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1. A KUTATÁS ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK 

 

Magyarország, mint az Európai Unió egyik fontos meggytermesztője, a világon 

egyedülálló fajtakínálattal rendelkezik. A 14 ezer ha meggyültetvény 40-70 ezer tonna termést 

biztosít évente (KSH, 2015). A megfelelő minőségű és mennyiségű gyümölcs előállításához 

azonban elengedhetetlen ültetvényeink védelme az élettani hatásokkal és a károsítókkal szemben 

egyaránt. A növényvédelem területén egy, már feledésbe merült kórokozóval kell a termesztőknek 

újra szembenézniük. A meggyantraknózis kórokozóját hazánkban elsőként Lehoczky János 

azonosította és írta le 1957-ben Gloeosporium fructigenum Berk. néven. A gomba kártétele és a 

betegség jelentősége a termésfertőzésben nyilvánul meg. A gyümölcsökön barna színű, fénytelen, 

besüppedő foltok jelennek meg, amelyekben párás időben, ragacsos, narancssárga színű 

konídiummassza látható. A fertőzött termések eladhatatlanná válnak. A kórokozóval a korábbi 

évtizedekben nem kellett számolni növényvédelmi szempontból, egészen a 2006-os járványos 

fellépéséig. A meggyantraknózis elleni növényvédelmi kezelések nem képezték részét a meggy 

elleni növényvédelmi technológiának és engedélyezett növényvédő szer is alig volt a kórokozó 

ellen, így a termesztőket váratlanul érte a járványszerű fertőzés. A gomba okozta súlyos 

kártételnek okaira sokan keresték a választ. Befolyásolhatták egyrészt a fajtaszortimentben 

bekövetkezett változások, hiszen a betegség korábban nem okozott számottevő veszteséget, így a 

nemesítők nem szelektáltak antraknózissal szemben ellenálló fajtákat. Esetleg megjelenhetett a 

kórokozó új, agresszívebb változata, illetve a kórokozó számára kedvező időjárási körülmények 

és az inokulum felhalmozódása is hozzájárulhatott a járvány kialakulásához. 

A Colletotrichum nemzetség világszerte elterjedt, sok fajt foglal magában, melyek között 

számos, gazdaságilag igen jelentős kórokozót találhatunk. A kultúrnövények széles skáláján 

antraknózist okozó Colletotrichum acutatum J. H. Simmonds kórokozót Simmonds 1965-ben 

választotta külön a Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. fajtól molekuláris 

módszerekkel. A legújabb kutatási eredmények alapján, a kórokozót inkább gyűjtőfajnak (vagy 

más néven: fajkomplexnek) tekintik, mely számos különálló, de egymással igen szoros 

filogenetikai rokonságot mutató Colletotrichum fajt foglal magába. A fajkomplex tagjai 

morfológiai tulajdonságaikban nagyon hasonlítanak egymásra, ezért a pontos azonosításhoz 

elengedhetetlen a nukleinsav alapú, lehetőleg több génre vagy régióra kiterjedő, ún. „multilocus”-

os vizsgálat. 

A meggy antraknózisával kapcsolatos vizsgálatok több szempontból is aktuálisak. A 

termesztők szempontjából legfontosabb a hatékony növényvédő szerek kiválasztása és a 

növényvédelmi technológia kidolgozása, hiszen a monilíniás kezelések végeztével a 
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védekezéseket folytatni kell az antraknózis kórokozója ellen. A technológia kidolgozásához 

elengedhetetlen a kórokozó biológiájának és gazdanövénykörének feltérképezése, valamint a 

fajták fogékonyságának ismerete. A tudomány számára a kórokozó meghatározásán túl fontos 

annak diverzitása, morfológiai és molekuláris változékonysága, valamint a fajkomplexen belüli 

elhelyezkedése. 

 

Vizsgálataink során az alábbi célkitűzéseket fogalmaztuk meg: 

 Antraknózis jellegzetes tüneteit mutató termések gyűjtése az ország több pontjáról, 

különböző gazdanövényekről; 

 A kórokozók izolálása és jellemzése morfológiai és tenyészbélyegek alapján; 

 A kórokozók azonosítása és jellemzése nukleotid szekvencia alapján (ITS régió, hiszton 3 

gén, kalmodulin gén); 

 Az 1956-ban megjelent kórokozó összehasonlítása az elmúlt évek meggyantraknózis 

járványait kiváltó kórokozóval; 

 A kórokozó biológiájának vizsgálata (áttelelés, vegetációban történő terjedés); 

 Termesztett meggyfajták fogékonyságának vizsgálata in vitro körülmények között; 

 A növényvédő szerek és temésnövelő anyagok hatékonyságának vizsgálata a kórokozó 

micéliumnövekedésére és konídiumainak csírázására in vitro körülmények között; 

 Növényvédelmi technológiák tesztelése és értékelése termőültetvényekben, kis- és 

nagyparcellás körülmények között. 

 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

A növényi részek gyűjtése és tárolása 

A fertőzött gyümölcsöket az ország különböző részein gyűjtöttük feliratozott 

papírzacskókba és a vizsgálatokig hűtőszekrényben, 4 °C hőmérsékleten tároltuk. A vizsgálatokat 

és az izolálást legkésőbb 4 napon belül elvégeztük. 

A tünetmentes meggyleveleket három helyszínen gyűjtöttük a vizsgálatokhoz. Egy 

lajosmizsei felhagyott ültetvényben három alkalommal gyűjtöttünk tünetmentes leveleket a 

lombkorona belső és külső részéből egyaránt. Sóskúton és Soponyán egy alkalommal gyűjtöttünk 

mintát. 

A leveleket feliratozott papírzacskókba helyeztük és legkésőbb másnap beállítottuk a 

kísérletet. Felhasználásig hűtőszekrényben, 4 °C-on tároltuk őket. 
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A kórokozó jelenlétének vizsgálata tünetmentes leveleken 

A vizsgálat során Børve és mtsai. (2010) módszerét követtük. A tünetmentes leveleket 10-

10 db-os csoportokra osztottuk, majd felületüket fertőtlenítettük. Fél percig 0,5% hipós oldatban, 

majd 2 percig 70%-os etanolban áztattuk őket. A fertőtlenítést követően steril vízben 2 percig 

öblítettük a leveleket, majd lamináris fülkében megszárítottuk őket. A levélmintákat -18 °C-ra 

fagyasztóba helyeztük, csoportonként külön steril műanyag dobozokba csomagolva. A módszer 

alapja, hogy a gomba sporulációját fagyasztással indukálhatjuk a leveleken (Børve és mtsai., 

2010). Az optimális fagyasztási idő meghatározására különböző ideig hagytuk a fagyasztóban a 

leveleket: 1, 2, 3, 4 és 5 órán keresztül. 

A fagyasztást követően a leveleket nedves kamrába helyeztük és 26 °C-on és mesterséges 

megvilágítás alatt, fitotronban inkubáltuk azokat. A kórokozó szaporítóképleteinek megjelenését 

2 héten keresztül minden nap vizsgáltuk a levelek felszínén. 

 

A kórokozók izolálása táptalajon és a tenyészetek fenntartása 

A fertőzött gyümölcsökről és a levelekről – melyeken mesterségesen indukáltuk a 

sporulációt – steril lándzsatű segítségével konídiumokat emeltünk le lamináris fülke alatt és steril 

PDA táptalajra helyeztük azokat. A tenyészeteket 24 °C-on, sötétben inkubáltuk. Egy hét elteltével 

a növekvő tenyészetekből 7 mm átmérőjű dugófúróval a tenyészet széléből micéliummal átszőtt 

táptalaj korongot emeltünk ki, melyet ismét steril PDA táptalajra helyeztük. Miután az így 

létrehozott tiszta tenyészetek benőtték a Petri-csészéket 4 °C-on, hűtőszekrényben tároltuk azokat. 

Az izolátumokat 8-12 hetente oltottuk át, így fenntartva a tenyészeteket a vizsgálatok lezárultáig. 

A tiszta tenyészeteket a kórokozók jellemzéséhez, a molekuláris azonosításához, a patogenitási 

teszthez, az in vitro növényvédő szeres kísérletekhez használtuk fel. 

 

A morfológiai és tenyészbélyegek megállapítása és értékelése 

A fertőzött terméseken megfigyeltük a kórokozók ivartalan szaporító képleteit, az 

acervuluszokat és a bennük képződő konídiumokat. A fertőzött részekről, ahol a kórokozók 

szaporító képletei megjelentek, lándzsatűvel emeltük le a konídiumokat és citoplaszt mikroszkóp 

segítségével 100-100 konídium hosszúságát és átmérőjét mértük meg. 

 A tenyészeteket 24 °C-on, sötétben tartottuk a vizsgálat végéig. Az izolátumok tiszta 

tenyészetein négynaponta, két egymással derékszöget bezáró átmérőt mértünk. Az értékekből 

kiszámítottuk az egyes izolátumok növekedési ütemét (mm/24h). A tenyészbélyegek leírása során 

vizsgáltuk a tenyészetek színét, a tenyészet mintázottságát, a tenyészetek alakját és szélét. 
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Molekuláris biológiai vizsgálatok 

A molekuláris vizsgálatokhoz az izolátumok örökítőanyagát CTAB (cetiltrimetil-

ammónium-bromid) módszer segítségével vontuk ki (Maniatis és mtsai., 1989), majd kloroform 

és izoamil alkohol 24:1 arányú elegyének felhasználásával tisztítottuk (Gell és mtsai., 2007). 

Az ITS régió vizsgálatára az ITS5 és NL4 (White és mtsai., 1990; O’Donnell, 1993) 

primereket használtuk fel. A hiszton 3 gén vizsgálatához a C.A.Histone3.for és a C.A.Histone3.rev 

primereket (Crous és mtsai., 2004), a kalmodulin gén vizsgálatához a CA_CAL1 - CA_CAL2 

primerpárt használtuk (O’Donnell és mtsai., 2000). 

PCR eredményességét gélelektroforézissel ellenőriztük, amely során 1%-os agaróz gélben 

futtattuk a PCR termékeket. A PCR terméket a PCR High Purification Kittel (Roche, 

Németország) tisztítottuk ki a gyártó utasításait követve. Egyes esetekben a tisztított PCR-terméket 

pGEM-T Easy vektorba ligáltuk. Transzformáláshoz az Escherichia coli DH 5-α és JM 109 törzsét 

használtuk. A minipreparátum készítése és az insert beépülésének ellenőrzése után a mintákat 

Quantum Prep Plasmid Miniprep Kittel (BIO-RAD) a gyártó utasításait követve tisztítottuk. 

Szekvencia meghatározásra 10 μl tisztított rekombináns plazmidot küldtünk Szegedre a BAY-

GEN Növénygenomikai, Humán Biotechnológiai és Bioenergiai Intézetbe. A szekvencia 

azonosításához az NCBI adatbázist illetve annak BLAST programját használtuk fel. A 

filogenetikai elemzéseket a BEAST v2.3.2. (Bayesian Evolutionary Analysis Sampling Trees) 

programcsomag segítségével végeztük (Drummond és mtsai., 2012). 

 

A növényvédő szerek és termésnövelő anyagok hatásának vizsgálata in vitro körülmények 

között 

A hatásvizsgálatok során a növényvédő szereket és termésnövelő anyagokat gyakorlati 

dózisban és annak tízszeres hígításában teszteltük. A vizsgálatokat mérgezett agarlemez 

módszerrel végeztük. A készítményeket előre elkészített, steril, kézmeleg PDA táptalajhoz 

kevertük, majd Petri-csészékbe töltöttük. A megszilárdult táptalaj közepére helyeztük a kórokozó 

növekvő, tiszta tenyészetének széléből származó, micéliummal átszőtt táptalajkorongot. Minden 

esetben készítettünk hatóanyagot nem tartalmazó kontroll lemezeket is. A vizsgálatokat 4 

ismétlésben végeztük. A Petri-csészéket sötétben, 24 ºC-on inkubáltuk. Az eredményeket akkor 

értékeltük, amikor a kontroll tenyészet már teljesen benőtte a Petri-csészéket. 

A konídium szuszpenzió elkészítéséhez a tiszta tenyészetekben megjelenő narancssárgás 

konídium masszából konídiumokat szuszpendáltunk steril desztillált vízben, majd Bürker-kamra 

segítségével 6 x 102 db/ml konídium koncentrációt állítottunk be. A mérgezett agarlemezek 

közepére 500 µl-t pipettáztunk, majd szélesztettük. A kezeletlen kontroll esetében a konídiumokat 

hatóanyagot nem tartalmazó PDA táptalaj felületén szélesztettük. A kísérletet szintén 4 
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ismétlésben állítottuk be. A lemezeket sötétben, 24 ºC-on inkubáltuk. A kísérletet a telepek 

megszámolásával 48-72 óra elteltével értékeltük, amikor a kontroll esetében a konídiumok 

csírázásnak indultak. 

 

3. EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 

 

Tünetek és gazdanövénykör 

A mintagyűjtést követően 55 alkalommal izoláltunk antraknózist előidéző kórokozót. Az 

izolátumok nagy részét meggyről (35 db gyümölcsökről, 7 db levelekről) gyűjtöttük, de bevontunk 

a vizsgálatokba más gazdanövények (alma, áfonya, banán, cseresznye, füge, húsos som, 

paradicsom, szamóca, szőlő) gyümölcséről származó mintákat is. 

A fertőzött meggy és cseresznye epidermiszén először apró barna, fénytelen foltok jelentek 

meg, amelyek néhány nap alatt 1-2 cm átmérőjűre növekedtek. Ezek a tünetek megegyeznek a 

Lehoczky (1957) által leírtakkal. Szamócán a fent említettekkel megegyező tünetek alakultak ki, 

ahogy azt Leandro és mtsai. (2001) is leírják. Arzanlou és Torbati (2013) húsos som termésein 

hozzánk hasonlóan az érőfélben lévő gyümölcsökön, gyakran a kocsány felőli részen kialakuló 

fénytelen, barna, szabálytalan alakú foltokat figyeltek meg. Az áfonya gyümölcsökön barna, 

enyhén vizenyős, besüppedő foltok alakultak ki. Talgø és mtsai. (2007) szerint azonban az 

antranózisos foltok szárazak. A fügéken barna besüppedő, száraz foltok jelentek meg. El-Gholl és 

Alfieri (1994), valamint Choi és mtsai. (2013) barna, szabálytalan alakú léziókat figyelt meg füge 

terméseken. A kórokozó nem csak a gyümölcsösökben okozhat tüneteket, hanem tárolás során is 

jelentős kártétel léphet fel. A tárolt almákon kialakult tünetek megegyeztek Mari és mtsai. (2012) 

által jellemzettekkel. 

 

Molekuláris azonosítás 

 Az ITS régió, a hiszton 3 gén és a kalmodulin gén szekvenciái alapján izolátumaink kettő 

kivételével a Colletotrichum acutatum fajkomplex tagjai. A magyar izolátumok (az A37 

(paradicsom) és A39 (banán) izolátumok kivételével) három fajhoz tartoznak a fajkomplexen 

belül. A C. godetiae fajhoz tartoznak a meggyről, cseresznyéről, szamócáról, bársonyosi húsos 

somról, almáról, szőlőről származó izolátumok. Az áfonyáról, fügéről, kecskeméti húsos somról 

származó izolátumok a C. fioriniae faj izolátumaival állnak a legközelebbi rokonságban. Ezek az 

izolátumok a tenyészbélyegeik alapján is jól elkülönültek a többi izolátumtól, mert lilás 

színanyagot termeltek a táptalajon. Három meggyről és három szamócáról származó izolátum a 

legnagyobb hasonlóságot a C. nymphaeae fajjal mutatta. Az 1956-ból származó A0 jelzésű 
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izolátum az ITS régió vizsgálata alapján a C. nymphaeae és C. chrysanthemi fajokkal mutat közeli 

rokonságot. Azonban a hiszton 3 és kalmodulin gén szekvenciái alapján – a többi meggyről 

származó izolátumhoz hasonlóan – a C. godetiae fajjal áll legközelebbi rokonságban. 

 

A meggyantraknózis kórokozójának biológiája 

Bizonyítottuk, hogy a gyümölcsmúmiákon és terméskocsányokon túl a rügypikkelyeken is 

áttelel a kórokozó. Cseresznye rügypikkelyein Børve és Stensvand (2006) és Burak és Eris (2008) 

írták le a gomba áttelelését. 

A lajosmizsei és a soponyai meggyültetvényekből származó, tünetmentes leveleken 

kimutattuk a meggyantraknózis kórokozójának jelenlétét. A leveleken 9-12 (átlagosan 10) nap 

inkubációt követően jelent meg a jellegzetes, narancssárgás színű konídiummassza a levelek színi 

és fonáki oldalán egyaránt. Külföldi kutatók is igazolták már a látens levélfertőzést citrom 

(Zulfiqar és mtsai., 1996), szamóca (Leandro és mtsai., 2001; Mertely és Legard, 2004), szeder 

(Yoshida és Shirata, 1999), alma (Crusius és mtsai., 2002) és cseresznye (Børve és mtsai., 2010) 

esetében. 

 

Növényvédő szerek és termésnövelő anyagok hatékonysága 

A mérgezett agarlemez módszer alkalmasnak bizonyult a növényvédő szerekkel és a 

termésnövelő anyagokkal végzett hatásvizsgálatok elvégzésére laboratóriumi körülmények között. 

A növényvédő szerek micélium növekedésre és konídium csírázásra gyakorolt hatását 

megfigyelve megállapítottuk, hogy az in vitro vizsgálatokban a triazol származékok a 

leghatékonyabbak a meggyantraknózis kórokozója ellen. Freemann és mtsai. (1997) a 

propikonazol és a difenokonazol, Adaskaveg és Förster (2000) valamint Schilder (2002) a 

fenbukonazol, Paredes és Muñoz (2002) a propikonazol és a hexakonazol hatóanyagokat 

használták eredményesen kísérleteikben ebből a hatóanyag csoportból. Freemann és mtsai. (1997) 

laboratóriumi vizsgálatokat végezve, a proklorázt találták a leghatékonyabbnak a C. acutatum 

sensu lato ellen, amit a mi eredményeink is igazolnak, hiszen a prokloráz hatóanyagú Mirage 45EC 

mind a micélium növekedésére, mind a konídiumok csírázására fungicid hatásúnak bizonyult. 

Adaskaveg és Förster (2000), valamint Schilder (2002) hatásvizsgálataikban a fozetil-Al (Aliette), 

kaptán (Captan), benomil (Benlate), klórtalonil (Bravo), zirám (Zirám), fenbukonazol (Indar 

75WP), miklobutanil (Rally 40WP), tiofanát-metil (Topsin 75WP), azoxistrobin (Abound) és 

piraklostrobin (Cabrio) hatóanyagokkal érték el a legjobb eredményeket. Laboratóriumi 

vizsgálataink során mi is felhasználtuk a kaptánt, klórtalonilt, miklobutanilt, tiofanát-metilt és az 

azoxistrobint, azonban ezek a hatóanyagok nem minden izolátum esetében rendelkeztek gombaölő 

hatással. Schilder és mtsai. (2001) a strobilurinokat hatékonynak tartják a gyümölcsöt fertőző 
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Colletotrichum fajok ellen. Saját vizsgálataink eredményei ezt nem támasztják alá, hiszen mind az 

azoxistrobin, mind a trifloxistrobin tartalmú mérgezett agarlemezeken növekedésnek indult az 

izolátumok többsége. Glits (2000) szerint alkalmas a védekezésre a mankoceb hatóanyag is, amely 

vizsgálatainkban szintén jó hatásfokkal bírt a kórokozó ellen. Alkalmasnak találtuk még a 

következő hatóanyag-kombinációkat is: trifloxistrobin+tebukonazol, fluopyram+tebukonazol. A 

réz tartalmú hatóanyagok közül gyakorlati dózisban a tribázikus rézszulfát és a rézoxiklorid 

bizonyult hatékonynak. Külföldön is rendelkezésre állnak ilyen fungicidek a Colletotrichum fajok 

ellen (Waller, 1992). A kontakt készítmények hatása tízszeres hígításban jelentősen lecsökken, 

ezért a gombaölő szereknél fokozottan figyelni kell a dozírozásra és a megfelelő növényvédő szer 

borítottság elérésére. 

A növényvédő szernek nem minősülő, termésnövelő anyagok közül a Sergomil gyakorlati 

dózisban 89%-ban gátolta a kórokozó micéliumnövekedését. Ez a készítmény szüret előtti 

csapadékos időjárás esetén is használható, mert nem rendelkezik élelmezés-egészségügyi 

várakozási idővel. 

 

4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1. Hazánkban elsőként azonosítottuk a Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozó C. 

fioriniae fajt áfonya és füge, valamint a C. godetiae fajt szőlő termésekről. 

2. Európában a C. acutatum sensu lato új gazdanövényeként írtuk le a húsos somot és a 

világon elsőként határoztuk meg a fajkomplexen belüli hovatartozását (C. godetiae). 

3. Hazánkban elsőként határoztuk meg több gyümölcsfaj antraknózisát kiváltó kórokozó C. 

acutatum fajkomplexen belüli hovatartozását (meggy, cseresznye, alma, húsos som, szőlő 

– C. godetiae, meggy, szamóca – C. nymphaeae, füge, áfonya, húsos som – C. fioriniae), 

valamint molekuláris módszerrel azonosítottuk az 1950-es években meggyantraknózist 

kiváltó kórokozót. 

4. A világon elsőként közöltünk szekvencia adatokat a C. acutatum fajkomplex tagjának 

kalmodulin génjéből, valamint hazánkban elsőként közöltünk szekvencia adatokat a C. 

acutatum fajkomplex tagjának hiszton 3 génjéből. 

5. A világon elsőként bizonyítottuk meggy gazdanövényen a kórokozó áttelelését a 

rügypikkelyeken, valamint elsőként mutattuk ki a kórokozó látens jelenlétét a 

meggylevelek belső szöveteiben a vegetációs időszakban. 
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Bár elsősorban nem tudományos eredmény, de a gyakorlati növényvédelem számára mégis 

jelentős, hogy kidolgoztunk a kórokozó elleni hatékony, hazánkban alkalmazható növényvédelmi 

technológiát. 
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