocimén) 89| 1046.2| 0.06 0.03 0.07 | 0.06 0.03 | 0.07 01
linalool 10.8| 1097.2] 022 | 0.1 0.13 0.04 | 0.09
izodihidrolavandulil-aldehid 11.0| 1104.0
dehidro-linalool 12.4| 11376 0.25 0.13 0.19 0.1 0.05 0.04 0.04
izocitral (exo) 12.6| 1141.0 0.09 0.09
transz-alfa-nekrodol 40| 11450) 019 | 011
citronellal 129| 11490]| 28 1.87 10.89 | 10.03 | 11.08 | 6.66 738 | 3151 | 28.86 | 4243 | 2.42 321 | 1861 | 1355 | 24.71
izocitril (Z) 13.4| 1161.0] 1.23 0.91 1.16 0.78 0.65 0.9 0.43 0.39 0.68 0.8 0.5 0.23
rosefuran epoxide 13.9| 1173.0/( 0.12 0.05 0.04
izocitral (E) 14.1| 11780 1.92 1.67 1.84 131 121 1.36 0.68 0.65 1.25 1.37 0.8 0.44
cimén-8-0l (meta) 143 | 1182.1| 0.14
nerol 16.2 | 12273 0.58 0.26 0.04 0.69 1.07 2.29 0.72 5.34
neral (citral-b) 16.6 | 1238.0| 40.16 | 41.25 | 35.84 | 36.61 | 31.2 | 37.16 | 3546 | 255 | 25.71 | 14.17 | 38.65 | 38.13 | 30.06 | 30.12 | 22.6
geraniol 17.2| 12521 0.1 1.02 0.69 0.1 0.89 1.34 2.76 0.08 0.11 1.99 0.84 7.88
metil-citronellal 17.3| 1255.0| 0O.11 1.01 0.78 0.58 0.2 0.37 2.05 2.06 3.3 0.1 0.17 142 0.48 251
geranial (citral-a) 17.9| 1268.0| 49.11 | 51.11 | 43.74 | 47.23 | 56.19 | 49.35 | 45.68 | 35.71 | 35.65 | 28.11 | 50.76 | 47.45 | 43.52 | 55.01 32
citronellil-format 18.0 | 1270.0 024 | 031 0.2 0.2 015 | 0.19 0.23
timol 18.8| 12903 0.2 021 | 055 | 024 | 041 | 0.08 0.48 0.22
metil-geranat 19.9| 1319.0| 0.15 0.41 0.26 0.08 0.13 0.18 0.2 0.11 0.07 0.24 0.33
dimetoxi-(E)-citral 20.7 | 1339.0 0.28 1.01
neril-acetat 21.6 | 1366.3 0.52 0.06 0.37
hexenil-hexanost 22.1| 1380.0| 0.25 1.13 055 | 156
geranil-acetat 22.4| 1388.0| 0.74 | 0.89 1.2 1.83 1.8 2.09
béta-kariofillén 237 | 14200| 097 | 1.08 | 149 | 1.05 | 053 | 263 | 161 | 178 | 275 | 554 | 1.67 | 1.06 | 1.42 2.22
o-humulén 25.1| 1454.2
kariofillén-oxid 30.2| 15900 04 0.2 0.51 0.21 0.56 1.92 0.37 0.5 0.86 1.16 1.63 0.43 1.32
Osszesen: 99.63 100 99.76 | 99.95 99.99 | 99.07 | 99.99 | 99.86 | 99.46 | 99.97 | 99.95 100 100 99.81
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16. melléklet A harom vizsgalati év atlagos fertézottségi eredményei ndvényanyagonként
(Jelmagyarazat: A piros kijelolések, minden idészak esetében a legmagasabb értékeket jelolik. A zold kijeldlés az el6bbihez hasonldan a legalacsonyabb értékeket jeloli. Az elsd
(2016) és a masodik (2017) tenyészidészak esetében az augusztusi honapok értékei keriiltek atlagolasra.)

ATLAG MIN. MAX.
2018 2018 2018
Lo Lo Lo
Fert6z6tt levelek atlagos gyakorisaga
’Lemona’ 258 | 59.2 | 59.2 | 59.1 | 50.8 | 16.7 | 3.7 | 463 | 444 | 319 | 316 | 19.7 | 56.2 | 66.2 | 69.0 | 716 | 658 | 6.8
Quedlinburger | 47.4 | 66.8 | 61.5 | 58.6 | 58.6 | 8.2 539 | 354 | 26.7

Soroksari 58.7

2016 | 2017

< ‘<
S « | 2016 | 2017 S » | 2016 | 2017
wn wn

Lorelei - 46.2 61.8 | 60.8 | 14.1 - 30.6 76.8 | 11.9

"T1diko’ - 20.0 | 68.8 | 59.5 | 495 | 259 - 35 | 617 | 355 | 336 | 29.2 - 366 | 845 | 811 | 674 | 26.7

Altissima - 81 | 163 | 310 | 185 | 116 - 0.8 0.0 0.0 0.3 0.5 - 364 | 419 | 589 | 45.7 | 117

Wroctaw - 76 | 483 | 50.1 | 354 | 24.0 - 12 | 347 | 28.0 | 21.3 | 17.7 - 190 | 58.1 | 784 | 51.8 | 30.2
Betegségindex

’Lemona’ 96 | 233 | 21.0 | 220 ) 19.0 | 6.3 1.1 | 16.0 | 114 | 99 9.6 6.3 | 236 | 29.2 | 257 | 295 | 270 | 29

Quedlinburger | 21.4 | 27.8 | 229 | 214 | 234 | 3.0 el 19.0 | 9.3 65 | 124 | 56 | 30.7 | 357 | 333 | 299 | 324 | 26

Soroksari 9 el 25.0 6 34 | 134 el 115 8 o 4.5 4 4 6.8 N 36
Lorelei - 17.7 6 228 | 223 | 44 - 9.7 | 218 | 121 | 145 | 64 - 267 | 343 | 343 | 318 | 44
’11diké’ - 6.1 | 250 | 21.0 | 174 | 9.9 - 1.0 O 108 | 116 | 11.0 - 123 | 29.7 | 316 | 245 | 106

Altissima - 2.1 3.5 7.3 4.3 2.7 - 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 - 9.6 9.1 | 138 | 108 | 2.6

Wroctaw - 1.8 | 129 | 124 | 9.1 6.3 - 0.2 8.3 6.8 5.1 4.3 - 43 | 169 | 215 | 142 | 89
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