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Osszefoglalis
A fehérpenészes rothadast okozo Sclerotinia sclerotiorum gomba vilagszerte széles korben
elterjedt korokozo. Magyarorszagon 2020-ban egy 0j gazdandvénye kertilt beazonositasra, a
vizitorma (Nasturtium officinale). A vizitorma akvaponids rendszerben torténd termesztése

soran detektaltak S. sclerotiorum gombat a névényen, ami 30%-os termésveszteséget okozott.
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A korokozo ellen kémiai ndvényvédo szereket hasznalni az akvaponias rendszerben €16 halak
érzékenysége miatt nem lehet. Natrium-klorid (NaCl) és cickafark illbolajat teszteltiink a
gomba ellen in vitro. A natrium-klorid 85 000 ppm-es koncentracioban eredményesen gatolta
a korokozo novekedését. Az illdolaj S00 ppm-es koncentracioban gyenge gatld hatassal birt a

novekedésre.

Kulcesszavak: Sclerotinia sclerotiorum, vizitorma, natrium-klorid, illolaj

Abstract
White mould, Sclerotinia sclerotiorum is a worldwide plant pathogen. Watercress (Nasturtium
officinale) is a new host plant of S. sclerotiorum that was identified in 2020 in Hungary first. S.
sclerotiorum was detected on the watercress plantation during the cultivation time in aquaponic
system. It caused about 30% yield losses. Chemical pesticides are not allowed using in
aquaponical systems against the pathogen due to the fish sensitivity. Sodium-chloride (NaCl)
and milfoil essential oil were tested against the fungus in vitro. Sodium-chloride at in a
concentration of 85.000 ppm effectively inhibited the growth of the pathogen. The essential oil

in a concentration of 500 ppm had a weak inhibitory effect on the growth.

Keywords: Sclerotinia sclerotiorum, watercress, sodium-chloride, essential oil

Bevezetés
A fehérpenészes rothadast okozo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary gomba vilagszerte
elterjedt és tobb, mint 600 gazdandvénye ismert (Ibrahim et al., 2021). Gazdandvényei a
legkiilonb6z6bb novénycsaladokbol keriilnek ki, mint példaul a Brassicaceae, Fabaceae,

Solanaceae, Asteraceae és Apiaceae (Bolton et al., 2006). Magyarorszagon szdmos fontos
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termesztett novényiink gazdandvénye, koztiik a napraforgd, a szdja, a repce, a sargarépa, a
paradicsom, és 2020-ban leirasra kertilt vizitorma névényen is (Csiillog et al., 2021a). A gomba
valodi szklerociumot képez, amelyek kétféleképpen csirdzhatnak. Megfelelé kornyezeti
feltételek mellett micilogén mddon csiraznak, amivel kdzvetleniil megfertézik a ndvények alsé
részeit. A karpogén csirdzas soran a szkleréciumbol nyeles apotécium fejlédik, amelyben
aszkuszok és aszkosporak fejlédnek. (Roper et al., 2010). A gomba altal okozott kar vilagszerte
sulyos méreteket 61t (Zheng et al., 2019). A gomba repce esetében akar 50-70%-os veszteséget
okozhat, foleg Svédorszagban, Németorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban (Twengstrom et
al., 1998; Koch et al., 2007). Bolton és munkatarsai (2006) szerint az Amerikai Egyesiilt
Allamokban évente 200 millié dollaros kart okoz ez a betegség. Dél-Afrikaban robbanasszeriien
megugrott a korokozd altal okozott kar napraforgd, szoja és repce kulturakban, egyes
teriileteken 60-65 %-os veszteséget is okozott 2013-ban és 2014-ben (Crave et al., 2016). A
korokozo ellen iranyuld védekezés magaban foglalja a kémiai, az agrotechnikai és a biologiai
védekezési lehetdségeket. Szamos gombadlé szerre rezisztenssé valhat a korokozd
hasonloképpen a Botrytis cinerea és Alternaria alternata gombakhoz (Zamani-Noor, 2021). Az
elmult évtizedben egyre szélesebb korben alkalmazzdk a ndvényekbdl kivont illdolajokat
(Isman, 2000; Burt, 2004). A fahéj és a rozmaring csékkentette a korokozo altal okozott karokat
(Ojaghian et al., 2014; Ojaghian et al., 2019). Badea és Delian (2014) Artemisia spp. fajokbol
nyert illéolajok gombaellenes hatasat vizsgaltak a Sclerotinia sclerotiorum ellen. Az Artemisia
fajok altal termelt illdolajok potencialis és igéretes gombadld szerek lehetnek a jovében. Al-
Taisan és munkatarsai (2014) 6t ndvényfajbol szarmazé illdolajat teszteltek a korokozoval
szemben. A szerzOk vizsgaltak a fahéjat (Cinnamomum zeylanicum), a kdménymagot
(Cuminum cyminum), egy menta fajt (Mentha spp.), a fokhagymat (Allium sativum) és a
szegfiiszeget (Syzygium aromaticum) a kdrokozoval szemben in vitro korillmények kozott. A

fahéj-, a menta- és a szegfiiszeg illdolaj 10 ppm-es koncentracioban teljesen gatolta a korokozo
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micélium novekedését. A komény- és a fokhagyma illdolaj 500 ppm-es koncentracional
teljesen elnyomta a gomba micélium novekedését. Aqil és munkatarsai (2000) vizsgaltak
agardiffuzios modszerrel a menta illéolaj gombaellenes hatasat Aspergillus niger, Alternaria
alternata és Fusarium chlamydosporum koérokozok ellen. A szerzok megallapitottak, hogy ez
az illéolaj gombaellenes szerként hasznosithatd a vizsgalt ndvényi betegségek terjedésének

megakadalyozasa érdekében.

Anyag és médszer
Kisérletinket a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi  és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Novényvédelmi Intézet kortani laboratoriumaban allitottuk be. A
korokozo ellen tobb ppm-es toménységben vizsgaltuk a natrium-klorid (NaCl) és a tiszta
kozonséges cickafark (Achillea millefolium L.) illoolaj hatékonysagat. A natrium-kloridbol 11
kiilonb6z6 koncentraciot (100, 1 000, 10 000, 20 000, 40 000, 60 000, 80 000, 85 000, 90 000,
95 000 ¢és 100 000 ppm), mig a cickafark olajbol 5 kiilonbdz6 koncentraciot (10, 20, 50, 100 és
500 ppm) készitettiink. Valamennyi koncentracidt 5 ismétlésben vizsgaltuk. A cickafark illoolaj
hatékonysaga a magas hémérséklettel negativ korrelacioban van, ezért eltéré metddust
alkalmaztunk az ill6olaj és a NaCl kezeléseknél. A natrium-klorid nem bomlik hdre, ezért a
torzsoldatokat 100 °C-os burgonya-dextroz-agar (BDA) taptalajban készitettiik el. Kimértiink
100 ml BDA taptalajt, majd a megfelel6 mennyiségii natrium-kloridot hozzaadtuk. A taptalajt
ezutan magneskeverdre helyeztiik a natrium-klorid megfelelé feloldodasa céljabol. A
homogenizalast kdvetden 20 ml taptalajt 6ntSttiink a 90 mm atmérdji Petri csészékbe, majd
hagytuk megdermedni azokat. Az illdolaj kisérlethez 5 tdrzsoldatot készitettiink. Vizfiirdd
segitségével beallitottuk a BDA taptalajok homérsékletét 50-55 °C fok kozé. Steril Falcon

csovekbe kimértiink 20 ml megfelel6 hémérsékletii taptalajt, majd pipettaval a torzsoldatbol 1
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ml-t kivettiink és hozzaadtuk a taptalajhoz. Az illdolajjal kezelt folyékony taptalajt vortex
segitségével kevertiik homogenizalas céljabol, majd az oldatot a Petri csészékbe ontottiik.
A dermedést kovetden valamennyi kisérletbe vont Petri csésze kozepére 7 napos S.
sclerotiorum tenyészetbdl szarmazo 0,5 cm atmérdjii korongot helyeztiink. A kontroll Petri
csészékbe szintén 20 ml taptalajt Ontottiink, amelynek kdzepére 7 napos S. sclerotiorum
tenyészetbdl szarmazo 0,5 cm atmérdjli korongot helyeztiink. A Petri csészéket 25 °C-on s6tét
koriilmények kozott inkubaltuk 14. napon keresztiil. Az elsé mérés a 3. napon, a masodik a 6.
napon, a harmadik a 8. napon tortént. A korokozo szklerocium képzddését a 14. napon
vizsgaltuk. A micélium ndvekedését két merdleges atlo mellett vizsgaltuk. A szazalékos gatlast
a kovetkezo képlettel adtuk meg Vincent (1947) nyoman:

C-T
[=— X100

C

ahol az I= szazalékos gatlas
C=kontroll telepatmérd (mm)

T= mérgezett taptalajon nétt telepek atmérdje (mm)

Eredmények

A natrium-kloriddal torténd kezelést 11 koncentracioban vizsgaltuk (1. tablazat). A natrium-

kloriddal kezelt taptalajokon a kérokozé 85 000 ppm-es koncentracioig ndvekedett.
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1. tablazat A natrium-kloriddal tortént kezelések eredménye

3. napon mért eredmények 6. napon mért eredmények 9. napon mért eredmények

Atlagos Atlagos Atlagos
Koncentric
micélium Szazalékos micélium Szazalékos micélium Szazalékos
* telep atméré gatlas (%) telep atméro gatlas (%) telep atméré gatlas (%)
(mm) (mm) (mm)
100 ppm 90 0 90 0 90 0
1000 ppm 90 0 90 0 90 0
10 000 ppm 90 0 90 0 90 0
20 000 ppm 90 0 90 0 90 0
40 000 ppm 90 0 90 0 90 0
60 000 ppm 43,75 51,39 78,12 13,2 82,12 8,76
80 000 ppm 14,125 84,31 14,5 83,89 22,75 74,72
85 000 ppm 0 100 0 100 0 100
90 000 ppm 0 100 0 100 0 100
95 000 ppm 0 100 0 100 0 100
100 000 0 100 0 100 0 100
ppm

A kontroll Petri csészékben novekedett korokozo a 3. napon mar teljesen befutotta a taptalajt.

A gomba a 100, 1 000, 10 000, 20 000 és 40 000 ppm-es koncentraciéban kezelt taptalajokon

a harmadik napon 90 mm atmérdjii micélium telepet képzett. 60 000 és 80 000 ppm-es

toménységben a korokozd novekedése lelassult és a 9. napon mért eredmények szerint sem

futotta be teljesen a mérgezett taptalajokat. 85 000 ppm-nél és az anndl magasabb

koncentracioban kezelt taptalajokon a korokozé nem képzett micélium telepet. A 6. napon a

100 ppm-es, 1 000 ppm-es koncentraciéban, valamint a kontroll Petri csészékben a korokozo

mar fehér vattaszer(i micéliumtomeget hozott 1étre. A 11. napon a 100 ppm-es koncentracidoban

atlagosan 15 szkler6cium, az 1 000 ppm-es koncentracidoban atlagosan 8 szklerocium képzddott.
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A 10 000 ppm-es koncnetracioban minddsszesen 5 szklerocium képzddatt, a 20 000 és ennél
toményebb koncentraciokban nem képz6dott szklerocium. A kontroll Petri csészékben ekkor
mar 30-40 db szkler6cium képzodott.

Az illbolajjal kezelt taptalajok esetében mért eredmények eltéréek voltak (2. tablazat).

2. tablazat A cickafark illoolajjal tortént kezelések eredménye

3. napon mért eredmények 6. napon mért eredmények 9. napon mért eredmények
Atlagos
Atlagos Atlagos
micélium
Koncentracié Szazalékos micélium Szazalékos micélium Szazalékos
telep
gatlas (%) telep atméré gatlas (%) telep atméré gatlas (%)
atméré
(mm) (mm)
(mm)
10 ppm 90 0 90 0 90 0
20 ppm 90 0 90 0 90 0
50 ppm 90 0 90 0 90 0
100 ppm 90 0 90 0 90 0
500 ppm 32,62 63,76 90 0 90 0

Az illdolaj esetében az 500 ppm-es koncentracioban kezelt taptalajon a korokozoé 32,62 mm-es
micéliumtelepet képzett. Az 500 ppm-nél higabb koncentraciok egyetlen esetben sem gatoltak
a kérokoz6 novekedését. A 6. €s 9. napon mért eredmények azt mutattak, hogy a cickafark olaj
nem képes gatolni a kdrokozo névekedését. A 10 ppm-es koncentracidban 10 db, a 20 ppm-es
koncentracidoban 8 db, mig az 50 ppm-es koncentradcidban 5 db szklerocium képzddott.

Szklerocium nem képzddott a 100 ppm-es és az 500 ppm-es koncentracidoban.
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Eredmények értékelése
A ndvényvédo szerek megfeleld hasznéalat mellett biztonsaggal hasznalhatoak a szantofoldon,
a kertészetekben és a gylimolcsosokben egyarant, azonban egyre nagyobb teret hodit az
akvaponias rendszer. A rendszerben €16 halak érzékenysége kihivast jelent a novényvédelem
szdmara. A korokozok rendkiviili adaptalo képességiik miatt olyan kultirdkban is
megjelenhetnek, ahol kordbban nem okoztak karokat. Csiillog és munkatarsai (2021a) el6szor
irtak le hazankban a S. sclerotiorum gomba 1j gazdandvényét, a vizitormat. A vizitorma
akvaponias rendszerben volt nevelve égetett agyaggolyd kdzegen. A vizitorma akvaponias
rendszerben torténd nevelésekor a kozegen keresztiil rendkiviil gyorsan képes terjedni. A
védekezés ezért tobb részbdl épiil fel. Elsddleges a kdzeg (agyaggolyd) eltdvolitasa, emiatt a
novények rogzitésére a viz ala siillyesztett halét hasznaljunk. A koérokozok azonban, igy is
megjelenhetnek az allomanyban ezért sziikséges védekezni elleniik. A vizitorma egyik
legnagyobb karokat okozd korokozoja a S. sclerotiorum, amely 30 %-os termésveszteséget is
okozhat (Csiillog et al., 2021b). A vizi torma vizben oldott 100 Mm natrium-klorid
koncentraciot még elviseli (Kaddour et al., 2013), ezért az in vivo kisérletek elvégzése
elengedhetetlen. Az eredmények alapjan a 85 000 ppm-es koncentracioban oldott so
alkalmazhato lehet in vivo kisérletben a ndvény karosodasa nélkiil. Az illdolaj esetében a gatlasi
koncentracio meghatarozasa az in vivo kisérlet elott sziikséges, ezért ennek vizsgalata még
folyamatban van. A probléma tehat adott, a védekezési metddusokat sziikséges kifejleszteni,

ezért tovabbi illdolajok tesztelése is sziikséges.

Koszonetnyilvanitas
A publikécid elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022 szamu projekt tdmogatta. A projekt
az Eur6pai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Koszonjiik a Herbaria Zrt.-nek a tiszta cickafark ill6olajat.
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