
ANTI BAK TEBI AUS VEGYLLETEK 

NÖVÉNYMaGVAKBAN AS tebmesekbsn

Doktori értekezés

Irta

és a Szegedi tudományegyetem Természettudományi
Karéhoz benyújtó®

Ferenczy Lajos

Készült a Szegedi Tudományegyetem Novényéláttani Intézetében

X958-ban



V



тотем

Bevezetés: Ж.unkanij>оtézle
A növényi aniiülotiiumokr« vonatkozó irodalom at-
t©kiütés«  ....................... .... ................................ .... .
A vitegáletck - zt.kségeaeégénok tagiaké®« . * . 
MmAamödsaerek és vizsgálati anyag ......

a. / édazer és anyag megválasztásának szara-
pontjai

b. / ab alkalmazott eljárás leírása . . . .
c. / A megvizsgált növényfajok és fajták név­

sora ........................................... ....
tredaónyek és az eredmények megbeszélés® . . . . 
к gyakoriüti felkásánálás laketőségei ......

e./ kísérletek humán-pathcgen b«к% ótiuaokkal 
b./ A Knipnofia magvak aaiibi©tikoménak izo­

lálása ö& aktivitásának méghatárcsása , 
o./ Vizsgálatok a Kniphofia-anti biotikurn fi- 

totoxikus®ágára vonatkozóan . . 
d*/ Mesterséges aatibakteriális védőréteg 

létrehozása magvakon ........

1. oidöl*

2* «*
9. tt

ll. и

11. II

ll. »I

13. и
22. и
27. и
27. ft

28, и

30. n. .

31. ff

aefajesés .............................
Qeesöfogxaláe ..........................
Az irodalom felsorolása . .

37. и
38. и
40. и



* l *

Ш V32& ТкЗ í ШШП Ti.. 2IS

Küloaboső csiráaéaélattani vizsgálatok során arra 

figyelt©© fei, bogy a csixástaté edoajékben elhelyesett 

magvakat a laboratóriumi körülmények kbaött gyakori aik~ 

roorganiamusok - elsősorban penésagombék - különböaő ia- 

tanaitásóai fértősik; mig egyes fajok magvait erőtelje­
sebbén vagy kevésbé f..r teáik, addig másokét egyáltalán 

пега támadják meg Д. és 2* ábra/.

1,ábrás Böiaopue ep. által megtá­
madott Datura stramonium

„, magvak

%

«1ч*

2.ébret SértőaésaenteB Coosollda 
urianteiis achrod.megvek
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I Óelenség rendszeres fellépésének okát keresve két 

lehetőség merült fel bennem. xz egyik feltevés szerint e- 

gyes faóok magvai a csirázáskor a mikroorganizmusok spó­
ráinak csírázását serkentő, és feólódésük folyamán ké­
sőbb is hasznosítható anyagokat /»tápanyagokat”/ válasz­
tanak ki felületükön, amelyeknek vagy a mennyisége, vagy 

az összetétele, esetleg mindkettő növényfaóónként külön­
böző. Innék következtében a mikroorganizmusok számára kü­
lönböző életfeltételek alakulnak ki. A másik feltevés me­
részebb volt, amennyiben arra vonatkozott, hogy egyes 

magvak csírázáskor a mikroorganizmusok életfolyamatait 

gátló, szaporodásukat akadályozó hatóanyagokat választa­
nak ki. Ás ilyen magvak meghatározott baktériumok vagy 

gombák által nem támadhatók meg.
Az első hipotézis igen valószínűnek látszott, s va­

lóban óeleatős szerepe lehet a megfigyelt óelenség elői­
dézésében* A második feltevés realitása lényegesen prob­
léma tikusabbnak tűnt, de ugyanakkor a későbbiekben rész­

letezett okok miatt sokkal jelentősebbnek és érdekesebb­
nek is. Éppen ezért e második hipotézis lehetőségét vizs­

gáltam meg részletesen.

A MAGVAS NÖVÉNYIK а N TI BIО TI KUM-KU ГА TÁOÁRA
vonatkozó irodalom áttekintése

A magvas növények antibiotikus hatású anyagaival fog­

lalkozó tudomány, mint elemző, uó eredményeket létrehozó, 

és egyben alkalmazó tudományág Időben nem nagy múltra te­

kinthet vissza. Aiapóát а XX. század növény biokémiai, 

mikrobiológiai és szerveskémiai felfedezései vetették meg.
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Kétségtelen tény, hogy a népi orvoslás ráér ősidők óta al­

kalmazott és alkalmaz - ösztönösen - novónyklvonatokat 

számos fertőzéséé megbetegedés esetén, több-kevesebb si­
kerrel. ka évezredes tapasztalatok azonban csak az elmúlt 

néhány évtizedben válhattak tudománnyá, s az eredmények 

alkalmazása valóban sikeressé.
A magvas növények antibiotikus anyagainak elemző és 

alkalmazó kutatása időben egybeesik az alacsonyabbrendü- 

ek hasonló hatású anyagait vizsgáló kísérletek nagyarányú 

fellendülésével. Az első kiemelkedő analitikai eredmény 

OSBOEK /&±/ nevéhez fűződik. Több mint kétezer növényfaj 
és fajta - elsősorban vegetativ - szerveiből készített 

kivonatnak a Staphylococcus aureus és az Escherichia coli 

szaporodására gyakorolt hatását vizsgálta. Megállapította, 

hogy 63 növényfaj kivonatai vagy az egyik, vagy mindkét 
teszt-organizmus szaporodását gátolják. Fontos megállapí­
tásokat tett a hatóanyagok lokalizációjára és stabilitásá­
ra vonatkozóan is. Mint érdekes tényt meg kell említeni, 

hogy vizsgálataiban jól ismert drognövények teljesen ha­
tástalannak. bizonyultak.

A vegetativ növényrészek antibiotikus anyagainak 

vizsgálata OSBORN első megfigyelései után hatalmas ütemben 

megindult. ANDERSON, EEDTSUN és GRXFSNBERG /1,22,23,38/ 

a Thuja plicata-ból izolálták a thujaplicineket. ATKINSON 

/2/ az ausztráliai flóréban talált számos sntibakteriá- 

lis hatású növényt. A&ARGívICZ és munkatársai /3/ Califог- 

niábaa hones növényekből mutattak ki antibiotikumokat.
SlíáS? és társai /4,8,9,38/ az indiai flórát vizsgálták, és 

figyelemre méltó eredményeket értek el a Thespesia popul-
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nea, Sidaroxylon tomantosum és a Bryophyilum calycinum 

hatóanyagaival. BISHOP és MACDONALD /5/ kanadai növényeket 
vizsgáltak meg, s számos kétszikű növény antibakteriális 

aktivitásáról számoltak be. BUBLITZ /1о/ már nem meghatá­

rozott földrajzi egység különböző növényfajainak antibio- 

tikus hatását ismertette, hanem a talajt vizsgálte, külö­
nös tekintettel a lucfenyők alomjára és talajvizére. A 

kivonatokat antibakteriálisnak találta. Ugyanakkor © ki­
vonatok a magvak csírázását is gátolták. CARLSON és mun­
katársai /11,12/ vegetativ növényrészekben nemcsak bakté­
riumok, hanem a malária kórokozója ellen is találtak ható­

anyagokat .
BUBOS /2о/ 19^-6-ben megjelent dolgozatában rendkívül 

érdekes adatokat közölt az auxinhatásu vsgyületeknek 

- magának az indoleceteavnak is - bakteriosztatikus saját­
ságáról. Sgyes étimülátorok, Így pl. az indolpropionsav, 

különösen hatásosnak mutatkozott a Mycobacterium tubercu­
losis-sal szemben. Feltehetően ez indolszármazékok a mik­
roorganizmusok számára nélkülözhetetlen tryptópiumnál an- 

tagonizálnak, éo a fehérjéképzés akadályozásával gátolják 

s kórokozók szaporodását.

DUBRCVA /21/ a penészgombák ellen talált hatásos ve- 

gyületekat növényekben, elsősorban Padus fajokban. Magam 

/27/ számos kiszárított növényfajt vizsgáltam meg azon meg­
gondolás alapján, hogy a növényben a szárítás során uj ve- 

gyüietek is keletkezhetnek, amelyek között baktericidek 

vagy bakteriosztatikusak is előfordulhatnak. Ugyanakkor a 

növényben eredetileg is meglévő, s a szárítás során is 

változatlanul megmaradó vegyületek valószínűleg igen sta-
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bilak. S sajátság egyrészt megkönnyíti a munkát a későbbi 
izolálás során, másrészt valószínűbbé teszi alkalmazható­

ságát is. Számos növényfaj vegetatív részéből, s itt is 

eisósoroan az Ononis, Symphytum, Valeriana fajok gyökeré­
ből valóban sikerült antibakteriális vegyületek előfordu­
lásét igazolni.

Japán kutatók, FÜNACKA /531/, majd FUNAOKA és munkatár­
sai /62/ bizonyították, hogy bizonyos fapigmentek gátolják 

egyes farontó gombafajok szaporodását. Azokat a fafajokat, 

helyekben ilyen színanyagok felhalmozódnak, a károsító or­
ganizmusok nem képesek megtámadni.

GKAMENICKAJA /57/, HBTAGUROVA /40/, majd KANÓCA Д4/ 

a Szovjetunió egyes vidékein gyűjtött növényfajok u.n. fi- 

toncid hatását ismertetik. KRUGLOVA /47/ uj területről, a 

vízinövények köréből tárt fel értékes adatokat. Az Alisma, 

Sagittaria, Sparganium, Cicuta, Calla fajok microbicid ha­
tásúnak mutatkoztak.

LEWIS és négy munkatársa /48/ a komló nagyhatású bak- 

tericid vegyületeinek, a lupulonnak és humulonnak izolálá­
sáról és hatásáról számolnak be. LITTLE és GRUBAUGH До/ 

több tisztitatlsn növánykivonat hatását antibiotikusnak ta­
lálták. £ munkát tovább fejlesztve LITTLE és más kutatók 

/51/ egy Impatiens faj szirmaiból igen hatásos, szelektív 

bekterieid és fungicid vegyületet, a 2-methoxy-i,4-naphto- 

chinon-t izolálták. Megpróbálva a vegyület kemoterápiás al­

kalmazását a növénygyógyászátban, kedvező eredményekről szá­
molnak ba. Szintén az U.S.A.-ban LUCAS vezetésével külön is­

kola /FRISSET, GEISS, GOTT SHALL, JENNINGS, LEWIS', LICKEFEL DT, 
ЕВВЕМА1Ш, fiOBEETS, WELLER/ alakult ama egyetlen céllal,
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hogy hatásos gyógyszereket találjanak a magvas növényekben 

a gümőkór kórokozója ellen. Munkájukról és eredményeikről 

eddig számos cikkben számoltak be /28,3o-32,34-36,52-54,80/. 

Az igen sok megvizsgált növényfaj kivonata közül több ha­
tásosnak bizonyult. Különösen részletesen foglalkoztak a 

Primula malacoides és a Buxus sempervirens hatóanyagaival.

MARUZELLA és LICHTENST 31N /56/ több mint száz növényi 
illóolaj, illetőleg illóolajat tartalmazó szerv baktericid 

hatását figyelték meg. Alig találtak olyan vegyületet, mely 

egyik vagy másik faj szaporodását ne gátolta volna. Legna­
gyobb hatásúnak az eucaliptus-, fahéj-olaj, a tolu-balzsam 

s a cédrus-levél mutatkozik. PEDERSON és RISCHER /65/, majd 

SANDERS és munkatársai /66/ nagyszámú, Amerikában honos nö­
vényfajt megvizsgálva közölnek uj antibiotikum-előforduiá- 

sokai,. 'DOKIN /69/ több évtizedes munkásságát könyv formájá­
ban jelentette meg. Rendkivül sok, a Szovjetunióban honos 

"fitoncideket" tartalmazó növényfajt sorolt fel. E vegyüle- 

tek jelentős része, elsősorban az iiló természetűek, nem­
csak a mikroorganizmusokat pusztitják, de kárositják az a- 

lacsonyabb- és magasabbrendü állati szervezeteket is. tJRI 
és LÁSZLÓ /70/ hazai, Debrecen környéki növényfajokat vizs­
gálnak. Százharminc növényfajból különböző oldószerekkel 
készítenek kivonatokat, s hatvanöt kivonatot hatásosnak ta­

lálnak.
A Nobal-dijas VERTANEN és munkatársa HIETALA először 

a rozsból nyertek egy hatásos fungicidet /71,72/, később a 

kukoricából és a búzából /73»74/, majd a Leguminosa család 

egyes fajaiból /75*76/ vontak ki olyan hatóanyagot, mely 

intenziven gátolja a paraziták fejlődését. Megállapítják,
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hogy a .rozs-hatóanyag 2/V-benzoxazolinon, a többi vizsgáit 

növényó viszont methoxy-2/3/-benzoxszolinon. A német nö­

vényi antibiotikum kutatás egyik kimagasló alakja WINTER 

sokoldalú munkásaágál-ói számos cikket találunk /81-89/. 

kunkatársávai WIIXEKE-vel különös részletességgel foglal­

kozott ez Aucuba japonica /81/, a Ranuncuiaceae család 

/62/, a fás növények /85/, GSramlneák /64/, a Lepidium sa­
tivum /86/, az ősi népi gyógynövények /67/, a Uochlearia 

/88/, valamint a Tropoeolum május /85,69/ antibakterialis 

anyagaival. Munkája nyomán Németországban már forgalomba

hozták a Tropeolum hatóanyagát, mely kiválónak bizonyult 

számos fertőző betegség gyógyításában. »YANG /78/ kináfcan 

élő növényekben talált hatóanyagokat. Z./SRGAL /9о/ a nép- 

gyógyászatban régóta és általánosan használt foghagyma 

kivonatát analizálta, és Isirta az egyes frakciók hatóa­
nyagát, jellegét és hatását.

Az eddig felsorolt irodalmi adatok a gyökérre, szár­
ra, levélre s egy'-két esetben a virág sziromra vonatkoz­
nak. A magvak és termések antibiotikum-tartalmával foglal­
kozó irodalom lényegesen szőkébb körű. CULPEPPER és AB­

IES ON /15/, LIS SI'SR /49/, -7ALKER és SWEENEY /77/ a Gyno- 

cardia sp. és Hydnocarpus sp. magvaiban előforduló ola­
jat eredményesen felhasználhatónak találták a tuberkuló­

zis, de elsősorban a lepra gyógykezelésére. MINAMI /59/ 

egyes olajsavak - melyek magvakban is előfordulhatnak - 

gyenge baktericid hatását állapította meg. Magam /25/ a 

Praxinus excelsior/охуасахра/ L. termésének belső, muei- 

nosus rétegéből ismertettem egy antibakterialis vegyulat 

jelenlétét. PRENYO /29/ a gyümölcslevek csirázásgátló ha-
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tását tanulmányozva azt találta, hogy a dinnyekivonat sa­
vas, hőstabil frakciója gátolja a penészgombák szaporodá­

sát. IVÁNCVICS és HORVÁTH /41,43/ Cruciferae magvakban ta­
láltak hatóanyagot, és a Raphanus sativus L. magvéból izo­

lált baktericid hatású mustárolajat raphanin-nak nevezték

el.
MAKSZIMOV /55/ közismert növényélettani kézikönyvé­

ben, szerzőkre való hivatkozás nélkül megemlíti, hogy e- 

gyes gyommagvak azért képesek a talajban éveken keresztül 
csírázás nélkül épségben megmaradni, mert felületükön a 

mikroorganizmusok szaporodását gátló vegyületeket válasz­
tanak ki. MARUZZRLLA és LICHTIWSTSIN /56/ illóolaj tartal­
mú ümbelliferae /Anetum, Apium, Petroselium/ terméseket 

maghatározott baktórium-faj okkal szemben hatásosnak talál­
tak. 'KCVÜTBLWOV és BZ50V /63/ gabonafélék terméséből olyan 

légzéogátló flavon-glykozidákat vontak ki, melyeket a Beu- 

domonas malvacearum és más fajok szaporodását gátolják. 

Közlésük szerint e preparátumokkal gyapotmagvakat kezelve 

ki lehetett küszöbölni a gyapot bakteriozisát. OSBCRN /64/ 

mér említett dolgozatában közli, hogy az Anemone s néhány 

Cruciferae magvának kivonata bakteriősztatikus sajátságu.
Érdemes megjegyezni, hogy az egyre inkább szaporodó 

csirázásélettani irodalom arra mutat, hogy e vegyületek 

nemcsak mikroorganizmusok szaporodását képesek visszaszorí­
tani, de számos esetben gátolják más növények magvainak 

csírázását és egyéb szerveinek növekedését is До,14,2о, 

24,25,29,41,43/.
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A VIZSGÁLATOK SZÜKSÉGESSÉG®

Újabb öütibiotikom-forrás ok felkutatása több okbál 
különleges fontosságunak látszik:

I. Az ember- és áliatgyégyászatban a fertőzéssé be­
tegségek leküzdésének sok esetben egyetlen módja az anti­

biotikumok és a kemoterapeutikumok alkalmazása. Bár az u- 

tébbi két évtizedben a tudomány ezen a téren rendkívüli 

eredményeket ért el, ennek ellenére a mikroorganizmusokat 
pusztité vagy szaporodásukat gátié uj vegyületak felkuta­

tása jelenleg is nagyon időszerű feladat. Ismeretesek o- 

lyan fertőzéssé eredetű betegségek - pl. a virusoe vagy 

mélygombás megbetegedések - melyek ellen a védekezés nap­
jainkban is problematikus.

Mint fenyegető veszély jelentkezik a mikroorganizmu­
sok gyégyszerrezisztenciája. Sokszor éppen a legjobban be­
vált és széleskörben alkalmazott antibiotikumokkal /peni­
cillin, streptomycin/ szemben újabb, ellenálló kórokozó 

törzsek jönnek létre. Gondolnunk kell arra, iiogy már a kö­
zeljövőben szükség lehet az eddig bevált, de a későbbiek­
ben esetleg a gyógyszerrezisztencia következtében kieső 

nagyhatású vegyüietekat újakkal való pótlására.

II. A növényvédelem a fertőzéséé betegségek ellen 

közismerten óriási kiadással és sok esetben kevés eredmény-
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xxyei küzd. A felszívódó, szisztematikus gyógyszerek, melye­

ket az utóbbi években kezdtek alkalmazni, azonosak az em­

bergyógyászatban felhasznált antibiotikumokkal. A bevált 

antibiotikumok ára viszont magas, ezért még a gazdasági­
lag igen előrehaladt országokban is elsősorban csak a 

nagyértókü gyümölcsösök, veteményeskertek védelmére hasz­
nálatosak.

Mindéi jel arra mutat, hogy a kórokozók gyógyszer-re­
zisztenciába - éppen az alkalmazás körülményei miatt - a 

novénygyógyászatban sokkal hamarabb bekövetkezhet, mint 

az ember- és állatgyógyászatban. Számolni kell tehát az­

zal, hogy a ma még sikerrel alkalmazott antibiotikumok 

egy évtized múltán használhatatlanokká válhatnak.
Logikusnak látszik az a feltevés, hogy a növényi an­

tibiotikumok között lesznek olyanok, melyeket minden ká­
rosító hatás nélkül vihetünk rá a kultúrnövény felületére, 

illetőleg bejutat thatunk a növények szövetrendszarébe, 
ami azt eredményezné, hogy a kultúrnövény azáltal meghatá­
rozott kórokozókkal szemben teljesen védetté válna.

III* A növényi antibiotikumok kutatása mér eddig is 

igen értékes elméleti és gyakorlati tájékoztatást nyuj-» 

tott az egyes növények immunitásának okáról e biológiai 
védekezési automatizmusáról. A növényi-antibiotikum kuta­
tás kiszélesítése feltehetően adatokat szolgáltat ismerete­

ink további bővüléséhez.
IV. Az izolált hatóanyagok felhasználhatók lehetnek 

mint ipari, mezőgazdasági és kereskedelmi tartósító, rom­

lásgátló vagyületek.
A felsorolt okok miatt láttam időszerű és fontos
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feladatnak annak magáliapitását, hogy a különböző növényfa­
jok es fajták magvai valóban tartaImaznak-e antibiotikumo­

kat. S mivel a téren összefoglaló munka nem ismeretes, fon­

tosnak és szükségesnek látszott nagyobb rendszertani terű- 

lat alapos átvizsgálása.
A feltevésem igazolására 35o faj és fajta magvának s 

néhány esetben termésének talajlakó és pathogen baktérium- 

fajokra kifejtett hatását figyeltem meg.

MUNKAKÓDSZSRíK ES VIZSGÁLATI ANYAG

A vizsgálatok során a követendő módszert az alábbi fel­
tételek szabták meg: /а/ a vizsgálandó mag /termés / és a 

kérdéses baktériumfaj kölc3önbatásának biztosítása, /b/ 

mindkét organizmus számára a lehetőségek szerinti legked­
vezőbb életfeltételek nyújtása, /с/ e módszer érzékenysége 

és gyorsasága, /d/ kelative kevés anyagmennyiség felhasz­

nálása.
A fenti követelményeknek leginkább az ágár-íenyészet 

felelt meg, amennyiben biztosította egyrészt a magvak 

/termesek/ megduzzadását és a feltételezett hatóanyagok 

diffúzióját, másreszt optimális szubsztrátum a tesztbaktá- 

riumok számára.
Inhibitor jelenléte és kibocsájtáea esetén sz ágárle- 

mezra vitt baktérium-faj a magvak /termések/ körüli diffú­
ziós zónában nem ké-es szaporodni, kialakul a koncentrikus 

kioltási zóna /3», 4-., 5* ábra/.
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3.nl?**ai Magvak fmtlbakteriális 
hatása aac.cersus ver. 
íayccides FlUé>Efc-i'e. 
l*Kniph.ofia uvsria 
2.Átriplex nixenB 
5.Angelica slivestríß 
4.Uhus typhins.

4.ábrás Magvak antlbakteriális 
hat . Be Böc.carsus var* 
mycoides Flügg«»re.
1. frodiura moeciaatffia
2. Juniperus virgin!ana 
3.IV 3 c 1 ura aurantiаса 
4.Ariatolochia clsmatitts.

m5,ábr$: Magvak antibaktexiélls 
hatása i3ae«ee?#us var.
raycoidas na*g«~re.
1. Knipkofla alól des
2. Atriplax hcrtenöiQ
3. Cannabis sativa 
4..Aristoiochla fixabriata.

A kísér is töket $»e tr1-ceés sóban, pH 7*es, 2 ,k*os 

bouillon ágáron Aliit ottan ba. A szilárd, 5 пав vastag á~

gárismazre rainden esetben friss, 24 öárs baktóriura~su©* 

pensiét vitte®, ma46 a fölösleg eltávolítása és a felület
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messzi3ikadása után a magvakat félig a táptalajba süllyesz-

volt. A tenyésze­

tek a beszáritás után 20 óra múlva kerültök értékelésre.
A magvakkal esetlegesen bevitt antagonists baktériumfajok 

zavaró hatásával számoltam, de amint számos vizsgálatból 
kiderült, ezt teljesen elhanyagolható, ha a tesztbaktériu­

mok - mint jelen kisérieteknél is - a gyorsan.szaporodók 

közé tartoznak. E dolgozatban különösebben nem részlete­
zett izolációs vizsgálatok is igazolják a megállapítás he­
lyességét, mivel kioltási zóna csak azon növényfajok mag­

va! /termései/ körül keletkezett, melyekből a későbbiekben 

valóban sikerült kivonni hatóanyagot.

A vizsgálatokat egész magvakkal és termésekkel végez­
tem, mivel a csírázás természetes folyamatát tartottam 

szemelőtt. Egyetlen kivételt a praxinus fajok képeztek, a- 

hol a transversalis sikban kettévágott magot süllyesztettem 

ágáriamezbe annak megállapítására, hogy a belső csirázás- 

gátló /25/ vegyüiet befolyásolja e a baktér iu* .fajok szapo­
rodását is. A kísérletekben felhasznált magvak minden eset­
ben az előző évi termésből származtak. A vizsgálatokat 3 

párhuzamos ismétlésben, esetenként a növényfajonként 5-10 

maggal végeztem.

Az ismertetett módszerrel az alábbi 78 családba tarto­
zó 550 magvas növény faj és fajta magvának és termésének 

hatását figyeltem meg. A megvizsgált fajok névsora:

оtettem. Az inkubációs hőmérséklet 30 C

gymhgspeemae

Abietaceae:
Abies alba Mill.
Picea excelsö chlorocar- 

pa Buk.

Pinus nigra L. 
P. strobus L.
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Ottpresecc«äfifi

virgin!ano 1«
4$шДа occldeataXie I.

3t Ot a oviénlalle uúdl.
Junipe?US сЗДп«ЗДв1& 1.

ANGICSPSBMlf
Dicotyledons©

Acerscese:
Au pseudoplatunus X* 
A* tat arietta* I.

Acer eampastre 1* 
A. aegundo 1*

Amsr я n tixac east
A* oaudetue 1.
A« ratroflexua X ♦

Ameraattos albus X.
A« atro purpur e us hör t •

Anacardlsccue:
Шие cXebra t.
В. typhina Tora* 
В. laciaiatä Сои*

В. toxicodendron X. 
В* veraix L.

Aris t ol ociii ас e a e:
A. fimbriats Cfaam*Arlstolochia clematltle X«

Asclepiadaceee: 

Cynanchun. vl scat ox i сига I ere.
Bale ami пасе ее*

AßcleplöS syriace L.

Icipetiüsß bale «miода X.
Bsgcniaceaes

aeeoaia üli рев lem.
3. semperflór«ne Ik.
3. semperflorins Bum!lie

В. semperflórén© radio 
3. samperflorens rosea

Bettilecese*
Corylus 1твЦШ I.Ainu© glutinösa Gärtu,

Betula pendula Both.*
Doraginaceoe:

Myosotia alpestris Sete* 
Pulooaarla officinalis X. 
Symphytum officinale X.

Aachuea oemparvirena X. 
Borage officinalis X.
Sc hi urn altisalma 
Ш* vulgares X.

Campanuiaceaes
Campanula medium L« 
C* rapuncuioidos X*

C* rotund!folia Scop * 
C. Sibirien L.

Caryphyilaceaex
23. sarafotiaus Aal« et Kit.ágjros fámmá githag© l,

Cerastium arveftse X«
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wäU-.jiäa

DipsacaceaeJ
S. lucida Till. 
S. nigra Test.
S. ochroleuca L.

Dipsacus silvastar Huds. 
Knautie drymeia Koch. 
Scabiosa columbaria L.

guphorbiaceae:
Ricinus communis v.

atrosanguinea 
R. communis v. inermis*

Euphorbia cereiformis L.
S.*lucida W* et K.
S vlrgata W. et K.
Ricinus communis v. atropur- 

purea hört,
Gentianaceae:

G. lutea L•Gentiana cruciate L.
Geraniaceae:

Srodium cieutarium L. Herit.
E. moschatum 1. Herit*
Geranium silvaticum L.

Pelargonium hybridum hört. 
P. odoratissima Ait*
P. zonale I*.

Guttiferae:
H. perfoliatum L.Hypericum degenii PC. 

H. hirsutum L.
Labiataa:

Mentha aquatics L. v.
crispa H. Br.

M. longifolia Math.
M. piperita L. pl. viv.
Stachys annua L.
S. lanata Jacq.
S. germanica L.
S. recta L.
Thymus sarpyllum Lern. Pc.
T. vulgaris L.

Ballota nigra L.
Lamium album L.
L. amplezicaule X..
L. purpureum L.
Lavandula spica DG.
L. vera DC.
Marrubium peragrinum L.
M. vulgare L.
Mellitis melissophyXXum L. 
M. silvatica L.

Linaceae:
L. usitatissimum L. ahiessi- 

nicum
L. usitatissimum L. Ssztar- 

házy
L. usitatissimum L. Bun- 

garica

Linum austriacum L.
L. cathartieum Mill.
L. flavum L.
L. latiata L.
L. perenne L.
L. usitatissimum L. rio 

argentic

Loranthaceae*
L or an thus europens Jacq.

Malvaceaei
Abutilon avicennae Adams.
A. indicum Sweet.
Althea annua L.
A. annuorosaa Cav.

Hibiscus cannabinus L.
H. aesculentus L.
H. raoscheutos L. fl. alba 
H. syriacus L.
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Н. trlonum L. 
Malva alcea L.
M. crispa L.
SU silvastris L.

A. atropurpurea L.
A. officinalis L.
A. pallida Wet К,
A. rosea Cav.
Gossypium herbaceum 1.

Moraceae:
Madura aurantia Nutt. 
Morus alba Scop.

Cannabis eativa L. 
Humulus lupulus L. nm

- Nyctaginaceaes
M. jalaps L. rubraMirabiiis jalapa L. alba 

M. jalapa L. aurea
Oenotheraceae:

0. lamarckiana Seringe 
0. mollisßima L.
0. odoratissima Jacq.

Oenothera biennis L. 
0. biennis gigas L. 
0. hungerica Borb.

Oleaceae:
Ligustrum ovalifolium L. 
L. vulgare L.
Syringe ;josikaea Jacq.

Fraxinus americana L. 
F. excelsior L.
F* pannsylvanica L.

Oxalidaceae:
0. cornicuiata v. tropeo- 

loides Schlachter
Oxalis cornicuiata L.

Papaveraceaes
Chelidonium maáus L. 
Papaver burseri Crantz.

P. rhoeas «Shirley",
P. somniferum I. v. fl. 

pi.
P. walichianum Fisch.P. orientale В. 

P. rhoeas L.
Papilionaceae:

Anorpha fruiicosa L.
Lathyrus aphaca L.
L. hirsutus L.
I. sativus L. grisers 
L. Silvester L.
L. tubarosus L.
L. vernus Bern.
Bens culinaris Med.
L. aesculenta L. «Anatolien« 
L. grisea 
L. halisora 
Lotus corniculatus L.
L. ornithopodoides L.
Lupinus perennis L.
Medicago hiepida L.
M. lupulina L.
M. sativa L.

P. vulgaris L. riccardi- 
naus

Pisum sativum L. ssp. 
arvense

P.' sativum L. ssp. hortense 
«Express«

P. sativum L. ssp. hortense 
«Conserve«

Bobina pseudo-acecia L.
R. semperflorens
So^a hispida «Budapest 7”
S. hispida fellow
S. hispida japonicum 
S. hispida lutea 
S. hispida maxim 
S. hispida münchen 
S. hispida reiner
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Trifolium ajtpastra L.
T. fraglferum L.
T. incarnatum L.
T. pannonieum L.
T. pratanse L.
T. repans L»
Vlcia faba L. v. major 

Нага.
V. faba L. v. sanguinea 
V. pannonica Cr.
?. sativa L. var. theba- 

nensis
V. sativa L. v. vailen- 

tiana
?. striata M.B.
V. Sinensis Fndl.

Melilotus albus Best. ap. Lara. 
И. Indiens All.
Ш. italicus Lani.
M. officinalis L.
Ononis spinösa L. 
phasaolus vulgaris conserve 
P. vulgaris lunatus 
p. vulgaris L. mungo 
P. vulgaris I. perlicky

Phytolaccaceae:
R. laavis L.Bivins humilis L.

R. humilis v. aurantiaca
Plantaginaceae;

P. major L.
P. maritima L* 
P. psyllium L.

Plantago cynops L. 
P. indica L*
P. lanceolata L.

Platanaceae:
Platanus occidentalis L.

Plumbaginaceaes
S. gmelini ,?illd.Statics filicaulis L.

Polygonaceas:
Fagopyrum ösculentum Mill. 
Pelygonum alpinum All.
P. baldschuanicum Reg.
P. cuspidatum 
P. lapathifolium L.
P. oriental« L.
Rumex acatoss L.

R. acstosalla L.
R. crispus L.
R. limosus Thuill. 
R. patiantia L*
R. sanguineus L.
R. scutatus L.

Primulacsae:
Androsace maxima L. 
Primula varis L.

Anagällis arvensis I. 
A. femina L.

Ranuncuiaeeae:
Adonis phoeniceus pritsch. 
Anemone baldansis L. 
Aqullegia balcaniensis Mill* 
A. chrysantha Br.
A. coerulea James.
A. formosa pritsch.

Delphinium elatum L. 
Helleborus phoatidus L. 
Wigalla damascene L. 
Pulsatilla grandis L.
P. pratensis L. 
Ranunculus асer L.
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A»hybrida hört.
Aquilsgia longissima 
A. nigricans Rchb.
A. olympica L.
A. vancuvsr Ait.
Caltha palustris L.
Clematis maeropetala Ledeb. 
C. recta L.
C. vitaiba 1.
Consolida ajacis Surr.
C. orient alls Sehröd.
C. rsgalis

R. aconitifoiius 
R. arvensis L.
R. borealis DC.
R. montauus Mill*
E. pyreneicus L.
R. polyanthemos L.
R. sardous Cr.
R. serbicus Ülld.
R. tewenii And. 
Thalictrum lseidum L. 
T. minus L.

Gray.

Resedacea«:
\

. Reseda lutea I.
Rosacea«:

Agrimonia odoráta Mill. 
Mespilus germanica L. 
Btentilla srenaria L.
P. argentea Mill, 
p. atrssanguinea Lodd. 
P. chrysantha frei.
P. dissseta Mill.
P. erecta L.
P. glandulosa Lind.
P. graminifolia Willd. 
P. grandiflora L.
P. kotschiana 
P. micrantha Pans.

P. montegrina Pantoc.
P. norvegica L.
P. pennsijlvanicö Lehm.
P. recta L.
P. rupestris L.
P. transcaspica Th. л.
P. villosa L.
Rosa canina L.
R. caesius L.
Spireo сапа W. et K.
S. revesiana hört.
S. wanhouttei Brif. 
Waldsteinia gaoides v’,11 Id.

French.

Rubiacea«:
A. tinctoria L. 
Rubia tinctoria L.

Asperulaglauca Bess. 
A. odorata L.
A. oriantalis L.

Rutaceae:
Ruta graveоlens L.

Salicaeeae:
Salix daphnoides Will.Populus Virginiana Foug. 

Salix caprea L.
Scrophuiariaceae:

S. vernalalis I. 
Verbascum blatt aria L. 
V. olympioum Bioss.
V. phoeniceum L.
V» thapsus L.
Veronica chamaedrys L. 
V. dentate Schm.
V. fruticans Jaoq.

Digitalis amandiana lurr. 
D. fontanesii Griseb.
D. ferruginea L.
D. fulva L.
D. grandiflora Mill.
D. lanata Shrb.
D. micrantha Roth.
D. purpurea L.

i
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V. hederifolia L. 
V. áaquinii Baumg 
Y. polite Er.
Y. spicata L.
Y. tsucrium L.

D. purpurea v. hort.
D. sibirica Líndi. 
Scrophuiaria grandiflora 
S. hoppéi Koch 
3. nodosa L.
S. soopnlii Hoppá

Solanaeaae:
N. tabacum L. szegedi 

rózsa
Petunia axillaris Lam.
P. hybrids himmelsröephen 
P. rosea Juss.
P. viola Hindi.
Physalis alkekengi I.
P. angulata 3rot.
P. franthetti Mast.
P. pubescens L.
Solanum atropurpureum Lam.
3. lycopersicum v. carasi- 

f orma
S. lycopersicum v. escu- 

lantum "aurea"3. lycopersicum v. escu- 
lentum '*clarc aer ly*<

S. lycopersicum v. escu- 
lentum »export Bania»

S. lycopersicum v. piriforme 
S. melongena L.
3. nigrum L.

Atropa belladonna L. 
Capsicum annum L. v. abre- 

viatum flavum 
C. annum L. bánáti fűszer 
C. annum L. bolla
C. annum L. va. cerasiforma

да lid
Datura fastuosa L.
D. me tel L.
D. quercifolia Torr.
D. stramonium L.
Hyoscyamus albus L.
H. niger L.
H, niger v. phallidus Rch. 
Nicotians glauce Grat.
N. rustics L. chlorotica 
N. rustics L. mahorka 
N. rustics L. souffi 
N. tabacum L. bánkuti 
N. tabacum L. szabolcsi 

rózsa
N. tabacum L. szegedi

Tiliaceaa:
T. fomentosa Much.Tilia cordate Mill.

T. platyphyilos Scop.
Umbelliferae:

Petroselinum hörtanse 
Hoffra.

Sesseli tommasinii Rchb. 
Toriiis arvensis Lk.

Angelica archangelica L. 
Apium graveolens L.
Carum carvi L.
Daucus carota L.
D. carota "nantesi"

Urticaceae:
Laportea gigas Gaud.

Valerianaceae:
Yaieriana officinalis L. 
Valerianeila locusts Betake

Y. coronata DC. 
Y. olitoria L.

Yarbenaceae:
Yerbena officinalis L..
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Violaceae:
V. tricolor L. flava 
V. tricolor L. glauca 
V. tricolor L* rubra 
V. tricolor L. cynea

Viola arvensis Murr.
V. elatior Pr.
V. palmate L.
V. tricolor I. coerulea

Monocotyledon.es

Alismataceae:
Alisma plantago*aquatica L*

Commalinaceae:
Coamelina ßativa L.

Cyperaceae:
Bulbosehoenus maritirous Palla. 
Carex praecox Schreb.

C. vulpina L. 
Sehoeuoplectus lacuetris 

Palla

Gramineae:
Agropyron intermedium Beauv.
A. repens Beauv.
Avena fatua X*.
A. inermis L.
A. sativa v. aurea 
A. estiva v. grisoa
A. sativa v. mutica 
Briza maxima L.
B. media L.
B. minor L.
Bromus inermis Leyss.
B. squarrosus L.
B. sterillé L.
B. tactorum X.
Cenchrus tribuloides L. 
Ech^/inochioa crus-gaili 

Baauv.
ff* maerocarpa Vasinger.
Pestuca alpine Scixut.

F. rubra I.
Hordeum distichon L. v. 

nut ans
H. murimra L.
Lolium perenne L.
Cryza sativa Arpa-schali 
0. sativa Bunghan-schali 
Panicum miliaceura L,
Poa pratensis L. 
SclerocJaloa dura L. 
Setaria viridis Beauv 
Stipa capillata L.
S. juncea L.
TTiticum aestivum bánku- 

ti 12o5
T. aestivum hatvani 5612 
T. aestivum székács lo55 
Zea mays aurantia
Z. mays indurata aurentia 
Zea mays microsparma

Iridaceaes
I. pseudacorus L.Iris germanica L. 

I. magnifies L.
Liliaceae;

K. uvaria hybrid 
K. uvaria Hookii 
K. uvaria maxima 
К. uvaria nobilis Hook 
lilium regale 
Polygonatum officinale 

All.

Allium сера L.
Asparagus officinalis L. 
Colchicum autumnal® L. 
Kniphofia aloides ffinck. 
K. hybrids Express hort. 
K. neisonii 
K. praecox
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Tulipa gesneriana L. 
T. hybrids

K. tuckii Bak. 
K. turleii

Spargsniaoeae:
Sparganium eractum L.

Tesztorgaaizmusként 6 talajlakó saprophyte, illetve 

phytopathogen baktérium szerepelt: A Gram-pozitiv 3ac.ce» 

raus var.mycoides, Вас.megatherium 2o8, Bac.subtilis var. 

panis és a Gram-negativ Aerobacter aerogenes, Ervninia ca» 

rotovora és Xanthomonas nalvacearum.

Az eredmények értékelésénél csak azokat az eseteket 
vettem pozitívnek, ahol a zóna mérhető nagyságú volt és 

körkörösen éles határvonallal jelentkezett.

EREDMÉNYEK
A megvizsgált magvak és termések közül a pozitiv e- 

redményeket-adókat az l.a és l.b táblázatokban foglalom 

össze. A zónaadatokat a maghoz legközelebb eső telepek 

átlagtávolságban adom meg*

AZ EKEDMbNYEK MEGBESZLLbSE

Az 1. táblázatból kitűnik, hogy a megvizsgált 55o nö­
vényfaj és fajta megvai illetőleg termesei közül 52 adott 
pozitiv eredményeket. Az is megállapítható, hogy a kidif- 

fundáló hatóanyagok legtöbb esetben szelektívek, a Gram» 

pozitiv mikroorganizmusok szaporodását gátolják. Kivételt 

képez a RJhus-fajok terméshéjában, a Lonicera és Eraxinus 

fajok magvában előforduló inhibitor, amely mindkét Gram- 

csoportba tartozó baktérium-fajok szaporodását gátolja.

Bár az egyes zónák nagysága nemcsak a vegyülatek ha- 

tóképességétői, hanem egyéb tényezőktől - az antibiotlku-



Jelmagyarázatг
+ hatóanyag a magban található 
x hatóanyag a termésben található,

1.a.táblázat

zóna sugara mm-benл steril
a növény neve Srwinia

carotovora
Xanthomonas
malvacearum

Вас. cereus 
var. aycoiüee

Вас. sub ti lis Aerobaeter
aerogenes

вас. mega» 
therium 2o8

rAbietaceae
4* Abies alba 
-► »'ices alba
4* i^icea excelsa chlorocarpa 
4» *-inue nigra 
* Binuß strobus 
4> vseudotsuga öouglasli 
4* -seudotsuga taxi folia

Anmranthaceae
4* Amaranthuß albus 
4* Amaranthue ascendens

lŐ 6
1 1

11 2 «»
32 2
23 4
112 г33 3

1 —«**

1

Anacardiaceae 
x «hus glabra 
x Khus typhina 
x whus laciniata

I 6 54587
3 4 2466

6 47 47 9

Aristolochiaceae
4* Ariotolochia clematitis 
4* Aristolochin fimbriata

836
75 3;

daprifoliaceae
4» Lonicera alpigena

4ienopodiaceae
4- chenopodium album 

bonus
polyepermom 
urbicum 

4* Altriplex hortensis 
4- Altriplex nltens 
4* &ochia scoparia

Uompositae
x Aanthium italicuni 
x Xanthium strumarium

11 233 2

112
!« 22 24*

23 3»»4»
21 1n4c

4 ö4
544

2 33

3 2
1 34

dupressaceae
4» Biota oriental!© 
x Juniperus chinensie 
x Juniperus virginiana 
4. Thuja occidental!©

ueraniaceae
x Krodiura mosche tum

1 1m

Ü ö 5
77 6

2 2 1

8 ö 7



■ *

1.b.táblázat
zóna sugara mm-benл steril

A növény neve Вас. su^btilisВас. cereus вас. raega-
var. myсоices therium 2o8

Aerobeeter 
aerogenes

iS rvvinia
carotovora

Xanthomonas
malvacearua

(Juttiferae
+ Hypericum elegáns

babiatae
4- stachle annua

45

22
■

Liliaceae
* K-niphofia aloides 
+ Kniphofia hybrida Express 

hort
ч> nniphofia praecox hort 
+ Kniphofia tuckii 
4- Rniphofia uvaria

i

6 i6

477
; 8 63

8 63
8 G8

Moraceae
4* Cannabis sativa 
4- Huraulus lupulus 
4- Maclura aurantiaca

1 33
744
333 ;

uleaceae
rraxinus excelsior 

4- rraxinus pennsylvanica
234 2 1
222 2 1

Hapaveraeeae
x iüacleya cordata 4 5ö

Hrimulaceae
4- primula veris v. suave 

о lens 11

nanunculaceae
> Consolida ajacis
4- Consolida orientalis
> Gonsolica regalis 
4- Nigella daiaaschena

urnbelliferae
x Angelica silvestris 
x i'astinaca sativa 
x ^etroselinum hortense

311
134
322

2 •*»
'

6 3ö
133
134

verbenaceae
4. verbena canadensis 
4- verbena officinalis

2 22
2 22
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mok molekulasúlyától, vlzoldékonyságától, mennyiségé tói «* 
is függ, mégis érdemesnek látszik megjegyezni, hogy az 

Abies-, Aris tolochia-, Juniperus-, Kniphofia-, Rhus- és 

Srodium-fajók viszonylag széles zónát adnak.
Az antibakteriális vegyüietek családonkénti előfor­

dulásában közel sem találunk olyan szigorú összefüggése­
ket, mint egyéb hatóanyagok eseten. Az Abietaceae, Che- 

nepodiaceae, Cupressaceae és Moraceae családba tartozó 

fajok viszonylag nagyobb számban hatásosak, viszont e 

családokon belül sem tartalmaz valamennyi faj antibioti­
kumot. Más famíliákban az antibakteriális vegyületeknek 

egyes fajokban való előfordulása még szembetűnőbb. Pl. a 

Liliaceae családban csak a Kniphofia-félék magvai adtak 

kioltási zónát. A Rhus-genusból csak a vörös termésű fa­
jok /Н. glabra, R. laciniata, R. typhina/ aktivak, mig a 

sárgák /R. toxicodendron, R. vernix/ egyáltalán nem.
A jól ismert inhibitor-tartalmú növények /Ranuncula- 

cese, Liliaceae családba tartozó fajok/ magvai, sőt an­
tibakteriális vegyületet egészen biztosan tartalmazó 

Cruciferaa magvak sem adnak pozitiv eredményt. Jinnek oka 

abban keresendő, hogy aktiv vegyületeik csak a roncsolás 

és az ezt követő fermentmüködés hatására szabadulnak fel.
A Crucif'erae magvakban - mint igen sok más növény vegeta­
tiv részében is - egy belső, élettani védekezési automa­

tizmus ismerhető fel, amely feltevéséül szerint a követke­
ző módon működhet: amikor a kórokozó vagy annak valamely 

része /mycelium/ behatol egy sejtbe, s enzimeivel a pro­
toplazma szerkezetét megbontani törekszik, az addig struk­

turálisan esetleg adszorptive lekötött hatóanyagok /á Cru­

cifers magvaknál pl. mustárolaj-származékok/ felszabadul-
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nak, aktivizálódnak és a tárnádé sajtba behatóit mikroor­

ganizmust elpusztítják.
Természetes, hogy ezek a «kötött” antibiotikumok nor­

mális körülményak között nem hatolnak ki a sejtekből, ez­
által a mag körül nem is képződhet kioltási zóna. a seb­
zett sejtek viszont ugyanakkor zőnaképzókl

Az általam megfigyelt esetekben valószínűleg u. n. 

"küi^ő védekező rendszerről» lehet szó, vagyis a termé­
szetes körülmények között az egészséges magvakból /termé­
sekből/ kifiiffundáló antibiotikumok a mag-, illetőleg a 

terméshójban vannak lokallzálódva. A Cannabis-, Kniphofia- 

magvek gondosan preparált szerkezeti elemeiből mindig csak 

a maghéj körül jött létre kioltási zóna.
A nedves talajban a mag körül, annak közvetlen köze­

lében «antibiotikum-zóna« képződik. S zóna, de móginkább 

a hatóanyaggal átitatott maghéj védi e magvakat a külön­
böző támadó mikroszervazetekkel szemben.

$z utóbbi megállapitás alól kivétel a Eraxinus fa-
1jók termése, §hol az aktiv vegyület

embriót közvetlenül körülvevő nyáikarétegben található 

/6. ábra/.

a mag belsejében, az

— nVKjKij

— endosptrmium
/<0 -w s«A*or/

6.ábra: A Erexinus ex­
celsior magvának ke­
resztmetszete.

mucinóru»
réteg

— embrió

V A Tíaxinuszok magvában talált aktiv vegyület biológiai 
szerepe egészen más lehet mint a »maghój-antibiotlkum«- 
oknak.
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A mag laposabb oldalával parallel megfelezett magvak 

fertőzött felületű táptalajba süllyesztve csak a belső, 
mucinosus réteggel borított oldaluk felől hoznak létre ki­
oltási zónát /7.ábra/.

7.ábra: Kioltási zónák a transver- 
salis síkban kettábontott 
Ersxinus excelsior magvak 
belső felülete mellett.

Megfigyeléseim szerint ebben a nyálka rétegben he­
lyezkedik el az a csirázásgátló vegyület, mely elsőleges 

oka az egyébként egészséges magvak csirézásképtelenségé- 

nek, úgynevezett elfekvésének /25/. Ha azonos töménységű 

oldatot készítünk a kőris termésének különböző részeiből, 

és az extraktumok csirázásgátló hatását Sinapis aiba mag­
vakkal ellenőrizzük, kiderül hogy a termés egyetlen, va­
lóban nagyhatású csirázásgátló anyaga a mucinosus réteg­
ben lokalizálódik /8.ábra/.

100

90

о 80
O

?
3

JI
2

E 5 ■sJ1
v-> 50-

o32
t «>•
(S

£ 3s JD
11 so d

13

:F3 D_ U
-я я

10 EE T3

5ej d
10 I

8. ábra: A Praxinus excelsior tarmésrészeinek csirázás­
gátló hatása. Tesztmagj Sinapis alba L.
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A csirázás- és a baktériumok szaporodásának gátlását 

előidéző vagyaiét a praxinus esetében minden valószinü- 

eég szerint azonos. Bizonyltja ezt többek között az a 

tény is, hogy a strafifikéit mag imicinosus rétege csirá- 

zásgátló hatásának csökkenésével páxhuzamos an csökken az 

antibakteriális aktivitás is.

Az anti’oiotikus hatóspektrum megismerésire, a már 

ismertetett módon, 18 Gram-negativ és pozitív, saprogen 

és pathogen baktérium-faj Eraxinus inhibitorral szembeni 

érzékenységét vizsgáltam meg. Eme inhibitornak - amint 

az a II. valamint az I/a és I/b táblázatok összehasonlí­

tásából kitűnik - hatása kevésbé szelektíven gátló, mint 

az egyébként positiv eredményt adó magvak nagy többségéé.

II. táblázat

Kioltási zóna sugara 
mm-ben

К é v

1. Aerobacter aerogenes
2. Agrobacterium temefaciens 
3* Вас. cereus
4-. Вас. megatherium 2o8
5. Вас. Morgan!
6. Вас. cereus var. mycoides
7. Вас. Катя Castle
8. Вас. subtiiis var. panis 
9* Ervjinia carotovora

10. Escherichia coli 1
11. Proteus X 19
12. Pseudomonas aeruginosa
13. Shigella Flexneri VI
14. Shigella Shiga
15. Staphylococcus albus
16. Staphyioeoccuc Buttle
17. Xanthomonss raalvacaarum
18. Xanthomonas solanacearum

?
4
5
2
2
4
2
2
2

?

2
2
2
3
?
2

Az inhibitor hatása - bár különböző intenzitású és 

lektiv - széles bakteriológiai spektrumban érvényesül,

sze-
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amennyiben valamennyi megvizsgált Gram-pozitiv és több
I

Gram-negativ faj szaporodását gátolja.

Kint érdekesség megemlíthető, hogy a Eraxinus ter­

més inhibitora a Pseudomonas aeruginosa szaporodását nem 

gátolta* ellenben a mucinosus réteg mellett, 5 шп-es zó­

nán belül a fajra jellemző pyocyanin-képzés elmaradt.

AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI FELHASZNÁLÁSÁNAK 

LEHETŐSÉGEI

I.

A Fraxinus magvak antibiotikus ható-spektrumának 

vizsgálatakor láttuk, hogy az emberre pathogen kóroko­

zók szaporodása is gátolt. Érdemesnek látszott közelebb­
ről megvizsgálni, hogy a többi, jelentős kioltási zónát 

létrehozó magvak antibiotikumai hatással vannak-e a hu­
mán pathogen fajokra. A mődsze-r megegyezett az előzőek­
ben ismertetett eljárással. Tesztorganizmusként ezekhez 

a vizsgálatokhoz a Gram-pozitiv Staphylococcus aureus és 

a Gram-negativ Shigella flexneri-t használtam. A kapott 

adatokat a III. táblázat mutatja.
Látható, hogy a magvak antibiotikumai humán-patho- 

gen baktérium fájókra is hatnak, még a rendszertanilag 

és fiziológiailag egymástól oly távol eső fajokra is, 

mint pl. M Staphylococcusok és Shigellák. Ennek elánján 

lehető?nyílik felhasználásukra is. Jhhez természetesen 

аз szükséges, hogy antibaktariális hatásintenzitásuk 

gas, humán- toxicitásuk viszont minimális legyen.
ma-



Ill,táblázat
A kioltási zóna sugara mm-ben
Staphylococcus Shigella 
aureus esetén l'lexneri

VI.esetén

Л növény neve

Abietaceae
Abies alba 
Piaus nigra 
Pinus strobus 
Pseudotsuga Douglassi 
Pseudotsuga taxii’olia

3
2a
2
2
2

Anacaraiaceae 
Hhus glabra 
i-vhus typhi na 
nhus laciniata

46
4ö
46

Aristolochiaceae
Aristolochia clematitis 
Aristolochia fimbriata

6
4

!Cheraopodiaceae
Chenopodiurn album 
Chenopodium bonus 
Chenopodiurn polyspermum 
Chenopodium urbicum 
Atriplex hortensis 
Atriplex nitens 
Kochi a scoparia

Compositae
Xanthlum italicum 
Xanthium strumarium

2
3
3
1
3
3
3

4
1

Cupressaceae
Juniperus chinencis 
Juniperus virginiana

5
6

Geraniaceae
Jfirodium moschatum 
Geranium silcaticum

o
о

Guttiferae
Hypericum elegáns

Lilxaceae
Kniphofia aloices 
Kniphofia hybrida Sxpress hört. 
Kniphofia praecox hört. 
Kniphofia tuckii 
Kniphofia uvaria

3

5
6
6
6
6



III/a. táblázat
A Kioltási zóna sugara 

mm-ben
Staphylococcus Г Shigella 
aureus esetén ilexneri

VI.ееétén

A növény neve

Moraceae
Cannabis sativa 
Kumulus lupulue 
Maciura aurantiaca

3
4
3

Oleaceae
Fraxinus excelsior 
Fraxinus penneylvanica

iapaveraceae
Macleya cordata

Ramnculaceae
Consolica ajacis 
Coneilida orientalis 
Consolida regalis

23
2 2

4

1!
3
2

UmbeIliferae
Angelica eilvectris 
Pa. tinaca sativa 
Petroselinum her tense

4
Г

3
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II.

Hetásintenzitás-vizsgálatokat -végeztem a Kniphofia 

magvak hatóanyagával, miután a vegyüietat - az elaő *'mag- 

N héj-antibiotikumot” - izoláltuk és identifikáltuk.

Több próbálkozás és izolációs eljárás után a tiszta 

anyag előállítására a következő módszer bizonyult megfe­

lelőnek: a magvakét abs. metanollal extraháltam és a na­

rancssárga szinü extraktumot vízfürdőn, vacuumban száraz­

ra pároltam. A száraz maradók néhány mg-os mennyiségét 

éterbe vettem fel, s izopropanol-©mmcnia-viz 10:1:1 ará­

nyú keverékével Schleicher-Sehüll 2043b papíron Chroma­

tograf áltam,

A chromatogrammot égárdiffusíós mikrobiológiai teszt­

tel /46/ hívtam elő, amikor is nyilvánvalóvá vált, hogy 

a hatóanyag azono3 a kivonat sárga szinü festékével.

A száraz maradék 30 ml 2 /ó-os MaHCO^-ban vörös szín­

nel oldódott /Borntráger-reakció!/. A hatóanyagot HCl-val 

/pH 2-néi/ lecsaptam. A sárgás-barna csapadékot üvagszü- 

rőn felfogtam, s 2 C°-os desztilláltvizzal való átmosás u- 

tán vacuumban száritottam. A száraz csapadék forró jege- 

cetben oldódik és lassú hűtés közben s vegyület kristályo­

sán válik ki. Háromszoros átkrlatályositás után 327-328*5 

Cc olvadáspont«, halványságra tükriat&lyokat kaptam.

BOEOSS /7/ adatai szerint a vegyület:

CCOH

4,5-dihydroxy-anthrachinon-2-carbonsav
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kérdés: miért ne hozhatnánk létra természettől ellesett 

védekezési módot meetereégés«a, esetien, tökéletesebben
is.

A aűgvaióoitáonak a következő föltételei vannak: 
ш/ a csávázó verbiet lágyán magas aktivitású, de ne ká­
rosítsa a kezelendő magvakat, b/ hatóidon be a magkéJba 

és jó adszorbsálóóó készséggel rendelkezzék* с/ álljon 

ellen a fény, de különösen az oxidativ bekatósoknak, s 

aktivitását nedves körülmények között se veszítse el} 

d/ egyáltalán ne legyen szelektív} в/ legyen olcsó s le­
hetőleg ne károsíts® a csávázó, szállító és egyéb beren­
dezés eket, hogy a nagyüzemi felhasználás ne ütközzék 

akadályokba$ £/в végül az emberre ne legyen toxikus*
Fenti kétségtelenül sokfele követelménynek egy kö­

zelmúltban előállított hazai vegyüiet, a Sterogenol 
/cetyl-pyridinium-bromid/ teljes mértékben megfelel /26, 

68/. Hatását különböző phytopathogen baktériumokon fi­
gyeltem meg, különös tekintettel & gyapotföldeken világ­
szerte óriási károkat okozó, s elsősorban a fertőzőit 

magvakkal terjedő Xaathomoaas aalvaceerum ellen, á mag- 

■ vakra gyakorolt toxicitást különböző gazdasági növényfa­
jok rnagvaival ellenőriztem* itt is @ gyepetmagvékre vol­
tam különös tekintettel.

Annak eldöntésére, hogy a vegyüiot a növényt káro­
sítja e, a kiválóan csírázó 78-es Jelzésű bulgár nemesi- 

tésü gyapotfajta magvait használtan fel.
üvegesóssókben, széles intervalluma ütorogenoi hi- 

gitési sorozatban koncentrációként 2oo-2oo magot lo és



- 33 -

20 percig csáváztam 20 C fokon. Kezelés után a magvak 

szobahőmérsékleten 24 órán át száradtak, majd esirázta- 

tó edényekbe, 26 C fokos termosztátba kerültek.
Áss értékeléskor megállapítható volt, hogy 10 per­

ces csávázáskor csak az 1 .j-os oldat, 20 perces keze­

léskor pedig csak a 0,5 $é~os oldat hatására kezd csi- 

rázásgátlás mutatkozni.

A vegyület tehát a magvakra kevéssé mérgező, csal: 
viszonylag nagy koncentrációban csökkenti a csirázás 

ü t emé t.
Kisebb koncentráció alkalmazása esetén a csirázás 

üteme megegyezik a kontrollal. Serkentést még erősen 

higitott csávázéoidat sem vált ki.
A mikrobiológiai megfigyeléseknél a fertőző oldat 

az eredeti 24 órás Xanthomonas-tenyészet l:looo hígí­
tása volt. Más mii roorganizmus-fajók zavaró hatásának 

kiküszöbölésére az előzetesen 0,5 $-os formaiinnal ke­
zelt magvakat - a formalin teljes eltávolítása után - 

10 percre a hig baktérium-szuszpenzióba vittem. A kór­
okozó megtapadását sötétben, szobahőmérsékleten a mag­
vak lassú kiszárítása követte. A csávázás 24 óra múlva

történt.
A baktériumok kitenyésztése céljából az előzete­

sen sterilizált, csávázott, valamint a fertőzött kontrol 

magvakat Petri-csészében 2 v*-os bouiilon-ágár lemezbe 

félig besüllyesztettem. Ha a magvak felülatén szaporo- 

dásképes baktériumok maradnak, úgy a fertőzött magvak 

körül 48 órán belül kialakul a jellegzetes, viaszsárga
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Xanthoraonas telepek gyűrűje, ellenkező esetben viszont a 

magvak mellett is baktérium-mentes marad az ágár-felUlet 

ДО. és 11. ábra/.

■

IC.ábra: Fertőzött, csává­
zatlan magvak Xanthomo- 
nas-telepekkel.

11.ábra: Fertőzött, majd 
0,o2 $*os Sterogenol 
oldattal csávázott mag­

vak.

A kitenyésztés 30 C fokos termosztátban folyt,. A 46 

óra múlva kapott adatok:
Csávázási idő

A csátrázóoldat higitási foka 10» 20*

1 : 7ooo 
8ooo 

1: t loooo 
1 s 20000 
Kontrol

1 : +
+ •*-

4-f ++
+++ +++

A + jel m ki tenyészthatősegat halai.

A táblázat azt mutatja, hogy biztos hatású csávázási
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1 : 7ooo higitásu és ennél nagyobb koncentrációjú vegyü- 

Xettei érhetünk el.
Kérdés, vajon a vegyület csak a csávézás és a bő­

sz ér adás időszakiban fejti-e ki hatását, vagy pedig ha- 

tóképasségét beszáradt állapotban is megtartja, s újabb 

vízmennyiség hatására - a mag elvetése után. - képes-e 

aktiv állapotban környezetében diffundáini.

E kisórletsorban a magvakat 1 : loooo higitásu ol­
dattal csáváztam, majd részint sötétben, részint termé­
szetes szórt fénynél raktároztam, a 1/2 éven ét minden 

hónapban ellenőriztem a magvak felületén megtapadt anyag 

hat óképessógét az ismertetett ágár-diffúziós eljárással.
Ha a Sterogenol a magvak felületén aktiv állapot­

ban marad, a tesztorganizmus s magvak körüli diffúziós 

zónában nem képes szaporodni, s igy itt az inkubációs 

idő alatt létrejön a jellegzetes, baktérium-mentes kör­
körös kioltási zóna. Ellenkező esetben a magvak közvet­
len közelében is kifejlődnek a baktériumtelepak.

Mivel a quaternär ammonium vegyületek a baktériumok 

számára megfelelő táptalajt jelentő husleves-ágárban lé­
nyegesen veszítenek hatásukból, a vagyülettel szemben i- 

gen érzékeny tesztbaktérium-fajt kellett keresni. Szá­

mos faj érzékenységének megvizsgálása után kitűnt, hogy 

e célra a talajiakó Вас. cereus var. mycoides kiválóan 

felhasználható.
A húslevesből a Petri-csészékbe, 8 mm vastagságú 

bouillon-ágár lemezre vitt tesztbaktérium-szuszpenzié 

beszámítása után a magvakat a szubsztrátumba süllyesz­
tettem, s a csészék ezután 18 órára 30 C° termosztátba
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kerültek.
a lairt módszerrel végzett kísérletek szerint a ke­

zelés utáni napon a csávázott magvak átlagosan 4 ram át­
mérőjű kioltási zónát hoznak létre. Variáció - 1 mm.

A vizsgálati időtartam alatt havonta megismételt ki- 

sérletek mindegyikében átlagértékként ugyanez a zónanagy­
ság jelentkezett, mind a sötétben, mind pedig a fényen 

raktározott magvaknál. A csávázatlan magvak nem mutatnak 

antibakteriális sajátságot.
A Sterogenol tehát beszáradt állapotban hosszú időn 

keresztül megtartja aktivitását, s vizfelvétel esetén 

hatását teljes mértékben képes újra kifejteni. A Stero­
genol a kiváló csávázószerek tulajdonságaival rendelke­
zik: mikróbaellenes hatása erős, amellett a magvakat ká­

rosító leggyengébb, és a legkisebb, még biztosan fertőt­

lenítő dózis igen távol esnek egymástól. 10 perces csá- 

vázásnál a magvakon megtapadt baktériumokat 1 : 7ooo hí­
gítás /0,ol4 %/ még biztosan pusztítja, a növény fejlő­
dését viszont csak 1 : loo higitásu Д %/ oldat gátolja.
A hatásfok tehát a nemzetközileg elfogadott egyenlet zse- 

rint:
dosis antiseptics 0,ol4

К ш « 0, o2835 o,5dosis tolerata

Més magvak és más kórokozó baktérium-fajok esetén 

a leirt vizsgálati adatokhoz közel azonos, vagy pedig 

kedvezőbb eredmények jelentkeztek.
lényeges sajátsága, hogy egyesit! a nedves és a 

porcsávázáe előnyeit: nemcsak csávázáskor pusztítja a
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károkozókat, hanem - a mag felületén filmet képező és a 

maghéjba beszivódott, majd a talajba részben kidiffundá- 

lé anyag - a csírázó mag körül kémiai vódőzónát képez.

BEFEJEZÉS

kz első, jelentéktelennek látszó megfigyeléstől az 

elemző vizsgálatokon át a széles területű gyakorlati al­
kalmazhatóságig megkíséreltem ismertetni a kérdést. Jól 
tudom, számos vonatkozásban szükség lesz újabb, elméle­
ti és gyakorlati szempontból egyaránt érdekes és lénye­
ges, a kérdést ismételten továbbvivő vizsgálatokra. Min­
den reményünk meg lehet arra, hogy az újabb vizsgálatok 

is sikerre vezetnek.

+ + +

Végezetül ezúton is hálásan megköszönöm Br.Szalai 
István docensnek a Növényélettani Intézet vezetőjének 

tanácsait, bírálatait, mindenkori szives segitőkészsé- 

gét s & rendelkezésemre bocsájtott anyagi javakat) úgy­
szintén rsr.Greguss Pál professzornak, a Növénytani In­
tézet vezetőjének erkölcsi és anyagi támogatását, külö­
nösen a Füvészkert értékes maggyüjtaményének szabad 

használatát, melyekkel munkám éveken át igen lényege­

sen elősegítették.
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ÖSS znOGULÍS

1. Az a tény, hogy egyes növényfajok magvai a csí­

rázható edényekben hosszú idő alatt sem penészednek meg, 

feltételezhetővé tette, hogy bizonyos fajok magvai an­
tibiotikumokat tartalmazhatnak.

2. Számos gyakorlati fontosságú ok tette időszerű­
vé es szükségessé a kérdés tisztázását. S célbél 78 csa­
ládba artozé 550 növényfaj és fajta magvának s termésé­
nek antibakteriális hatását vizsgáltam meg ágár-diffu- 

ziés módszerrel. Tesztbaktóriumok voltak: a Gram-pozitiv 

Вас. cereus var. mycoides, Вас. megatherium 2o8, Вас. 

subtilis var. panis és a Gram-negativ Aerobacter aeroge- 

nes, Erwinia carotovora és kanthomonas maivacearum.

5. A megvizsgált magvak 52 esetben pozitív eredményt 
adtak. A kidiffundáló hatóanyagok legtöbb esetben szelk- 

tivek: a Gram-pozitiv mikroorganizmusok szaporodását gá­
tolják.

4. Az antibakteriális vegyüietek családonkénti el­
oszlásában nem találunk szigorú összefüggéseket.

5. E hatóanyagok a mag-, illetve a terméshéjban lo­

kalizálódnak. Kivétel e megállapítás alól a iiaxinus mag­
vak inhibitora, mely az embriót közvetlenül körülvevő mu- 

clnosus rétegben helyezkedik el. Minden valószínűség sze­
rint ez a vegyület idézi elő a magvak u.n. elfekvásét is.

6. A magvak antibiotikumai jelentősen gátolják egyes 

human-pathogen baktérium-fajok szaporodását is.

7. Az első, Kniphofia magvakból izolált és identifi­
kált “maghéj-antibiotikum” - 4,5-dihydroxy-antrachinon- 

2-carbonsav - jelentős aktivitású: egyes baktériumok sza-
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porodását már 10 у /mi koncentrációban talpas mértékben 

gátolja. Ugyanakkor a vegyiilat az -Amaranthus albus csl- 

ranovönyek gyökerének növekedését - az- egyik legérzéke­

nyebb növekedési tesztet - sem késlelteti. Remény leket 

tehát a Knipkofia-antibiotikum kemoterápiás ágensként 

való felhasználására a növényvédelemben.

8. ä'gy u;} f hazai előállítású antibacteriális ve- 

gyülettei, a Sterogenoi-lal /cetyl-pindinium-bromid/ 

csávázás utáán létre lehet hozni ugyanazt a védő-rend­

szert, melyet a természet kialakított.

’
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