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Osszefoglalas
A kaposztafélék termesztésének és fogyasztasanak évszazadokra visszanyuld torténete van
hazénkban. Az egyik legmeghatarozobb korokozojuk a Xanthomonas campestris pv.
campestris ndvénypatogén baktérium, ami a fekteertiség betegséget okozza. A koérokozd ellen
a preventiv védekezési mod a leghatékonyabb, igy a piacon kaphato tolerans fajtak valasztasa
elengedhetetlen a sikeres termesztés szempontjabdl. Vizsgalatunk soran 9 fajta ellenallosagat
vizsgaltuk a korokozoval szemben, valamint kiilonb6z6 természetes anyagok (citrom, fahéj,
narancsolaj) hatasat értékeltiik szabadfoldi kisérlet soran. Hairom Xanthomonas campestris pv.
campestris izolatum torzskeverékével fertdztiik meg a ndvényeket, melyeket négy alkalommal
kezeltiink. Az értékelés a leveleken kialakuld tiinetek szdma alapjan tortént. Az alkalmazott
kezelések kozott jelentGs eltérést nem tapasztaltunk, csak a fertézott kontroll tér el
szignifikansan a citromleves €s a fahéj 0,025 %-os koncentracios kezelésektdl. A vizsgalt fajtak
koziil a Bejo *3415°-6s fajtajeldlt emelhet6 ki, ami szignifikdnsan kiilonbozott a tobbi vizsgalt

fajtatol.
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Abstract
Xanthomonas campestris pv. campestris is one of the most important pathogens of brassicas.
The bacterium causes typical 'V' shaped spots on the leaf, which are initially watery and
yellowish colored, then in time became necrotic. Prevention is the most effective way to control
this pathogen, so the choice of tolerant varieties is essential for successful cultivation. In our
study, we evaluated the susceptibility of 9 cultivars and the effect of different natural substances
(lemon juice, cinnamon, orange oil). The evaluation was based on the number of leaf symptoms.
Only the infected control differed significantly from the treatments with lemon juice and
cinnamon at 0,025 % concentration. The Bejo '3415' variety was significantly different from
the other tested varieties except. However, it is justified to repeat the experiment for several

years to get an accurate result of the susceptibility of the varieties to the pathogen.
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Bevezetés
A kaposztafélék termesztése soran az egyik legjelentésebb korokozd, a Xanthomonas
campestris pv. campestris (Pammel, 1895; Dowson, 1939) baktérium, ami a kaposztafélék
feketeertiségét okozza. A korokozo képes a vetdmagban is fennmaradni, igy az egészséges
szaporitdoanyag hasznalata kiemelten fontos a korokozd elleni védekezésben. Agrotechnikai
elemekkel, mint pl.: az uralkodé szélirannyal parhuzamos palantazassal, vetésvaltassal, a
fert6zott novényi maradvany talajba forgatdsdval is jelent6sen csokkenthetd a fert6zési

kockazat. Altalanos és hatékony védekezési mod a korokozoval szemben a csavazas. Azonban
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jelenleg nincs hatékony és engedélyezett csavazoszer a baktérium ellen. A rézszulfat és a
rézoxid hatéanyagok eredményesen hasznalhatok a védekezésben, de a NEBIH novényvéds
szer adatbazisa alapjan fejeskaposztaban Xanthomonas campestris pv. campestris ellen réz
tartalmi ndvényvédé szer nem juttathat6 ki*. A bakteriofagok hasznalata eredményes bioldgiai
védekezést jelenthet (Papaianni és mtsai., 2020). Emellett az ellenalld fajta hasznalata is
megoldast jelent, amelyek elérhetdek a gyartok vetdmagkindlatdban. A Syngenta harom
tolerans fejeszkaposzta fajtat -’ Toreador F1°; *Katator F1’; *Terminator F1°-, a Bejo egy fajtat-
’Artrost F1’-ajanl, melyek hasznalataval sikeresen el lehet keriilni a kérokozo jarvanyos
megjelenését’. Munkank soran célul tiiztik ki 9 kaposztaféle feketeeriiség betegség
korokozdjaval, a Xanthomonas campestris pv. campestris szembeni ellenallosag és kiilonb6zo

természetes eredetii anyagok hatékonysag vizsgalatat in vivo koriilmények kozott.

Anyag és modszer
A kisérlet Dunaszigeten a 2022-es vegetacios idoszakban keriilt beallitasra. 9 fajtat vontunk be
a kisérletbe (Bejo ’Melissa F1’, Bejo ’Kantaro F1°, Syngenta ’Katator F1°, Seminis
’SV5818AC F1°, Bejo ’Axel F1°, Syngenta ’Dakota F1°, Bejo *Expect F1°,Bejo ’3415 F1°,
Syngenta ’Almagro F1°). A névényeket bontatlan, fémzarolt vetdmagbol neveltik. Az
allomanykezelés soran 6rolt fahéjport, narancsolajat, citromlevet, és a ndvénybe valo bejutast
segitd Sylvet marka jelzésii adalékanyagot hasznaltuk, melyek korabbi, in vitro vizsgalatokban
pozitiv baktericid hatast mutattak (Frassinetti és mtsai., 2011; Popovi¢, 2018; Forgacs, 2022).
Az egyes készitmények esetén eltéré koncentraciot és kombinaciot hasznaltunk (Laszlo, 2011;
Ciavareli és mtsai., 2012). Kontrollként elkiilonitettiink fert6zott, de természetes anyagokkal

nem kezelt novényeket, valamint kezeletlen kontrollt is.

4 https:/novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/kereso
3 https://www.syngenta.hu/sites/g/files/zhg316/f/kaposztafelek-2018-web.pdf?token=1573566816
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A fert6zés a kiiiltetést kdvetd 56. napon tortént meg. Minden kaposztaféle esetében 3 ismétlést
alkalmaztunk. A ndvények levélszarba a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék, Génbankjaban talalhatd harom Xanthomonas
campestris pv. campestris (Xccl, Xcc2, Xcc3) izolatum szuszpenzidkeverékével 0,1 ml-t
injektaltunk (Atit és Ranjan, 2015). A kontroll névényeket desztillalt vizzel injektaltuk. A
fert6zést kdvetden a novényallomanyt parasité ontdzésben részesitettiik, majd fatyolfolidval
letakartuk, hogy biztositsuk a baktérium szamara az idealis kornyezetet a fertdzéshez. A
kiilonbozod természetes eredetli anyagokkal a kezelést 4 alkalommal végeztiink. Az értékelés a
tenyészidészak végén tortént a leveleken kialakult tiinetek szama alapjan. Az eredményeket
IBM SPSS Statistics 27 statisztikai programmal értékeltiik, ahol a fajtdk &sszehasonlitasat

kétfaktoros ANOVA modellel elemztik.

Eredmények

A fertézést koveté masodik héten az injektalasi ponttal ellentétesen, a levelek szini oldalan a
levélszélen és a foér mentén mar lathatéoak voltak a betegség tiinetei. Igazoltuk a Koch-
posztulatumokat. Mivel az 2022-es év rendkivill aszalyos volt, igy az injektalast kdvetd 25.
naptol folytatdlagosan (ijabb feketeerliségre jellemz6 tiinetek nem jelentek meg egészen az
oktober els6 felében 1évo csapadékos idoszakig. A nyar folyamén a *Katator’, ’Dacota’, *3415°
fajtaknal gyenge, az *Axel’ fajta esetében erés Alternaria sp. fertézés volt megfigyelhetd. A
kezelések alatt a novényallomanyban a mesterséges inokulaciot kovetd tiinetekhez képest 1)
foltok nem jelentek meg. Az allomanypermetezés a megfigyeléseink alapjan egyszer sem
indukalt stresszt a novényekben, azok mindvégig egészségesek ¢€s vitalisak voltak.

Az értékelés soran a Xanthomonas campestris pv. campestris 0jabb tiinetei jelentek meg,
azonban a fejek nyolc fajtaban ("Melissa’, *’Kantaro’, ’Katator’, ’SV5818AC”’, ’Axel’, "Dacota’,

’Expect’, ’3415’) 1 egyed kivételével nem karosodtak. A ’Almagro’ fajta esetében az
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értékeléskor a levélen lathatd Alternaria fertézés mellett elhanyagolhaté mennyiségl
Xanthomonas okozta levéltiinet volt. Azonban a kezelt kontrollb6l, mindkét narancs
koncentracioval kezeltbdl, illetéleg tobb fahéjas kezelésbol (0,025%-os koncentracio és 0,025
%-os koncentracio sylvettel kombinalva) a torzsan baktériumnyalkat vagy kezdddé tiineteket
tapasztaltunk. Ezen erds torzsa-rothadasos tiineteket mutaté egyedek mar eladhatatlanok, igy
piaci értelemben 100%-os kart azonositottunk.

Az értékelési modellben a fajta (F (8;174) =19,83 p<0,001) és a kezelés (F (11; 174) = 4,57
p<0,001) faktorok hatdsa szignifikans. A kialakuld levéltiinetek eltéréek voltak az egyes
fajtakon, és a kezelések hatasara a foltok szama eltért. Az alkalmazott kezelések kozott jelentSs
eltérés nem tapasztalhatd. Csak a fert6zott kontroll tér el szignifikdnsan a citromleves és a fahéj
0,025 %-os koncentracios kezelésektdl. A tobbi kezelés esetében nincs szignifikans kiilonbség,
igy a fajtakon kialakult tiinetekben a kezelés hatasara nem igazolhato eltérés. A kontroll és
Xanthomonas campestris pv. campestris baktériumfajjal fert6zott egyedek kozott sem volt
jelentds kiilonbség.

A vizsgalt 9 fajta kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd. Kiemelnénk a Bejo ’3415°-6s
fajtajeloltet, ami két fajta (Bejo ’Katator’ és Bejo ’Axel’) kivételével szignifikansan
kiilonbozott a tobbi vizsgalt fajtatol. Azonban ez nem jelenti azt, hogy a korokozoval szembeni
fogékonysagban/érzékenységben nem tértek el egymastol a vizsgalt fajtak. Hierarchikus
klaszteranalizis soran négy fajtafogékonysagi csoportot kiilonitettiink el: a legfogékonyabb a
Bejo "Melissa’, fogékony a Seminis *SV5818AC’; kozepesen fogékonyak a Bejo ’Expect’,
Syngenta ’Almagro’, Syngenta ’Dakota’, Bejo ’Kantaro’; kevésbé fogékony/ellenalld a
Syngenta *Katator’, Bejo *Axel’, Bejo *3415” fajtak. A kevésbé fogékony fajtak koziil a Bejo
’3415° a legkevesebb folt tiineteket mutatta a vizsgalat soran, igy ez bizonyul ebben a

vizsgalatban a legellenallobbnak a kérokozoval szemben.
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Eredmények értékelése

A kaposztafélek termesztése soran szamithatunk a Xanthomonas campestris pv. campestris
baktérium kartételére, mely jarvanyszerli megjelenésekor akar az egész termés eladhatatlanna
valhat. A korokozo elleni védekezésre korlatozottak a lehetdségeink, annak ellenére, hogy
néhany tolerans fajta elérheté mar a piacon. Azonban a legtobb fajta esetében nincs
informacionk a feketeeriség korokozojaval szembeni ellendllosagrol, ami vegyszermentes
védekezési modot jelent. A kisérletet az erés aszaly nagyon megnehezitette, mivel a korokozd
a ndvényben lassan terjedt, igy csak az oktober elsé harmadaban megérkez6 esds hetek alatt
jelentek meg az injektalas utan kozvetleniil megjelend foltoktol eltérd elvaltozasok. A
novényallomany a kezelések alatt ijabb, az inokulaciokor megjelend foltoktol eltérd koros
baktériumos elvaltozast nem mutatott. A fajtak ellenallosaganak/fogékonysaganak vizsgalata
soran fontos szem el6tt tartani, hogy egy év vizsgalata alapjan nem lehet egyértelmi
kovetkeztetéseket levonni, melyet az idei extrém szarazsag, hdség is jelentdsen befolyasolt. A
fajtak fogékonysagat, ellenallosagat tobb év vizsgalata alapjan jelenthetjiik ki.

A kiilonbozo fajtak eltérd fogékonysaga a Xanthomonas campestris pv. campestris-szel
szemben alatamasztja a korokozo elleni védekezés egyik alapjat, a tolerans fajtak jelentségét
a kaposztafélék termesztésében. A  természetes alapanyagi készitmények a
kornyezettudatossag érdekében egyre inkabb eldtérbe keriilnek a névényvédelemben, ezért a
hatékonysaguk novelése indokolt a jovébeli vizsgalatokban a kisérlet paramétereinek
megvaltoztatasaval, mint koncentraciondvelés, kezelések szamanak ndvelése, tobb fajta
kisérletbe vonasa, ami a jovében egyre jobban felértékel6dé olcsd ¢€s biztonsagos

névényvédelmi technoldgia kidolgozasat teszi lehetdvé a kaposztafélék termesztése soran.

178



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Koszonetnyilvanitas
A Kulturalis és Innovaciés Minisztérium UNKP-22-5-MATE/4. Kédszamu Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott
szakmai tamogatasaval, valamint a kutatas a MATE Tehetség Tanacs tamogatasaval valosult

meg.

Irodalom
Akhtar, A. M. 1989. Xanthomonas campestris pv. campestris causing black rot in cabbage.
Pakistan Journal of Agricultural Research 10. 311-313.
Atit, M. and Ranjan, N. 2015. Pathogenecity test by using different inoculation methods on
Xanthomonas campestris pv. campestris caused of black rot of cabbage. International Journal
of Research in Applied 3. 53-58.
Ciavareli, G., Alves, L. E., Borges, R., Fabiano, P., Perinam, J. and Magela de Souza, R. 2012.
Antibacterial activity of essential oils on Xanthomonas vesicatoria and control of bacterial spot
in tomato. SciELO - Scientific Electronic Library Online 1-10.
Dowson, W. J. 1939. On the systematic position and generic names of the Gram-negative
bacterial plant pathogens. Zentralbl Bacterial Parasite Infektionskr. Hyg. Abt. 1. 100. 177-193.
Forgacs M. 2022. A fejes kaposzta jelentdsebb korokozédi elleni készitmények in vitro
vizsgilata. Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Budai Campus, Novényvédelmi Intézet,
Novénykortani Tanszék, Diplomamunka
Frassinetti, S., Caltavuturo, L., Cini, M., Della, C., Croce, M. and Maserti, B. E. 2011.
Antibacterial and antioxidant activity of essential oils from Citrus spp. Journal of Essential Oil
Research 23(1). 27-31.
Laszl6 Gy. 2011. Narancsolaj - egy sokoldalt eszkéz az Okologiai névénytermesztésben.

Biokultura 22(3). 8-9.

179



Georgikon for Agriculture 27 (1) 2023

Papaianni, M., Paris, D., Woo, S. L., Fulgione, A., Rigano, M. M., Parrilli, E., M. Tutino, L.,
Marra, R., Manganiello, G., Casillo, A., Limone, A., Zoina, A., Motta, A., Lorito, M. and
Capparelli, R. 2020. Plant dynamic metabolic response to bacteriophage treatment after
Xanthomonas campestris pv. campestris infection. Frontiers in Microbiology 11. 732.
Pammel, L. H. 1895. Bacteriosis of rutabaga (Bacillus campestris n. sp.). Bulletin of the lowa
State College Agricultural Experiment Station 27. 130-134.

Popovi¢, T., Miliéevié, Z., Oro, V., Kosti, 1., Radovi¢, V., Jelusi¢, A. and Krnjaji¢, S. 2018. A
Preliminary study of antibacterial activity of thirty essential oils against several important plant

pathogenic bacteria. Journal Pesticides and Phytomedicine 33(3-4). 185-195.

180



